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الجمهوریة الجزائریة الدیمقراطیة الشعبیة

مدیریة التربیة لولایة باتنةوزارة التربیة الوطنیة                                      

2022ماي  دورة                 امتحان بكالوریا تجریبي   

الشعبة تقني ریاضي

د 30سا و 04المدة: اختبار في مادة: التكنولوجیا (هندسة مدنیة)                       

على المترشح أن یختار أحد الموضوعین الآتین:

الموضوع الأول

نقطة)12(المیكانیك المطبقة 

نقاط)7(دراسة نظام مثلثيالأول:النشاط 

خاضع لمجموعة لهیكل غماءنظام مثلثينرید دراسة 

مسند )A(حیث:)1(كما هو مبین في الشكل   قوى

(مزدوج).) مسند مضاعفBبسیط، و(

المطلوب:العمل 

تأكد من أن النظام محدد سكونیا .1

 ). B) و (Aردود الأفعال في المسندین (قیمأحسب.2

طریقة التحلیلیة (الطریقةطبیعتها باستعمالمع تعیین BG-BH-HG-HFأحسب الجهود الداخلیة للقضبان.3

دون النتائج في جدول.ثمعزل العقد) 

القضبان المستعملة في النظام و  KN148.88=BGNحیث: BGإذا علمت أن القضیب الأكثر تحمیلا هو.4

الشكل:من زاویة مزدوجة المثلثي هي مجنبات 

علما أن المرفق،)1(الجدولمنالمناسب استنتج نوع المجنب -
2

1600 
dN

cm
:اذا علمت أن معامل المرونة الطولي GBللقضیب LΔالتشوه المطلقاحسب قیمة -

62 10 / ²E daN cm 

)1(الشكل 
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نقاط)5()شداد(دراسةالثاني:النشاط 

Q=0.13متغیرة: معرض للتأثیرات التالیة: حمولات مربعشداد من الخرسانة المسلحة ذو مقطع  MN :حمولات دائمة ،

G=0.11 MN.

المطلوب:

ت الناتجة عن هذه التأثیرات في حالة الحد النهائي الأخیر وحالة الحد النهائي للتشغیل.اأحسب التحریض-1

أحسب تسلیح الشداد علما أن التشققات ضارة وأن: -2

FeE400 ،γالفولاذ المستعمل: -
௦

= 1.15 ،η = 1.6

݂ଶ଼یوم : 28مقاومة الخرسانة المستعملة عند - = ܽܲܯ�25

.maxb(مقطع الخرسانة الأقصى الذي یحقق شرط عدم الهشاشةابعادأحسب -3 (

b=30:المربع الشكل مقطع الخرسانةبعداقترح رسما مناسبا لمقطع تسلیح الشداد باعتبار -4 cm ومسافة

C=3التغلیف  cm

تعطى العلاقات التالیة: 

௧݂ଶ଼ = 0.6 + 0.06 ݂ଶ଼ , ௨ܣ =
ேೠ

ೞೠ
, ��݂௦௨ =



ఊೞ

ܰ௨ = ܩ�1.35 + 1.50�ܳ �������,���������ܰ ௦ = ܩ + �ܳ

௦ܣ =
ேೞೝ

ఙഥೞ
, ௦ܣ = ݉ {௦ܣ,௨ܣ}ݔܽ , A.�݂ ≥ .ܤ ௧݂ଶ଼

ത௦௧ߪ = ݉ ݅݊ ቄ
ଶ

ଷ
�݂, 110ඥߟ. ௧݂ଶ଼ቅ , ത௦௧ߪ = ݉ ݅݊ ቄ

ଵ

ଶ
�݂, 90ඥߟ. ௧݂ଶ଼ቅ

المجنب cm)2(المقطع 
الكتلة 

(Kg/m)

الأبعاد

e a

4×40×40 3.08 2.42 4 40

4.5×45×45 3.90 3.06 4.5 45

5×50×50 4.80 3.77 5 50

6×60×60 6.91 5.42 6 60

7×70×70 9.40 7.38 7 70

)1(الجدول 

a

a

e

b

b
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جدول التسلیح

القطر 

)mm(

)2cmمساحة عدد من القضبان (

2345678

101.5712.3563.1423.9277.7125.4986.283

122.2623.3964.5245.6556.7867.9179.042

143.0794.6186.1587.6979.23610.77612.315

164.0216.0328.04210.05312.06414.07416.085

206.2839.42512.56615.70818.85021.99125.133

259.81714.72619.63524.54429.45234.36139.270

نقاط )8البــــــناء ( 

نقاط) 04دراسة طبوغرافیة(:النشاط الاول

بعد عملیة الرفع تم تدوین بناء،لاستقبال مشروع مخصصةABCDالشكلقطعة ارض رباعیة مخطط )2(یمثل الشكل 

:)2(في الجدولكما هي مبینةإحداثیات رؤوسها 

المطلوب:

ܮ�إذا علمت أنAإحداثیات النقطة احسب-1 = ܩو  81.96݉ = ݎ375.28݃ܽ ݀.

.CDGالاحداثي احسب السمت -2

ߙبطریقة الإحداثیات القطبیة إذا علمت ان: ABCDاحسب مساحة أرضیة المشروع-3 = ݎ53.03݃ܽ ݀

نقاط)4النشاط الثاني: المظهر العرضي (

.) مظهر عرضي لمشروع طریق3تمثل الوثیقة المبینة في الشكل (

:المطلوب

.الإجابة)مع ورقة المرفقة(تعاد الوثیقة.بعد اجراء الحسابات اللازمةالناقصة ،بیانات الأتمم 

Y(m)X(m)النقاط

0.000.00O

...................A

220.00200.00B

00.00290.00C

00.00100.00D

)2الشكل ( )2الجدول(
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)3الشكل(

المظھر العرضي

الوثیقة المرفقة
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الموضوع الثاني

نقطة)  12المیكانیك المطبقة (

نقاط) 05( البسیطة الأول: التحریضاتالنشاط 

01الفولاذ مقطعه دائري تحت تأثیر قوة محوریة كما یوضحه الشكل قضیب من 

ࡱالمرونة الطولي للفولاذ  معامل-یعطى:  ൌ ൈ ࡺࢇࢊȀࢉ 

العمل المطلوب:

.Aأحسب رد الفعل عند المسند )1

في مختلف مقاطع القضیب . ۼحدد قیمة الجهد الناظمي)2

ࡸ�ሺοمتساویة 2و  1إذا علمت أن الاستطالة في المقطعین )3 ൌ οࡸ):

.1D، ثم استنتج القطر 1أوجد مساحة المقطع رقم -

على طول  مخطط الإجهاد الناظمي أنشــــــــــــئثم القضــــــــــــیب،في مختلف مقاطع  (࣌)أحســــــــــــب الإجهاد الناظمي)4

القضیب.

طبیعة تشوهه. واستتج (ࡸο)أحسب التشوه المطلق الكلي )5

نقاط) 07(  الانحناء البسیطالنشاط الثاني: 

).02(اندماج) كما هو مبین في (الشكلAمثبتة في النقطة  متجانسةرافدة من مادة 

العمل المطلوب:

.A/ احسب قیم ردود الأفعال في المسند 1

على طول الرافدة . fM(x)عزم الانحناء و T(x)/ اكتب معادلات الجهد القاطع 2

fmaxMثم استنتج عزم الانحناء الاعظمي fM(X)وعزم الانحناء T(X)/ ارسم منحنیا الجهد القاطع 3

.maxTالاعظمي  و الجهد القاطع      

F= 3140 daN

D2=20 mmD1

60 mm 30 mm

A 01الشكل
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في الجدول التالي :  المقطعین الموضحین مقطع للرافدة من بیننرید اختیار  /4

المقطع الثانيالمقطع الأول

b=10cm

h=14cm

21800 /  daN cm

IPE240

h=240mm
3=354cmxx’W

21800 /  daN cm

.ق من مقاومة المقطعینقتح-

.أي منهما تختار، مع التبریر-

نقاط) 8البناء (

نقاط) 4( )المظهر الطوليالطرقات (النشاط الأول: 

فك العزلة  العیون في إطار وبلدیة راسقررت المصالح التقنیة لبلدیة راس العیون إنجاز طریق رابط بین مشتة رأس الواد 

النائیة.عن المناطق 

185mالطریق والممتد على مسافة المرفقة المظهر الطولي لجزء من الوثیقة تمثل 

الدراسات:من مكتب  المشروع المقترحةمناسیب خط -

P1=77m P4=80m P7=82m

منعرجین.الطریق یحتوي على -

1α°53.3= ةزاویب محصورو 43.02m1R=نصف قطره  P3إلى  P2الأول من المنعرج 

2α=45.19° ةزاویب محصورو 50.70m2R=نصف قطره  P4إلى  P3الثاني من المنعرج 

المطلوب :العمل 

مع توضیح الطریقة المتبعة في  ، 8الطولي على الوثیقة المرفقة في الصفحة  المظهرجدول أكمل بیانات .1

.الحساب

وجدت.أحسب المظاهر الوهمیة إن .2

نقاط) 4(: المنشآت العلویة النشاط الثاني 

.عدة مستویات بینت العلویة وهو مدرج مخصص للانتقال آعنصر من عناصر المنش 03الشكل السندات في مثلت

.ما نوع هذا المدرج -1

.01 الموضحة في الجدول سم العناصر المرقمة-2

hارتفاع القائمة  إذا كان-3 = 17 cm  السندات المقدمةومن خلال:

:احسب

.1م فاصل الأولالمستوى منسوب   -
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 .2م فاصل الثانيالمستوى منسوب -

القلبة الثانیة.أوجد عدد درجات-4

.Hارتفاع الطابق احسب -5

.أحسب عرض الدرجة-6

اسم العنصر  الرقم

1................

2................

3................

4................

سطح...........5

سطح...........6

بلاطة..........7

بلاطة.........8

حساب المناسیب

............)1(منسوب 1قیمة م =

............)2(منسوب 2قیمة م =

03الشكل 

01الجدول 

المراد حساب عدد درجاتھاالقلبة 

H
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ارقام المظاھر العرضیة

مناسیب خط التربة ط

مناسیب خط المشروع

المسافات الجزئیة

المسافات المتراكمة

میول المشروع

المستقیمات والمنعرجات

74.00 +
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المظھر الطولي
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2022الإجابة النموذجية لموضوع مادة: التكنولوجيا)هندسة مدنية( // الشعبة: تقني رياضي // بكالوريا تجريبي   

 

11من   1   الصفحة   

 
𝑛 = 8 → 2𝑛 − 3 = 13

 𝑏 = 13
} 𝑏 = 2𝑛 − 3 

 

𝚺𝐹/𝑥 = 0 ⇒ −𝐻𝐵 − 20 = 0

⟹  𝐻𝐵 = −20 𝑘𝑁
Σ𝐹/𝑦 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 − 85 = 0

Σ𝑀/𝐴 = 0 ⇒ 𝑉𝐵 = 25.29 𝑘𝑁

Σ𝑀/𝐵 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 = 59.71 𝑘𝑁

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = 85 𝑘𝑁 … .
 

2
.0

0
3

.0
0

VB

HB

1.50 2.50 2.50 2.00

F6=10kNF5=10kN
VA
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2022الإجابة النموذجية لموضوع مادة: التكنولوجيا)هندسة مدنية( // الشعبة: تقني رياضي // بكالوريا تجريبي   

 

11من   2   الصفحة   

 
{
cos 𝛼 = 0.555
sin 𝛼 = 0.832

{
cos 𝛽 = 0.371
sin 𝛽 = 0.928

       {
Σ𝐹/𝑦 = 0 ⇒ 25.29 + 𝑁𝐵𝐻 sin 𝛼 + 𝑁𝐵𝐺 sin 𝛽 = 0

Σ𝐹/𝑥 = 0 ⇒ 20 − 𝑁𝐵𝐻 cos 𝛼 − 𝑁𝐵𝐺 cos 𝛽 = 0

⟹ {
0.832 × 𝑁𝐵𝐻 + 0.928 × 𝑁𝐵𝐺 = −25.29

0.555 × 𝑁𝐵𝐻 + 0.371 × 𝑁𝐵𝐺 = 20

{
𝑵𝑩𝑯 = 𝟏𝟑𝟓. 𝟒𝟎 𝒌𝑵

𝑵𝑩𝑮 = −𝟏𝟒𝟖. 𝟔𝟓 𝒌𝑵

 

{
Σ𝐹/𝑦 = 0 ⇒ 𝑁𝐻𝐺 − 𝑁𝐻𝐵 sin 𝛼 = 0

Σ𝐹/𝑥 = 0 ⇒ −𝑁𝐻𝐹 + 𝑁𝐻𝐵 cos 𝛼 = 0

    {
𝑁𝐻𝐺 = 135.40 × 0.832 = 𝟏𝟏𝟐. 𝟔𝟓 𝒌𝑵
𝑁𝐻𝐹 = 135.40 × 0.555 = 𝟕𝟓. 𝟏𝟒 𝒌𝑵

 

𝑁𝐵𝐻

𝑁𝐵𝐺

𝑁𝐻𝐺

𝑁𝐻𝐹

 

σ𝑚𝑎𝑥 ≤ �̅� ⇒
𝑁𝑚𝑎𝑥

2 × 𝑆
≤ �̅�

                    ⇒ 𝑆 ≥
148.88 × 102

2 × 1600
= 4.65 𝑐𝑚2

-20 kN

NBG

β 
 α

25.29 kN

NBH

H
NHF

 α

NHG

NHB
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2022الإجابة النموذجية لموضوع مادة: التكنولوجيا)هندسة مدنية( // الشعبة: تقني رياضي // بكالوريا تجريبي   

 

11من   3   الصفحة   

𝑳(𝟓𝟎 × 𝟓𝟎 × 𝟓)
 : BGاستنتاج قيمة التشوه المطلق للقضيب  (5

𝐿𝐵𝐺 = √22 + 52 = 5.3852 𝑚 = 𝟓𝟑𝟖. 𝟓𝟐 𝒄𝒎 

∆𝐿 =
𝑁. 𝐿

𝐸. 2. 𝑆
=

148.88 × 102 × 538.52

2 × 106 × (2 × 4.80)
= 0.42 𝑐𝑚  

 نقاط( 05لنشاط الثاني: )ا
 حساب التحريضات:  -1

𝑁𝑢 = 1.35 (0.11) + 1.50(0.13) = 0.3435 𝑀𝑁        
𝑁𝑠𝑒𝑟 = 0.12 +  0.13 = 0.24 𝑀𝑁 

 حساب تسليح الشداد:  -2
  :في حالة الحد النهائي الأخير 

𝑓𝑠𝑢 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
⟹  𝑓𝑠𝑢 =

400

1.15
= 347.82 𝑀𝑃𝑎. 

𝐴𝑠𝑢 =
𝑁𝑢

𝑓𝑠𝑢
⟹ 𝐴𝑠𝑢 =

0.3435

347.82
= 09.88 × 10 −4 𝑚2

= 09.88 𝑐𝑚2 
 :في حالة الحد النهائي للتشغيل 

 التشققات ضارة: 
2

3
 𝑓𝑒 =

2

3
 400 = 266.66 𝑀𝑃𝑎 … (1)    

𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06 ∗ 25 = 2.1𝑀𝑃𝑎. 

110√𝜂. 𝑓𝑡28 = 110√1.6 × 2.1 = 201.63 𝑀𝑃𝑎 … (2) 

𝜎𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛{266.66, 201.63} = 201.63 𝑀𝑃𝑎      

𝐴𝑠𝑒𝑟 =
𝑁𝑠𝑒𝑟

𝜎𝑠𝑡
⟹  𝐴𝑠𝑒𝑟 =

0.24

201.63
= 11.90 × 10−4 𝑚2

= 11.90 𝑐𝑚2 
 مقطع التسليح النظري:

   𝐴𝑠 = 𝑚𝑎𝑥{𝐴𝑢, 𝐴𝑠𝑒𝑟} = 𝑚𝑎𝑥{09.88 ,11.90} = 11.90 cm2           
⟶  𝟔𝑯𝑨𝟏𝟔نختار من الجدول:                 𝐴 = 12.064 𝑐𝑚2    

 حساب قطر مقطع الخرسانة الأقصى الذي يحقق شرط عدم الهشاشة:  -3

𝐴. 𝑓𝑒 ≥ 𝐵. 𝑓𝑡28  ⟶ 𝐵 ≤
𝐴.𝑓𝑒

𝑓𝑡28
  ⟶   𝑏2 ≤

𝐴.𝑓𝑒

𝑓𝑡28
   

⟶ 𝑏 ≤ √
𝐴.𝑓𝑒

𝑓𝑡28
  ⟶ 𝒃𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟕. 𝟗𝟒 𝒄𝒎 . 

 رسم مقطع الشداد:  -4
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2022الإجابة النموذجية لموضوع مادة: التكنولوجيا)هندسة مدنية( // الشعبة: تقني رياضي // بكالوريا تجريبي   

 

11من   4   الصفحة   

 
𝑋𝐴 = 𝑋𝐷 + 𝐿𝐷𝐴 × sin 𝐺𝐷𝐴 = 100 + 81.96 × sin 375.28 = 𝟔𝟖. 𝟗𝟕𝒎

𝑌𝐴 = 𝑌𝐷 + 𝐿𝐷𝐴 × cos 𝐺𝐷𝐴 = 0 + 81.96 × cos 375.28 = 𝟕𝟓. 𝟖𝟔𝒎

 CDG
 

∆𝑋𝐶𝐷 = 𝑋𝐷 − 𝑋𝐶 = −190 > 0
∆𝑌𝐶𝐷 = 𝑌𝐷 − 𝑌𝐶 = 0

} 𝐺𝐶𝐷 = 300 𝑔𝑟

 
𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫  =  ½  { 𝐿𝑂𝐶 × 𝐿𝑂𝐵  sin(𝛼) −  𝐿𝑂𝐴 × 𝐿𝑂𝐷 sin(𝛼)}

LOB  =      √∆XOB
2 +     ∆YOB

2      =  297.32 m

LO𝐶  =      √∆XOC
2 +     ∆YOC

2      = 290 m

LOD  =      √∆XOD
2 +     ∆YOD

2      =  100 m

LOA  =      √∆XOA
2 +     ∆YOA

2      =  102.53 m

𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫  =  ½  {290 × 297.32 sin(53.03)  −  102.53 × 100 sin(53.03)}

𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫  = 𝟐𝟖𝟏𝟎𝟔. 𝟗 𝐦𝟐
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الموضوع الأول انتهى  
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 نقطة( 12الميكانيك: )
 نقاط( 05)النشاط الأول: 

 

𝚺𝑭/𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝑹𝑨 + 𝑭 = 𝟎 ⇒ 𝑹𝑨 = −𝑭 = −𝟑𝟏𝟒𝟎 𝒅𝒂𝑵.   

 N

  ⟵𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟑𝟎 𝒄𝒎

𝚺𝑭/𝒚 = 𝟎 ⇒ −𝑵𝟐 + 𝑭 = 𝟎

𝑵𝟐 = 𝑭 = 𝟑𝟏𝟒𝟎 𝒅𝒂𝑵

  ⟵𝟑𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟕𝟎 𝒄𝒎

𝚺𝑭/𝒙 = 𝟎 ⇒ −𝑵𝟏 + 𝑭 = 𝟎

𝑵𝟏 = 𝑭 = 𝟑𝟏𝟒𝟎 𝒅𝒂𝑵

 

∆𝑳𝟏 = ∆𝑳𝟐 ⇒
𝑵𝟏×𝑳𝟏

𝑬𝟏×𝑺𝟏
=

𝑵𝟐×𝑳𝟐

𝑬𝟐×𝑺𝟐
;  (𝑵𝟏 = 𝑵𝟐) 

⇒  𝑺𝟏 =
𝑳𝟏×𝑺𝟐

𝑳𝟐
=

60×𝑺𝟐

30
= 2 × 𝑆2

𝑺𝟐 =
𝝅×𝑫𝟐

𝟐

𝟒
= 𝟑, 𝟏𝟒 𝒄𝒎𝟐

⇒  𝑺𝟏 = 2 × 3.14 = 𝟔, 𝟐𝟖 𝒄𝒎𝟐

 

𝑺𝟏 =
𝝅 × 𝑫𝟏

𝟐

𝟒
⇒ 𝑫𝟏 = √

𝟒 × 𝑺𝟏

𝝅
= 𝟐, 𝟖𝟑 𝒄𝒎

 

F=3140 
daN

N1

F= 3140 daN

N2
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𝝈𝟏 =
𝑵𝟏

𝑺𝟏
      ;       𝑺𝟏 = 𝟔, 𝟐𝟖 𝒄𝒎𝟐

𝝈𝟏 =
𝟑𝟏𝟒𝟎

𝟔, 𝟐𝟖
=  𝟓𝟎𝟎 𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐     

 

𝝈𝟐 =
𝑵𝟐

𝑺𝟐
      ;       𝑺𝟐 = 𝟑, 𝟏𝟒 𝒎𝒎𝟐

𝝈𝟐 =
𝟑𝟏𝟒𝟎

𝟑, 𝟏𝟒
= 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐     

 

 

∆𝑳 = ∆𝑳𝟏 + ∆𝑳𝟐 = 𝟐 × ∆𝑳𝟏 ∆𝑳𝟏 = ∆𝑳𝟐

∆𝑳𝟏 =
𝑵𝟏 × 𝑳𝟏

𝑬𝟏 × 𝑺𝟏
=

𝟑𝟏𝟒𝟎 × 𝟔

𝟐 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟔, 𝟐𝟖
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓 𝒄𝒎

∆𝑳 = 𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 𝒄𝒎 
 

 :تمدد)استطالة( طبيعة التشوه 
 
 
 

+

 
(d
aN
/c
m
2
)

500

1000 1000

60 mm 30 mm

500

x
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 نقاط( 07النشاط الثاني: )

 
 

Σ𝐹/𝑋 =  0 ⇒ 𝐻𝐴 = 0

Σ𝐹/𝑌 =  0 ⇒ 𝑉𝐴 =  𝟐𝟎 + 𝟑𝟎 = 𝟓𝟎 𝒌𝑵  

Σ𝑀/𝐴 =  0 ⇒ 𝑀𝐴 =  𝟔𝟎 𝑲𝑵. 𝒎

 

𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟏

𝑇(𝑥) =  −20𝑥 + 50
      ⇒ 𝑇(0) = 50 𝑘𝑁

𝑇(1) = 30 𝑘𝑁

𝑀𝑓(𝑥) =  −10𝑥2 + 50𝑥 − 60

      ⇒ 𝑀𝑓(0) = −60 𝑘𝑁

𝑀𝑓(1) = −20 𝑘𝑁. 𝑚

𝟏 ≤ 𝒙 ≤ 𝟏. 𝟓

𝑇(𝑥) =  30
      ⇒ 𝑇(1) = 30 𝑘𝑁

𝑇(1.5) = 30 𝑘𝑁

𝑀𝑓(𝑥) = 30𝑥 − 45

      ⇒ 𝑀𝑓(1) = −15 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀𝑓(1.5) = 0 𝑘𝑁. 𝑚

 
 
 
 
 

en
cy

-ed
uc

ati
on

.co
m/ex

am
s

3as.ency-education.com



2022الإجابة النموذجية لموضوع مادة: التكنولوجيا)هندسة مدنية( // الشعبة: تقني رياضي // بكالوريا تجريبي   

 

11من   9   الصفحة   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  استنتاج𝑇𝑚𝑎𝑥  وM𝑓𝑚𝑎𝑥: 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 50 𝑘𝑁 , M𝑓𝑚𝑎𝑥 = 60 𝑘𝑁. 𝑚 

 التحقق من مقاومة المقطعين:  (3
 

𝝈𝒎𝒂𝒙 ≤ 𝝈 ̅ ⇒
𝑴𝒇 𝒎𝒂𝒙

𝑰𝒙𝒙′
× 𝒚𝒎𝒂𝒙 ≤ �̅�

60 × 104

10 × 143

12

×
14

2
= 1836.73 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2 > 1800 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2

 

𝝈𝒎𝒂𝒙 ≤ 𝝈 ̅ ⇒
𝑴𝒇 𝒎𝒂𝒙

𝑾𝒙𝒙′
≤ �̅�

60 × 104

354
= 1694.92 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2 > 1800 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2

 .نختار المقطع الثاني لأن شرط المقاومة محقق 
 

T(x) (kN) 50 

30 30 

-20 

-15 

-60 

M(x) (kN.m) 
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𝑥1 =
0.91 × 40

0.91 + 2
= 𝟏𝟐. 𝟓𝟎 𝒎

    𝑥2 =
2 × 40

0.91 + 2
= 𝟐𝟕. 𝟓𝟎 𝒎

𝑥3 =
2 × 25

2 + 2.67
= 𝟏𝟎. 𝟕𝟏 𝒎

    𝑥4 =
2.67 × 25

2 + 2.67
= 𝟏𝟒. 𝟐𝟗 𝒎

2 

2.67 

 X3  X4 

25 

2 

0.91  X2  X1 

40 
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𝐻2 = 0.68 − 0 = 0.68𝑚 = 68 𝑐𝑚

𝑛2 =
𝐻2

ℎ
=

68

17
= 4 

 

𝐻 = 2.38 − (−1.02) = 3.40 𝑚

 

𝟐𝒉 + 𝒈 = 64 ⟹ 𝒈 = 64 − 2ℎ = 64 − 34 = 30 𝑐𝑚

الموضوع الثاني انتهى  
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