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 تتمة - قوى الضغط على السطوح المغمورة
 حساب القوى على السطوح المائلة: 

 يمكن حساب القوى على السطوح المائلة باستخدام ثلاثة طرق: 

 مخطط موشور الضغط وذلك إذا كان عرض البوابة ثابتاً. حجم   -1

 المثال (.ب توضحالطريقة العامة التي تعلمناها في المحاضرة السابقة مع الانتباه لكيفية أخذ الأبعاد )  -2

 = بوابة أفقية + بوابة شاقولية (. "∞" بوابة منحنية بنصف قطر  ) بوابة مائلة: طريقة الإسقاط  -3

 مثال: 

متر ويحجز بحيرة خلفه كما في الشكل  11سد بعرض لدينا 

المجاور المطلوب حساب قوى الضغط المؤثرة على هذا السد إذا 

 .𝑚 5.25كان ارتفاع الماء خلفه 

 . 60𝑜علماً أن زاوية ميلان سفح السد عبارة عن 

  الحل: 

 

 : 1طريقة 

باعتبار عرض السد ثابت عندها يمكننا تطبيق طريقة حجم 

 مخطط موشور الضغط وبالتالي يمكننا أن نكتب: 

𝐹 =  𝛾 ∗
5.25

2
∗

5.25

sin 60
∗ 17 = 2653.85 𝐾𝑁 

𝛾حيث : الضغط في أسفل السد هو  ∗ 5.25  

طول منحدر السد المائل ) هو عبارة عن 
5.25

sin 60
 ( 11عرض السد ثابت هو  ) ،         ( 

𝑦𝑅   ومركز تطبيق القوة هو  =
2∗ 5.25

3∗ sin 60
 = 4.04 𝑚 

 :2طريقة 

 يمكننا تطبيق الطريقة العامة وذلك بأخذ قوى الضغط عند مركز ثقل البوابة مضروبة بـ مساحة البوابة: 

𝐹 = 𝑃𝑐 ∗ 𝐴 =  𝛾 ∗
5.25

2
∗ (

5.25

sin 60
∗ 17 ) =  2653.85 𝐾𝑁   

𝑦𝑅ويحسب مركز تطبيق القوة        = 𝑦𝑐 +
𝐼𝑥̅

𝐴∗𝑦𝐶
=

5.25

2∗ sin 60
+

17∗(
5.25

 sin 60
)

3

12
5.25

 sin 60
∗17∗

5.25

2∗ sin 60

= 4.04 𝑚   
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 : 3طريقة 

المؤثرة عليها بكل بساطة عن  𝐹𝑥نقوم بإسقاط السد على الشاقول فتتشكل لدينا سطح شاقولي نحسب القوة 

𝐹𝑥                 طريق حجم موشور الضغط :  =  𝛾 ∗
5.25

2
∗ 5.25 ∗ 17 = 2298.3 𝐾𝑁  

 ون جهة القوة من الماء باتجاه السد وتك

ومن ثم نقوم بإسقاط السد على الأفق فيصبح سطح أفقي نتعامل معه كـ تعاملنا مع السطح الأفقي مع 

 اختلاف بسيط جداً إن حجم السائل الذي يعلوه سنأخذه من الوضع الأصلي: 

) سنأخذ خط شاقولي من بداية السد وخط شاقولي من نهاية 

سطح من الأسفل وسطح الماء الحر من الأعلى السد وسطح ال

 ونحسب الوزن (  

 أما جهة القوة فتتبع احد الحالتين: 

 .إذا كان لدينا ماء مباشرة فوق سطح السد فالجهة نحو الأسفل 

  .إذا لم يكن لدينا ماء مباشرة فوق سطح السد فالجهة نحو الأعلى 

 

𝐹𝑦 = 𝛾 ∗
5.25

2 ∗ tan 60
∗ 5.25 ∗ 17 = 1326.45 𝐾𝑁  

 وتكون القوة الكلية في هذه الحالة هي : 

𝐹 =  √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 = √2298.32 + 1326.452 = 2653.61 𝐾𝑁  

   أما بالنسبة لجهة القوة : فتحسب من العلاقة :

θ = tan−1
𝐹𝑥

𝐹𝑦

=
2298.3

−1326.45
=   −60𝑜 

مقطعها ) مربع، مستطيل، أو إذا  ملاحظة تستخدم طريقة الإسقاط فقط إذا كان عرض البوابة ثابت أي أن

 ذكر في نص المسألة بأننا سندرس المسألة في واحدة العرض (.

 مسألة خارجية: 

𝑩بوابة مستطيلة عرضها  = 𝟔𝟎 𝒄𝒎 يطلب تحديد ،𝒉  .حتى تبدأ البوابة بالانفتاح 

فكرة الحل: يوجد لدينا قوتا ضغط تؤثران على البوابة 

(𝐹1, 𝐹2) دوران والثانية تحت محور إحداهما فوق محور ال

الدوران أي أنه لدينا قوة تقوم بفتح البوابة والأخرى تقوم 

بإغلاقها. وحتى تبقى البوابة مستقرة ) عزم الفتح = عزم 

 الإغلاق (. 

 الحل: 

 نجد:  𝐶بأخذ مجموع العزوم حول النقطة 

𝐹1(0.55 − 0.5) = 𝐹2 ( 0.45 −
1

3
∗ 1 )              (∗) 

 



pg. 3     Eng Ammar al Bassyouni 

𝐵سنقوم بحساب القوى وباعتبار أن العرض ثابت )  = 60 𝑐𝑚  .باستخدام طريقة حجم موشور الضغط ) 

𝐹1 = 1 ∗ 𝛾 ∗ ( 𝐻 − 𝑠𝑖𝑛 60 ) ∗ 0.6  

𝐹2 = 𝛾 𝑠𝑖𝑛 60 ∗
1

2
∗ 0.6  

وبالتالي بالتعويض في  𝐻هي قوة بمقدار ثابت حيث أنها غير مرتبطة بارتفاع الماء  𝐹2حيث نلاحظ أن القوة 

 علاقة )*( 

𝛾 ∗ ( 𝐻 − 𝑠𝑖𝑛 60 ) ∗ 0.6 ∗ 0.05 = 𝛾 𝑠𝑖𝑛 60 ∗
1

2
∗ 0.6 ∗ ( 0.45 −

1

3
 ) 

𝐻 = 1.876 𝑚  

𝑯ولكي تفتح البوابة يجب أن يكون  > 𝟏. 𝟖𝟕𝟔 𝒎 

 مسألة دورة:  

احسب محصلة قوى الضغط المؤثرة على واحدة العرض من السطح 

𝑷. إذا علمت أن السطح معرضّ لضغط مقداره: 𝑨𝑩المائل  = 𝟓𝟎 𝑲𝒑𝒂  

 بالرسم حيث يخصص له جزء من العلامة. ملاحظة: استعن

 الحل:

 : 𝑨𝑩حساب مركبة قوة ضغط الماء الأفقية المؤثرة على السطح  -

 ⟸ 𝒎( إلى ضاغط واحدته 𝟓𝟎𝑲𝒑𝒂نحوّل الضغط المطبق )ذو القيمة 
 

𝒉𝟏 =
𝑷

𝜸
=

𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟑 (𝒑𝒂𝒔)

𝟗. 𝟖𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟓. 𝟏𝟎 𝒎 
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 : المركبة هي محصلة شكل شبه منحرف

 الارتفاع طول القاعدة الكبرى طول القاعدة الصغرى

الحساب على متر طولي 

 عمودي على الشكل
𝜸 ∗ (𝟓. 𝟏 + 𝟐) 𝜸 ∗ (𝟓. 𝟏 + 𝟐 + 𝟑) 

𝟑 𝒎 
= 𝜸 ∗ 𝟕. 𝟏 = 𝜸 ∗ 𝟏𝟎. 𝟏 

⟹ 𝑭𝒙𝑨𝑩
=

𝜸 ∗ 𝟕. 𝟏 + 𝜸 ∗ 𝟏𝟎. 𝟏

𝟐
∗ 𝟑 ∗ 𝟏 =

𝟗. 𝟖𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟏𝟕. 𝟐)

𝟐
∗ 𝟑 ∗ 𝟏 

⟹ 𝑭𝒙𝑨𝑩
= 𝟐𝟓𝟑𝟎𝟗𝟖 𝑵  

 :𝑨𝑩حساب مركبة قوة ضغط الماء الشاقولية المؤثرة على السطح  -

𝑭𝒚𝑨𝑩
= الوزن الحجمي ∗ الحجم =  𝜸 ∗ ∀ 

 (:𝑨𝑨′𝑩: )من المثلث القائم 𝑨′𝑩نوجد أولًا الطول 

𝒕𝒂𝒏 𝟔𝟎 =
𝟑

𝑨′𝑩
 ⟹ 𝑨′𝑩 =

𝟑

𝒕𝒂𝒏 𝟔𝟎
= 𝟏. 𝟕𝟑 𝒎 

.𝟏حيث الحجم هو مجموع حجم المثلث الذي طول ضلعيه القائمين  𝟕𝟑 ∗ ، وحجم المستطيل الذي طول 𝟑

.𝟕ضلعيه  𝟏 ∗ 𝟏. 𝟕𝟑. 

⟹  𝑭𝒚𝑨𝑩
= 𝟗. 𝟖𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ [(

𝟑 ∗ 𝟏. 𝟕𝟑

𝟐
) + (𝟕. 𝟏 ∗ 𝟏. 𝟕𝟑)] ∗ 𝟏 = 𝟏𝟒𝟓𝟗𝟓𝟑. 𝟏𝟖 𝑵 

 هي: 𝑨𝑩وتكون محصلة قوة ضغط الماء الكلية المؤثرة على السطح  -

𝑭𝑹 = √𝑭𝒙
𝟐 + 𝑭𝒚

𝟐 = √𝟐𝟓𝟑𝟎𝟗𝟖𝟐 + 𝟏𝟒𝟓𝟗𝟓𝟑. 𝟏𝟖𝟐 

⟹ 𝑭𝑹 = 𝟐𝟗𝟐𝟏𝟔𝟓. 𝟗𝟑 𝑵 = 𝟐𝟗𝟐. 𝟏𝟔𝟔 𝑲𝑵 

 قوى ضغط السائل الساكن على السطوح المنحنية

إذا كان لدينا سطح منحني فإن قوى الضغط فيه ناظمية على السطح لذلك سنقوم بتحليل محصلة هذه 

,𝐹𝑥إلى مركبتين  𝐹𝑅القوى  𝐹𝑦 ويكون : 

𝐹𝑅 =  √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2       , 𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐹𝑦

𝐹𝑥
  

 كما يلي:  𝐹𝑅حيث نحصل على مساقط القوة 

بكل بساطة عن  المؤثرة عليه 𝐹𝑥تشكل لدينا سطح شاقولي نحسب القوة يعلى الشاقول ف السطحنقوم بإسقاط 

𝐹𝑥 طريق حجم موشور الضغط =  𝛾 ∗ ℎ ∗
ℎ

2
∗ 𝑏   أو باستخدام الطريقة العامة𝐹𝑥 = 𝑃𝑐 ∗ 𝐴  

على الأفق فيصبح سطح أفقي نتعامل معه كـ تعاملنا مع السطح  طحنقوم بإسقاط الس 𝐹𝑦أما بالنسبة للقوة 

) سنأخذ خط شاقولي  الأفقي مع اختلاف بسيط جداً إن حجم السائل الذي يعلوه سنأخذه من الوضع الأصلي:

من الأعلى  الحرمن الأسفل وسطح الماء  بوابةمن بداية السد وخط شاقولي من نهاية السد وسطح ال

𝐹𝑦ونحسب الوزن (   = 𝛾 ∗ 𝑉  
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 (  121صفحة  11مسألة ) 

احسب محصلة قوى الضغط المؤثرة على 

البوابتين ربع الأسطوانتين المبينتين في 

، الطول  𝑹الشكل. إذا كان نصف قطر القاعدة 

𝑳 ارتفاع السائل ،𝑯 الكتلة النوعية ،𝝆 

 الحل:

 البوابة الأولى: 

 

𝐹𝑅 تعطى بالعلاقة:  𝐹𝑅إن القوة المؤثرة هي  =  √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 

𝐹𝑥 = 𝑃𝑐 ∗ 𝐴 =  𝛾 ∗ ℎ𝑐 ∗ 𝐴  

 حيث: 

ℎ𝑐 =
𝑅

2
+ (𝐻 − 𝑅) = 𝐻 −

𝑅

2
 

𝐴 = 𝑅 ∗ 𝐿  

⟹ 𝐹𝑥 =  𝛾 ∗ (𝐻 −
𝑅

2
) ∗ 𝑅 ∗ 𝐿   

  أما بالنسبة للقوة الشاقولية : 

فهي تمثل حجم الماء الموجود فوق البوابة وجهتها للأسفل إن وجد ماء فوقها أو للأعلى إن كان الماء غير 

 موجود. 

𝐿 𝐹𝑦الحجم = ) المساحة مستطيل صغير + ربع دائرة ( *  = 𝛾 ∗ 𝑉 = 𝛾 ∗ [
𝜋𝑅2

4
+ 𝑅 (𝐻 − 𝑅)] ∗ 𝐿 

 البوابة الثانية: 

𝐹𝑅 تعطى بالعلاقة:  𝐹𝑅إن القوة المؤثرة هي  =  √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 

𝐹𝑥   .هي نفسها من الطلب السابق لا يوجد أي تغيير : 

⟹ 𝐹𝑥 =  𝛾 ∗ (𝐻 −
𝑅

2
) ∗ 𝑅 ∗ 𝐿   

 أما بالنسبة للقوة الشاقولية : 

فهي تمثل حجم الماء الموجود فوق البوابة وجهتها 

للأسفل إن وجد ماء فوقها أو للأعلى إن كان الماء غير 

  موجود.

𝐿 𝐹𝑦ربع دائرة ( *  -الحجم = ) المساحة مستطيل كبير  = 𝛾 ∗ 𝑉 = 𝛾 ∗ [( 𝑅 ∗ 𝐻 ) −  
𝜋𝑅2

4
] ∗ 𝐿 
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 (  121صفحة  11المسألة ) 

احسب محصلة القوى المؤثرة على واحدة العرض 

من نصفي الأسطوانتين المبينتين في الشكل. علماً 

أن البعد بين مركز قاعدة نصف الاسطوانة وسطح 

𝑯الماء  = 𝟒 𝒎  وأن نصف قطر القاعدة𝑹 = 𝟐 𝒎  

 الحل: 

𝐹𝑅الحالة الأولى:     =  √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 

 وباعتبار العرض ثابت  𝐹𝑥نحسب 

 ) نستطيع استخدام طريقة حجم موشور الضغط ( 

 

 

 

𝐹𝑥 =
𝛾 (𝐻 − 𝑅) + 𝛾(𝐻 − 𝑅)

2
∗ 2𝑅 ∗ 1  

𝐹𝑥 =  𝛾 ∗ 𝐻 ∗ 2𝑅 ∗ 1 = 16𝛾 156960 𝑁 

 : 𝐹𝑦أما بالنسبة لـ 

لذلك هنا  𝑥متناظر حول المحور  𝐴𝐵𝐶نلاحظ أن الشكل 

, 𝐴𝐵يجب أن نجزئه إلى جزئيين )  𝐴𝐶  وعند إجراء )

التقسيم سنلاحظ تشكل مخططين والقوة الكلية هي 

 للمخططين.الجبري المجموع 

 

𝐹𝑦نلاحظ أن  = 𝐹𝑦2 − 𝐹𝑦1   والجواب سيكون عبارة عن حجم نصف الاسطوانة𝐴𝐵𝐶 فقط. والقوة نحو الأسفل 

𝐹𝑦 = 𝛾 ∗
𝜋𝑅2

2
∗ 1 = 61638 𝑁   

𝐹𝑅 =  √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 = 168628 𝑁    ,      𝜃 = 𝑡𝑔−1 (
𝐹𝑦

𝐹𝑥
) = −21.44𝑜  

ثانيةالحالة ال الحالة الأولى  
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 الحالة الثانية: 

 تبقى ثابتة ولا تتغير عن الحالة السابقة  𝐹𝑥إن قيمة 

𝐹𝑥أي أن  = 156960 𝑁  

فسنقوم بالتقسيم كما في الحالة  𝐹𝑦أما بالنسبة لـ 

 ) لأن السطح متناظر (   السابقة

𝐹𝑦 = 𝐹𝑦2 − 𝐹𝑦1 

نلاحظ أن الجواب والجواب سيكون عبارة عن حجم نصف 

 فقط. وجهتها نحو الأعلى 𝐴𝐵𝐶الاسطوانة 

 

𝐹𝑦 = 𝛾 ∗
𝜋𝑅2

2
∗ 1 = 61638 𝑁   

𝐹𝑅 =  √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 = 168628 𝑁 

𝜃 = 𝑡𝑔−1 (
𝐹𝑦

𝐹𝑥

) =  21.44𝑜 

 

 مسألة دورة: 

، 𝑨𝑩احسب محصلة قوى الضغط المؤثرة على واحدة العرض الأسطواني 

𝒉إذا علمت أن ارتفاع الماء في الخزان  = 𝟒𝒎 والخزاّن معرضّ لضغط ،

𝑷إضافي مقداره  = 𝟓𝟎 𝑲𝒑𝒂 ونصف قطر السطح الأسطواني ،𝑹 = 𝟏 𝒎. 

 استعن بالرسم حيث يخصص له جزء من العلامة. :ملاحظة

 الحل:

  مركبة قوة ضغط الماء الشاقولية المؤثرة على السطح𝑨𝑩 : 
 

 الإضافي المؤثر على الخزان إلى ضاغط مائي )واحدته متر(:بتحويل الضغط 

𝒉𝟏 =
𝑷

𝜸
=

𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟑

𝟗. 𝟖𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟓. 𝟏𝟐 𝒎 

𝑭𝑽  المركبة الشاقولية
𝑨𝑩

= 𝜸 ∗ ∀= 𝜸 ∗ [((𝒉𝟏 + 𝒉) ∗ 𝟐 ∗ 𝑹) − (
𝝅 ∗ 𝑹𝟐

𝟐
)] ∗ 𝒃 

𝑭𝑽𝑨𝑩
= 𝜸 ∗ [((𝟓. 𝟏𝟐 + 𝟒) ∗ 𝟐) − (

𝝅 ∗ 𝟏𝟐

𝟐
)] ∗ 𝟏 = 𝟏𝟔𝟑𝟓𝟐𝟒. 𝟖𝟗 𝑵 
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  لا توجد مركبة أفقية لقوة ضغط الماء المؤثرة على السطح

𝑨𝑩 .وذلك لأن الشكل متناظر وفق المحور الشاقولي 

  محصلة قوة ضغط الماء الكلية المؤثرة على السطح 𝑨𝑩 : 

𝑭𝑹 = √𝑭𝑯
𝟐 + 𝑭𝑽

𝟐 

𝑭𝑹 = √𝟎 + 𝟏𝟔𝟑𝟓𝟐𝟒. 𝟖𝟗𝟐 = 𝟏𝟔𝟑𝟓𝟐𝟒. 𝟖𝟗 𝑵 

 

 مسألة دورة: 

لقوى الضغط الهيدروستاتيكي، إذا  𝑨𝑩𝑶𝑪يتعرض الجدار 

علمت أن سطح الماء يتعرض للضغط الجوي من الطرف اليساري 

 والمطلوب: 𝑷( ويتعرض لضغط نسبي مقداره  𝑨𝑩)يسار السطح 

  .𝑯حساب قيمة الارتفاع  .1

وتحديد اتجاهه ونقطة تطبيقه  𝑶𝑪 ،𝑩𝑶 ،𝑨𝑩حساب قيمة الضغط على واحدة العرض من السطوح  .2

𝒙𝒄)وضحّ بالرسم( ، مع العلم أن مركز نصف الدائرة  =
−𝟒 𝑹

𝟑𝝅
 

 الحل:

 الطلب الأول :

 مثلًا متساوي، أي أن: 𝐵الضغط على السطح الأفقي المار من النقطة 

𝑃𝐵−𝑙𝑒𝑓𝑡 = 𝑃𝐵−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡   ⟹    𝛾 𝐻 = 𝛾𝑅 + 𝑃1  ⟹ 𝐻 = 𝑅 +
𝑃1

𝛾
= 5 +

49050

9.81 ∗ 1000
= 10 𝑚 = 2𝑅 

 الطلب الثاني :

 : 𝑶𝑪قوة الضغط على السطح 

𝐹1 = 𝑃1 ∗ 𝐴𝑂𝐶 = 𝛾𝑅 ∗ 𝑅 ∗ 1 = 𝛾𝑅2 = 245.250 𝐾𝑁/𝑚′ 

أي احداثياتها  𝐶و  𝑂نقطة تطبيق القوة في منتصف المسافة ما بين 

(2.5 𝑚,  ومتجهها شاقولي نحو الأعلى. (0
 

 :𝑶𝑩قوة الضغط على السطح 

𝐹2 =
(𝑃1 + 𝑃1 + 𝛾𝑅)

2
∗ 𝐴𝑂𝐵 = 𝛾 (𝐻 −

1

2
𝑅) ∗ 𝑅 ∗ 1 =

3

2
𝛾𝑅2 = 367.875 𝐾𝑁/𝑚′ 
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 نقطة تطبيق القوة:

𝑦2 = 𝑅 −
𝐻

3
∗

𝑎 + 2𝑏

𝑎 + 𝑏
= 𝑅 −

𝑅

3
∗

2𝛾𝑅 + 2𝛾𝑅

2𝛾𝑅 + 𝛾𝑅
=

5

9
𝑅 = 2.778 𝑚 

 :𝑂أو بأخذ معادلة العزوم حوال المحور 

𝛾𝑅2 ∗
𝑅

2
+

1

2
𝛾𝑅2 ∗

2𝑅

3
=

3

2
𝛾𝑅2 ∗ 𝑦2  ⟹ 𝑦2 =

5

9
𝑅 = 2.778 𝑚 

,0)إحداثيات نقطة تطبيق القوة  −2.78 𝑚) .ومتجهها أفقي نحو اليسار 
 

 :𝑨𝑩قوة الضغط على السطح 

 المنحني:محصلة القوى المؤثرة على السطح 

𝐹 = √𝐹𝑥3
2 + 𝐹𝑦3

2  

 المركبة الأفقية :

𝐹𝑥3
=

1

2
∗ 𝛾 𝐻 ∗ 𝐴𝐴𝐵

′ =
1

2
∗  𝛾 𝐻 ∗ 2𝑅 = 2𝛾 𝑅2 = 490.500 𝐾𝑁/𝑚′ 

 المركبة الشاقولية:

𝐹𝑦3
=  𝛾 ∗ 𝑉 =  𝛾 ∗

1

2
𝜋𝑅2 =

1

2
𝜋 𝛾 𝑅2 = 385.238 𝐾𝑁/𝑚′ 

𝐹3       محصلة القوى: = √4 +
𝜋2

4
∗ 𝛾 𝑅2 = 623.697 𝐾𝑁/𝑚′ 

و زاوية  𝑂القوة عمودية على السطح المنحني وتمر من مركز الدائرة 

𝛼 متجهها مع المحور الأفقي = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝐹𝑦3

𝐹𝑥3

= 38.146𝑜 = 38𝑜24.3′ 

 

 أو يمكن نقطة تقاطع المتجه مع السطح الأسطواني: 𝑂وبالتالي يمكن اعتبار نقطة تطبيقها هي 

𝑥3 = −𝑅 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = −3.088 𝑚   &   𝑦3 = −𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝛼 = −3.932 𝑚 

 (  121صفحة  21مسألة )  مسائل هامة : 

 احسب القوة الأفقية الواجب تطبيقها عند أسفل البوابات الثلاث المبينة في الشكل أدناه لتبقى مغلقة. 

 



pg. 10     Eng Ammar al Bassyouni 

 مسألة خارجية عن البوابات القوسية: 

𝒓بوابة على شكل قوس دائري نصف قطره  = 𝟔𝒎 احسب ،

الساكن على واحدة العرض للبوابة، محصلة قوى الضغط 

𝜽واحسب اتجاهها )  ؟ 𝑭𝑹(، ومن أين تمر المحصلة ? =

 الحل: 

يمكن تحليل القوة لمركبتين أفقية وشاقولية بالنسبة 

للمركبة الأفقية نقوم بإسقاط البوابة على الشاقول فنحصل 

على بوابة شاقولية مستطيلة الشكل ) عرضها ثابت ( 

 ن طريق حجم موشور الضغط كالتالي:يمكن حساب القوة ع
 

𝐹𝑥 =  𝛾 ∗ 3 ∗
3

2
∗ 1 = 44.145 𝐾𝑁 

 أما بالنسبة للمركبة الشاقولية فهي عبارة عن حجم السائل الوهمي أو الحقيقي فوق البوابة حيث:

𝐹𝑦 =  𝛾 ∗ 𝐴 ∗ 1 ∶ 𝐴 = 𝐴𝑂𝐴𝐵 قطاع دائري − 𝐴𝑂𝐷𝐴 مثلث   

𝐴𝐴𝐵𝐷 =
1

2
 𝑟2 ∗  𝛼 −

1

2
∗ 3 ∗  𝑟 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 

𝐴𝐴𝐵𝐷 =
1

2
∗ 62 ∗

𝜋

6
−

1

2
∗ 3 ∗ 6 ∗ 𝑐𝑜𝑠

𝜋

6
= 1.63  

⟹ 𝐹𝑦 =  9810 ∗ 1.63 = 15.95 𝐾𝑁 

𝑭𝑹 = √𝑭𝒙
𝟐 + 𝑭𝒚

𝟐 = √𝟒𝟒. 𝟏𝟒𝟓𝟐 + 𝟏𝟓. 𝟗𝟓𝟐 = 𝟒𝟔. 𝟗𝟒 𝑲𝑵 

𝜃 = 𝑡𝑔−1 (
𝐹𝑦

𝐹𝑥

) = 19.8𝑜 

 لأن القوة ناظمية على السطح والناظم يمر من مركز الانحناء دائماً( ة الضغط من مركز القطاع الزاوي )تمر محصلة قو

القوة الواجب  ′𝑭ألة خارجية:المطلوب حساب مس 

 تطبيقها حتى تبقى البوابة مغلقة. 

 الحل:

بما أن البوابة متغيرة المقطع لذلك لا يمكننا الحل إلا 

 بالطريقة العامة ومنه نكتب أولًا: 

∑ 𝑀𝐴 = 0 ⟹ 𝐹 ∗ (2 + 0.5 − 𝑦𝑏) − 𝐹′ ∗ (0.5)     (∗)  

 من الطريقة العامة:  𝐹سنقوم أولًا بحساب قيمة 

𝐹 =  𝛾 ∗ ℎ𝑐 ∗ 𝐴    ∶    ℎ𝑐 = 𝑦𝑐 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜃 = (2 +
2

3
∗ 0.5) ∗

1.25

2.5
  

1.25 
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⟹ 𝐹 = 9810 ∗ (2 +
2

3
∗ 0.5) ∗

1.25

2.5
∗ (

1 ∗ 0.5

2
) 

⟹ 𝐹 = 2857.16 𝑁 = 2.86 𝐾𝑁 

 :𝑦𝑏حساب 

𝑦𝑏 = 𝑦𝑐 +
𝐼𝑥̅

𝐴 ∗ 𝑦𝑐
 ∶   𝐼𝑥̅ =

𝑏 ∗ ℎ3

36
 

⟹ 𝑦𝑏 = 2.33 +
1 ∗ 0.53

36 ∗ (
1 ∗ 0.5

2
) ∗ 2.33

= 2.34 𝑚 

 نعوض في )*( فنجد : 

2857.16 ∗ (2.5 − 2.34) = 𝐹′ ∗ 0.5 ⟹ 𝐹′ = 0.91 𝐾𝑁  

 

 (  111صفحة  11مسألة محلولة ) 

احسب محصلة واتجاه قوى ضغط السائل الساكن المؤثر على واحدة 

المبين في الشكل والمؤلف من  𝑨𝑩𝑪𝑫العرض من السطح الأسطواني 

على شكل نصف  𝑩𝑪𝑫جزئين، الأول هو الجزء المائل، والثاني هو الجزء 

 𝜸. علماً أن الوزن النوعي للسائل هو 𝑹دائرة نصف قطرها 

 

 

 مسألة دورة: 

على واحدة  𝑩، احسب قيمة واتجاه رد الفعل في (𝟐)في الشكل 

المعرضة لضغط السائلين  𝑨𝑩العرض من البوابة الصلدة 

 المبينين. الأبعاد بالمتر.
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 مسألة دورة: 

,𝑨أوجد فرق الضغط بين مركزي الخزانين  𝑩  إذا كان فرق المنسوب في المانومتر الزئبقي𝒉 = 𝟓𝒄𝒎  والخزانين

 13.1مملوئين بالماء والكثافة النسبية للزئبق 

 الحل

 

 

 نهاية المحاضرة


