
مكانيك سيالات

هاديانمحمدرضا 
عمران مهندسي دانشكده  - يزددانشگاه 

نيروي وارد بر سطوح منحني

www.hadian.ir

نيروي وارد بر سطوح منحني
 چنانچه سطحي كه محاسبه نيروي فشاري روي آن مورد نظر است، يـك سـطح
ان خميده باشد، بردار نيروي وارد بر هر المان كوچك از سطح، عمود بر سطح الم

.خواهد بود
.با توجه به خميدگي سطح، امتداد اين بردارها يكسان نيست

المـان  براي محاسبه نيروي فشاري كل وارد بر سطح، بايد مولفه هاي بردار نيروي
.محاسبه شده و براي هر مولفه نيرو انتگرال گيري انجام شود



نيروي وارد بر سطوح منحني
ح را بجاي انجام محاسبات انتگرال گيري مي توان مولفه كل نيـروي وارد بـر سـط

: بصورت ساده زير محاسبه نمود
با توجه به تعادل سـيال، . را در نظر مي گيريم ABC، المان سيال بصورت aدر شكل  

.برابر است  ABبا نيروي افقي وارد بر سطح روي  ACوارد بر سطح  pنيروي افقي 

با توجه به تعـادل سـيال، . را در نظر مي گيريم AFB، المان سيال بصورت bدر شكل  
.برابر است  ABبا نيروي افقي وارد بر سطح روي  BFوارد بر سطح  pنيروي افقي 

نيروي وارد بر سطوح منحني
مولفه نيروي  مولفه افقي نيروي فشاري وارد بر يك سطح خميده برابر با

ي قائم افقي وارد بر سطحي است كه تصوير سطح خميده در راستا
.است



نيروي وارد بر سطوح منحني
 و نيروي افقي وارد بر سطح بايد در يك pبراي برقراري تعادل، نيروهاي افقي 

.امتداد باشند

رابر است با محل اثر مولفه افقي نيروي فشاري وارد بر يك سطح خميده ب
ه در محل اثر نيروي افقي وارد بر سطحي كه تصوير سطح خميد

.راستاي قائم است

نيروي وارد بر سطوح منحني
.است AB، نيروي قائم وارد بر سطح، برابر با وزن آب بالاي سطح aدر شكل 

ايع روي مولفه قائم نيروي فشاري وارد بر يك سطح خميده برابر وزن م
.سطح در راستاي قائم تا سطح آزاد مايع است



نيروي وارد بر سطوح منحني
با  ، چنانچه سطح منحني حذف شود و فضاي بالاي سطح تا سطح آزادbدر شكل 

.  مايع يكساي پر شود، حالت تعادل برقرار مي شود
ح نيروي قائم وارد از طرف مايع به سطح با وزن مايع با همان جنس كه روي سط

.تا سطح آزاد قرار گيرد، برابر است
ايع يكسان مولفه قائم نيروي فشاري وارد بر يك سطح خميده برابر وزن م
.روي سطح در راستاي قائم تا سطح آزاد مايع است

نيروي وارد بر سطوح منحني
 در هر دو شكل با توجه به برقراري تعادل، مركز جرم آب بـالاي سـطح و مولفـه

.قائم نيروي وارد بر سطح بايد در يك راستا باشند

ابر است با محل اثر مولفه قائم نيروي فشاري وارد بر يك سطح خميده بر
زاد روي سطح خميده تا سطح آ) حقيقي يا مجازي(مركز جرم مايع 

.مايع است



نيروي وارد بر سطوح منحني
:وددر حالت دوبعدي نيروي برآيند بصورت جمع برداري دو مولفه محاسبه مي ش

 در حال سه بعدي، الزاماً امتداد سه مولفه بردارد در يـك نقطـه تلاقـي ندارنـد و
ح اثـر نمي توان بردار برآيند را بصورت يك بردار كه از يك نقطه مشخص بر سط

.مي كند، بدست آورد
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نيروي وارد بر سطوح منحني
دراينصـورت بـا . ممكن است سطح آزاد بصورت حقيقي وجـود نداشـته باشـد

در نظر گرفته  p/ρgمشخص بودن مقدار فشار، سطح آزاد بصورت مجازي در تراز 
.مي شود

در صورت وجود چند لايه از سيال، يا عدم وجود سطح آزاد حقيقي، سـطح آزاد 
، مجازي با توجه فشار مشخص و جرم حجمي سيالي كه در تماس با سطح اسـت

.مشخص مي شود

در سطوح دايره اي، از آنجا كه همه مولفه هاي نيروي وارد بر المان هـاي سـطح از 
.ذردمركز انحنا سطح دايره اي مي گذرند، امتداد بردار برآيند از مركز انحنا مي گ



1مثال 
در مخزنـي مطـابق شـكل  6mدريچه قطاعي به شكل كماني از دايره، به شـعاع 

چـه و براي وضعيت نشان داده شده، بزرگي نيروي وارد بـر دري. تعبيه شده است
كليه محاسبات براي عـرض واحـد . (بدست آوريد Oامتداد آن را نسبت به نقطه 

.)انجام شود

1مثال 
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1مثال 

1مثال 
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PQon  forceResultant hR

PSQsegment by  displaced water ofweight vR
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1مثال 

2 2R=Resultant force on Gate, R
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اد اي بودن دريچه، امتد با توجه به دايره
.گذرد مي Oاز نقطه  Rنيروي 

محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

بارگذاري
وزن سد
 نيروهاي وارده از آب



محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

بارگذاري
وزن سد
نيروهاي وارده از آب
 نيروي برآ(Uplift)  
نيروهاي وارد بر پي
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محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

محاسبه نيروهاي وارد برپي
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محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

ضريب اطمينان در مقابل لغزش
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محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

ونيضريب اطمينان در مقابل واژگ
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محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

تنش هاي وارد بر پي
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محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

تنش هاي وارد بر پي
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محاسبات تعال يك سد وزني در حالت استاتيك

تنش هاي وارد بر پي
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