
Mf 

1 
q 

1 
x 

T 

40 

 )الموضوع الأول( عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة

 (40.44)  :المسألة الأولى
 :حساب ردود الأفعال-1

 0 0 .X AF H KN   
0 10.10 20 0 80 ......(1)Y A B A BF V V V V KN         

0 10 20.5 10.10.5 0 40A B BM V V KN        
0 10 20.5 10.10.5 0 40B A AM V V KN       

40 40 80 ......(1)A BV V KN   
    

 العلاقة محققة

 تلاحظة
 بالاعحماد على طريقة الحناظر :

Y
F

VA VB 80/ 2 40kN
2

   
 

 

 Mو Tكحابة تعادلات -2

 

0     1-1المقطع 5.x  
0 10 40 0 ( ) 10 40YF T x T x x          

(0) 40T KN 
    

(5) 10T KN 
       

( ) 0 4T x x m    
                

    0

²/ 0 ( ) 10 40 0
2

( ) 5 ² 40

f

f

xM M x x

M x x x

     

  


 

             
(0) 0fM 

       
(4) 80 .fM KN m

      
(5) 75 .fM KN m

                     
 

 

 

5 :2-2قطعالم 10.x  
0 10 40 20 0 ( ) 10 60YF T x T x x           

(5) 10T KN 
    

(10) 40T KN 
       

( ) 0 6T x x m    
                

    0

²/ 0 ( ) 10 40 20( 5) 0
2

( ) 5 ² 60 100

f

f

xM M x x x

M x x x

       

   



 
 

      (10) 0fM 
     

(6) 80 .fM kN m
    

(5) 75 .fM kN m
      

 

 

 

 

0.25 
 

0.25 
 

0.25 
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1.44 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.44 
 
 
 
 



 fMو T   مخططاترسم -3

 المجال الأول:
(0) 0fM  

(5) 75 .fM KN m 

(4) 80 .fM KN m 

 المجال الثاني:

(5) 75 .fM kN m 

(10) 0fM  

(6) 80 .fM kN m 

  Mf عزم الانحناء الأعظمي-4

max=80KN.mfM 
 تحديد المجنب المناسب-5

3max max 80.100.100 500
160.10

Mf Mf
Wx cm

Wx
 


      

3557Wxنختار من الجدول  cm  الذي يوافق المجنبIPE300 
 تلاحظة

 

 يمكن للتلميذ اقتراح الحل المختصر )طريقة التناظر( .

 (40.44) :الثانية المسألة
6n :      النظام محدد سكونياالحاقق تن أ  -1         9b     2. 3 2.6 3 9n                

 و منه النظام مخدد سكونيا       
 :حساب ردود الأفعال-2

0 10 .X BF H KN   
 0 50 ........... 1Y A BF V V KN    

0 6 6.10 4.10 2.20 10.3 0 28,33A B BM V V KN          
0 6 6.10 2.10 4.20 3.10 0 21,67B A AM V V KN         

28,33 21,67 50A BV V KN    ( محققة.1العلاقة ) 
 الداخلية: دتحديد الجهو -0

B:العقدة   
2tan( ) 0,5 26,56 .
4

      

sin( ) 0,4472;cos( ) 0,8944   

0 sin 10 28,33 0 41 ( )Y BF BFF N N KN C        

0 cos 10 0 26,66 ( )X BF BD BDF N N N KN T        
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BDN 

BFN 10 
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 الطبيعة (KNقيمة الجهد) القضيب
AE 5 انضغاط 
AF 23 ,58 انضغاط 
AC 16,67 شد 

FE 11,19 انضغاط 
CF 0 تركيب 
DC 16,67 شد 

FD 14,14 شد 

FB 41,00 انضغاط 
DB 26,67 شد 

 

  D:العقدة   
2tan( ) 1 45 . sin( ) cos( ) 0,707
2

           

0 0,707 10 0 14,14 ( )Y DF DFF N N KN T      

0 .sin( ) 0 16,66 ( )X DB DC DF DCF N N N N KN T       

C:العقدة   
0 0Y CFF N   

0 0 16.66 ( )X CA CD CAF N N N KN T      

 

A:العقدة   
2tan( ) 1 45 . sin( ) cos( ) 0,707
2

           

0 .sin( ) 0 23,58 ( )X AC AF AFF N N N KN C       

0 0,707 21,67 0

0,707 21,67 5 ( )

Y AF AE

AF AE AE

F N N

N N KN N KN C

    

      

 

E:العقدة   
0 10 .cos( ) 0 11,18 ( )X EF EFF N N KN C       

 

 
 
 

  

 

 
 
 
 
 
 

  

 
:Nحساب الجهد الأعظمي -0

 
. 1600.2,8 4544 max 45,44N N S N daN N KN

S
         

41Nمن خلال الجدول نلاحظ أن أكبر قيمة هي :استنتاج: - kN 
هو : هو الجهد  المسموح ب

max 45.44N kN 
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 ومنه مقاومة القضبان محققة.
 (40.44) الثالثة: المسألة
 تصنيف الأعمدة و الروافد حسب الوضعية:  - 1
 تصنيف الأعمدة: -  

 .  A-1 ,  A-3  ,  C-1 , C-3 * أعمدة زاوية :     
 .A-2 , B-1 , B-3 , C-2 : الواجهة* أعمدة      
 .B-2: داخلية  * أعمدة     

 :تصنيف الروافد -    
 A , B , C* روافد رئيسية :         

 3 , 2 , 1:  ثانوية * روافد         

 دور الروافد و الأعمدة: -2

 الأعمدة : -
o استقبال الحمولات ونقلها الى الأساسات 

o أو عنصر حامل يشكل الهيكل المقاوم لجميع التأثيرات مع الروافد 

 الروافد : -

o   استقبال الحمولات ونقلها الى الأعمدة 

o أو عنصر حامل يشكل الهيكل المقاوم لجميع التأثيرات مع الأعمدة 

 المقترحة في نفس الإتجاه. تملاحظة : تقبل جميع الإجابا
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 (40.44) الرابعة: المسألة

  ABC حساب مساحة المضلع-1
 1 1

1 1( ) ( ) ( ) ( )
2 2n n n A C B B A C C B AS X y y X Y Y X Y Y X Y Y         

 9600,05 ²S m 

 حساب السموت-   2
 

 الاتجاه Δy Δx الربع G(gr) g(gr) Tan (g)السمت الاحداثي
69127,=g -200=ABG 72,31 2,15 ΙΙ -75,40 162,30 AB 

207,16g=+=200ACG 7,16 0,11 ΙIΙ -112,40 -12,70 AC 
 αقيمة الزاوية 

207,16 127,69 79,47AC ABG G gr      

 ADطول القطعة حساب-أ-0

      
2 2 113,11AC AC ACL Y m                                      

1 . .sin 5575.50 ²
2 AD ACS L L m                                  

2. 103,94
.sinAD

AC

SL m
L 

   

 D النقطة إحداثياتحساب -ب-0

 

 127,69AD ABG G gr      

.sin( ) 103,94.sin(127,69) 94,26 94.26 206,96AD AD AD D AL G m X X m        

 
.cos( ) 103.94.cos(127,69) 43,79 43.79 168,61AD AD AD D AY L G m Y Y m        

(206,96 ;168,61 )D m m 
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 )الموضوع الثاني( عناصر الإجابة  
 العلامة

 مجموع مجزأة

 نقاط( 07): المسألة الاولى
  :تحديد طبيعة الهيكل المثلثي -1

 2n-3 = bبتطبيق المعادلة 

 عدد العقد n= 4لدينا :  
 عدد القضبان  b = 5 و 

 ومنه
= b  2n -3 = 2x 4 -3 = 5 

 ومنه النظام المثلثي محدد سكونيا 
 : Bو  Aحساب ردود الافعال عند المسندين  -2

 بتطبيق معادلات التوازن

∑ 𝐹𝑋 = 0 ⇒ 𝐻𝐴 = 0𝐾𝑁  

∑ 𝐹𝑌 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 − 𝐹1 − 𝐹2 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = 𝐹1 + 𝐹2  

⇒ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = 160 … … (1)  
∑ 𝑀𝐹 𝐴⁄ = 0 ⇒ −𝑉𝐵 × 6 + 𝐹1 × 3 + 𝐹2 × 9 = 0  

⇒ 𝑉𝐵 =
100×3+60×9

6
= 140𝐾𝑁  

𝑉𝐴( نجد           1بالتعويض في ) = 20𝐾𝑁 

 : حساب قيم الجهود الداخلية في قضبان الهيكل المثلثي بطريقة عزل العقد -3

 : αحساب  الزاوية                                                                                    : Aدراسة العقدة 
  

𝑡𝑎𝑛𝛼 =
3

3
= 1 ⇒ 𝛼 = 45°  

∑ 𝐹𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐴𝐷𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑉𝐴 = 0  

⇒ 𝑁𝐴𝐷 = −
𝑉𝐴

𝑠𝑖𝑛𝛼
=

−20

0.707
= −28.28 𝐾𝑁 (انضغاط)  

 

∑ 𝐹X = 0 ⇒ NAB + NADcosα + HA = 0  

⇒ NAB = 28.28 × 0.707 = 20KN (شد)  

 : Bدراسة العقدة 

 

∑ 𝐹𝑌 = 0 ⇒ 𝑁𝐵𝐷 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑉𝐵 = 0  

⇒ 𝑁𝐵𝐷 =
−𝑉𝐵

𝑠𝑖𝑛𝛼
=

−140

0.707
= −198𝐾𝑁 (انضغاط)  

∑ 𝐹X = 0 ⇒ NBC − NBA − NBDcosα = 0  

⇒ NBC = NBA + NBDcosα  
⇒ NBC = 20 + (−198 × 0.707) = −120KN (انضغاط)  
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 β:                                     حساب الزاوية  Cالعقدة  دراسة

𝑡𝑎𝑛𝛽 =
3

6
= 0.5  

⇒ 𝛽 = 26.565°  
∑ 𝐹X = 0 ⇒ −NCB − NCDcosβ = 0  
 
⇒ NCD =

−NCB

cosβ
=

120

0.894
= 134.16 KN (شد)  

 
 

 : تدوين النتائج في جدول -4
 طبيعته (KN)الجهد  القضيب
1(AD) 28.28 انضغاط 
2(DC) 134.16 شد 
3(BC) 120.00 انضغاط 
4(AB) 20.00 شد 
5(BD) 197.99 انضغاط 

 : الزاوي المناسب مجنباستخراج ال -5
 بتطبيق شرط المقاومة :

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑁5

2𝑆
≤ 𝜎 ⇒ 𝑆 ≥

𝑁5

2�̅�
=

198×102

2×1400
⇒ 𝑆 ≥ 7.07𝑐𝑚2  

  2S=7.41cmالذي مساحته        L(50x50x8)من الجدول نأخذ المجنب الزاوي :  
 
  

 نقاط( 50):  المسألة الثانية
 :Aحساب ردود الافعال في المسند  -1

∑ FX = 0 ⇒ HA = 0  
∑ 𝐹𝑌 = 0 ⇒  𝑉𝐴 − 𝑄 × 1 − 𝐹 = 0  

⇒  𝑉𝐴 = 𝑄 × 1 + 𝐹 = 20 × 1 + 15  
⇒ 𝑉𝐴 = 35 𝐾𝑁  

∑ 𝑀𝐹 𝐴⁄ = 0 ⇒ −𝑀𝐴 + 𝑄
12

2
+ 𝐹 × 1.50 = 0  

⇒  𝑀𝐴 = 𝑄
12

2
+ 𝐹 × 1.50 = 10 + 15 × 1.50  

⇒  𝑀𝐴 = 32.50𝐾𝑁. 𝑚  
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 : دراسة معادلات الجهد القاطع  وعزم الانحناء -2

 :    )I-I(المقطع 
  0 ≤ 𝑥 ≤ 1.00𝑚 
∑ 𝐹𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = −𝑄 × 𝑥 + 𝑉𝐴  
⇒ 𝑇(𝑥) = −20𝑥 + 35 {

𝑇(0) = 35 𝐾𝑁
𝑇(1) = 15 𝐾𝑁

  

∑ 𝑀(𝐼−𝐼) = 0 ⇒ 𝑀(𝑥) = −𝑄
𝑥2

2
+ 35𝑥 − 𝑀𝐴  

⇒ 𝑀(𝑥) = −10𝑥2 + 35𝑥 − 32.5 {
𝑀(0) = −32.5 𝐾𝑁. 𝑚
𝑀(1) = −7.5 𝐾𝑁. 𝑚

  
 :    )II-II( المقطع

  1 ≤ 𝑥 ≤ 1.50𝑚 
∑ 𝐹𝑌 = 0 ⇒ 𝑇(𝑥) = −𝑄 × 1 + 𝑉𝐴  
⇒ 𝑇(𝑥) = −20 + 35 = 15 𝐾𝑁 (ثابت)  
∑ 𝑀(𝐼𝐼−𝐼𝐼) = 0 ⇒ 𝑀(𝑥) = −𝑄(𝑥 − 0.5) + 𝑉𝐴𝑥 − 𝑀𝐴  
⇒ 𝑀(𝑥) = −20𝑥 + 10 + 35𝑥 − 32.5  
⇒ 𝑀(𝑥) = 15𝑥 − 22.5 {

𝑀(1) = −7.5 𝐾𝑁. 𝑚
𝑀(1.50) = 0 𝐾𝑁. 𝑚

  
 :تمثيل منحنيي الجهد القاطع  وعزم الانحناء -3

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

القيم القصوى للجهد القاطع وعزم الانحناء: -4
f

M max 32.5kN.m;Tmax 35kN  
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 العلامة عناصر الإجابة
 مجموع مجزأة

 : التحقق من مقاومة مقطع الرافدة -5
𝜎𝑚𝑎𝑥        المقاومة: يجب تحقيق شرط ≤  𝜎          

  𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑥
=

32.5×104

194.3
= 1672.67 𝑑𝑎𝑁 𝑐𝑚2⁄   >  𝜎 = 1440 𝑑𝑎𝑁 𝑐𝑚2⁄   

 اذن مقطع الرافدة لا يقاوم .
 

 نقاط( 50: )الثالثةالمسألة 
 :بطريقة الاحداثيات القائمة ABCDحساب مساحة قطعة الارض  -1

SABCD =
1

2
∑[Xn(Yn−1 − Yn+1)]  

⇒ SABCD =
1

2
[XA(YD − YB) + XB(YA − YC) + XC(YB − YD) + XD(YC − YA)]  

⇒ SABCD =
1

2
[100(72 − 140) + 120(100 − 145) + 179(140 − 72) +

161(145 − 100)]  
⇒ SABCD = 3608.50 m2  

 :ABG حساب السمت الاحداثي -2
 حساب فروق الفواصل وفروق التراتيب

                   ∆𝑥𝐴𝐵 = 𝑋𝐵 − 𝑋𝐴 = 120 − 100 = 20𝑚 > 0 
∆𝑦𝐴𝐵 = 𝑌𝐵 − 𝑌𝐴 = 140 − 100 = 40𝑚 > 0  

 g ABG =يقع في الربع الاول ومنه   ABالاتجاه  
Tanبالعلاقة                         gحساب  𝑔 = |

∆𝑥𝐴𝐵

∆𝑦𝐴𝐵
| = |

20

40
| = 0.5 ⇒ 𝑔 = 29.517𝑔𝑟         

 ⇒ 𝐺𝐴𝐵 = 29.517𝑔𝑟  
ABL: 𝐿𝐴𝐵 حساب المسافة الافقية -3 = √Δ𝑥𝐴𝐵

2 + Δ𝑦𝐴𝐵
2 = √202 + 402 = 44.72𝑚    

         
 : AE Lحساب المسافة الافقية -4

 : Eحساب احداثيات النقطة  -
C D

E

x x 179 161
x 170.00m

2 2

 
              

 C D

E

y y 145 72
y 108.50m

2 2

 
    

AE E A E A
L (x x )² (y y )² 70² 8.5² 70.51m        
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 عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 نقاط( 50): المسألة الخامسة

 :إتمام ملأ جدول بيانات المظهر الطولي -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 fPحساب المسافات الأفقية التي تحدد وضعية المظهر الوهمي  -2
𝐿1 =

𝐿×Δ𝐻𝑝2

Δ𝐻𝑝1+Δ𝐻𝑝2
=

30×(584−580.60)

(584−580.60)+(581.50−580)
=

102

4.9
 = 20.82𝑚  

𝐿2 = 30 − 20.82 = 9.18𝑚  
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