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نيروي وارد بر سطوح

:نيروي وارد بر سطح از طرف سيال
طح فشار وارد بر سطوح كه بصورت توزيع فشار در نقاط مختلـف سـ

، كنـد توان با يك نيرو كـه بـر نقطـه خاصـي اثـر مـي باشد را مي مي
. سازي نمود معادل

.گويند(Pressure Center)به محل اثر اين نيرو مركز فشار 



نيروي وارد بر سطوح افقي
:براي سطحي كه بصورت افقي در سيال ساكن قرار گرفته 

.مقدار فشار در همه نقاط يكسان است 
.امتداد اثر فشار در همه نقاط عمود بر سطح و بصورت قائم است 
:مي توان نيروي برآيند را انتگرال گيري بدست آورد 

، امتداد اث ر آن در امتـداد عمـود بـر صـفحه و pAبزرگي نيروي وارد بر سطح برابر با  
.مثبت است pجهت آن رو به صفحه براي 
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نقطه اثر نيروي برآيند وارد بر سطح افقي
:  نقطه اثر نيروي برآيند 

ر محور هاي وارد بر سطح حول ه اي است كه مقدار گشتاور كليه نيروي نقطه
.گذرنده از اين نقطه برابر با صفر باشد

ه ناشـي از گشتاور نيروي برآيند حول هر محوري بايد برابر با گشتاور نيروي گسـترد 
:yاز جمله براي محور . فشار باشد

:xبراي محور  

روي برآيند از براي سطح افقي كه تحت فشار استاتيك قرار دارد، محل اثر ني
.گذرد مركز سطح مي
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مثال
و رابطه جـرم حجمـي بـا عمـق  m 1براي ظرف شكل مقابل چنانچه عمق مايع  

باشد، نيروي وارد بر كف ظرف چقدراست؟ ρ=(a+bh)/gبصورت 

dp a bh
g g a bh

dh g
 

   

 
11 2

0 0 0
2 2

p h bh b
dp a bh dh ah a

  
      

 
 

ba
b

apAF 





  22

2

h

A=2 m2

hh

 yxG ,
 ppp yxC ,

A

AhgF 
θ

نيروي وارد بر سطوح مايل
.محورهاي مختصات را صفحه خود سطح در نظر مي گيريم 
.  را خط مشترك سطح آزاد و صفحه سطح مورد نظر مي گيريم xمحور  
:براي يك المان از سطح 
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نيروي وارد بر سطوح مايل
ا بزرگي نيروي وارد بر صفحه اي كه بطور كامـل در داخـل سـيال قـرار دارد، برابـر بـ 

.حاصل ضرب مساحت صفحه در فشار وارد بر مركز سطح آن است
ر نيازي نيست حتماً سطح آزاد وجود داشته باشد و به هـر طريقـي كـه فشـار وارد بـ 

.مركز سطح محاسبه شود، درست است
مثبت باشد، در جهتي اسـت كـه  GPنيروي برآيند بر سطح صفحه عمود است و اگر  

.به صفحه فشار وارد كند
 اگر صفحه حول محوري كه از مركز سطح مي گذرد دوران كند، مقدار نيرو كـل وارد 

اشـد و توجه شود كه صفحه تماماً در داخل مايع قرار داشته ب. (بر صفحه ثابت مي ماند
)در اثر دوران قسمتي از آن خارج نشود

 اگر قسمتي از صفحه داخل مايع باشد، تنها قسـمتي كـه در داخـل مـايع اسـت، در 
.محاسبات منظور مي گردد

بر خلاف صفحه افقي، در صفحه مايل مركـز فشـار و مركـز سـطح بـر هـم منطبـق  
.نيستند
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مركز فشار براي سطوح مايل

 هاي ساده عملاً اكثر مواقع، انتگرال گيري گرافيكي روش بهتري است ولي براي شكل 
.مي توان بدين صورت عمل كرد


A

p dAxpFx


A

p dAypFy


A

p dAxp
F

x
1


A

p dAyp
F

y
1

Ay

I
dAxy

Ay
dAygx

Ayg
x xy

AA p

p  
1

sin
sin

1
 





hh

 yxG ,
 ppp yxC ,

A

AhgF 
θ

مركز فشار براي سطوح مايل

:محور تقارن باشد) Gنقطه (اگر يكي از محورهاي گذرنده از مركز سطح  

و مي تواند مثبت يا منفي باشد و لذا مركز فشار ممكـن اسـت در هـر يـك از د         
.طرف مركز سطح قرار گيرد xyI
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مركز فشار براي سطوح مايل
:مركز فشار  yبراي محاسبه   

.مركز فشار همواره پائين تر از مركز سطح قرار دارد 
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مثال
به مقدار نيروي هيدرواستاتيك وارد بر دريچه مثلثي زير و محل اثر آن را محاسـ
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مثال
ه مطابق شكل دريچه ذوزنقه اي شكل در ديواره قائم مخزني نصب شـده و در لبـ

بـراي ابعـاد نشـان داده شـده، گشـتاور لازم بـراي . فوقاني لـولا شـده اسـت
.بسته نگه داشتن دريچه را حساب كنيد



مثال
:مساحت دريچه

:مركز سطح دريچه
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مثال
:نيروي فشاري

:محاسبه مركز فشار
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مثال
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منشور فشار

 نيروي وارد از طرف سيال بر سـطح و 
ــوان  ــز فشــار را مي ت ــين مرك همچن
بصــورت گرافيكــي بــراي ديوارهــا و 

.سطوح صاف حساب كرد

رو چنانچه براي سطحي كه محاسبه ني
 روي آن مدنظر است، دياگرام فشار را
روي سطح رسم كنـيم، يـك شـكل 
 منشوري بدست مي آيد كه قاعـده آن
سطح مورد نظر و ارتفـاع آن در هـر 

ت و نقطه برابر با فشار در آن نقطه اس
.به آن منشور فشار گويند



منشور فشار
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منشور فشار

 حجم منشور فشار برابر بـا نيـروي وارد بـر
سطح و تصوير مركز حجـم آن روي سـطح، 

.همان مركز فشار است

هميشــه  اســتفاده از روش منشــور 
!فشار بهترين راه حل نيست



مثال
 مطلوبست برآورد مقدار نيروي فشاري در واحد عرض و محل اثر آن روي ديواره

:مخزن شكل زير

:از روابط قبل داريم
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مثال
مـق تانك بسته اي مطابق شكل با مقطع مستطيلي و ديواره هاي قـائم، داراي  ع

1.8m  1.2است و تا ارتفاع m هوا توسط پمپـي بـه قسـمت . از آب پر شده است
اگر پهناي يـك ديـواره . برسد 35kPaبالاي مخزن تزريق مي شود تا فشار هوا به 

زن باشد، نيروي فشاري وارد بر ديواره و فاصله مركز فشار تا كف مخـ 3mمخزن 
.را محاسبه كنيد



مثال
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