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 �O/�T; 
cos ±�²�³´µ¶µ
sin ±�²�³´·¸¶

cos ¹�²�³´µº³
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cos ¬�²�³´µ¼¶
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�E
./����B���� 
1����:�	
�" �"-����L:$%� �J��J��"���.

2��J.":
�$%�":��!�#�+%�"�"��C
-%A �B �":
�$%�J�������A �":
�$%��N�"(�B >w�
;
3��J�;��$%����'��E%"$%�"�7�$%�C
-%EC��EF��CA��CF��AF��AB��FB��FG �������� �"�f#$%�!(��'���G

?!�"�����{=��:$%�J��"��\�A�>�7��#��G���:�.�� 
4���"�H�@%��J�|�J�;���$����#$%�\G��$%� �J��J��Q��-��I �J��)����%`K

-�'��%(�C�:���J��,��;��J�;��$%a
=�� 2L (50×50×5) �I���%�!�"�$%����'- ���f�$%�p=�HE$%�C
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�J�;��$%����5H@+%���L�:$%�"7�$%= 125 kNmaxN >���������������������������<;�_��
�$%�"�7�*%� 

��d
�-����%;-����!��)�Q���#��>���_�,���05 �_�?� 
 '�:"#��,"�%� ��#$%��7#G��� �C�:�f�IPE A��	3$%����F ���f�$%��	�:�	��$%��	3$�;�'��T�f�3>? 
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1��":��!�#�+%�"�"��C
-%'@�T�$%A . 
2��"7�$%�)*"�#��C��%�\G��$%T(x)6�:-:*%��(��(x)fM�!�G�5��>,"�%��$%
3���
�%$%�:-:��\G��$%�"7�$%�)*"�#�$�'�:���$%�)�T(x) �6�:-:*%��(��(x)fM>,"�%��$%�!�G�5�� 
4��{�:�
%���L�+%�\G��$%�"7�$%����m@maxT ��L�+%�6�:-:*%��(�� maxfM. 
5�" �"- �Q��f�$%�!�"�$%�J��f�$%�C�:��"�H�@*%��J��% �������J��� : 

-�5H@+%�6�:-:*%��(�= 33,80 kN.mfmaxM�<;�_��
�$%�"�7�*%�                           . 
 

 

 

b/?�����)�-� 
)2(cm

�2�
�� 
(Kg/m)

E�����

4,50 3,73 L (50×50×5) 
21600daN / cmA �

21600daN / cmA �

q = 10 kN/m
F = 30 kN

A

0.60 0.80

��BC,��3� 
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"H@�Q=�T����3�� ����3��:���O����.�-�����@�u.-��pHE�f��C�	��5$K�'
%� �"$%�)":
f���=*��Q��G�'# m
���
A��	3$%�C
-��� �̀�:$%����#$%��7L�$%��7:.��J��'�GE4>? 
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-�'-SH$%A�'���f�$%�'��T�$%�5������#$%��7L�$%��
�%4 �J�8>!�"�$%�5���)�:���$%�\����!���K�\��? 
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-�����#��>���_�,���03 �_�?� 
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�$%�':�
�E$%�J���
�A��	3$%������T�f��(��:v%���GK���5>?

 
 

�E
./����B���� 
1���:HO �>�	3$%�u.-�J���
�$% 
2��m��
 �J��'�@��$%��H�:#$%1 �5$%6. 
3��J��H:#$%�J���	���"��	`%5 �6.  
 

 
 

������� ����ª� ������ �¾¾��	�]_���(xx’)

IPE h
(mm)

b
(mm)

a
(mm)

e
(mm)

S
(cm2)

I/XX '

(cm4)
W/xx '
(cm3)

180 180 91 5,3 8 23,9 1317 146,3
200 200 100 5,6 8,5 28,5 1943 194,3
220 220 110 5,9 9,2 33,4 2772 252
240 240 120 6,2 9,8 39,12 3892 324,3
270 270 135 6,6 10,2 45,94 5790 428,9

0.50 ×3 5.00 5.00

0.
50

1/1

2/3
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h
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��-¬�7�����;
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.
�:�

'�#��G$%�]
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............ ............ 404.00

0.00
.................................................

405.00 405.50

............

.................................................

............ 407.00

+ 400 m

���������������������������������������������������������������������������
��b���?;>
����VR�=������A)��	
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1/100

1/100



���!
 F �� : �����`��B: ��I:�ab����	��(�	
�����	
 ����U#'��?8-'��	(� 2023 

��/015 �2 8 

�

 


�
��� #��>�� 
��O.��
�
����d
�);04��)@����2���9�)@���5 �2�8 ��)@����O�f8 �2�8� 

 

�U;��C;�����?�/��� )12 ��/?� 
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���_�,����d
�-����%;-����!��)�Q� )07 �_�?�  

�C�:�f�����#$%��7#G���'�:"#��,"�%�IPE �J.":
��5���":�
�A �B A��	3$%����'��T�f�1>? 

 
 

�E
./����B���� 
1��J.":
�$%�":��!�#�+%�"�"��C
-%A �B.
2��"7�$%�)*"�#��C��%�\G��$%T(x) 6�:-:*%��(�� (x)fM �!�G�5��>,"�%��$% 
3���
�%$%�:-:��\G��$%�"7�$%�)*"�#�$�'�:���$%�)�T(x) �6�:-:*%��(��(x)fM>,"�%��$%�!�G�5�� 
4�I �J���������"�H�@*%��J��%�C:��$%�Q���$%�!�"�$%�J��" �"- 

-���L�+%�6�:-:*%��(�= 87 kN.mf maxM ��>���������������������������<;�_��
�$%�"�7�*% 
5��C:��$%�!%"��
%�_%��@%���yyy��IPE A��	3$%����'��T�f���.G�
�$%��7#G���"�#;��,"�%��2�>?

�Iyyy��\G��$%�"�#;�Acm?
 
 
 

 
-�>���������������������������<;�_��
�$%�"�7�*%� �J��)����%`K�_�����$%�,"�%��$%�\G���'������J��Q��-� 
���5$�����	
=���

 
 

������� ����ª� ������ �¾¾��	�]_���(xx’)

IPE h
(mm)

b
(mm)

a
(mm)

e
(mm)

S
(cm2)

I/XX '
(cm4)

W/xx '
(cm3)

240 240 120 6,2 9,8 39,12 3892 324,3
270 270 135 6,6 10,2 45,94 5790 428,9
300 300 150 7,1 10,7 53,81 8356 557,1
330 330 160 7,5 11,5 62,61 11770 713,1
360 360 170 8 12,7 72,73 16270 903,6

A:w�
;�":
� 
B:N�"(��":
�

21600daN / cmA �

21400daN / cmA �

10

20

��BC,��2� 

3.00 2.00 1.00

F1= 40 kN

F2= 60 kN

F3= 20 kNq= 10 kN/m

��BC,��1� 
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b

h
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��#��>���_�,������)�.-�������-�&��05 �_�?�  
��"�#;��\���\G����`�'-��
�$%�':�
�E$%�J��"% �"3230) cm�(30�I'�$��$%�)��G#�$%�C
-�'�(	���"3�,��$�\��E�� 

-��I'��L�:$%�"�7�$%= 220 kNU;  N= 160 kN serN. 
-���I':�
�E$%�'�����= 30 MPac28f. 
-�/�:$%�J��`*�S$%HA := 400 MPaef����������������� >������������� 
-)���3�$%�/�:�Á���` ���Â�� 

 

�E
./����B���� 
1�%���$%�\G���C
-F��
 >"% �"3�$��$�G$%  
2����-�'3�37$%��"��o�3�J��Q. 
3����
��_��@%��$$%�\G���F��
�% �"3>"  

 

�T��O/���;������9�D����  

28 28

28 28 28

2
. . , , min ; 110 , max( ; )

3

1
min ; 90 , , , 0.6 0.06

2

u
s e t u s e t u ser

su

ser e
s e t ser su t c

s s

NA f B f A f f A A A
f

N ff f A f f f

A B

A B
A C

! "� � � @ �$ %
& '

! "� @ � � � �$ %
& '

 
��7;.-����	
=� 

 

������
(mm)

¾��������)2(cm��������������

12345678910
100.781.572.353.143.924.715.506.287.077.85
121.132.263.394.525.656.787.929.0510.1811.31
141.543.084.626.157.699.2310.7812.3213.8515.39
162.014.026.038.0410.0512.0614.0716.0818.0920.10
203.146.289.4212.5615.7018.8421.9925.1328.2731.42

 
 
 
 
 
 
 
 

1,15sC �1,6B �
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�'#G@�'-�
��C�
-$]�� (ABCD) A��	3$%����'- ���f�3�'G-�$%������%����G$%�(	�����?O �o��:$%�"H���
A ��B ��C ��D �I'���%�{=��:$%�5���� �H-�� 

 

#>�=)���9�-�� 
(gr) 

9�$�-��� 
(m) 

 
��L�?���9�;>�=)Q� _�?��� 

Y (m)X (m)

= 55,685OA G= 95.131OA L100100O

72,00=OB G= 150.306OB L164236B

= 87,155OC G= 134.733OC L127232C

108170D

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�E
./����B���� 
1�C
-% �T%"-v%�)� �
$% ODG �'��
�$%�� ODL . 
2��'G�:�$�'�=��$%�)��T%"-v%�C
-%A 'G�:$%�'$*"�O. 
3�C
-% �'#G@�'-�
��]�+%(ABCD) >'��G�$%�)��T%"-v%�!��#�
�; 
4��]�+%�'#G@�'-�
��J��Q��-�(ABCD)>'�=��$%�)��T%"-v%�!��#�
�; 
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��#��>���_�,����d
.����\,���� )03 �_�?�. 
�f�A��	3$%���T�4>J.�;�G�J��': ������'��:�$����$�@�3���#G���? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�B�����E
./��� 
1��J��'��@��$%��H�:#$%���
1 �5$K4. 
2��" �"-��@���H:#$%���"2. 
3�'�=��$%�/�S��%�C
-% h A��	3$%�5���% �"����%4�N�"�$%�)���"�""�� �J���������?n = 20. 
4��'�=��:$%�]���{�:�
%g. 
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�
����OM���
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 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  1صفحة 

 

 

 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة.52
 العلامة

مجموع مجزأة

 الم�4ان�ك المط,قة:
 النشاP الأول: 

 

 

 

 

 

 

 :التأكد من أن النظام محدد س4ون�ا )1
b 2n 3 15 2(9) 3 15 15� � � � � � � 

 ومنه النظام محدد س+ون�ا

 B .و Aحساب ردود الأفعال عند المسندين  )2

/XX ' A A

/YY' A B

A B

/B

A

A

A

/A

B

F 0 H 20 0 H 20kN

F 0 V V 20 50 50 30 10

V V 160kN

M 0 (20 0.8) (20 4) (50 2)

(30 2) (10 4) (V 2) 0

16 80 100 60 40
V

2

V 32kN

M 0 (20 0.8) (20 2) (50 2)

(30 4) (10 6) (V 2) 0

� � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � �

� � � � � � � �
� � � � � � �

� � � � �
� �

� �

� � � � � � � �
� � � � � � �

� B

B

16 40 100 120 60
V

2

V 128kN

� � � �
�

� �
 

A BV V 32 128 160kN� � � � 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

 

0.25 

 

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

 

 

0.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

01.25 

 ومنه العلاقة محققة

VA VB 

HA 

+ 
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 18من  2صفحة 

 

 

 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 القضبان: حساب الجهود الداخل�ة في )3

 : E العقدة �

 
/XX' EF EF

/YY' EC EC

F 0 N 20 0 N 20kN(C)

F 0 N 20 0 N 20kN(C)

� � � � � � � �

� � � � � � � � �
 

 : Cالعقدة  �

                 

/XX' CF CA

CF CA

/YY' CE CF CA

CF CA

F 0 N .cos N .cos 0

0.97N 0.989N 0

F 0 N N .sin N .sin 0

0.243N 0.148N 20

� � � �� � �
� � �

� � � � �� � �
� � �

    

 Hعد التعو�ض نحصل على جملة معادلتين ذات مجهولين:

 CF CA

CF CA

0.97N 0.989N 0 ........(1)

0.243N 0.148N 20 ........(2)

� ��
� � ��

               

CA) نجد: 1من المعادلة (
CF

0.989N
N

0.97

�
� 

 ): 2نعوض في المعادلة (

             
CA CA

CA CA CA

0.989
0.243.( )N 0.148N 20

0.97

0.248N 0.148N 20 N 50.51kN(C)

�
� �

� � � � � �
 

 ومنه:  

         
CA

CF CF

CF

0.989N 0.989 ( 50.51)
N N

0.97 0.97

N 51.50 kN (T)

� � � �
� � �

� �
 

 

 

0.5 
 
0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.5 
 
 
 
 

 
0.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 

NEF 

NEC 

20kN 

20kN 

C 

β β

α 

NCF 

NCA 

NCE 
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 18من  3صفحة 

 

 

 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 :Aالعقدة  �

                  

/XX' AB A AC

AB

AB

/YY' AF AC A

AF

AF

F 0 N H N .cos 0

N 20 ( 50.51) 0.989

N 29.95kN (C)

F 0 N N .sin V 0

N ( 50.51) 0.148 32

N 24.52kN (C)

� � � � � � �
� � � � �

� � �

� � � � � � �
� � � � � �

� � �

 

 : F العقدة �
 
 
 

 
 
 
 

                  

/XX' FG FB FE FC

FG FB

FG FB

/YY' FA FC FB

FB

FG

FG

F 0 N N .cos N N .cos 0

N 0.928N ( 20) (51.50 0.97) 0

N 0.928N 29.96 ........(1)

F 0 50 N N .sin N .sin 0

N 102.41kN (C)

(1) N 29.96 0.928 ( 102.41)

N 125kN (T)

� � � � �� � � �
� � � � � � �
� � �

� � � � � � �� � �

� � �

� � � � �

� �

 

 جدول النتائج: -
 ECN EFN CAN CFN AFN ABN FBN FGN الجهد الناظمي

 kN( 20 20 50.51 51.50 24.52 29.95 102.41 125الشدة (

 شد انضغاط انضغاط انضغاط شد انضغاط انضغاط انضغاط الطب�عة

 التحقG من مقاومة مقطع المجنب:  )4

            

max
max

2

N

2S

125 10
1600

2 4.5
1388.89 1600

� � � � � �

�
� �

�
� 1600

 

 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 

 

0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.5 
 
 
0.5 
 
 
 
 

0.25 
 
 
 

 
0.25 
 
 

0.5 
 

0.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

04.25 
 
 
 
 

 
 

01 
 

07 

 إذن مقطع المجنب آمن واقتصاد0

A 

α 

NAC 
NAF 

HA 

VA 

       NAB 

F F

β θ 

NFB NFC 

NFG 

50 kN 

NFE 

NFA 
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 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة
 
 

 النشاP الثاني: 

  حساب ردود الأفعال:  )1
                 

 
 
 
 
 
 

            

/XX' A

/YY' A

A

A

/A A

A

A

F 0 H 0

F 0 V F (q.L) 0

V 30 (10 1.4)

V 44kN

L
M 0 M (F 0.8) (q L ) 0

2
M (30 0.8) (10 1.4 0.7)

M 33,8kN.m

� � � �

� � � � � �
� � � �

� �

� � � � � � � � �

� � � � � �

� �

  

 4تا,ة معادلات الجهد القاطع وعزم الانحناء: )2
� 0 ≤ x ≤ 0.6: 
 

                     
2

f f

f

f

T(x) q.x T(x) 10x

x 0 T(0) 0

x 0.6 T(0.6) 6kN

x
M (x) q(x. ) M (x) 5x

2
x 0 M (0) 0

x 0.6 M (0.6) 1.8kN.m

� � � � �

� � ��
� � � � ��

� � � � �

� � ��
� � � � ��

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

0.25 
 
 

 
0.25 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 
 
 

0.25 
 
 

0.125
×2 

 

 
0.25 

 

 
 

0.125
×2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

01 

T(x) 

Mf(x) 

VA 

HA 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  5صفحة 

 
 

 

 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة
 
 

� 0.6 ≤ x ≤ 1.4: 
 

 

 

 

 

 

 الطرMقة الأولى: الجزء المقطوع على ال�سار: -
 

     
f

2
f

f

f

T(x) q.x F T(x) 10x 30

x 0.6 T(0.6) 36kN

x 1.4 T(1.4) 44kN

x
M (x) q(x. ) F(x 0.6)

2

M (x) 5x 30x 18

x 0.6 M (0.6) 1.8kN.m

x 1.4 M (1.4) 33.8kN.m

� � � � � � �

� � � ��
� � � � ��

� � � �

� � � � �

� � � ��
� � � � ��

 

 الطرMقة الثان�ة: الجزء المقطوع على ال�مين: -
 

                        

A

2

f A A

2
f

f

f

T(x) q(1.4 x) V T(x) 10x 30

x 0.6 T(0.6) 36kN

x 1.4 T(1.4) 44kN

(1.4 x)
M (x) q V (1.4 x) M

2

M (x) 5x 30x 18

x 0.6 M (0.6) 1.8kN.m

x 1.4 M (1.4) 33.8kN.m

� � � � � � �

� � � ��
� � � � ��

�
� � � � �

� � � � �

� � � ��
� � � � ��

 

  تُعتمد إحد$ الطرJقتين فقe. لاحظة:م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25 
 

 
 

0.125
×2 

 
 
 
 

 
0.25 

 

 
 

0.125
×2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

02 
 

q = 10 kN/m 
F = 30 kN 

0.60 

x 

x-0.60 

T(x) 

Mf(x) q = 10 kN/m 

A 

1.4 - x 
VA 

MA 

 الجزء المقطوع على اليمين الجزء المقطوع على اليسار
T(x) 

Mf(x) 

q = 10 kN/m 
F = 30 kN 

0.60 

x 

x-0.60 

T(x) 

Mf(x) 

q = 10 kN/m 

A 

1.4 - x 
VA 

MA 

T(x) 

Mf(x) 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  6صفحة 

 

 

 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 ء:المنحن�ات الب�ان�ة للجهد القاطع وعزم الانحنا )3
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.25 
×2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

0.25 
×2 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

01 

T(x) 

Mf(x) 

q = 10 kN/m 
F = 30 kN 

A 

0.60 0.80 

VA 

MA 

0 

-36 

-6 

-44 

x 

(-) 

(-) 

0 
x -1.8 

-33.8 

(-) 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  7صفحة 

 

 

 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة
 
 

 استنتاج الق�م العظمى للجهد القاطع وعزم الانحناء: )4
 من المنحن�ات الب�ان�ة نستنتج: 

Tmax = 44 kN ;  Mfmax = 33.8 kN.m 

 صاد\:تحديد المجنب الآمن والاقت )5

    

f max
max

/XX'

f max
/XX'

4

/XX'

/XX'

M

W

M
W

33.8 10
W

1600
W 211.25

� � � � � �

� �
�

�
� �

� �

 

 .IPE220ومنه المجنب الآمن والاقتصادcm /XX’W  0 252 =3من الجدول نختار 

 البـــــــــنـــــــاء:

 النشاP الأول: 

 الجدول:  �
 مناسيب خe الأرض الطب�ع�ة:  -
 مناسيب خe المشروع: -

 المسافات الجزئ�ة: -

 ..........................................................ل�سارعلى ال�مين و على االافق�ة المسافات  -

 المسافات المتراكمة: -
 الرسم: 

 رسم خe الأرض الطب�ع�ة: -

 رسم خe المشروع: -

 تمثيل ميل خe الأرض الطب�ع�ة: -
 تمثيل مناطn الحفر والردم: -

 

 

 

0.125
×2 

 
 
 
 
 
 

0.25 
 

 
 

0.25 
 

0.25 

 
 
 
 
 
 

 
0.25×3 

 

0.125×
5 

0.25×3 

 
0.5×2 

 
0.125×

5 
 
 
 
 
 

0.125×
2 

 

0.5 
 
 

0.25 
 
0.25 

 

 
 
 
 

0.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.75 
 

05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

03.75 
 
 

 
 
 
 

01.25 
 

05 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  8صفحة 

 
 

 

المسافات المتراكمة
 

المسافات الجزئ�ة
مناسيب خ� المشروع 

ض الطب�ع�ة 
مناسيب خ� الأر

 

7.70  403.19 403.19 

5.00 

2.70 

405.00 404.00 

0.00 

5.00 

405.00 405.50 
    

6.50 

1.50 

405.00 407.45 

10.00 

3.50 

408.50 408.50 
 

2/3

1/1 

1/100 

1/100 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  9صفحة 

 

 

 (الموضوع الأول) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة
 
 

 النشاP الثاني: 
 ) �مثل جسر ذو روافد مستق�مة5الش+ل (تصنيف الجسر من حيث الش4ل:  )1

 

 :  6إلى  1تسم�ة العناصر من  )2
 : جهاز استناد5: جدار جبهي (أو أمامي)       3الأساس (أو قاعدة أساس)           :1
 : Hلاطة انتقال�ة6: جدار راجع                    4 راHطة)      (أو عارضة راHطة: رافدة 2

 بـــــ"المتكأ" 4أو  3العنصرJن  أحد�م+ن قبول إجاHة المترشح في حال تسم�ة  ملاحظة:

 :6والعنصر رقم  5رقم دور العنصر  )3
هو توزJع الحمولات على مناطn الارتكاز، +ما تسمح Hحر+ة انسحاب�ة : 5دور العنصر رقم  �

الى جانب امتصاص الصدمات  أو دوران�ة لروافد سطح الجسر دون حدوث أ0 احتكاك
 الناتجة عن سير العرDات.

لتفاضلي، وضمان هو حما�ة ترDة الردم خلف المتكأ من الهبو1 ا :6دور العنصر رقم  �
 .استمرارJة السير في بدا�ة ونها�ة الجسر (تدع�م الردم خلف المتكأ)

 
 
 

0.5 
 
 

 
0.25×6 

 

 

 
0.5 

 
0.5 

 

 

 
 
 

0.5 
 

 
 

01.5 
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03 
 

 
20 

 
 
 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  10صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة
 
 

 الم�4ان�ك المط,قة: 
 النشاP الاول: 

  : Bو  A ب ردود الأفعال عند المسندين حسا )1
                 

 
 
 
 
 
 

/XX' B

/YY' A B 1 2 3

A B

A B

/B 1 2 3 A

A

A

/A 2 3 B

B

F 0 H 0

F 0 V V F F F (q.L)

V V 40 60 20 (10 6)

V V 180kN

M 0 (F 5) (F 2) (q 6 2) (F 1) (V 5) 0

200 120 120 20
V

5

V 84kN

M 0 (F 3) (F 6) (q 6 3) (V 5) 0

180 120 180
V

� � � �

� � � � � � � �
� � � � � � �

� � �

� � � � � � � � � � � � � � �
� � �

� �

� �

� � � � � � � � � � � �

� �
� �

B

5

V 96kN� �

 

A BV V 84 96 180kN� � � �          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 
 
 
0.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

01.25 
 

 ومنه العلاقة محققة

  

HB 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  11صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 مةالعلا

مجموع مجزأة

 4تا,ة معادلات الجهد القاطع وعزم الانحناء: )2
� 0 ≤ x ≤ 3: 

 

                                  

A 1

f A 1

2
f

f

f

T(x) V F q.x T(x) 10x 44

x 0 T(0) 44kN

x 3 T(3) 14kN

x
M (x) V .x F .x q(x. )

2

M (x) 5x 44x

x 0 M (0) 0

x 3 M (3) 87 kN.m

� � � � � � �

� � ��
� � � ��

� � �

� � � �

� � ��
� � � ��

 

� 3 ≤ x ≤ 5: 
 

                                        

A 1 2

f A 1 2

2
f

f

f

T(x) V F F q.x

T(x) 10x 16

x 3 T(3) 46kN

x 5 T(5) 66kN

x
M (x) V .x F .x F (x 3) q(x. )

2

M (x) 5x 16x 180

x 3 M (3) 87 kN.m

x 5 M (5) 25kN.m

� � � �

� � � �

� � � ��
� � � � ��

� � � � �

� � � � �

� � ��
� � � � ��

 

� 5 ≤ x ≤ 6 : 
 

                                      

 

 
 

0.25 
 

0.125
×2 
 
 
 
 

0.25 

 
0.125

×2 
 
 
 
 

0.25 

 
0.125

×2 
 
 
 
 

0.25 

 
0.125

×2 
 

 

3.00 2.00 

x 

F1 

F2 

T(x) 

q 

A B 

VA VB 

        Mf(x) 

 الجزء المقطوع على اليسار

6-x 

F3 

T(x) 

       Mf(x) 

 الجزء المقطوع على اليمين

F
x)

q 

x 

F1= 40 kN 
q 

A 

VA T(x) 

Mf(x) 

          x 

F1 
F2 

q 

A 

VA 

3.00 x-3 

T(x) 

Mf(x) 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  12صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة
 

                                   

 الطرMقة الأولى: الجزء المقطوع على ال�سار: -
 
 
 
 
 
 

 

A 1 2 B

2

f A 1 2 B

2
f

f

f

T(x) V F F q.x V T(x) 10x 80

x 5 T(5) 30kN

x 6 T(6) 20kN

x
M (x) V .x F .x F (x 3) q. V (x 5)

2

M (x) 5x 80x 300

x 5 M (5) 25kN.m

x 6 M (6) 0

� � � � � � � � �

� � ��
� � � ��

� � � � � � �

� � � � �

� � � ��
� � � ��

 

 رMقة الثان�ة: الجزء المقطوع على ال�مين:الط -
 

                                     

3

2

f 3

2
f

f

f

T(x) q.(6 x) F T(x) 10x 80

x 5 T(5) 30 kN

x 6 T(6) 20 kN

(6 x)
M (x) q F (6 x)

2

M (x) 5x 80x 300

x 5 M (5) 25kN.m

x 6 M (6) 0

� � � � � � �

� � ��
� � � ��

�
� � �

� � � � �

� � � ��
� � � ��

 

.eقتين فقJملاحظة: تُعتمد إحد$ الطر 

fM (x) 0 x 4.61m� � �   - نقاP مساعدة على الرسم: (في المجال الثاني)        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25 

 
0.125

×2 
 
 
 
 

0.25 

 
0.125

×2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.00 2.00 

x 

F1 F2 

T(x) 

q 

A B 

VA 

VB 

Mf(x) 

6-x 

F3 

T(x) 

Mf(x) 

Fq 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  13صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 المنحن�ات الب�ان�ة للجهد القاطع وعزم الانحناء: )3
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25×3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25×3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

01.5 

3.00 2.00 1.00 

F1= 40 kN 

        
F2= 60 kN 

F3= 20 kN q= 10 kN/m 

A 
B 

VA VB 

+ 

0 

44 

14 

-46 

-66 

30 

20 

x 

T(x) 

(+) 

(-) 

(+) 

Mf(x) 

4.61 

0 

87 

-25 

0 

x 
(-) 

(+) 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  14صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 تحديد المجنب الآمن والاقتصاد\: )4
f max

max
/XX'

f max
/XX'

4

/XX'

/XX'

M

W

M
W

87 10
W

1600
W 543.75

� � � � � �

� �
�
�

� �

� �

 

 .IPE300ومنه المجنب الآمن والاقتصادcm /XX’W  0 557.1 =3من الجدول نختار 

 التحقG من مقاومة مقطع الرافدة المقترح: )5
f max

max
/XX'

f max max

/XX'

f max

3

f max
2

4

2

M

W

M .Y

I

h
M .

2
bh

12
6M

bh

6 87 10
1400

10 20
1305 1400

� � � � � �

� � �

� � �

� � �

� �
� �

�
� 1400

 

 إذن المقاومة محققة
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0.125 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

0.75 
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 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  15صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 النشاP الثاني: 
 حساب مقطع التسل�ح الطولي للشداد: )1
 :   ELUالة الحد�ة النهائ�ة الح -أ

 مقاومة الفولاذ:  �
e

su su su
s

f 400
f f f 347.83MPa

1.15
� � � � �

� 

 مقطع التسل�ح: �
2

2u
u u u

su

N 220 10
A A A 6.32cm

f 347.83 10

�
� � � � �

�
 

 : ELSالحالة الحد�ة للتشغيل   -ب
 مقاومة الخرسانة للشد:  �

t28 c28 t28

t28

f 0.6 0.06f f 0.6 (0.06 30)

f 2.4MPa

� � � � � �

� � 

 الاجهاد المسموح ,ه للفولاذ:  �

� �

s e t28

s

s

s

1
min f ; 90 f

2

1
min 400 ; 90 2.4 1.6

2

min 200 ; 176.36

176.36MPa

� �� � ��� �
� �
� �� � � �� �
� �

� �

� �

 

 سل�ح:مقطع الت �
2

ser
ser ser

s

2
ser

N 160 10
A A

176.36 10

A 9.07 cm

�
� � �

� �

� �
 

 مقطع التسل�ح النظر\:   -ت
2

u serA max(A ;A ) A max(6.32;9.07) A 9.07cm� � � � � 
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0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 

0.5 

 



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  16صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 مقطع التسل�ح الحق�قي:    -ث
 من الجدول نختار: 

2
S4HA14 4HA12 A 6.15 4.52 10.67cm� � � � � 

 للأستاذ المصحح واسع النظر في قبول Hاقي الخ�ارات.ملاحظة: 

 التحقG من شرP عدم الهشاشة:   )2

s e t28A .f B.f 10.67 400 (30 30) 2.4

4268 2160

� � � � � �

� 2160
 

nشر1 عدم الهشاشة محق 

 رسم تسل�ح مقطع الشداد: )3
 

 

 

 

 

 
 
 

 
0.5 

 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

01 

 
 
 
 
 

03.5 
 
 
 
 
 
 

 
0.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

01 
 
 
 
 
 
 
 
 

05 
 

30 

30
 

4HA14 

Ø8 إطار    



 2023 بكالور)/ ر)ضي  تقني: الشعبة/ (هندسة مدنية)  التكنولوجيا: مادة اختبار لموضوع النموذجية لإجابةا

 18من  17صفحة 

 

 

 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 البناء:
 النشاP الأول: 

 :ODL والمسافة ODGحساب السمت الإحداثي  )1
 :   ODGالسمت الاحداثي  -أ

OD D O OD

OD D O OD

OD

OD

OD
OD OD

OD

X X X 170 100 X 70m

Y Y Y 108 100 Y 8m

X 70
tg(g) 8.75 g 92.76gr

Y 8

X 0
G g G 92.76gr

Y 0

� � � � � � � �

� � � � � � � �

�
� � � � �

�

� �
� � � ��� �

0
G

�
� G�

��
G

0
� G�

�
�� � G�

 

 :ODLالمسافة  -ب

   2 2 2 2
OD OD OD

OD

L X Y 70 8

L 70.46m

� � � � � �

�
 

 :Aحساب الإحداث�ات القائمة للنقطة  )2

! "

! "

A O OA O OA OA

A

A

A O OA O OA OA

A

A

X X X X (L .sin G )

X 100 95.131 sin(55.685)

X 173m

Y Y Y Y (L .cos G )

Y 100 95.131 cos(55.685)

Y 161m
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  A(173 ; 161) :ومنه 
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 (الموضوع الثاني) عناصر الإجا,ة
 العلامة

مجموع مجزأة

 القطب�ة: تمال الإحداث�ا,استع (ABCD)حساب مساحة قطعة الأرض  )3

! "ABCD n n 1 n 1 n

OA OB OB OA OB OC OC OB
ABCD

OC OD OD OC OD OA OA OD

ABCD

1
S L .L .sin(G G )

2
L .L .sin(G G ) L .L .sin(G G )1

S
L .L .sin(G G ) L .L .sin(G G )2

95.131 150.306 sin(72 55.685)

150.306 134.733 sin(87.155 72)1
S

134.72
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2
ABCD

33 70.46 sin(92.76 87.155)

70.46 95.131 sin(55.685 92.76)

S 2774m
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 القائمة: ت,استعمال الإحداث�ا (ABCD)التحقG من مساحة قطعة الأرض  )4

! "ABCD n n 1 n 1

A D B B A C
ABCD

C B D D C A

ABCD

2
ABCD

1
S X .(Y Y )

2
X .(Y Y ) X .(Y Y )1

S
X .(Y Y ) X .(Y Y )2

173 (108 164) 236 (161 127)1
S

232 (164 108) 170 (127 161)2

S 2774m
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 النشاP الثاني: 
 فاصل الراحة: 4جدار (أو عمود)    :H3لاطة (او رافدة)   : 2أساس  : 1تسم�ة العناصر: )1
 الفصل بين مستو�ات المبنى واستقHال الحمولات وتوزJعها نحو الروافد.: 2صر دور العن )2

، �+ون دورها إ�صال القو$ المسلطة  2في حالة اخت�ار الإجاHة رافدة للعنصر ملاحظة: 
 عليها نحو الاعمدة و الرeD بين المساند.

 : hحساب ارتفاع القائمة  )3
   H = 3.40 m) نستنتج أنّ 4من الش+ل (

ومنه: 
H 340

h h 17cm
n 20

� � � � 

 :gاستنتاج عرض النائمة  )4
 2h + g = 64حسب علاقة بلوندال:                       

gومنه:                                    64 (2 17) g 30cm� � � � � 
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