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                                          و نصف ساعات 04المدة :  *  2023/2024 *   ة التكنولوجيا )هندسة مدنية (في ماد البكالوريا تجربي

 

 احد الموضوعين الآتيين :  من على التلميذ اختيار موضوع
 الموضوع الأول:

 نقطة( :  12الميكانيك المطبقة )
   نقاط( 5.5) م مثلثي دراسة نظا: الأول  نشاط

( مسند مضاعف .يتكون B( مسند بسيط و )(A( حيث 01 :ليكن النظام المثلثي الموضح في ) الشكل رقم
 (. 02 :من قضبان معدنية متشابهة مقاطعها أسطوانية الموضحة في) الشكل رقم
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 العمل المطلوب :

 تحقق من أن النظام محدد سكونيا.  .1
 (. A(، )Bأحسب ردود الأفعال في المسندين ) .2

 التحليلية )عزل العقد( أوجد الجهود الداخلية في القضبان مبينا طبيعتها   باستعمال الطريقة .3

 . دون النتائج المحصل عليها في جدول .4

 الشكل)02(  الشكل)01( 

α 
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والإجهاد   5mm e=و سمك القضيب  315KNmaxN=علما أن أقصى جهد داخلي يقدر ب:   .5
²/1600المسموح به      cmkg= 

𝑆بين أن  مساحة مقطع القضيب :   ❖ = 𝜋4 (2𝑑 − 1) 𝑐𝑚2  
 القطر الداخلي أبعاد مقطع القضيب .  d\القطر الخارجي و dاستنتج قيمة  ❖

 نقاط(  06.5دراسة قضيب من الفولاذ )  :الثاني  نشاط
 . ( 03)(  تحت تأثير قوى محورية كما يوضحه  الشكل(Aالفولاذ موثوق في النقطة ئري من قضيب دا

 :  مساحة المقطع العرضي للقضيب غير ثابتة حيث أقطاره كالتالي ❖

          20mm=1Ø : 50 وmm=2Ø :30 وmm=3Ø 

  MPa  5E=2.1x10يعطى معامل المرونة الطولي للفولاذ : ❖

 

 

 

 
 

 العمل المطلوب :

 . P(  بدلالة  القوة  (Aالفعل عند الوثاقة  رد  أحسب -1

  Pحدد الجهود الداخلية في كل جزء من القضيب بدلالة القوة   -2
 (  (CDيمكن أن يتحملها القضيب في الجزء  Pأوجد أقصى قيمة للقوة  -3

σ̅  :علما أن ➢ = 1600 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 : KN =P 20إذا كانت:   -4

 قاطع القضيب . (  في مختلف م(σالناظمي  الإجهادأوجد  ✓
 طول القضيب . ( على (σالناظمي  الإجهادأنشئ مخطط  ✓

 . ( للقضيب و إستنتج طبيعته (ΔL أحسب التشوه المطلق الكلي -5
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 الشكل)03( 
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 نقطة( 8البناء: )

 نقاط(  03النشاط الأول: منشأ علوي )

 الموالي: ( 04)  ليكن المنشأ العلوي الموضح في الشكل

 

 

 

 

 
 

 العمل المطلوب:

 . (04) الشكل  ط  الموضح فيما اسم هذا المخط .1

 . 8إلى  1العناصر المرقمة من سم  .2

 . 6ما دور العنصر رقم  .3
 متى يمكن الاستغناء عن الشرائح ودعائم السقف لتوضع الأغطية مباشرة فوق حاملات الروافد؟  .4

 
 نقاط(  05) النشاط الثاني: الطرق 

 ( 07حة فص)  المرفقة  يعطى المظهر العرضي لمشروع طريق المبين على الوثيقة

 العمل المطلوب 

 . أكمل المظهر العرضي مبينا مناطق الحفر و الردم والبيانات الناقصة في الوثيقة المرفقة  ➢
 
 

 
 
 

 الشكل)04( 
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 لموضوع الثاني:ا

 نقطة(  12:) الميكانيك تطبيقية  
 نقاط(  06نشاط الأول: دراسة رافدة  ) 

 (: 01إحدى روافد مبنى محملة كما يوضحه الشكل)
 

 

 

 ب :العمل المطلو 
 . Aأحسب ردود الأفعال عند المسند   -1

 على طول الرافدة.   Mf(x)و عزم الإنحناء   T(x)أكتب معادلات الجهد القاطع   -2

 (. 08المرفقة الصفحة ) ينجز العمل على الوثيقة   Mf(x)و  T(x)أرسم المنحنيين البيانيين لكل من  -3

 . maxTو الجهد القاطع  maxMfإستنتج قيمة عزم الإنحناء الأعظمي  -4

   Mf = 38.75 KN.mإذا اعتبرنا أنها تخضع إلى عزم انحناء أعظمي يقدر بـ   -5
𝜎̅للمقطع الذي يحقق المقاومة علماً أن:     hحدد الارتفاع   ✓ = 150 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2 
 أحسب الإجهاد الناظمي والإجهاد المماسي الأعظميين.   -6

 

 نقاط(  06نشاط الثاني: دراسة شداد)
 ( يخضع لقوة شد مطبقة في مركز ثقل مقطعه. 40cm x 40cmطع ) ة المسلحة ذو مقشداد من الخرسان 

 المعطيات : 
  G=0.38MN  ،Q=0.16MN   الفولاذ من النوع،FeE400   ، 𝛾𝑆 = 1.15 ،𝜂 = 1.6  . 

𝑓𝑐28مقاومة الخرسانة :   = 30𝑀𝑃𝑎  . حالة التشققات ضارة ، 
 العمل المطلوب : 

 العمود.  احسب مقطع التسليح لهذا .1

 تحقق من شرط عدم الهشاشة . .2

 ( C=3cmاقترح رسما توضح فيه تسليح مقطع هذا العمود. ) نأخذ :  .3

q2= 10 kN/m 

 الشكل)01( 

q1= 20 kN/m 

F= 15 kN 

0.50 m 0.50 m 0.50 m 

A 

20 cm 

h
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 العلاقات الضرورية : 
   𝑁𝑢 = 1.35𝐺 + 1.5𝑄    ،𝑁𝑠𝑒𝑟 = 𝐺 + 𝑄  . 

  𝑓𝑠𝑢 = 𝑓𝑒𝛾𝑆   ،𝜎̅𝑠 = 𝑚𝑖𝑛 {23 × 𝑓𝑒; 110√𝜂 × 𝑓𝑡𝑗} . 𝐴𝑠 × 𝑓𝑒 ≥ 𝐵 × 𝑓𝑡28  ،𝑓𝑡𝑗 = 0.6 + 0.06𝑓𝑐𝑗 . 
 

 

 

 

 

 

 نقاط(  08البناء: )

 نقاط( 05النشاط الأول : طبوغرافيا ) 

 ( معرفة بإحداثياتها  القائمة حسب الجدول الأتي : 02ممثلة في الشكل)  ABCDEقطعة ارض  

 

 

 

 Øالقطر    ( لعدد من القضبان يقدر بـــ :   2cmالمقطع بوحدة  )   
8 7 6 5 4 mm 

6.28 5.5 4.71 3.92 3.14 10 
9.05 7.92 6.78 5.65 4.52 12 
12.32 10.78 9.23 7.69 6.15 14 
16.08 14.07 12.06 10.05 8.04 16 
25.13 21.99 18.84 15.7 12.56 20 
39.27 34.36 29.45 24.54 19.63 25 

Y(m) X(m)  النقاط 
10 20 A 
70 40 B 
50 80 C 
30 90 D 
-10 90 E 
 الشكل )F  )02 ؟ ؟
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x 
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 العمل المطلوب :

 باستعمال الإحداثيات القائمة .   ABCDEاحسب مساحة قطعة الأرض   (1

 .  AELو المسافة  AEGاحسب السمت الإحداثي   (2

 كما هي موضحة في الشكل السابق .   Fلتكن النقطة   (3

 .   m FEL 50=و    gr EFG 240.967=علما أن :   Fاحسب إحداثيات النقطة   ❖

 . αو استنتج الزاوية  EDLو   DFLاستنتج الطولين    ❖
 باستعمال الإحداثيات القطبية   DFEاحسب مساحة قطعة الأرض  

 

 نقاط(  3النشاط الثاني: الجسور )

 .يمثل الشكلان بعض مكونات الجسور  ➢
 

 

 

 

 

 

 

 

 المطلوب : 
 . ماذا يمثل الشكلان .1

 . سم العناصر المرقمة  .2

 (. 05ر )ر العنصماهو دو  .3
 

 

 الشكل ) ب (  الشكل )  أ ( 
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المسافات المتراكمة
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المسافات الجزئية
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q1= 20 kN/m 

q2= 10 kN/m 
F= 15 kN 

0.50 m 0.50 m 0.50 m 
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 الاستنتاج: 
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العلامة   المجموع 
 عناصر الإجابة  المجزئة 
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 الموضوع الأول 

 المحور الأول: الميكانيك التطبيقية

 (  نقاط 05.5)  :المسألة الأولى

 :التأكد من أن النظام محدد سكونيا-1

 n=6و        b=9:لدينا 

 9362 =−=b      النظام محدد سكونيا ومنه 

 : حساب ردود الأفعال -2

 

= 0/F X
KN180H0H-F1 BB ==  

= 0/)F(M A0380132016069201V21 B =++++−   

                 KN951VB =      

= 0/)F(M B032016069201380112VA =−−−+     

                   KN051VA =       

 : التحقق -

  = 0/F Y
KN003VV BA =+   

                      KN003195105VV BA =+=+ 

 :في القضبانالداخلية  الجهود. حساب  -3   

 :Aعزل العقدة 

( )1105164.0707.0

0sinsin0/

→−=+
=++=

KNNN

VNNF

AFAC

AAFACY 


 

 

( )20986.00707

0coscos0/

→=+
=+=

AFAC

AFACX

NN

NNF 

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 :                                            ( نجد1( من )2بطرح )  

 
KNN

N

AF

AF

74.127

105822.0

=
=شد        

  :                                  ( نجد1بالتعويض في المعادلة )

 انضغاط 
KNN

N

AC

AC

15.178

105164.074.127707.0

−=
−=+ 

 :Cعزل العقدة 

( )
KNN

FNNF

CF

CFCAY

74.10
554.0

12015.178707.0

02sinsin0/

=
−−−

=

=−−−= 


  شد    

  

 

( ) KNN

NNNF

CD

CACFCDX

89.31415.178707.0832.074.10180

0coscosF10/

−=−+−−=
=−++= 



  انضغاط  

 :Dزل العقدة ع                      

KNN

FNF

DF

DFY

60

030/

−=
=−−=



 انضغاط        

 

KNNN

NNF

DCDE

DEDCX

89.314

00/

−==
=+−=



    انضغاط   

  :Bعزل العقدة                                         

( )1195164.0707.0

0sinsin0/

→−=+
=++=

KNNN

VNNF

BFBE

BBFBEY 


 

 

 

( )2180986.00707

0coscos0/

→=−−
=−−−=

BFBE

BBFBEX

NN

HNNF 


  

                                   :( نجد2( و )1بجمع )
 

KNN         شد       BF 25.18=      

 

F3=60KN

F4=120KN

D
x

NDC

NDF

NDE

 

F1=180KN

F2=120KN
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β
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   :                      ( نجد1بالتعويض في المعادلة )

   KNN BE  انضغاط     =−04.280

 :Eعزل العقدة 

 
KN

NN
N

NNNF

EDBE

EF

EDEFBEX

5.140
832.0

707.0

0coscos0/

=
−

=

=−−= 


 شد      

       

 

 

 :النتائج في جدولتدوين  -4

 

 AC AF CF CD DE DF EF BE BF يبقضال

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الرقم

178.1 التاثير شدة
5 

127.7
4 

10.74 314.8
9 

314.8
9 

60 140.5 280.0
4 

18.25 

 شد انضغاط شد انضغاط انضغاط انضغاط شد شد انضغاط الطبيعة

) :تبيان أن  مساحة مقطع القضيب  -أ -5 ) 2
12

4
cmdS −=

  : 
 

( ) ( )( )
( ) ( )12

4
12

4

1
44

22

2222

−=−+−=

−−=−=

ddddS

ddddS





 

 : من شرط المقاومة نجد: القطر الداخلي أبعاد مقطع القضيب  ´dالقطر الخارجي و dاستنتاج قيمة  -ب

( )

03.13

2

1

21600

410315

1600

10315
12

4
2

2



+






−



d

d

d
S

NMAX







 

  .  13cm\d =و    d=14cm:ومنه نأخذ       

 

 

F2=120KN
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 نقاط (  06.5)  النشاط الثاني : 

 حساب رد الفعل -1
∑F/x=0   HA=2P+3P-4P  HA =P 

 

 : Pفي كل جزء من القضيب بدلالة القوة   د الداخليةحساب الجهو -2

 

 mmm ≤ X ≤ 500 m0    :1القطع 

 
2P=1N∑F/x=0      )شد(          

  

  mmm ≤ X ≤ 800 m500   :2القطع 

  5P     =2N 2P+3P=2N ∑F/x=0)شد( 

 

 

 

  mmm ≤ X ≤ 1200 m800  :3القطع 

P         =3N 4P-2P+3P=3N ∑F/x=0)شد(        

 

 

 Pايجاد أقصى قيمة للقوة -3

 :من شرط المقاومة نجد 

 

2

2

/2512

8

216002

CmKgP

P
S

P












 

 

3P
2P

500 mm

C D

x

N2

 

4P3P
2P

x

300 mm500 mm

C D

N3
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 :(  في مختلف مقاطع القضيب (σايجاد الاجهاد الناظمي -4

 :  mmm ≤ X ≤ 500 m0:1القطع 

 ²mc/kg1273.88 = ²2π/4x0040 =1 σ 1S/1N=1σ  

 :  mmm ≤ X ≤ 800 m500:2القطع 

     cm²/g509.55k=x5²π000x4/10=2σ 2S/2=N2σ   

 :  mmm ≤ X ≤ 1200 m800:3القطع 
cm²/kg283.08=x3²π000x4/2=3σ 3S/3=N3σ 

 
a.  مخطط الاجهاد الناظميσ) على طول القضيب  ): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :( للقضيب و إستنتج طبيعته LΔ(تشوه المطلق الكليل 

 : 1القطع 

52.1x10x20²xπ/500x4x40000=1LΔ xE1/S1xL1=N1LΔ 

                            mm3= 0.301LΔ          )تمدد( 

 : 2القطع    
510²x2.1x50xπ00x4/3000x100=2LΔ xE2/S2xL2=N2LΔ 

                            0.072mm=2LΔ          )تمدد( 

  :3القطع   
52.1x10x30²xπ/400x4x20000=3LΔ xE3/S3xL3=N3LΔ 

                                     mm=0.0531LΔ  تمدد()    

 

4P3P
2P

400 mm300 mm500 mm

A

Ø1 Ø3

Ø2

C D

+

+
+

x

σ

1273.88

509.55

283.08
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0.428  mm=3LΔ +2LΔ+ 1LΔL= Δ             (تمدد)     

 البناء:  

 ن(3النشاط الأول: )

 . مقطع شاقولي في بناية(  : 04اسم هذا المخطط  ) الشكل : -1
 

 :8إلى  1تسمية العناصر المرقمة من  -2

 نافذة  05 اساس منعزل 01
 مزراب 06 ارضية ) بلاطة ( 02
 غطيةالأ 07 جدران 03
 الادراج 08 باب 04

 

  مياه الأمطار في السطوح المائلةتجميع صرف : المزراب : 6دور العنصر رقم  -3
في يمكن الاستغناء عن الشرائح ودعائم السقف لتوضع الأغطية مباشرة فوق حاملات الروافد  -4

   استعمال الأغطية ذات القياسات الكبيرةحالة 

 
 النشاط الثاني: 

 نقاط( 05.5) :ةالثالثالمسالة 

  مناسيب خط التربة و المشروع على اليسارحساب  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F

G D

E C

B

A

A`



 

 
15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : التربةحساب ميل خط  ✓
( ) 102.0

5

49.163164
=

−
=tg 

 P4الى    P1من 
 : Eمنسوب  ✓

mH E 64.163102.05.149.163 =+= 

 : Dمنسوب  ✓
mHH BD 165== 

 : Gمنسوب  ✓
mHH BG 165== 

 :`DBAحساب المسافة الجزئية  ✓
mD AB 67.2

102.06667.0

49.163165
=

−
−

=
             

 

 :Aمنسوب ✓
mH A 22.163102.067.249.163 =−=

  
 

                         :مناسيب خط التربة و المشروع على اليسارحساب  ✓

                

  

  

 

 

 

  :Lمنسوب  ✓
mHH GL 165== 

 : Iمنسوب  ✓
mHH GI 165== 

 : Jمنسوب  ✓
mH J 5.16415.0165 =−=

 

 

 : Kمنسوب  ✓
mH K 5.16415.0165 =−= 

 : Mمنسوب  ✓

 

1/1
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mH M 165= 

  :Oمنسوب  ✓
mH O 33.16538.05.3164 =+= 

 : Nمنسوب  ✓
mH N 9.16538.05164 =+= 

 : Pمنسوب  ✓
mH P 09.16638.05.5164 =+= 

 : Rمنسوب  ✓
mH R 28.16638.06164 =+= 

 : Sمنسوب  ✓
mH S 47.16638.05.6164 =+= 

 :`DHSالجزئية  حساب المسافة ✓
mDHS 37.2

38.01

16547.166
=

−
−

= 

 : Hمنسوب  ✓
mH H 37.167137.2165 =+= 

 :  X2 و       X1حساب المسافة الجزئية  ✓
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 التنقيط :
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 النقطة  العدد النقطة  المجزئة العنصر

 0.125 1 0.125 الميل

 1.00 2 0.5 المظهر الوهمي

 1.00 8 0.125 مناسيب خط التربة الطبيعية 

 1.125 9 0.125 مناسيب خط المشروع

 0.5 2 0.25 المسافات الجزئية

 1.25 10 0.125 المسافات المتراكمة 

 

 الموضوع الثاني:

 الأول :  النشاط  -الميكانيك مطبقة  

 : تمثيل ردود الأفعال في المساند
 

 

 

 :Aسند  ب ردود الأفعال عند الماحس  -7

 

 
 
 
 
 
 
 

q2= 10 kN/m 

q1= 20 kN/m 

F= 15 kN 

0.50 m 0.50 m 0.50 m 

A 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

MA 

HA 

VA 

∑ 𝐹/𝑋 = 0 𝐻𝐴 = 0 𝐾𝑁 

∑ 𝑀/𝐴 = 0 1.5 × 𝑄1 × 0.75 + 1 × 𝐹 + 0.5 × 𝑄2 × 0.25 − 𝑀𝐴 = 0  𝑀𝐴 = 22.5 + 15 + 1.25  𝑀𝐴 = 38.75𝐾𝑁/𝑚 

∑ 𝐹/𝑌 = 0 𝑉𝐴 = 1.5 × 𝑄1 + 0.5 × 𝑄2 + 𝐹 𝑉𝐴 = 30 + 5 + 15 𝑉𝐴 = 50𝐾𝑁 
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 : على طول الرافدة   Mf(x)و عزم الإنحناء   T(x)ب معادلات الجهد القاطع اكت .2

 .    0.5m≤  1x≤ 0m             1-1القطع :  . أ
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .   m1≤  2 x≤ m 0.5             2-2القطع :  .ب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

q2= 10 kN/m 

X1 

A 

1 

1 

MA 

HA 

VA 

G1 

T(x1) 

Mf(x1) 

∑ 𝐹/𝑦 = 0 𝑉𝐴 − 𝑇(𝑥1) − (𝑄1 + 𝑄2) × 𝑥1 = 0  𝑇(𝑥1) = −30𝑥1 + 50  ∑ 𝑀/𝐺1 = 0 𝑉𝐴 × 𝑥1 − (𝑞1 + 𝑞2) × 𝑥1 × 𝑥12 − 𝑀𝐴 − 𝑀𝑓(𝑥1) = 0 𝑀𝑓(𝑥1) = −15𝑥12 + 50𝑥1 − 38.75 𝑥1  (𝑚) 0 0.5 𝑇(𝑥1)   𝑘𝑛    50 35 𝑀𝑓(𝑥1)   𝑘𝑛 -38.75 -17.5 

 

q2 q1 

0.50 m 

X2 

A 

2 

2 

MA 

HA 

VA 

T(x2) 

Mf(x2) 

G2 

∑ 𝐹/𝑦 = 0 𝑉𝐴 − 𝑇(𝑥2) − 0.5 × 𝑞2 − 𝑞1 × 𝑥2 = 0  𝑇(𝑥2) = −20𝑥2 + 45  ∑ 𝑀/𝐺2 = 0 𝑉𝐴 × 𝑥2 − 0.5 × 𝑞2 × (𝑥2 − 0.25) − 𝑞1 × 𝑥2 × 𝑥22 − 𝑀𝐴 − 𝑀𝑓(𝑥2) = 0 𝑀𝑓(𝑥2) = −10𝑥22 + 45𝑥2 − 37.5 𝑥2  (𝑚) 0.5 1 𝑇(𝑥2)   𝑘𝑛    35 25 𝑀𝑓(𝑥2)   𝑘𝑛 -17.5 -2.5 
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 .   m0 ≥3  x ≥m 0.5             3-3القطع :  .ت
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 : للمقطع الذي يحقق المقاومة hحدد الارتفاع  ت .4

                  شرط المقاومة :                   

 

 

 

 

 

 

 
 

q1= 20 kN/m 

X3 

3 

3 

Mf(x3) 

G3 

T(x3) 

∑ 𝐹/𝑦 = 0 𝑇(𝑥3) − 𝑞1 × 𝑥3 = 0  𝑇(𝑥3) = 20𝑥3  

 ∑ 𝑀/𝐺3 = 0 𝑞1 × 𝑥3 × 𝑥32 + 𝑀𝑓(𝑥3) = 0 𝑀𝑓(𝑥3) = −10𝑥32 

0.5 0 𝑥3   (𝑚) 

 10   0 𝑇(𝑥3)   𝑘𝑛 

-2.5 0 𝑀𝑓(𝑥3)   𝑘𝑛 

 

30cm h.   ℎ=نأخذ :       ≥ 27.73 𝑐𝑚 

𝜎 ≤ 𝜎̅  𝑀𝑚𝑎𝑥𝐼/𝑥𝑥 . 𝑦 ≤ 𝜎̅ 

𝑀𝑚𝑎𝑥20.ℎ312 . ℎ2 ≤ 𝜎  

ℎ ≥ √ 𝑀𝑚𝑎𝑥20.𝜎̅6   ℎ ≥ √ 38.75×1000020.1506   
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 : ب الإجهاد الناظمي والإجهاد المماسي الأعظمييناحس  .5

 الاعظمي: ب الإجهاد الناظمياحس . 5-1
 

 
 

 الاعظمي: لمماسيب الإجهاد ااحس . 5-2
 

 

 
 النشاط الثاني: 

 حساب التسليح الطولي :  .1

 :  ELUفي  حالة الحد النهائي الأخير  ❖
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑁𝑢 = 1.35𝐺 + 1.5𝑄 𝑁𝑢 = 1.35 × 0.38 + 1.5 × 0.16 𝑁𝑢 = 0.753𝑀𝑁 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 129.17𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2
  

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑚𝑎𝑥𝐼/𝑥𝑥 . 𝑦  𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑚𝑎𝑥20.ℎ312 . ℎ2  𝜎𝑚𝑎𝑥 = 38.75×10420.30312 . 302   

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 12.5 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2
  

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 32 × 𝑇𝑚𝑎𝑥Ω   𝜏𝑚𝑎𝑥 = 32 × 50×10220×30   
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 :  ELS للتشغيلفي  حالة الحد النهائي  ❖
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 المقطع النظري للتسليح :  ❖

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

𝑁𝑠𝑒𝑟 = 𝐺 + 𝑄 𝑁𝑠𝑒𝑟 = 0.38 + 0.16 𝑁𝑠𝑒𝑟 = 0.54𝑀𝑁   :في حالة التشققات الضارة 

في حالة التشققات الضارة:  

𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06 × 𝑓𝑐28  
𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06 × 𝑓𝑐28 

𝐴𝑠𝑒𝑟 = 𝑁𝑠𝑒𝑟𝜎̅𝑠𝑡  

𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06 × 30  
𝑓𝑡28 = 0.6 + 0.06 × 30 𝑓𝑡28 = 2.4 𝑀𝑃𝑎  

𝑓𝑡28 = 2.4 𝑀𝑃𝑎 𝜎̅𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 {23 × 𝑓𝑒; 110√𝜂 × 𝑓𝑡28}  
𝜎̅𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 {23 × 𝑓𝑒; 110√𝜂 × 𝑓𝑡28} 𝜎̅𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 {23 × 400; 110√1.6 × 2.4}  
𝜎̅𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 {23 × 400; 110√1.6 × 2.4} 
𝜎̅𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛{266.66 𝑀𝑃𝑎; 517.33𝑀𝑃𝑎}  
𝜎̅𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛{266.66 𝑀𝑃𝑎; 517.33𝑀𝑃𝑎} 𝜎̅𝑠𝑡 = 266.66𝑀𝑃𝑎 

𝜎̅𝑠𝑡 = 266.66𝑀𝑃𝑎 𝐴𝑠𝑒𝑟 = 5400266.66 

𝐴𝑠𝑒𝑟 = 4000266.66

𝐴𝑠𝑒𝑟 = 20.25 𝑐𝑚2
 

𝐴𝑠𝑒𝑟 = 14.99 𝑐𝑚2

8𝐻𝐴∅20 

40𝑐𝑚 

40𝑐𝑚 

 تحقق من ش رط الهشاشة :

في حالة التشققات الضارة:  

As × 𝑓𝑒 ≥ B × 𝑓t28 25.13 × 400 ≥ (40 × 40) × 2.4 10052 ≥  محقق شرط الهشاشة  3840

في حالة التشققات الضارة:  

𝐴𝑠 = 𝑚𝑎𝑥{𝐴𝑠𝑒𝑟; 𝐴𝑠𝑢}  𝐴𝑠 = 𝑚𝑎𝑥{20.25𝑐𝑚2; 21.49𝑐𝑚2}  𝐴𝑠 =  21.49𝑐𝑚2
 

 نختار من الجدول :

في حالة التشققات الضارة:  

𝐴𝑠 =  25.13𝑐𝑚2
 أي : 

في 
حالة 
التش
ققا
ت 
الض

ارة: 
 

8𝐻𝐴∅20 
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 البناء: 
 : النشاط الأول: المساحات 

 : باستعمال الإحداثيات القائمة   ABCDEب مساحة قطعة الأرض  احس  (4

 
 
 
 
 
 
 

 :  AELو المسافة  AEGب السمت الإحداثي  احس  (5

 :  AEGب السمت الإحداثي  احس . 2-1
 

 

 

 

 
  

 : AELب المسافة احس . 2-2

 

 : Fاحسب إحداثيات النقطة   .3-1 

 
 

 
 

  

AE  الاتجاه   يقع في الربع الثاني   ∆XAE = XE − XA = 90 − 20 = 70 > 0 

∆YAE = YE − YA = −10 − 10 = −20 > 0 
GAE = 200 − g 

tg(g) = |∆XAE∆YAE | = | 70−20| = 3.5 g = 82.283 gr 

GAE = 200 − g GAE = 200 − 82.283 GAE = 117.72 gr 

LAE = √∆XAE2 + ∆YAE2 = √702 + (−10)2 LAE = 70.71m 

GEF = GEF − 200 = 240.967 − 200 GEF = 40.967gr xF = xE + LEF. sinGEF = 90 + 50. sin40.967gr =120m yF = yE + LEF. cosGEF = −10 + 50. cos40.967gr =30m 
F(120; 30) 

1 

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 = 12 ∑ 𝑥𝑛. (𝑦𝑛−1 − 𝑦𝑛+1) 

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 = 12 [𝑥𝐴 . (𝑦𝐸 − 𝑦𝐵) + 𝑥𝐵 . (𝑦𝐴 − 𝑦𝐶) + 𝑥𝐶 . (𝑦𝐵 − 𝑦𝐷) + 𝑥𝐷 . (𝑦𝐶 − 𝑦𝐸) + 𝑥𝐸 . (𝑦𝐷 − 𝑦𝐴)] 

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 = 12 [−1600 − 1600 + 3200 + 5400 + 1800] 

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 = 3600 𝑐𝑚2
 

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 = 12 [20. (−10 − 70) + 40. (10 − 50) + 80. (70 − 30) + 90. (50 − (−10)) + 90. (30 − 10)] 
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 : αستنتج الزاوية ا و EDLو   DFLاستنتج الطولين    .3-2

 نفس الترتيبة فان:   Fو Dبما أن للنقطتين  .1
                                               . 

                                     فان:              الفاصلةنفس  Eو Dبما أن للنقطتين  .2

 :  αاستنتاج الزاوية   .3

 .     100grDFG=  فان :        30mDFX=    و       0DFY=    :بما أن

 .    200grDEG=     فان :    40mDEY=   و       0DEX=  :بما أنو 

        .)زاوية قائمة (       100gr 100-200 =DFG-DEG= α=      :وعليه

 

 :باستعمال الإحداثيات القطبية   DFEب مساحة قطعة الأرض  احس .3-

 
 
 
 

 النشاط الثاني: و 
 ركيزة وسطية   (:أ  )ليمثل الشك 

 أ متك (:ب )يمثل الشكل
 : تسمية البيانات  ❖

 ركيزة  جدار .1

 )الأساس(.  قاعدة الركيزة .2

 أجهزة الاستناد.  .3

 جدار الجبهة .  .4

 جدار الراجع.  .5

   الواقي. جدار .6

 بلاطة الربط.  .7

 ( هو :إسناد التربة في الجانبين05دور العنصر ) ❖

LDF = |∆XDF| = |120 − 90| = 30m 

 LDE = |∆XDE| = |30 − (−10)| = 40m 

 

𝑆DFE = 12 × LDF × LDE × sinα 𝑆DFE = 12 × 30 × 40 𝑆DFE = 600m2
 


