（2011.10.14）水力学（B）课程研讨（文本）
陈丽：欢迎参加今天的教学活动！
课程教学目的：

通过本课程的学习，使学生了解水流运动的基本概念、基本理论与分析方法，掌握不同水流的特点，学会常见水利工程中的水力计算，初步具备水流运动要素的量测技能，了解水力学模型试验的基本原理，为学习后续课程和专业技术工作打下基础。

课程的特点

（1）本课程中基本概念和基本公式比较多。在学习中要对基本概念有比较清楚的了解，要掌握每一章主要的计算公式和应用条件。

（2）水流运动不同的分类和特点是学习的重点。要根据水流运动的特点，了解运动分析的基本方法，着重掌握工程水力计算的原理和方法。

教学内容和教学要求

1．绪论

教学内容：

（1）水力学的定义、任务及其在专业中的作用；

（2）液体基本性质：易流动与不易压缩性；

（3）液体主要物理力学性质：惯性，粘滞性，压缩性，表面张力和汽化压强。

（4）连续介质与理想流体假设；

（5）牛顿内摩擦定律表达式及粘性系数；

（6）作用在流体上的两类力：质量力与表面力。

教学要求：

使学生明确水力学研究的对象、特点以及其重要性；理解液体的惯性与粘滞性；了解液体的压缩性、表面张力和汽化压强的特性；了解两类作用力的特点；掌握粘性系数与牛顿内摩擦定律表达式及其应用条件。

教学建议：

（1）液体的主要物理力学性质是本章重点；

（2）要讲清楚液体粘滞性产生的原因、作用和计算；

（3）把建立连续介质与理想流体假设的目的交代清楚。

2．水静力学

教学内容:

（1）静水压强及其两个特性；

（2）液体平衡微分方程和等压面；

（3）重力作用下的静压基本方程及其物理意义；

（4）静水压强的表示方法和单位；

（5）静水压强的量测与计算；

（6）静水压强分布图和作用在平面上的静水总压力计算；

（7）作用在曲面上的静水总压力。

教学要求:

理解静水压强的两个特性和等压面的概念；了解静水压强基本方程的物理意义；掌握静水压强的计算和表示方法，掌握静水压强分布图和压力体图的绘制；掌握平面与曲面上静水总压力的计算，掌握确定总压力的作用点和方向。

教学建议：

（1）本章重点是静水压强的计算和确定平面与曲面上的静水总压力；

（2）要强调真空的概念与作用；

（3）讲清静水压强分布图与压力体图的绘制方法。

3．水流运动的基本原理

教学内容：

（1）描述液体运动的两种方法；

（2）水流运动的分类和基本概念：恒定流与非恒定流，流线与迹线，微小流束、总流和过流断面，均匀流与非均匀流，渐变流与急变流；

（3）恒定总流的连续性方程；

（4）恒定总流能量方程及其应用；

（5）恒定总流动量方程及其应用；

（6）量纲分析方法简介。

教学要求：

了解描述液体运动的拉格朗日方法和欧拉法；了解流线、微小流束、总流、流量、断面平均流速、水力半径等重要的基本概念；了解流动的分类、基本特征及相互联系；掌握一维恒定流的连续方程、能量方程、动量方程，并能用来解决实际工程问题。理解测压管水头线、总水头线、水力坡度的概念以及测压管水头、流速水头、总水头三者间的关系。

教学建议：

（1）恒定总流连续方程、能量方程、动量方程是对一维水流问题分析、计算的基础，是本章重点，也是本课程的理论基础，应重点予以讲解；

（2）要反复说明恒定总流能量方程的应用方法、适用条件与范围。应强调指出，能量方程中水头损失的分析与计算将在下一章中进行详细讨论，离开水头损失分析与计算，能量方程不能解决实际水流问题；

（3）应讲清恒定总流动量方程是矢量方程，需要建立坐标，而且投影量具有正负值之分。应用时注意控制体的选定与分析作用在水体上的力包括压力、重力和边界反力。

（实验要求）

通过恒定总流能量方程实验，测试水流在运动过程中，测压管水头，流速水头与总水头的变化，观测流动与边界变化的对应关系，绘制测压管水头线与总水头线。通过文丘里管实验，利用恒定总流能量方程可以测定管道中的流量。

4．水流型态与水头损失

教学内容

（1）水头损失的概念和分类；

（2）均匀流切应力与沿程水头损失的关系和均匀流基本公式（达西公式）；

（3）液体流动的两种型态：层流与紊流的特点及判别；

（4）圆管中的层流运动分析；

（5）紊流运动分析；

（6）沿程水头损失的确定：沿程水力摩擦系数的变化规律及其确定，沿程水头损失计算的经验公式——舍齐公式；

（7）局部水头损失的特点及确定。

教学要求：

理解水头损失产生的原因和分类，掌握沿程水头损失的达西公式。掌握层流与紊流的特点、判别和Re数，了解紊流产生的原因和分区，了解圆管层流的沿程水头损失和流速分布，掌握不同流区沿程水头损失系数的变化特点。掌握应用达西和Chezy公式和Maning公式进行沿程水头损失计算。掌握局部水头损失的计算。

教学建议：

（1）本章重点是流态判别与水头损失的计算，特别是沿程水头损失计算；

（2）处理好紊流特征和基本理论的讲授与沿程水头损失系数确定之间的衔接关系，要通俗易懂；

（3）局部水头损失计算要交代清楚局部水头损失系数的查表方法。

（实验要求）

（1）沿程水头损失实验：通过实验，测试不同水流条件下的沿程水头损失，绘制“λ－Re”关系曲线，确定试验管道所处的流区。

（2）局部水头损失实验：通过实验，测量突然扩大与突然缩小管路中的局部水头损失与水头损失系数，并与理论计算结果进行对比分析。

5．有压管道中的水流运动

教学内容：

（1）管流的特点与分类：长管、短管；

（2）有压短管恒定流的水力计算；

（3）有压长管恒定流的水力计算；

（4）绘制有管流的测压管水头线和总水头线；

（5）水击现象简介。

教学要求：

管流基本特点和管流计算的分类；掌握短管、长管的水力计算方法，掌握管道测压管水头线和总水头线的绘制；了解水击波传播规律，掌握水击分类和间接水击的特点，掌握直接水击压强的计算。

教学建议：

（1）长管、短管的水力计算和测压管水头线的绘制是本章重点；

（2）应使学生熟练掌握虹吸管和水泵装置的水力计算；

（3）对于水击，应强调物理现象、基本分类。

6．明渠恒定均匀流

教学内容：

（1）明渠横断面和纵断面几何特性；

（2）明渠水流的水力特性及形成条件；

（3）明渠均匀流糙率的确定和水力最佳断面、允许流速的概念；

（4）明渠均匀流的水力计算。

教学要求：

了解明渠横断面和纵断面几何特性，掌握明渠水流的特点和形成条件，理解明渠均匀流运动的力学实质，掌握水力最佳断面的判定，掌握明槽均匀流的水力计算与渠道设计的方法。

教学建议：

在了解明渠横断面和纵断面几何特性和明渠水流的特点后，重点在于掌握明槽均匀流的水力计算类型和计算方法，包括输水能力和渠道设计的方法。

7．明渠恒定非均匀流

教学内容：

（1）明渠水流的三种流态、判别方法和弗汝得数Fr；

（2）断面比能与临界水深；

（3）临界底坡；

（4）两种明渠非均匀急变流现象：水跌与水跃；

（5）明渠非均匀渐变流运动基本方程；

（6）棱柱体渠道水面线的定性分析与定量计算；

（7）弯道水流的流动特点。

教学要求：

掌握明渠水流三种流态及其判别；了解断面比能、临界水深和临界底坡的概念，掌握临界水深〔梯形断面渠道〕的计算，掌握水跃共轭水深的计算；了解明渠非均匀渐变流水面线变化的原因，掌握棱柱体渠道水面线定性分析和定量计算，了解水跌与弯道水流的特点。

教学建议：

（1）明渠恒定非均匀流流态的判别、水面线的定性分析与水跃共轭水深计算是本章重点；

（2）明渠水面线的定性分析为本章难点，要讲清楚水面线的衔接与控制条件；

（3）要求了解水面线计算的基本原则和方法。

8．过流建筑物水力计算和消能设计

教学内容：

（1）孔口和管嘴的水力计算；

（2）堰流的水力计算；

（3）闸孔出流的水力计算；

（4）泄水建筑物收缩断面水力要素计算；

（5）底流消能水力计算；

（6）其它消能形式简介。

教学要求：

理解孔口和管嘴出流的特点和区别，了解堰流、闸孔出流的区别与联系，掌握堰流和闸孔出流的类型、计算公式，了解流量系数、淹没系数、侧收缩系数的确定方法。掌握泄水建筑物下游水流特点及衔接、消能方式；了解消力池的设计计算方法。

教学建议：

（1）闸孔和堰的过流能力是本章重点；

（2）消力池的设计要讲清必须满足的条件和计算步骤；

（3）三种消能方式的特点。

9．渗流

教学内容：

（1）渗流的基本概念及渗流模型；

（2）渗流的达西定律和渗透系数；

（3）地下河渠无压均匀渗流与非均匀渐变渗流：杜比公式，浸润线的分析与计算；

（4）井的类型及渗流计算，产水公式及应用。

教学要求：

了解渗流的特点及渗流模型建立的条件，掌握达西定律及其适用范围和渗透系数的确定方法；了解非均匀渐变渗流浸润线的分析与计算；掌握简单井的水力计算。

教学建议：

（1）渗流模型的建立和达西定律是本章重点，非均匀渐变渗流浸润线的分析与计算是本章难点；

（2）要讲清达西公式与杜比公式的联系与区别。

10．水力模型试验基础与量测技术

教学内容：

（1）水流运动相似原理；

（2）水力相似准则；

（3）水力模型设计简介；

（4）水力要素基本量测技术。

教学要求：

了解相似条件及相似准则；了解重力相似准则以及满足紊动阻力相似的条件；掌握模型基本比尺的确定与物理量的换算；了解常见水工模型试验的种类与设计的原则；了解常规的流速、压强、水位、流量等测量方法。

教学建议：

（1）本章重点是相似基本原理，重力相似准则及相应控制比尺的确定；
（2）量测技能的讲授宜结合实验课与电视录像教学。
