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 قوى الضغط الهيدروستاتيكي: 

ه تنشأ قوى ضغط هيدروستاتيكي
ّ
عليه. ويكون  من الهام تحديدها عند تصميم العديد    عندما يُغمر سطح في سائل، فإن

قوى   تنعدم  حيث  السطح  على  عمودية  تكون  القوى  هذه  فإنّ   ،
ً
ساكنا المائع  يكون  عندما  الهيدروليكية.  المنشآت  من 

 القص، بينما يتغيّر الضغط بشكل خطي مع العمق.

مركز هي  مستوية  صفيحة  على  المائع  بها  التي يضغط  القوة  تأثير  بـ    نقطة  له  نرمز  مركز  pCالضغط  يختلف عن  ، وهو 

 .   gCالثقل  

 أسفل مركز الثقل.  
ً
ما ازداد الضغط وبالتالي فإنّ مركز الضغط يقع دائما

ّ
ما ازداد العمق، كل

ّ
 وكل

فيما يلي سنتعرف على قوة الضغط الهيدروستاتيكي المؤثرة على سطح مستو أفقي أو شاقولي أو يميل على الأفق بزاوية  

 كما سنقوم بتحديد نقطة تأثيرها. معينة،

 

 المؤثرة على سطح مستو أفقي: قوة الضغط الهيدروستاتيكي  

 يكون الضغط في كلّ نقطة من السطح  متساو. 

 

 

 

 

 

 من العلاقة:  Aيمكن حساب الضغط المؤثر على السطح 

 𝑃 = 𝜌. 𝑔. ℎ = . ℎ 

 وبالتالي تكون القوة المؤثرة على السطح:

𝐹 = 𝑃. 𝐴 

 

𝑭 = 𝝆. 𝒈. 𝒉. 𝑨 = . 𝒉. 𝑨                 

 A =a.b     هي مساحة السطح:   Aحيث       
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 على سطح شاقولي:قوة الضغط الهيدروستاتيكي المؤثرة  

الضغط   تأثير قوة  الشاقولي، وبالتالي يكون مركز  السطح  العمق في حالة  الضغط يزداد مع   أسفل     pCيزداد 
ً
يقع دائما

 .   gCمركز الثقل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قوة الضغط الهيدروستاتيكي على سطح شاقولي 

 تساوي القوة المؤثرة على السطح الشاقولي:

𝑭 = 𝝆. 𝒈. 𝒉𝒄𝒈. 𝑨 = . 𝒉𝒄𝒈. 𝑨  

 وتكون نقطة تأثير القوة الهيدروستاتيكية )مركز الضغط( على السطح:

       𝒚𝒄𝒑 =
𝑰𝒄𝒈

𝒚𝒈, 𝑨
+ 𝒚𝒄𝒈 

𝒚𝒄𝒑                        وبالتالي: gc=hgcyلكن:  =
𝑰𝒄𝒈

𝒉𝒄𝒈.𝑨
+ 𝒉𝒄𝒈 

 هو عزم عطالة السطح بالنسبة لمحور مار من مركز ثقله:  gcIحيث: 

𝑰𝒄𝒈 =
𝒉𝟑. 𝒃

𝟏𝟐
 

𝑨 = 𝒉. 𝒃 
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 على سطح مائل: قوة الضغط الهيدروستاتيكي المؤثرة  

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 قوة الضغط الهيدروستاتيكي على سطح مائل 

 بالنسبة للأفق.  عندما يميل السطح بزاوية مقدارها  

 تساوي القوة المؤثرة على السطح المائل: 

𝑭 = 𝝆. 𝒈. 𝒉𝒄𝒈. 𝑨 = . 𝒚𝒄𝒈. 𝒔𝒊𝒏. 𝑨  

 (:pCتكون تقطة تأثير القوة )مركز الضغط 

       𝒚𝒄𝒑 =
𝑰𝒄𝒈

𝒚𝒄𝒈. 𝑨
+ 𝒚𝒄𝒈  

gI :هو عزم عطالة السطح بالنسبة لمحور مار من مركز ثقله ويساوي 

𝑰𝒄𝒈 =
𝑳𝟑. 𝒃

𝟏𝟐
 

𝑨 = 𝑳. 𝒃 
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 : 1ملاحظة 

 عندما يكون السطح شاقولي فإنّ:

𝜃 = 90° 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1  𝐹 = 𝜌. 𝑔. 𝑦𝑐𝑔 . 𝐴 = 𝜌. 𝑔. ℎ𝑐𝑔. 𝐴 

 : 2ملاحظة 

 

 للسطح للمستطيل:  عزم العطالة

𝑰𝒄𝒈 =
𝒃. 𝒉𝟑

𝟏𝟐
 

𝑨ومساحة السطح:     = 𝒃. 𝒉 

   

 

 

 عزم العطالة للسطح الدائري: 

𝑰𝒄𝒈 =
. 𝒓𝟒

𝟒
 

𝑨ومساحة السطح:     = . 𝒓𝟐 

 

 عزم العطالة للسطح للمثلث: 

𝑰𝒄𝒈 =
𝒃. 𝒉𝟑

𝟑𝟔
 

𝑨ومساحة السطح:    =
𝟏

𝟐
. 𝒃. 𝒉 

 

 

Cg 

b 

h ℎ

2
 

r 

h 

2ℎ

3
 

Cg 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 عزم العطالة للسطح نصف الدائري: 

𝑨 = 𝟎, 𝟏𝟏. 𝒓𝟒  

𝑨ومساحة السطح:    =
.𝒅𝟐

𝟏𝟐
 

  

 قوة الضغط الهيدروستاتيكي المؤثرة على سطح منحن:

يتمّ حساب محصلة قوة الضغط  ،ي هذه الحالةي. فر ضمن السائل عبارة عن سطح منحن قد يكون السطح المغمو 

     HF ومركبة أفقية    VF المؤثرة على السطح المنحني بتحليلها إلى مركبة شاقولية     Fالهيدروستاتيكي 

𝐹 = √𝐹𝑉
2 + 𝐹𝐻

2 

 :محدبقوة الضغط الهيدروستاتيكي المؤثرة على سطح 

تتألف القوة الناتجة عن ضغط المائع والمؤثرة على السطح المحدب من مركبتين أفقية وشاقولية يجب حساب كلّ منهما  

 على انفراد. 

 لسطح محدب مغمور ضمن سائل ما. سندرس حالتين عندما يكون السائل  
ً
 شاقوليّا

ً
نوضح على الشكل التالي مسقطا

 خارج.  يؤثر على السطح المحدب من الداخل أو من ال 

 السائل يؤثر من الجهة الداخلية:  -
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 حيث:

الموجود فوق السطح المنحني وتؤثر في مركز   AEDBAعبارة عن وزن عمود المائع الذي يملأ القطاع   VF   المركبة الشاقولية

 الثقل وتتجه نحو الأسفل. 

 عبارة عن  القوة المؤثرة على مسقط السطح المنحني على المستوي الشاقولي وتؤثر في مركز الضغط HF   المركبة الأفقية

 وتتجه نحو السطح.

 

 : الخارجيةن الجهة السائل يؤثر م   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تكون في هذه الحالة: 

 وتتجه نحو الأسفل.  ،وتؤثر في مركز الثقل،  ACDABعبارة عن وزن عمود المائع الذي يملأ القطاع   VF   المركبة الشاقولية

 

 عبارة عن  القوة المؤثرة على مسقط السطح المنحني على المستوي الشاقولي وتؤثر في مركز الضغط HF   الأفقيةالمركبة  

 وتتجه نحو السطح.

 

 وفي كلتا الحالتي تكون القوة المؤثرة على السطح المحدب: 

 B سائل
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𝐹 = √𝐹𝑉
2 + 𝐹𝐻

2 

 وزاوية ميلها: 

 𝑡𝑎𝑔𝜃 =
𝐹𝑣

𝐹𝐻
 

 هو مركز الضغط. ونقطة تأثيؤها

 

 :)موشور الضغط( مخطط الضغط

بالنسبة للأسطح الشاقولية، يكون من السهل حساب قوة الضغط الهيدروستاتيكي باستخدام طريقة مخطط الضغط  

 )موشور الضغط( لكنّها صعبة بالنسبة للأسطح المائلة. 

وارتفاعه في أي     (bh)الذي قاعدته = السطح المطلوب حساب قوة الضغط المؤثرة عليه    إنّ موشور الضغط هو الموشور 

 هو البعد الشاقولي عن السطح الحر للسائل، أي أنّ: z (  حيث P=ρ.g.zنقطة هو )

 قوة الضغط الهيدروستاتيكية = حجم الموشور             

:
ً
 مثلا

سيكون توزع الضغط عليه كما هو    b، عرضه  hسطح شاقولي مغمور ارتفاعه  

العمق   عند  الضغط  يؤثر  الشكل،  على  )   hبمقدار    hموضح  الضغط  وقوة 

F=P.A  تؤثر بشكل عمودي على السطح وتؤثر في مركز الضغط )pC. 

𝐹 =
1

2
𝛾ℎ. 𝑏. ℎ 

 حيث:

b عرض السطح و :h  .ارتفاعه : 

نقطة تأثير قوة الضغط تقع في مركز الموشور أي ) 
2ℎ

3
 ) 

 ركز الضغط عن السطح الحر للماء(.لم البعد الشاقولي)وهو 
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 ملاحظة:

والسطح الفاصل بينهما هو    2hوعمق السائل الثاني    1hعمق السائل الأول  و   2و    1عندما يكون لدينا سائلين لايمتزجان  

 سيكون توزع الضغط كما هو موضح على الشكل:  1

 وتكون القوة المؤثرة هي: 

𝐹 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3  

 ولإيجاد نقطة تأثيرها نأخذ العزوم:

𝐹. 𝑦 = 𝐹1. 𝑦1 + 𝐹2. 𝑦2 + 𝐹3 
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