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静止流体作用在平板上的合力大小和压力
中心位置

假设有一块平板倾斜地
浸没在密度为ρ的流体
中，平板与自由液面的
夹角为θ

计算：

• 静止流体作用在平板
上静压力的合力FR

• 压力中心的位置CP

（静压力的合力在平
板上的作用点） 平板表面积A

压力中心位置

平板形心

自由液面
P=ρgysinθ
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O ：oyz坐标系原点
A ：平板表面积
C：平板的形心
hc：形心的垂直深度
yc：原点O到形心的倾斜距离
FR ：静压力的合力大小
CP：压力中心(静压力的合力在平板上的作用点) 

hR ：CP的垂直深度
yR ：原点O到CP的倾斜距离
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平板表面积
A

压力中心位置

平板形心

自由液面
P=ρgysinθ
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1）求合力大小

通过在整个平板上对深度为h的表面微元dA所受的压力进行积分
得到合力：

sinR

A A A

F dF ghdA g ydA= = =    

静止流体作用在平板上的合力大小和压力
中心位置

平板表面积
A

压力中心位置

平板形心

自由液面
P=ρgysinθ
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所求平板的面积矩为 ,  因此
c

A

ydA y A=

( )sinR c c CF g y A gh A P A= = =  

可以看到：在均匀流体中，任意平板单侧所受静水
压力的合力等于该平板形心处的压力与其面积的乘
积，而与该平板的形状及其与自由面的夹角θ无关
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静压力的合力还可以通过压力体的概念计算得到：
根据流体静力学的基本方程，平板上的压力分布可以由不同深度
处的压力大小得到，且压力随深度变化是线性的。

平板表面

压力体体积
V

压力分布

P=ρgh
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假想：

以平板表面积为底面，以平板不同位置处的静

压力数值为高度，在平板相应位置画出对应的

压力分布图，

那么可以得到如图所示的一个体积。

这个体积是以平板表面为底面，

以平板上线性分布的静压力值为高度，

因此称为压力体。
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类似地，作用在平板上某微小面积元dA的压力大小为：

那么这个微小面积元对应的微小体积元的体积为：

dV=PdA=ρghdA

整个平板对应的压力体体积为：
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P gh= 

              R

V dV PdA

ghdA F

= =

= =

 

  平板表面

压力体体积
V

压力分布

P=ρgh
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压力体方法虽然比较方便，但

需要注意的是：

• 这种方法只有在压力体体积

容易计算的情况下（如图所

示）才具有优势；

• 如果表面的形状复杂（比如

曲面），那么压力体体积和

形心的计算就需要通过积分

运算

压力体

表面
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2）确定压力中心的位置

计算关于点O的力矩

( ) ( )

( ) 2

 sin sin

R R

A

c R

A

c R

A

F y ydF

gy A y y gy dA

y A y y dA

   

=

 =

 =







yR
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2）确定压力中心的位置

2 2  O c c

A

y dA I I Ay= = +

其中
IO = 平板关于过O点x轴的面积惯性矩

IC = 平板关于过形心C点x轴的面积惯性矩（该轴与过点O的x轴
平行）

根据平行移轴定理
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因此，代入后得到：

( ) 2    

      

c R c c

c
R c

c

y A y Ay I

I
y y

y A

= +

 = +

压力中心的深度取决于平板形状及其倾角，且总比平板形心

的深度低。

2sin
    c

R c

c

I
h h

h A


= +或
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面积矩

dA

G G

y
对于任意形状的平板, 定义其绕GG轴的n

阶面积矩(n = 0, 1, 2, 3, ...)为积分：

n

A

y dA

则：

• 平板的0阶面积矩 = 平板的总面积

• 若轴GG穿过平板的形心，平板的1阶面积矩 = 0

• 平板的2阶面积矩（也称为惯性矩）反映了其面积关于GG轴
分布的变化
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例如，对一个平板矩形, 绕过其形心的轴的惯性矩可表示为：

( )

2
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平行移轴定理

dA

G G

y

O O

y'

yc

centroid

如果OO轴与穿过平板形心GG的轴平行, 那么该平板关于OO轴的
惯性矩则等于其关于GG轴的惯性矩及平板面积与两轴间距离的
平方之积的和：
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一些常用平板的几何性质
GG是一条经过平板形心并与平板底边平行的轴

形状 尺度 面积 （关于轴GG的惯性矩）Ic

长方形
bd

三角形

圆

半圆
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一些常用平板的性质
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3) 对于穿过自由面的平板，其压力呈三角形分布:

21 2 1
,     sin ,      sin ,     sin

2 3 2
c RA HB h H h H F gH B= = = =   
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*部分素材来源于网络


