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   مت ان  لتج        مادة  لهندس   لمدن   

ال  ن ــــ   ع ن  لتـــــ شح  لإجا   على أ د  لمـــــــــــــــــعلى  لمتملا ظـــــــــــــــــــــــ :   

 ( 3الي   1')من الصفحة  الأولالموضوع  

 نقطة( 12: )انيك مطبقة ـــميكال

 ................................................................................................................................................... :ولالأ نشاطال

 متكون من قضبان فولاذية مقاطعها العرضية متساوية على شكل مجنبات زاوية.  نظاما مثلثيا

 

A         مسند بسيط : 

      B مسند مزدوج : 

 

 

 

 

 

 

 المطلوب: 

  حسب ردود الأفعال في المسندين. أ (1

 القضبان الجهود الداخلية في قيمة حسب أ (2

 لمعرفة خصائص الفولاذ المكون لقضبان النظام المثلثي قمنا بإجراء تجربة الشد البسيط   (3

 (. 02)فتحصلنا على المنحنى المبين في الشكل 

 

 المرحلة.، ثم اشرح سلوك العينة في هذه OAسم المرحلة  -أ

 لهذا الفولاذ.   Eأحسب معامل المرونة الطولي  -ب    

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 2S=6.91cmمساحة مقاطعها العرضية   L  (60x60x6)القضبان المستعملة عبارة عن مجنبات زاوية( 4

 مع تحديد طبيعته.  ACفي القضيب  ΔLأحسب التشوه المطلق  ❖

 

 . 22mmببراغي قطر البرغي الواحد منها  Aموصول على مستوى العقدة   ACالقضيب ( 5

 . 21000daN/cmأحسب عدد البراغي اللازم علما أن الإجهاد المماسي المسموح به يقدر بــ:  ❖

 

 

(02الشكل )  
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 ................................. .........................................................................................................................النشاط الثاني: 

 .شد مطبق في مركز ثقله جهديخضع ل، 2cm0x330 الشكل  مستطيلمقطعه  من الخرسانة المسلحةشدّاد لدينا 

 المعطيات: 

 G=200KNالحمولات الدائمة:  ❖

 Q=140KNالحمولات المتغيرة:  ❖

Mpa30=c28مقاومة الخرسانة:  ،   HAfeE400  ،=1.15sγ   ،=1.6ηالفولاذ من نوع  ❖
ƒ. 

 جدا.  حالة التشققات  ضارة ❖

 المطلوب: 

 أحسب التسليح الطولي للشداد مع التحقق من شرط عدم الهشاشة. ( 1

 اقترح رسما توضح فيه تسليح هذا الشداد.  (2

 :   العلاقات التاليةتعطى 
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 نقاط( 8) :بنــــــــــــــــاء ال
 

 ...................................................................................................................................................... الأول: نشاطال

قدرها           مساحة  يتطلب  تجاري  مركز  الأرضية 2S = 11000m    لإنجاز  القطعة  له  خصصت    ABCD  حيث 

 (, رؤوسها معرفة بالإحداثيات القائمة المبينة في الجدول أدناه:02)شكل في ال وضحةمال

 
 

 

 

 

    

 

 

α= 42.83 grad 

                                                                                                                            LAD= 132.45m  
 

 المطلوب: 

 .  ADGالسمت    استنتج ثم ، CALو الطول   CAGالسمت الإحداثي أحسب  (1

 . Dالقائمة للنقطة  أحسب الإحداثيات (2

 موقف سيارات و مطعم.  S2مخصصة للمحلات التجارية و  S1قسمت القطعة الأرضية إلى قسمين:  (3

 ائمة.حداثيات القبطريقة الإ ABCمساحة القطعة الأرضية   S1حسب أ -أ

 بطريقة الإحداثيات القطبية.  ADC مساحة القطعة   S2أحسب  -ب

 ، هل هي كافية لإنجاز المشروع.  ABCDاستنتج مساحة القطعة الكلية ( 4

 

 ..................................................................................................................................................... :الثاني نشاطال

 ت  ح  ل   ة  لم  ل   جس    

  لمطل  :  

 سم  لعنا    لم  م    -1
 6،  3،   2، 1  ك  د    لعن     م  -2

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y(m) X(m) النقاط 

6 12 A 

101 13 B 

101 154 C 

 D ؟ ؟

 انتهى الموضوع الأول 



 

 

4 

 

 ( 6الي    4من الصفحة ) الموضــــــــوع الثـــــــــــــــــــاني 

 نقطة( 12: )انيك مطبقة ـــميكال

 .....................................................................................................................................................: الاول نشاطال

 (    1والممثلة بالرسم الميكانيكي ) الشكل   330IPEرافدة معدنية مقطعها  من نوع  -

     

 

 

 

 المطلوب: 

 .                                                                   B :  و A . أحسب ردود الأفعال عند المسندين  1

   180KN   BV= و    220KNAV=( ادا  كان:   fM(  وعزم الانحناء )T.أكتب معادلات الجهد القاطع )2

 ( . fmaxMوعزم الانحناء )ثم استنتج    (fM( و )T)ارسم منحنيات . 3

𝛔̅ الإجهاد المسموح به:    -    علما أن :تحقق من مقاومة الرافدة    -4  = 𝟏𝟔𝟎𝟎𝐝𝐚𝐍/𝐜𝐦𝟐 

 713cmXXW=3        عزم المقاومة -

 ............................................................................................................................................  النشاط الثاني:

عنصر معدني مثبت في الأعلى يتكون من ثلاث أجزاء مختلفة المقطع والمادة تؤثر عليه مجموعة من القوى كما في  

 الشكل  

 علمت ان  اذا

 

 

 

 

 

  لمطل  : 

 احسب ردود الأفعال في المساند   -1

 في المقاطع    (N)احسب الجهود الداخلية -2

     Ϭاحسب الاجهادات الناظمية  -3

 ارسم مخطط الاجهادات الناظمية   -4

 وحدد نوعه    ΔLاحسب التشوه الكلي  -5
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 : نقاط( 08)  ل نـــــــــــــــــــــــاء-

 ..................................................................................................................................................:الاول نشاطال

      د  نقاطه  H=5.10m ل   ة  لم  ل   ت  ن مش ع ط  ق تم  نجاز جس    ت اعه 

  نف ه    لجس   س   لد     -1
  دد ن ع  لمد  ج  لم  ن      ل   ة   -2
 سم  لعنا    لم  م    -3
  س   لشكل   04 نف  لعن     م  -4
  g  س  ع ض  لنائم   h=17cm    علمت  ن   ت اع  لقائم   -5

   س  عدد  لد جات  للازم  لل   ل  لى  على  لجس   -6
 

 

 

 

 

 

 

 

....................................................................................................................................   لمسال   لثان  :  

      دى نقاط ه    لمش  ع تم د  س   لمقطع  لع     لم  ن     ل   ة  

  لمطل  : 

  سا  مع   ت  م  لأل  ن  لمت ق عل ها  م  ن ط  ق   ل (06) ل     على   كمل  لمظه   لع   
 

 ملا ظ :   ح  لأل  ن  لمستعمل     خط  لت     خط  لمش  ع   ل      ل دم 

 

 

 
 انتهى الموضوع الثاني
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 تعاد ه ه  ل     مع       لإجا    

  للق : .......................                           سم:..........................
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  لت   ح  لنم  ج   

 ميكانيك مطبقة: 
 

 النشاط الأول: 
 

50KN

A

D

2m

B

C
E

2m2m

HA

HB

VA

 
 

 

 
 حساب ردود الأفعال  في المسندين:  -1

 
 

ΣF/X = 0 → HA + HB= 0 

ΣF/Y =0 → –VB  – 50 =0 → VB= – 50 kN   

ΣM/A =0 → –HB x 2 – 50x4 = 0 →  HB= – 100 kN 

ΣM/B =0 →  HA x 2 – 50x4 = 0 →  HA= 100kN 

 التحقق:

HA +HB= 100 – 100 =0KN     →              و منه محققة  

 

 مع تحديد طبيعتها:  ABو   ACحساب الجهود الداخلية في القضيبين   -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القضبان  الشدة التحريض 

 NAB 0 تركيبي 

 NAC 100- انضغاط

 NEB 70.72 شد

 NEC 50- انضغاط

 NDB 50 شد

 NDC 50- انضغاط

 NCB 70.72 شد
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 مرحلة المرونة.  :OAتسمية المرحلة  -أ -3 
 

و ذلك بشكل خطي أي يوجد تناسب بينهما، و إذا    (σ)كلما زاد الإجهاد    (ε)يزداد التشوه )الاستطالة(    شرح سلوك العينة:

 ألغينا الإجهاد في هذه المرحلة فإن العينة  تعود إلى طوله الأصلي. 

 : Eب: حساب معامل المرونة الطولي  -3 

 في مرحلة المرونة 

σ = E.Ɛ  → E = σ / Ɛ    →   E = σe / Ɛe     → E  = 252 / (0.12%) 

E= 210000N/mm2 

 :ACالتشوه المطلق في القضيب حساب  -4

∆𝐿AC =
𝑁𝐴𝐶 ×  𝐿𝐴𝐶

𝑆𝐸
=  

100 × 103𝑁 × 2 × 103𝑚𝑚

6.91 ×  102 × 𝑚𝑚2 × 210000𝑁/𝑚𝑚2
 

 

                          𝜟𝑳𝑨𝑪 = 𝟏. 𝟑𝟖𝒎𝒎          →  نوعه تقلص  

 :ACفي القضيب   Ɛحساب التشوه النسبي 

Ɛ= ΔLAC / LAC   → Ɛ = 1.38 x 10 – 3  mm / 2m    →  Ɛ = 6.9x 10 - 4 

 

 حساب عدد البراغي اللازم: -5

 

 

 

 

 

 

 

   براغي 3أي  n= 3 نأخذ:

 :  ثانيال لنشاطا

 حساب التسليح الطولي للشداد:  -1

 :L’ELUالحساب في  •

Nu = 1.35G +1.5 Q = 1.35 x 200 +1.5 x140= 480kN 

 A   ←‰ =10SƐالشد البسيط ← المدار  

𝑓𝑠𝑢 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

400

1.15
= 347.83𝑀𝑝𝑎 

 

𝐴𝑠𝑢 =
𝑁𝑢

𝑓𝑠𝑢
=

480 × 103𝑁

347.83𝑀𝑝𝑎
= 1380 𝑚𝑚2 

 

 :L’ELSالحساب في  •

Nser = G + Q = 200 + 140= 340kN 

 التشققات ضارة جدا  

𝑓𝑡28  = 0.6 + 0.06 𝑓𝑐28 = 0.6 + 0.06 × 30 = 2.4𝑀𝑝𝑎 

𝜎𝑠̅̅ ̅ = 𝑚𝑖𝑛 {
1

2
𝑓𝑒; 90√𝜂𝑓𝑡28  }  → 𝜎𝑠̅̅ ̅ = 𝑚𝑖𝑛 {

1

2
400; 90√1.6 × 2.4  } 

𝜎𝑠̅̅ ̅ = 𝑚𝑖𝑛{200 ; 176.36}  → 𝜎𝑠̅̅ ̅ = 176.36 𝑀𝑝𝑎 

 

𝜏 ≤  𝜏 ̅ →
𝑇

𝑆
≤  𝜏̅  →

𝑇

𝑛
𝜋𝑑2

4

≤ 𝜏 ̅ → 𝑛 ≥  
4𝑇

𝜋𝑑2𝜏̅
→ 𝑛 ≥  

4𝑁𝐴𝐶

𝜋𝑑2𝜏̅
 

𝑛 ≥  
4 × 100 × 102𝑑𝑎𝑁

𝜋 × (2.2𝑐𝑚)2 × 1000𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2
→ 𝑛 ≥  2.63 
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𝐴𝑠𝑒𝑟 =
𝑁𝑠𝑒𝑟

𝜎𝑠̅̅ ̅
=

340 × 103𝑁

176.36𝑀𝑝𝑎
= 1927.87 𝑚𝑚2 

 

 مقطع التسليح النظري: 

𝑨s = max( Asu; Aser) max  (1380; 1927.87) = 1927.87 mm2  →   As = 19.28 cm2 
 

 24cm69.1→ S=  25HA4                    :من الجدول نختار مقطع التسليح الحقيقي

 
 

 : التحقق من شرط عدم الهشاشة
 

𝐴. 𝑓𝑒 ≥ 𝐵𝑓𝑡28    →   19.64 × 400 ≥ 30 × 30 × 2.4  →   7856 ≥ 2160  
 

 و منه محققة                              

 

 :رسم مقطع الشداد -2
 

 

 
 

  ل نــــــــــــــــــــــــاء: 

  لنشاط  لأ ل:

 : ACGحساب السمت الإحداثي  -

 

 XAC=XC – XA = 154 – 12 =142m                     

 YAC=YC – YA = 101 – 6 = 95m  

 XAC > 0                        

 YAC > 0  

 :ACL حساب

 

 

 : ADGالسمت الإحداثي  استنتاج
 

= 270.48grad 42.83+   62.46=  α+  AC= GDAG 
 

                     
 : D حساب الإحداثيات القائمة للنقطة -2

 

 XAD = LAD sin GAD                       XD – XA = LAD sin GAD                

 YAD = LAD cos GAD                                YD – YA = LAD cos GAD  

 XD = XA + LAD sin GAD  =  12 + 132.45 sin 105.29                    

 YD = YA + LAD cos GAD  = 6 + 132.45 cos 105.29                            

 

 

 

3
0

c
m

30cm

4HA25

 

LAC = 170.85m 𝑳𝑨𝑪 = √𝜟𝑿𝑨𝑪
𝟐 + 𝜟𝒀𝑨𝑪

𝟐 = √𝟏𝟒𝟐𝟐 + 𝟗𝟓𝟐  

GAC= g= 62.46grad 

𝑇𝑔 𝑔 = |
∆𝑿

∆𝒀
| = |

𝟏𝟒𝟐

𝟗𝟓
| = 𝟏. 𝟒𝟗𝟓 → g=62.46grad 

GAD= 105.29 grad 

XD= 144 m  

YD= -5 m 
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 ائمة: بطريقة الإحداثيات الق ABCمساحة القطعة الأرضية   S1حساب  -أ -3
 

 

 

 

 

        S1 = 1/2 [XA (YC – YB) + XB (YA – YC) + XC (YB – YA)]=   

   →    S1 =1/2 [12 (101 – 101) + 13 (6 – 101) + 154 ( 101 – 6)    →                   

 

 : بطريقة الإحداثيات القطبية CDAمساحة القطعة  S2 حساب -ب -3 

 
 

 

 
 

)) ACG – ADsin (G x ADL x ACL (x = 1/2 DABCS 
 

) )62.46 – 105.29sin ( x132.45 x (170.85 x= 1/2 DABC→S 
 

                          

 :ABCDاستنتج مساحة القطعة الكلية  -4

  

    SABCD = S1+ S2  = 6697.5  + 7050.73  

       SABCD = 13748.23 m2  > 11000m2    

 كافية لإنجاز هذا المشروع. SABCDالمساحة  و منه

  لنشاط  لثان : 

 تسم    لعنا     -1

    دة ط ل     - 4جد    مام        - 3 اجز  لأمان         -2جد   جان           -1

 ط ق   لس     -8أساس             -7عم د                 - 6عا                 -5

 

 د    لعنا     -2

 ت     ل دم   : تث  ت 01د    لعن    -

 :  ما    لأشخاص   لس ا  ت من  لسق ط02د    لعن  -

 :   تكز عل ه سطح  لجس    ث ت ت     ل دم  03د    لعن  -

 :  ستق ل  لثقل من  لعا       زعه على  لأساس  06د    لعن  -

 

 

𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫 =
𝟏

𝟐
∑ 𝑳𝒊 × 𝑳𝒊+𝟏 × 𝐬𝐢𝐧(𝑮𝒊+𝟏 − 𝑮𝒊)

𝒏

𝒊=𝟏

 

2  m7050.73=  ABCS 
 

S1 = 6697.5 m2 

𝑺𝟏 =
𝟏

𝟐
∑ 𝑿𝒊 ×(𝒀𝒊−𝟏 − 𝒀𝒊)

𝟑

𝒊=𝟏

 

=  DABCS
2  m13748.23 
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  لم  ـــــــــــــــــــــــ ع  لثــــــــــــــــــــــان  

 : ثانيالنشاط ال

 

1 

 3*6ن   6اللمسالة الاولى: 
 

       KNAH=0  X/F 0=حساب ردود الأفعال:                                                       -1

+qx5 =80+120+40x5 =400 KN……1 2+F1=F B+VAV=0  /YF   

KN=180  BV ) = 0.5×25+(q×)×11( F-×5)2+( F1×5)+ MBV-(  =0  /AM 

KN 220= AV ) = 06×1( F -) 3.5×5×q(-) +( M)5×A( V=0  /BM 

 محققة                            : التحقق

 . Mfو  Tكتابة معادلات -2

 يسار             x<1m>0      (1-1المقطع ) 

 

x40-80 -T(x)=      qx-1F -T(x)= 

T(0)=-80KN           T(1)= -120KN 

fM 2 /2qx-x 1F-= (x)     fM    220x-80 x-= (x) 

fM fM (0)= 0KN.m        (1100KN.m  -)=         

 يسار      x<5m>1    (2-2المقطع )

 

q.x-A+V1F -T(x)=  40x-T(x)= 140            

T(1)=100KN         T(5)= -60KN       

 x=3.5mT(x)=0       

     fM  2/2q.x-)1-(xA.x+V1F-= (x)      fM  2.x20-140x+ 220-= (x)    

fM  .m100KN-=)1(         fM  .m20KN-)=5(  

x=3.5m   25KN.m (3.5)=fM 

 
 

 يمين      x<1m>0(3-3المقطع )

60     -=2F+BV -T(x)= 60KN     -)= 1T( T(0)= 

fM BV+x. 2F -=(x) x. fM  x60.=(x) 

 .mKNM(0)= 4      fM .m1)=4KN( 

      
1 

 

 

VA+VB =180+220=400KN 

 

Mf 

T 

 

Mf 

T 

 

Mf 

T 
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 استنتاج العزم الأقصى: ** 

=100KN.mfmaxM 

 

     (fM) و ( T)ات ارسم منحني -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحقق من المقاومة. لدينا :  -4

𝝈 =
𝑴𝒇𝒎𝒂𝒙

𝒘𝐱𝐱
=

𝟏𝟎𝟔

𝟕𝟏𝟑
= 𝟏𝟒𝟎𝟐, 𝟓𝟐𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐  

 نلاحظ أن :   -

𝝈 ≤ 𝝈 ⇒ 𝟏𝟒𝟎𝟐, 𝟓𝟐𝒅𝒂𝑵/𝒄𝒎𝟐 < 1600daN/cm2  

                   

 و منه شرط المقاومة محقق .    

 

 

 

100 

120 
60 

60 

20 

100 

60 

0 

80 

25 
0 
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 النشاط الثاني:  

 حساب رد الفعل العلوي على القضيب  

Ʃ F/Y = 0  

V -30-30+25+25 -10 =0 

V = 60 -50 +10 

V = 20 KN  

  y≤20≥0المقطع الأول:  

Ʃ F/Y = 0  

20 – N1 = 0 

N1= 20 KN   شد  

σ1 = N1 /S1                     S1= 4×4 =16 cm2  

σ1 = (20× 102) /16 = 125 daN / cm2 

σ1 =125 daN / cm2 

ΔL1 = (L1 × N1)/(S1 × E1) =( 20 × 20 × 102 ) / ( 16 ×21 ×104×10)= 0.0012cm 

ΔL1 = 0.012 mm 

  y≤34≥20المقطع الثاني: 

 

 

Ʃ F/Y = 0  

20 – 30 – 30 – N2 = 0 

N2= -40 KN    انضغاط  

σ2 = N2 /S2                    S2= 3.2 ×3.2 =10.24 cm2  

σ2 = (-40× 102) /10.24 = -390.625 daN / cm2 

σ2 =-390.625 daN / cm2 

ΔL2 = (L2 ×N2)/(S2 ×E2) =(14 ×-40 × 102 ) /(10.24  ×11××104 ×10)= -0.00497cm 

ΔL2 = -0.050 mm 
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2
0
 c

m
1
4
 c

m
8
 c

m

13 KN 13 KN
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  y≤8≥0المقطع الثالث 

 

Ʃ F/Y = 0  

N3 -10 =  0 

N3= 10 KN     شد  

 

σ3 = N3 /S3                    S3= π×r2 =π×(2.4 /2)2= 4.5216 cm2  

σ3 = (10× 102) /4.5216 = 221.16 daN / cm2 

σ3 =221.16 daN / cm2 

ΔL3= (L3 ×N3)/(S3 ×E3) =(8 ×10× 102 ) /(4.5216  ×7.5×104 ×10)= 0.00236cm 

ΔL3 = 0.024 mm 

 حساب التشوه الكلي: 

ΔL = ΔL1 + ΔL2 + ΔL3 

ΔL = 0.012 – 0.05 + 0.024  

ΔL = - 0.014 mm     طبيعته تقلص 

 

الاجهاد:رسم منحنى   
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  ل نـــــــاء: 

  لنشاط  لأ ل: 

 ت ن ف  لجس : جس  ع    ) مخ ص لم     ل  جل ن(  -1

 ت د د ن ع  لمد  ج: مد  ج مستق م    ت  ل ت ن  -2

 تسم    لعنا  :   -3

     ة    ا ع    -5عم د     -4   ف    - 3    ة    -2 ا ل ت           -1

 ت ن ف   عمدة  س   لشكل   -4

     كانت  لمادة خ سان  مسل      خش  ) شكل م  ع ، مستط ل ، د ئ ة (  -أ

 (    L  T  H  I    كانت  لمادة      ) مجن ات على شكل   ف  -  

   g سا  ع ض  لنائم   -5

    g=30cm منه   2h+g=64cm ل ند ل  س   ان ن 

  سا  عدد  لد جات :  -6

 n=30 منه   n=H/hلد نا 

 

 كمال  لمظه   لع ض  :  لثان   لنشاط 

 

 


