水力学

Hydraulics
课程编号：07068288
学    时：72
学    分：4.5
开课学期：第4学期
课程性质：专业必修课                     

选课对象：给排水科学与工程专业二年级学生
先修课程：《高等数学》、《工程力学》、《大学物理》
后续课程：《水质工程学》、《给水排水管网工程》、《建筑给水排水工程》、《水泵与水泵站》
内容概要：《水力学》课程的主要内容包括水静力学、水动力学连续性方程、能量方程、动量方程、管道水力计算的一般原理和方法、明渠水流的计算方法、明渠恒定非均匀流的流态判别及流量、糙率计算和水面曲线的计算、堰流和闸孔出流、管道的水击现象，了解液体在孔隙介质中的渗流概念。通过本课程的学习，使学生系统完整地学习和掌握使学生系统地掌握流体运动得基本概念、基本理论与基本计算方法，使学生具备一定得分析问题解决问题得能力，为后续专业课程得学习做必要准备，并使学生初步具备水力学实验技能及工程中理论联系实际的能力。
建议选用教材：吴持恭、《水力学》（第四版），高等教育出版社，2007。
主要参考资料：清华大学水力学教研组，《水力学》，人民教育出版社，1981；
大连工学院水力学教研室，《水力学解题指导及习题集》（第二版），高等教育出版社，1984；
西南交通大学水力学教研组，水力学(第3版)，高等教育出版社，1986；
赵振兴、何建京，《水力学》（第二版），清华大学出版社，2010；
李玉柱，《流体力学》（第二版），高等教育出版社，2007；
李大美、杨小亭，《水力学》，武汉大学出版社，2004；
禹华谦，《工程流体力学》，高等教育出版社，2004；
张维佳，《水力学》，中国建工出版社，2008。
一、课程目的与任务

1.本课程为给排水科学与工程专业通识必修课程。

2.本课程与培养目标的关系是：通过本课程的学习，使学生系统完整地学习和掌握使学生系统地掌握流体运动得基本概念、基本理论与基本计算方法，本课程可以实现培养要求中的对有压管道中的流动分析、明渠水流、水跃和水跌、堰流和闸孔出流、渗流等方面的水力学知识和能力要求，为后续专业课程得学习做必要准备，并使学生初步具备水力学实验技能及工程中理论联系实际的能力。
3.课程主要讲述的内容为：水静力学、水动力学连续性方程、能量方程、动量方程、管道水力计算的一般原理和方法、明渠水流的计算方法、明渠恒定非均匀流的流态判别及流量、糙率计算和水面曲线的计算、堰流和闸孔出流、管道的水击现象，了解液体在孔隙介质中的渗流概念。

二、课程目标与要求
1.知识目标：要求学生具有水力学的一般概念；学会计算液体对固体边界（或液体）的作用力，学会利用连续性方程、能量方程、动量方程解决生产实际问题。掌握管道水力计算的一般原理和方法，掌握明渠水流的计算方法，学会明渠恒定非均匀流的流态判别，掌握明渠恒定非均匀流的流量计算、糙率计算和水面曲线的计算，了解堰流和闸孔出流，了解管道的水击现象，了解液体在孔隙介质中的渗流概念。

2.能力目标：初步具备利用水力学知识解决给水排水工程设计计算中相关问题的能力。

3.素质目标：提高学生分析和解决工程实际问题的能力, 培养学生刻苦务实、精勤进取、思维敏捷、乐于创新的素质。
三、与其它课程的联系和分工

与本课程相关联得基础课有“高等数学”“大学物理”“工程力学”等，本课程应安排在上述三门课之后讲授。水力学是深入研究给水排水工程学科的基础与先导，是给排水专业其它主干课程（如给水排水管网工程、水质工程学、建筑给排水工程、水泵与水泵站等）学习的前期基础。
	单元（章节）
	主要教学内容
	总学时数
	讲授时数
	实验课时
	课外时数

	零
	绪论
	2
	2
	
	

	一
	水静力学
	10
	8
	2
	

	二
	液体运动的流束理论
	13
	10
	3
	

	三
	液流型态及水头损失
	11
	8
	3
	

	四
	有压管中的恒定流
	8
	8
	
	

	五
	明渠恒定均匀流
	6
	6
	
	

	六
	明渠恒定非均匀流
	8
	8
	
	

	七
	水跃
	4
	4
	
	

	八
	堰流及闸孔出流
	4
	4
	
	

	九
	有压管中的非恒定流
	4
	4
	
	

	十
	渗流
	2
	2
	
	

	合计
	
	72
	64
	8
	


四、课程主要内容与学时分配

附：实验教学内容及具体要求

	实验学时
	8
	课程性质
	必修

	本课程实验教学目的和基本要求
	实验目的：

1. 进一步加强对静水压强分布规律及有关概念（如等压面、相对压强、真空等）的认识；

    2. 验证流体恒定总流的能量方程、动量方程，进一步掌握有压管流中动水力学的能量转换特性和流体动力学的动量守恒原理；

    3. 了解普朗特型毕托管的构造和适用性，并检验其量测精度，进一步明确传统流体力学量测仪器的现实作用，通过对管嘴淹没出流点流速及点流速系数的测量、掌握用毕托管测量点流速的技能；

    4. 观察层流，紊流的流态及其转换特征，并测定管流的临界雷诺数，掌握圆管流态的判别标准；

    5. 通过测定流量系数，掌握文丘里流量计量测管道流量的技术和应用气——水多管压差计量测压差的技术，通过实验和量纲分析，了解应用量纲分析与实验结合研究水力学问题的途径，进一步掌握文丘里流量计的水力特性；

    6. 加深了解圆管层流和紊流的沿程水头损失随平均流速变化的规律，通过对圆管突扩局部阻力系数的包达公式和突缩局部阻力系数的经验公式的实验验证与分析，熟悉用理论分析法和经验验
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法建立函数式的途径。

7. 掌握孔口和管嘴出流的流速系数，流量系数，侧收缩系数，局部阻力系数的量测技能，通过对不同管嘴与孔口流量系数测量分析，了解进口形状对出流能力的影响及相关水力要素对孔口出流能力的影响。

实验要求：

实验之前必须预习实验指导书及相关理论，除了解实验目的，仪器设备，实验原理和方法，操作规程及数据处理等，还必须针对实验指导书中成果要求及分析讨论题深入地进行实验探索，并结合演示类仪器的演示实验认真分析和思考。在实验过程中，既要取得准确的量测数据，又要掌握实验中的各个测试环节，并且当场计算实验数据，以便检查实验的正确性；实验完毕，应报告指导教师认可后，将仪器恢复为启动前的状态，并请指导教师检查后方能离开实验室。

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	实验
类别
	必做
	选做
	实验内容简述

	1
	流体静力学实验
	2
	验证
	√
	
	掌握用测压管测定静水压强方法验证不可压缩流体静力学基本方程

	2
	不可压缩流体恒定流能量方程(伯诺里方程)实验
	2
	验证
	√
	
	验证恒定总流能量方程，进一步掌握有压管流中动水力学的能量转换特性

	3
	不可压缩流体

恒定流动量

定律实验
	2
	验证
	
	√
	验证恒定总流动量方程，进一步掌握流体动力学的动量守恒定理

	4
	毕托管

测流速实验
	2
	验证
	
	√
	测定管嘴淹没出流点流速及点流速系数，掌握用毕托管量测点流速的方法，进一步明确传统流体力学量测仪器的现实作用

	5
	雷诺实验
	2
	验证
	√
	
	观察层流、紊流的流态及转换特征，测定临界雷诺数，学习古典流体力学中用无量纲参数进行实验研究的方法

	6
	文丘里

流量计实验
	2
	验证
	
	√
	测定流量系数，掌握文丘里流量计量测流量的方法和文丘里流量计的水力特性

	7
	沿程水头

损失实验
	2
	验证
	
	√
	掌握管道沿程阻力系数的量测技术，加深了解圆管层流和紊流的沿程水头损失随平均流速度化的规律，绘制lghf~lgv曲线。

	8
	局部阻力

损失实验
	2
	验证
	
	√
	用三点法，四点法量测局部阻力系数的方法，熟悉用理论方法和经验方法建立函数式的途径

	9
	孔口与管嘴

出流实验
	2
	验证
	
	√
	测定孔口与管嘴出流的流速系数，流量系数，侧收缩系数和局部阻力系数，了解进口形状对出流能力的影响及相对水力要素对孔口出流能力的影响

	10
	水力学（流体力学）综合性实验
	2
	综合
	√
	
	利用计算机测控系统和测压排分别测定沿程阻力系数
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，球阀不同开度阻力系数
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，突然扩大和缩小阻力系数
[image: image4.wmf]z

和文丘里流量计的校正。

	实验的考核
	实验成绩包括实验数据和实验过程中的具体表现，实验考核成绩按比例计入水力学课程的总成绩。

	指导书要求
	实验过后一周内，提出个人的实验报告送指导教师审批，要求报告书写工整，图表清晰，成果正确，实验分析与讨论中的问题解答概念清楚，对于有不符合要求者，应与实验室联系，重做或补做。 


五、课程教学内容及具体要求

绪论

教学目标：使学生了解水力学的任务及应用领域，掌握液体的连续介质理论和液体的主要物理力学性质以及作用在液体上的力的两种形式。了解水力学在给排水专业的应用，激发学生学习水力学的兴趣。
教学要求：了解水力学的任务与研究对象、水力学的研究方法，掌握液体的主要性质，连续介质和理想液体的概念，作用于液体上的力。
教学重点：液体的主要物理性质。

教学难点：液体粘性产生原因及作用。

内容概要和方法设计：水力学的任务与研究对象，液体的主要性质，连续介质和理想液体的概念，作用于液体上的力，水力学的研究方法。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解。
第一章 水静力学

教学目标：掌握静水压强的特性，压强的表示方法及计量单位，掌握液体平衡微分方程与水静力学的基本方程，掌握液柱式测压仪的基本原理，能熟练计算作用在平面、曲面上的静水总压力。理解潜浮体的平衡与稳定。

教学要求：使学生掌握欧拉平衡微分方程式，静水压强的基本公式及作用于平面和曲面上的静水总压力的计算，并从而使学生熟练掌握工程设计时静水荷载的分布图的绘制。

教学重点：静水压强的特性，液体平衡微分方程，水静力学的基本方程，绝对压强、相对压强、真空度，测量压强的仪器，静水压强分布图。

教学难点：液体的相对平衡，作用在平面、曲面上的力的求解，压力体的绘制。

内容概要和方法设计：本章主要介绍静水压强及其特性，液体平衡方程及其积分，等压面，静水压强基本方程及其几何表示和能量意义，压强的表示方法和压强的量测，几种质量力同时作用下的液体平衡，作用在平面和曲面上的静水总压力。教学方法采用讲授——实验。

第二章 液体运动的流束理论

教学目标：理解液体运动的两种方法—拉格朗日法和欧拉法，牢固掌握恒定总流连续性方程、连续性微分方程、理想液体元流的能量方程与实际液体总流的能量方程、恒定总流动量方程。了解量纲分析法。
教学要求：本章重点使学生了解三大方程应用的条件及注意之点，从而知道如何熟练应用三大方程联立求解水力学中碰到的工程实际问题，在了解了毕托管，文丘里流量计，孔口和管嘴出流的机理后，开展学生实验，测定主要参数。

教学重点：恒定总流的连续性方程，实际液体的运动微分方程，恒定总流能量方程，恒定总流动量方程，量纲和谐原理。
教学难点：实际液体的运动微分方程，恒定总流能量方程，恒定总流动量方程，三大方程的运用。

内容概要和方法设计：本章主要介绍描述流动的两种方法，流场，流线，质点加速度，总流分析法，不可压缩液体的连续性微分方程，总流的连续性方程，理想液体的运动微分方程及其伯诺里积分，总流的能量方程及其几何表示和能量意义，总流能量方程的应用，空化和空蚀现象，总流的动量方程及其应用，量纲分析方法。教学方法采用讲授——实验。

第三章 液流型态及水头损失

教学目标：理解实际液体的两种流动型态—层流与紊流，掌握均匀流的基本方程、圆管层流与紊流沿程阻力及沿程水头损失的计算方法，掌握局部阻力及局部损失的分析与计算。了解紊流的基本理论及边界层概念与绕流阻力。
教学要求：本章重点使学生了解液体运动的复杂性，不能单靠理论推导解决，而以液体力学为依据，再借助于实验资料近视解决工程实际问题，对于重大工程还必须通过模型实验，并要求学生进行实验测出下临界雷诺数，沿程水头阻力系数，局部阻力系数。

教学重点：流动阻力与水头损失的概念与产生原因，实际液体的两种流动型态—层流与紊流，均匀流的基本方程、圆管层流与紊流沿程阻力及沿程水头损失的计算方法，局部阻力及局部损失的分析与计算。
教学难点：沿程阻力系数的变化规律。

内容概要和方法设计：本章主要介绍实际流动的两种型态，水流阻力的两种形态，均匀流的阻力与水头损失的关系，沿程水头损失的一般表达式（达西—魏斯巴哈公式），圆管（或明渠）的层流运动，紊流特性，紊动附加切应力，混合长度理论，边界对流动的影响，边界层，粘性底层，圆管（或明渠）的紊流运动，水力光滑区、过度区和水力粗糙区的划分和判别，过水断面上紊流流速分布，沿程阻力系数与雷诺数和相对粗糙度的关系，沿程水头损失的经验公式，局部水头损失。教学方法采用讲授——实验。

第四章 有压管中恒定流

教学目标：能熟练进行短管、简单长管、串联并联长管、虹吸管及水泵装置、沿程泄流的水力计算，并能绘制管路系统的总水头线和测压管水头线。

教学要求：掌握简单管道与复杂管道自由出流和淹没出流的计算方法，例举虹吸管，水泵装置的水力计算，使学生熟练掌握解题技巧。

教学重点：短管的水力计算，简单长管的水力计算，虹吸管及水泵装置的水力计算，复杂管道的水力计算。

教学难点：复杂管道的水力计算，管网的水力计算。

内容概要和方法设计：本章主要介绍长管和短管，短管（虹吸管、水泵吸水管等）的水力计算，测管水头线和总水头线的绘制，长管水力计算，复杂管道的水力计算。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解，并引入给排水管网工程、水泵与水泵站工程等后续课程的简单介绍。

第五章 明渠恒定均匀流

教学目标：理解水力最优断面及允许流速的基本概念，掌握明渠均匀流各种不同过水断面的水力计算。

教学要求：明渠的类型及其对水流运动的影响，明渠均匀流的特征及其产生条件，明渠均匀流的计算公式，水力最佳断面及允许流速，明渠均匀流的水力计算，粗糙度不同的明渠及复式断面明渠的水力计算。

教学重点：明渠均匀流的计算，水力最优断面及允许流速，明渠均匀流水力计算的基本问题，无压圆管均匀流水力计算，复式断面明渠均匀流水力计算。
教学难点：无压圆管均匀流水力计算，复式断面明渠均匀流水力计算。
内容概要和方法设计：本章主要介绍明槽均匀流，正常水深，均匀流的水力计算，水力最优断面，允许流速，复式断面和边界糙率不同的问题。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解。
第六章 明渠恒定非均匀流

教学目标：理解明渠非均匀流中断面单位能量、临界水深等的基本概念，掌握恒定明渠流动的流动型态的判别方法，理解非均匀渐变流微分方程、水跃与跌水的概念及水跃的基本方程，并能进行水面曲线的分析与绘制。
教学要求：明渠水流的三种流态，断面比能与临界水深，临界底坡，临界水深的一些实例，明渠恒定非均匀渐变流的微分方程，棱柱体明渠恒定非均匀渐变流水面曲线分析，逐段试算法，河渠恒定非均匀流的流量与糙率计算，水力指数法简介，河道水面曲线的计算。

教学重点：明渠非均匀流概述，急流和缓流，断面单位能量、临界水深，恒定明渠流动的流动型态及判别标准，明渠非均匀渐变流微分方程，棱柱体渠道非均匀渐变流水面曲线的计算。
教学难点：断面单位能量、临界水深，恒定明渠流动的流动型态及判别标准，明渠非均匀渐变流微分方程，棱柱体渠道非均匀渐变流水面曲线的计算。

内容概要和方法设计：本章主要介绍微幅波波速，急流、缓流、临界流，断面单位能量，临界水深，临界流速，临界底坡，恒定非均匀流的微分方程，棱柱形渠道恒定渐变流水面曲线的定性分析，棱柱形渠道和天然河道水面曲线计算，弯道水流简述。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解。
第七章 水跃

教学目标：掌握水跃方程，会计算共轭水深，掌握水跃发生的范围，掌握水跃过程能量损失的计算及水跃消能计算，对今后工程设计提供基础知识。

教学要求：掌握水跃的概念，水跃产生的范围，水跃形式，棱柱体水平明渠的的水跃方程，共轭水深的计算，水跃能量计算，水跃跃长的确定。

教学重点：水跃的概念，棱柱体水平明渠中水跃的方程，共轭水深的计算，水跃长度的确定，水跃的能量损失。

教学难点：共轭水深的计算。

内容概要和方法设计：本章主要介绍水跃的概念和水跃方程，共轭水深，水跃的消能特性。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解。
第八章 堰流及闸孔出流

教学目标：理解堰流和闸孔出流的概念，掌握各种堰流及闸孔出流的计算方法，为今后工作打下基础。

教学要求：堰流的类型及计算公式，薄壁堰流、实用堰流、宽顶堰流、窄深堰流的水力计算，闸孔出流的水力计算。

教学重点：堰流和闸孔出流的概念，堰流和闸孔出流的水力计算。
教学难点：堰流，闸孔出流的水力计算。
内容概要和方法设计：本章主要介绍堰的形式和分类，堰流的基本公式，堰流系数及其影响因素，薄壁堰，实用堰和宽顶堰的水力计算，闸孔恒定出流基本公式及水力计算，闸孔出流下游水流衔接。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解。
第九章 有压管中的非恒定流

教学目标：掌握水击现象，水击波的传播及水击波速，水击分类，水击的基本微分方程式及其达兰贝解，联锁方程式、初始条件及边界条件，阀门断面处直接水击压强的计算，阀门断面处最大间接水击压强的计算，调压室的作用水流特点。

教学要求：掌握水击波的传播及波速的概念，水击基本微分方程及其达兰贝解，会计算直接水击压强，最大间接水击压强，了解调压室的作用。

教学重点：水击的传播过程，直接水击和间接水击，水击基本微分方程，阀门断面处最大间接水击压强的计算，调压室的作用水流特点。

教学难点：水击方程的求解。

内容概要和方法设计：本章主要介绍水击现象，水击波及其传播速度，直接水击和间接水击，管道非恒定流的基本方程，水击计算简介。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解。

第十章 渗流

教学目标：理解渗流模型与达西渗透定律，了解地下水的均匀渗流和非均匀渗流的基本方程，能进行井出水量的基本计算和浸润曲线的分析。
教学要求：渗流的基本概念，渗流的基本定律——达西定律，地下河槽中恒定均匀渗流和非均匀渐变渗流，棱柱体地下河槽中恒定渐变渗流的浸润曲线，普通井及井群的计算。

教学重点：渗流模型，达西定律，井的渗流计算，棱柱体地下明渠中恒定渐变渗流浸润曲线分析与计算。
教学难点：地下水的均匀渗流和非均匀渐变渗流，棱柱体地下明渠中恒定渐变渗流浸润曲线分析与计算。
内容概要和方法设计：本章主要介绍渗流现象与渗流有关的土壤特性，渗流模型，达西定律及其适用范围，渗流系数，恒定渐变渗流的杜比公式，浸润线，井的渗流计算、不透水层上的均质土坝的渗流，渗流的连续方程和运动方程，解渗流方程的途径。教学方法采用多媒体课堂讲授、辅以板书讲解。
六、课程的教学方法设计
本课程教学主要采用的方法有课堂授课，课程实验，布置作业，课堂讨论，课堂测试等多种教学形式，鼓励学生多看多做多思考，以提高利用水力学分析问题解决问题的能力。
七、课程考核和计分方式

1.考核方式：考试
2.成绩记入：15%平时成绩，15%实验成绩，70%课终考试成绩。

3.平时成绩考查形式：平时成绩通过学生到勤率（30%）、课外作业（30%）、课堂讨论（20%）、课堂测试（20%）方式考查。实验成绩通过实验数据（70%）和实验表现（30%）。
八、主要参考书目和资料

1.建议选用教材
吴持恭、《水力学》（第四版）、高等教育出版社、2007
2.推荐参考书目（3-5本）（尽可能近三年出版）
①清华大学水力学教研组，《水力学》，人民教育出版社，1981

②大连工学院水力学教研室，《水力学解题指导及习题集》（第二版），高等教育出版社，1984

③西南交通大学水力学教研组，水力学(第3版)，高等教育出版社，1986
④赵振兴、何建京，《水力学》（第二版），清华大学出版社，2010

⑤李玉柱，《流体力学》（第二版），高等教育出版社，2007

⑥李大美、杨小亭，《水力学》，武汉大学出版社，2004
⑦禹华谦，《工程流体力学》，高等教育出版社，2004
⑧张维佳，《水力学》，中国建工出版社，2008

3.与课程相关参考网站

①清华大学《水力学》精品课程

http://course.jingpinke.com/details?uuid=8a833996-18ac928d-0118-ac929023-035a&courseID=A050067
②浙江大学《工程流体力学》精品课程

http://course.jingpinke.com/details/results?uuid=8a833996-18ac928d-0118-ac92915c-0544&courseID=A040062&column=effect
③四川大学《水力学》精品课程

http://course.jingpinke.com/details/results?uuid=8a833996-18ac928d-0118-ac92915c-0534&courseID=A040058&column=effect
http://jpkc.scu.edu.cn/2004/slx/zjjs-2.htm
④河海大学《水力学》精品课程

http://course.jingpinke.com/details/textbook?uuid=8a833996-18ac928d-0118-ac929207-0682&courseID=A030038

⑤武汉大学《水力学》精品课程

http://course.jingpinke.com/details?uuid=8a833996-18ac928d-0118-ac928ecb-016e&courseID=A060074
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