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STATICA FLUIDELOR

+ Se ocupa cu:
- legile repausului fluidelor,
- interactiunile dintre fluide i suprafetele
solide cu care acestea vin in contact.

» Fluid in echilibru (repaus) = rezultanta
fortelor care actioneazd asupra masei de
fluid este nula.
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STATICA FLUIDELOR

+ Echilibru:

+ absolut = fluidul este Th repaus fata de un
sistem de referinta fix

- ex: repausul unui fluid dintr-un rezervor static
+ relativ = fluidul este in repaus fatd de un
sistem de referinta mobil

- ex: repausul unui fluid dintr-o cisternd in
deplasare,

- ex: repausul unui lichid dintr-o centrifugd
aflata in miscare de rotatie
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Forte care actioneaza in fluide

* Fortele care actioneaza asupra unei mase
de fluid:

- forte masice;
- forte de suprafata (superficiale).
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Forte de masa

+ Sunt forte care:
1. actioneazad in fiecare punct al masei de fluid,

2. sunt deferminate de campul de forte
externe in care se afld fluidul (camp
gravitational, centrifugal, electric, etc.),

3. sunt proportionale cu masa fluidului.

+ Exemple:
- forta gravitationald,
- forta centrifuga,
- forta inertialq,
- forta electromagneticad, etc.
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Forte de masa

* Fortele unitare de masa se definesc prin

relatia: = =
ﬁm _ tho AF _ dF
oAV p-dV

+ Au formula dimensionala:

Forta Masa - Acceleratie

— —L.T?
Masa Masa

F

m

» Dpdv matematic sunt marimi vectoriale
(tensori de ordinul 1).
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Forte de suprafata

* Sunt forte care:

1. actioneaza asupra suprafetelor de delimitare
a masei de fluid,

2. sunt rezultatul interactiunii dintre
moleculele de fluid din interiorul volumului V
de fluid cu moleculele fluidului thconjurdtor

sau cu suprafetele solide cu care fluidul vine
Th contact.

+ Exemple:
- fortele de presiune,
- fortele de frecare la curgerea fluidelor, etc.
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Forte de suprafata

* Forta unitara de suprafata (tensiunea,
efortul unitar) se defineste prin relatia:

AFS = forta de suprafata aplicata

. . AF.  dF | |
F=_lm S = AA = aria care margineste
M—0AA dA volumul de fluid AV
- Formula dimensionala:
_ Forta Masa - Acceleratie R
F|= = =M-L"-T
Suprafata Suprafata

* Dpdv matematic, fortele superficiale sunt
marimi tensoriale de ordin 2.
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Forte de suprafata

* In cazul general,
forta de
supmfa’ra este
Thelinatd in
raport cu
suprafata AA pe
care ac‘rloneaza
ea putand fi
descompusa n
doua
componente:
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Forte de suprafata

. FORTA DE SUPRAFATA AF.:

* 0 componenta normala Ia suprafata AA:
forta de presiune AF,

* 0 componenta ’ranggnta la suprafata AA:

forta de frecare AF, .

© Lucian Gavrila

10



Forte de suprafata

» Analog, tensiunea se descompune in:

- tensiunea normala (sau compresiunea), numita
Si presiune hidrodinamica sau presiune:

—

= . AF, dF
P=,,im, —=—
AA  dA
- Tensiunea tangentiala (sau tensiunea de
forfecare): . _
.. AF, dF,
r=,,m, -
AA  dA
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Presiunea statica

+  Tensiunea normala (de compresiune)
caracterizata prin:

1. perpendicularitate pe suprafata pe care
actioneaza;

2. orientare catre interiorul volumului de fluid
considerat;

3. valoare identica pe orice directie (devenind
astfel o marime scalara)

* poarta denumirea de presiune statica.
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Presiunea statica

* Presiunea statica, este definitd de relatia:

- Formula dimensionala:

M-L-T

= =M -L"- T

Pl=
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Presiunea statica

- Presiunea statica - marime scalara care
caracterizeaza intensitatea starii de
tensiune a unui fluid si intervine in ecuatia

de stare a fluidelor: f(P,V,T)=0

» Unitatea de madsura a presiunii in ST este
pascalul (Pa):

1 Pa=1N/m?

O unitate tolerata (dar nerecomandata)
este barul:

1 bar = 1.10° Pa
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Presiunea statica

+ Alte unitati (unele folosite inca frecvent in
diverse ramuri ale tehnicii) sunt:
- atmosfera fizica (atm),
- atmosfera tehnica (at),
- torrul (1 torr = 1 mm col Hg),
- mm coloana de apa (mm col H,O sau mm CA),
- kgf/mz,
- dyn/cm?,
- psi (Ib/in?), etc.
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Presiunea statica

* Pentru masurarea presiunii se utilizeaza
doud baze (presiuni de referinta)

- Inh mod frecvent se iau ca presiuni de
referinta:
- presiunea atmosferica,
- presiunea zero = vid absolut.

© Lucian Gavrila
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1013.10° Pa

Presiunea statica

Presiune
absoluta

|

Suprapresiune
Vid
Vid
¥ absolut
Presiune
remanenta

Presiune
atmosferica
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Presiunea statica

* Presiunea absoluta = presiunea totala
exercitata de fluid, masurata de la un vid
absolut.

+ Suprapresiunea (presiunea efectiva) =
excesul de presiune ce depaseste
presiunea atmosferica.

» Daca la presiunea efectiva se adauga
presiunea atmosfericd, se obfine presiunea

absoluta:
Py =F,+F

abs arm
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Presiunea statica

* Vidul reprezinta un caz special al presiunii
diferentiale utilizat Tn cazul presiunilor
subatmosferice

* Vidul reprezinta diferenta intre presiunea
atmosferica si presiunea remanenta.

- Presiunea remanenta este mai mica decat
presiunea atmosfericad si se exprima sub
formd de presiune absoluta.
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

» In interiorul unui fluid, presiunea variaza
n fiecare punct al acestuia dupa o ecuatie

de forma:  p_ f(x,y, z) (41)

» scrisd diferential:
OP OP OP (42)

dP =—dx+—dy+—dz
OxX oy Oz

+ OP/0x,0P/0y,0P/0z = gradientii presiunii
statice dupa axele de coordonate x, vy, z.

© Lucian Gavrila
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

* Deducerea gradientilor necesita
cunoasterea for‘relor care actioneaza
asupra fluidului.

* Fluidul fiind Tn echilibru rezultanta
fortelor care actioneaza asupra sa este
nula.

+ Se considerd un volum diferential dV de
fluid omogen (p = const.) aflat in repaus.
Elementul de volum considerat este de
forma paralelipipedicd, avand laturile dx,

dy, dz.

© Lucian Gavrila
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

» Volumul
elementului
este.

dV =dx-dy-dz (43)

* 1ar masa sa
este.

m=pdV  (44)

zZ

PX—LV

© Lucian Gavrila
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

* Asupra elementului de volum actioneaza:

- fortele de suprafata sub forma fortelor de
presiune

- fortele masice

- fortele tangentiale sunt nule, fluidul fiind in
repaus.

- In figura sunt reprezentate proiectiile
fortelor pe axele de coordonate:
- P = presiunea statica,
-F Fy F, = fortele unitare masice.
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

+ Conditia de echilibru = suma proiectiilor
fortelor care actioneaza asupra volumului
elementar de fluid pe axele de coordonate
sd fie nula.

+ Aceasta conditie se poate scrie:

P| dydz—-P (x4 dx)dydz + pdxdydzF_ =0
P dxdz — P - dy)dxdz + pdxdydzF, =0  (45)
P| dxdy—P (o dz)dxdy + pdxdydzF_ =0
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor
+ Tinand cont ca:

P
=¥| - 2 aw (46)
W

» dupd nlocuiri, simplificdri si impdrtirea

fiecdrei ecuatii prin dV, ecuatiile (45)

devin:
oP

OP
o Y2 _
OX P

;. — =
Y Oz

P oP

oy
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

- Ecuatiile (47): gp

— =pF

P PLy

oP

8—y — pr (47)
oP

— =0F

Py P,

- ecuatiile diferentiale de echilibru ale
fluidului = ecuatiile Euler.

© Lucian Gavrila
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

» Introducand (47)n (42) se obtine ecuatia
diferentiala a staticii fluidelor:

dP = p|F.dx+ F,dy + F.dz) (48)
- Dacd i, j,k sunt vectorii unitate (versorii)

pe axele Ox, Oy, Oz, din (42) si (47)
rezulta:

L[l 0P PR\ _(Fi+F+FE)  (49)
/O ax ay 82 ’
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Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

- Ecuatia (49) 1(oP; 0P oPp (Fi+Fj+FK)
o\ Ox oy 0z g

* Se mal poate scrie: 1 1

F=—gradP=—VP (50)

P P
+ forma vectoriald a ecuatiei Euler, in care
operatorul V (nabla) aplicat unei functii
are expresia:

VW:a—Tf:aT]:a\PE (51)
OxX 0y Oz

© Lucian Gavrila 28



Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

+ Ecuatia (50) este valabild atat pentru
repausul absolut cat si pentru repausul
relativ al fluidelor.

ﬁ:lgradP:lVP

P P
] (51% OP ~ OP aj

[ j+—k
O\ Ox oy 0z
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Echilibrul absolut al fluidelor in campul de
forte gravitational

. Tntr-un fluid omogen (p = const.), aflat in
repaus Th camp gravitational, actioneaza ca
forta de masa forta gravitationald, ale
carei componente sunt:

F.=0 F,=0 F.=g

. Tnlocuind aceste expresii in (47), ecuatiile

diferentiale de echilibru devin:
oP_ P P

— (52)
OX 0y Oz rs
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Echilibrul absolut al fluidelor in campul de
forte gravitational

* iar ecuafia (48) devine:
P H
dP=p-g-dz <> |dP=pg|dz (53)
0 H,
» din care rezulta:
P-P,=pg(H-H,) (54)

* Dacad P, reprezintd presiunea la suprafata
unui lichid (Hy = 0), ecuatia (54) devine:

P=F+p-g-H (55)
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Echilibrul absolut al fluidelor in campul de

forte gravitational

* Relatia (55) aratd ca presiunea intr-un lichid
(considerat incompresibil) creste liniar cu
adancimea.

Diferenfa: P-P =p.-g-H=y-H  (56)

= presiune piezometrica = presiunea exercitata
de un lichid, egala cu greutatea coloanei de lichid
de deasupra punctului pentru care se masoara
presiunea piezometrica;

- H =1ndlfimea coloanei de lichid deasupra punctului
considerat (sau addncimea punctului n lichid),

- vy = greutatea specifica a lichidului (greutatea unitatii
de volum).
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Echilibrul absolut al fluidelor in campul de

forte gravitational

. Tn cazul fluidelor compresibile (gaze sau vapori)
aflate in repaus izoterm, integrarea ecuatiei
(53) se efectueaza tinand cont ca densitatea
fluidului variaza cu presiunea acestuia.

dP=p-g-dz (53*)
—=g- jdz (53%*)
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Echilibrul absolut al fluidelor in campul de
forte gravitational

Din analiza ec. (52) - (56) se poate constata ca,

Thtr-un fluid omogen, incompresibil, aflat in

echilibru in camp de forte gravitational:

1. presiunea statica este direct proportionala cu
Tndltimea coloanei de lichid;

2. suprafetele izobare (suprafete de egala presiune)
sunt plane orizontale de ecuatie z = const.; [principiul
vaselor comunicante, aplicatiile acestui principiu
(sticla de nivel, manometrul, manometrul diferential)];

3. orice variatie a presiunii intr-un punct oarecare al
lichidului se transmite cu intensitate egala inh toata
masa fluidului (principiul lui Pascal); [constructia
preselor hidraulice.]
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Principiul lui Arhimede. Forta de plutire

» Asupra unui corp imersat intr-un fluid
aflat Tn echilibru, efectul presiunii statice
se manifesta ca o forta F, (numita si forta
arhimedica):

- egala cu greutatea volumului de fluid dislocuit
de corp (6),
- orientata de jos n sus,

- cu punctul de aplicatie Th centrul de greutate
al corpului imersat.

© Lucian Gavrila
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Principiul lui Arhimede. Forta de plutire

Se considera cazul
unui corp H,,P,,p
paralelipipedic

cufundat intr-un fluid
omogen avand H, t
densitatea p. '

Fortele rezultate din
presiunea hidrostatica
pe fetele laterale ale |
paralelipipedului se
echilibreazd doud cate | n,
doug, ca fiind egale si
de sens opus.
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Principiul lui Arhimede. Forta de plutire

* Fortele de pe fata superioara (F,,) si inferioara
(F ;) vor fi, cf. ecuatiei (54):
FAS :})S A:(ngs +})O)A
Iy, =1 'A:(p'g'Hi +P())'A
- P, , P; = presiunile hidrostatice pe fetele superioara si
respectiv inferioara ale paralelipipedului,
- A = aria fiecdreia dintre aceste fete,
- Py = presiunea la suprafata lichidului,

- H, , H; = addncimile la care se gdsesc fata superioara
Si respectiv inferioara a corpului imersat.

© Lucian Gavrila
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Principiul lui Arhimede. Forta de plutire

* Forta rezultanta pe directia z va fi:
Fy=F, =k, :P'g'(Hi _Hs)'A:

+ Acelasi rezultat, F, = G se va obtine
indiferent de forma corpului imersat.

* Principiul lui Arhimede se aplica si in cazul
unui corp partial imersat intr-un lichid, caz
™n care se considerd numai volumul par‘ru
de corp scufundate.
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Principiul lui Arhimede. Forta de plutire

+ Aplicatie:

+ Sd se determine forta de plutire (forta
arhimedicad) Tn cazul urmatoarelor corpuri
complet imersate in fluid:

- un cilindru cu diametrul D si Tndltimea H, orientat cu
generatoarea paralela cu axa Oz;

- o0 sfera de raza R;

* precum si Tn cazul unor corpuri partial imersate:

- un cilindru cu diametrul D si Tndltimea H, orientat cu
generatoarea paraleld cu axa Ox, imersat panad la
jumatate;

- o sferd de raza R imersata pana la jumdtate.

© Lucian Gavrila 39




Fluide in echilibru relativ

» Asupra unui fluid aflat Tn repaus relativ
fatd de un sistem de referinta mobil care
se migca accelerat, actioneaza si fortele
masice inertiale datorita deplasarii
fluidului odatd cu sistemul de referinta.

» Gazele fiind fluide usoare (cu densitate
mica), au forte de inertie neglijabile =
prezinta importanta studiul echilibrului
relativ al lichidelor, a caror forta de
inertie este apreciabila.
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Echilibrul relativ al lichidelor in camp gravitational

+ I = fortele unitare de inertie;

* Fix. Fiy. F = proiectiile acestora pe axele
de coordonate ale sist. de referinta O,,,

mobil (solidar cu recipientul in care se afla
lichidul).

- F, = fortele unitare gravitationale

* Fox, Fgy. F4; = proiectiile acestora pe axele

sus’remulw de r'eferm’ra considerat.
+ F, = fortele de presiune

- P presiunea statica ce actioneazd asupra
unui volum elementar de fluid, dV = dxdydz
Sl mC(SCl m pdv © Lucian Gavrila 41



Echilibrul relativ al lichidelor in camp gravitational

+ Conditia de echilibru cere ca rezultanta
dintre fortele unitare de inertie,
gravitationale si de presiune sa fie nula:

F+F +F,=0 (57)

+ Aplicand un rationament similar celui expus
la "ecuatia fundamentala a staticii
fluidelor”, se obtine sistemul de ecuatii
diferentiale:
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Echilibrul relativ al lichidelor in camp gravitational

L F+F )\

ax

P GRT A EbC
oP

gZP(EZJFFgZ)

- sau vectorial: F; n ﬁg — lVP (59)

Jo,
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Echilibrul relativ al lichidelor in camp gravitational

- Tnlocuind ecuatiile (58) in ecuatia (42) se
obtine ecuatia diferentiala a echilibrului
relativ al fluidelor:

dP = pK )dx+( F,+F, )dy+( F.+F, )dJ

» sau, Th forma integrala: (60)

P=[p|F, +F, )ax+(F, + F, by + (F, + F, Jdz]+C
(61)
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Echilibrul relativ al lichidelor in camp gravitational

+ Ecuatia (61) exprima repartitia presiunilor
hidrostatice Tntr-un lichid aflat in repaus
relativ; constanta de integrare C se
determina dintr-o conditie la limita,
Tntr-un punct oarecare de pe suprafata
libera a lichidului, punct Tn care presiunea
P, este cunoscuta.
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

Se considera un vas
cilindric de raza R si .

malhme Hy, umplut cu R
lichid pand la nivelul H.. |

Daca vasul este 1n

repaus, suprafata libera
a lichidului este plana,
aralela cu planul xOy,
iIntrucat singura forta
de masa care ac’rnoneaza
asupra lichidului este
forta gravitationald.
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

» Atunci cand vasul incepe sd se roteasca in Jurul
axei sale verticale, lichidul se va roti si el in jurul
axei vasului, cu aceeasi viteza unghiulara w
(con5|demnd ca frecarea interna in lichid este
nula, iar stratul de lichid aflat Th contact cu
peretele vasului se miscd solidar cu acesta).

- In aceastd situatie, Th fiecare punct al masei de
lichid vor acTuona urmdtoarele forte masice
unitare:

- acceleratia gravitationald, g:

- accelem‘rla centrifugald wr?, r fiind raza de rotatie a
particulei.
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

P -o

\ - . /
/\ ,\
’ \ / \\ HV
""" ~ -t A
Hm > 7/ ’
\F(:« _ j' S o * - -~
yy Z A
/ vE H;
HO e —G ------------
X
v Y N v v >
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma
+ Suprafata liberd a lichidului va lua o astfel
de formd incat orice element de suprafata
sa fie normal la rezultanta celor doua

forte masice: .
- forta gravitationald, }7g

—_

- forfa centrifugd, £
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma
» Daca viteza unghiulara o este constanta,
miscarea de rotatie este uniformad si se
realizeaza un echilibru relativ intre fortele
masice si cele de suprafata.

* Pe baza ecuatiilor deduse Tn cazul
echilibrului relativ al fluidelor aflate in
camp gravitational, se poate stabili legea
distributiei presiunilor in lichid.
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

+ Componentele acceleratiei gravitationale
pe axele de coordonate:

F,=0 F, =0 F,=-g (62)

» Componentele acceleratiei centrifugale pe
axele de coordonate:

F. =w'x F =a)2y F_=0 (63)

cx cy cz
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

» Inlocuind (62) si (63) in (58):

OP

a:p(ﬂx +ng)

O

@_i = plF, +F,) (58)
OP

o P +F,)

+ Se obtine:

OP > OP OP

——=pOX  ——=po’y ——=-pg (64)

OxX oy Oz

© Lucian Gavrila
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

+ Ecuatia diferentiala a echilibrului relativ
(60) devine:

dP = p(a)zxdx + o’ ydy — gdz) (65)

+ Daca tinem cont ca:

X =rsina (66)
y =r1cosa
* St dx =drsinoa —rcosa (67)

dy =drcosa +rsina
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

» Dupa Tnlocuiri si efectuarea calculelor, (65)
devine:

dP = p(a)zm’r — gdz) (68)

- Considerand p = const. si ® = const. si
integrand ecuatia (65) pentru o Thdltime
oarecare H:

1
P —Epa)zrz + pgH =C (69)
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

» Constanta de integrare, C, se determina
pentru cazul particular al punctului A, Tn

care:r=0(x=0;y=0),H =HysiP=P,.

+ In aceste conditii:
C=PF +pgH, (70)

© Lucian Gavrila
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

. Tnlocuind (70)7n (69) obtinem:

1
P=P , 0D°r’ pg(HO — H) (71)
» Ecuatia (71) = ecuatia distributiei
presiunilor intr-un fluid incompresibil
aflat in miscare de rotatie uniforma.

+ Suprafata libera a lichidului gi orice
suprafatd de nivel izobarad este un
paraboloid de rotatie cu axa verticala Oz.
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

* Din expresia (71) se pot calcula:

- distributia presiunilor pe peretele vasului
(r=R):

2 P2
P:Po+pg£Ho—H+a) X

> j (72)

» distributia presiunilor pe fundul vasului
(H = 0)

w2r2
P:Po"'ngHo | ] (73)
28
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma
» Nivelul maxim (H,.) al lichidului Tn vasul
care se roteste se obtine punand conditia
ca volumul lichidului din vas sa fie constant
Tnainte si dupd rotatie:
1

7R*H, = 1R’H, +—7R*(H —H,) (74)
2

° sau.
2H,=H,+H, (75)
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma

- In punctul B:

- P =Py = P, (suprafata libera a lichidului este o curba
de nivel izobara),

-r=RsiH=H,.
- In aceste con- Az
ditii, din (69),
constanta de ‘
integrare C are
valoarea: H, S S
I ’/F ~~~~ A H
1 H, P i
C=R—po'R+pgi, L
(76) L z

© Lucian Gavrila
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Echilibrul relativ al lichidelor aflate
in migcare de rotatie uniforma
» Deoarece C are aceeasi valoare pentru
orice punct de pe o suprafata izobara, prin
egalarea ecuatiilor (69) si (76) se obtine:

2R2
H,~H, =" (77)
28
» Exprimand H, din (75) si introducandu-I in
(77) rezulta: 2 R?
H =H;A (78)

4g

Inaltimea la care se ridica lichidul pe peretii vasului aflat in migcare de rotatie
uniforma este direct proportionala cu patratul vitezei unghiulare si cu patratul

razei recipientului.



Forte de presiune hidrostatica

* Fluidele exercita forte de presiune asupra
contururilor solide (pere‘rn recipientilor gi
conductelor, corpuri imersate) cu care vin
Th contact.

+ Aceste forte de presiune se exprimad in
functie de efortul unitar de compresiune
P, conform relatiei:

dF, = PdA=PdA sau F, = j PdA (79)

+ A este aria suprafetei pe care actioneaza
fluidul.
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Forte de presiune hidrostatica

* Cunoasterea fortelor de presiune F, este
necesard in vederea dimensiondrii din
punct de vedere al rezistentei mecanice a
utilajelor si instalatiilor.

* Pentru calculul de rezistenta mecanica
este necesara cunoag’reraa

- valorii (modulului) fortei rezultante de
presiune,

- orientarii (ca directie si ca sens) acesteiga,

- punctului sau de aplicatie, denumit si centru
de presiune.
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Forte de presiune hidrostatica

- Suprafete plane: toate forfele elementare
de presiune sunt perpendlculare pe
suprafata si sunt paralelele intre ele.
Rezultanta lor va avea aceeasi direcftie gi
sens, de la fluid catre suprafata.

Pe suprafetele plane orizontale (fundu/
unui rezervor sau al unui canal, de ex.)
asupra carora actioneaza presiunea
hidrostaticd a unui lichid, presiunile sunt
egale pe toata suprafafa, iar forfa de
presiune orizontald este datd de relatia:

© Lucian Gavrila 63



Forte de presiune hidrostatica
F, =(P-P)A=pgHA (80

- In care:

- P - presiunea exercitata de lichid pe suprafata
solida (Pa);

- P, - presiunea la suprafata lichidului (Pa);

- H - inaltimea coloanei de lichid deasupra
suprafetei solide (m);

- A - aria suprafetei solide orizontale (m?).
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Forte de presiune hidrostatica

- In cazul suprafetelor plane verticale
(peretii laterali ai unui rezervor prismatic,
baraje, deversoare, sicane verticale, etc.)
fortele de presiune sunt variabile pe
indltime, crescand cu cresterea addncimii.

+ Este de preferat ca solicitdrile provenite
din presiunea hidrostatica:

P=P + pgH (81)

* sd Se separe n:
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Forte de presiune hidrostatica

* 0 solicitare provenita din actiunea presiunii
P, (Fpy), de valoare constanta, cu punctul
de aplicatie Tn centrul de greutate al ariei
suprafetei A, solicitare data de relatia:

Fp=F -4 (82)

* 0 solicitare provenita din actiunea presiunii
piezometrice a lichidului (P - P,), solicitare
notata cu Fp,, reprezentand rezultanta
fortelor elementare de presiune.

© Lucian Gavrila 66



Forte de presiune hidrostatica

»+ Aceasta rezultanta creste cu cresterea
adancimii si are punctul de aplicatie in centrul de
presiune al suprafetei A:

1
Fp, = [(P=P,)d4 = pgb j hdh = pgbH” (83)
A H,=0

- 1n care:

- b - latimea suprafetei plane verticale (m);
- h -indltimea curenta a suprafetei plane verticale (m);
- dh - mal’rlmea diferentiala a suprafetei plane verticale

(m).
- H - adancimea lichidului (m);

- Hy - nivelul suprafeftei lichidului (m).
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Forte de presiune hidrostatica

* Pozitia centrului de presiune C (care nu coincide
Tntotdeauna cu pozitia centrului de greutate G al
suprafetei plane, fiind situat mai jos) se
defineste prin coordonatele x. si y. fata de
axele Ox, respectiv Oy; acestea se determina
egaland sumele momentelor fortelor elementare
fatd de cele doud axe cu momentul rezultantei
lor, fata de aceleasi axe:

Foy - x, :x-J‘a’FP2
4 (84)

Fpy Ve :y°deP2
4
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Forte de presiune hidrostatica

- In cazul suprafetelor plane inclinate sub
un unghi © fata de suprafata libera a
lichidului, solicitarea provenita din
actiunea presiunii P, este:

F, =P A (85)

» si are punctul de aplicatie in centrul de
greutate al suprafetei A,
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Forte de presiune hidrostatica

+ Solicitarea provenita din actiunea presiunii

piezometrice (P - Py) este egald cu
produsul dintre presiunea din centrul de

greutate G al suprafetei A si aria acesteia:

F, =p-g-sin@jydAzp-g-siné’-Ax =F; -4 (86)
A

- In care:

- A, - momentul static al suprafetei A fata de
axa Ox;

- P - presiunea in centrul de greutate al
suprafetei A.
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Forte de presiune hidrostatica

* Punctul de aplicatie al solicitarii datorate
presiunii piezometrice este centrul de
presiune C, ale cdrui coordonate sunt:

I I
p— i , p— 2 (87)
y Ye =7

X X

- In care:

- I, - momentul centrifugal al suprafetei A fata
de axele Ox si Oy;

- I, - momentul de inertie axial al suprafetei A
fatd de axa Ox.
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Forte de presiune hidrostatica

* Dacad suprafata A se afld Tn contact cu un
gaz avand presiunea P, valoarea modulului
fortei de presiune este:

F,=P-4 (88)

» iar centrul de presiune coincide cu centrul
de greutate al suprafetei intrucat
presiunea se manifesta cu aceeasi
intensitate pe intreaga suprafatda, iar
greutatea gazului este neglijabila.
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Forte de presiune hidrostatica

. In cazul suprafetelor curbe, fortele de
presiune nu pot fi reduse la o rezultanta
unica decat in unele cazuri particulare
(suprafete sterice sau cilindrice, de ex.).

+ Pentru suprafetele curbe care nu admit o
rezultanta unica, se reduce sistemul de
forte elementare la un punct convenabil
ales si se obtine rezultanta sistemului
(forta de presiune) - calculabila cu relatia
(79) - si un cuplu (moment) rezultant.
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Forte de presiune hidrostatica

Plastic Bag vs. Storage Tank
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