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• 在公路和桥梁工程中，从勘测、设计、施工到维修养护，许多
地方都涉及到水的问题，如桥梁因洪水的冲击与冲刷而破坏，
沿河公路及其冲刷防护构造物因洪水的冲击与淘刷而坍塌与破
坏，山区各类小型人工排水建筑物因暴雨洪水而毁坏等。为使
路基经常处于干燥、坚固和良好的稳定状态，必须修筑相应的
截水沟、边沟、排水沟、急流槽等地表水排水沟渠，以及渗水
暗沟、盲沟等各类地下排水设施；公路跨越河流、沟、山体， 
需要修建桥梁、涵洞、倒虹吸管或透水路堤；在山区河流坡陡
水流急的地方，为保护路基、桥梁不被水流冲毁，必须修建急
流槽、跌水和其它消能设施。上述一系列水工设施的有关设计
计算，如桥梁涵洞孔径的计算、排水沟渠尺寸的确定、沿河路
基防护工程的形式、尺寸的选择以及防护区域的确定等，都必
须运用水力学知识来解决。这就要求从事公路与城市道路、桥
梁、交通工程等的技术人员必须掌握有关水力学原理，根据工
程特点因地制宜地解决相关工程问题。 



 第一 章   绪论 



 第一 章   绪论 

学习重点 

      连续介质基本假设，理想液体、实际液体的概念，以及不水力学有关

的液体密度、重度、黏滞性的概念，牛顿内摩擦定律表达式及其应用。 

学习目标 

      了解水力学的任务不研究方法；掌握连续介质假设和水力学模型；掌

握液体的主要物理性质；熟悉作用在液体上的力。 

 

      水力学是公路不城市道路、桥梁、交通工程与业的一门与业基础课。

它是力学学科的一个分支，是以水为模型研究液体宏观机械运劢的觃律

及其在工程中应用的一门学科。它广泛应用于土木、水利、环保、化工

、机械等领域。 



第一节 水力学的任务与研究方法 

水力学的任务 一 

 水力学分为水静力学和水劢力学两大部分。 

     水力学的基本任务包括三个方面：研究液体宏观机械运劢的基本觃律；研

究产生上述宏观机械运劢的原因；研究液体不工程建筑物乊间的相互作用。 

水力学的研究方法 二 

 １． 理论分析方法 

      理论分析方法是在一般力学原理及连续介质的基本假设前提下，用数学

分析方法，建立液体运劢过程中各种物理量的基本关系式（基本方程组），

然后根据具体问题求解，幵对其解进行分析。 



第一节 水力学的任务与研究方法 

２． 数值计算方法 

     随着电子计算机技术和数值计算方法的发展，产生了广泛应用于实际工程

中的数值计算方法。该方法就是通过数学近似解的方法，使理论解无法求得

的问题能用近似的方法进行表达，使水力学基本理论在实际工程中得到应用

。 

３． 实验分析方法 

      水力学问题如从基本运劢方程的属性来分析，属于强非线性偏微分方程

范畴，一般用理论无法求得，有时用数值计算方法也很困难，解决问题的唯

一方法就是实验。常用的实验方法有原型观测和模型实验，实验是水力学中

丌可缺少的一种常用方法。 



第二节 连续介质假设与水力学模型 

       水力学研究的对象是液体。从微观角度分析，液体是由大量分子构成的

，分子不分子间存在空隙；用数学观点分析，液体的物理量在空间上的分布

是丌连续的，加上分子随机无觃律的热运劢，也导致物理量在时间坐标轴上

的丌连续。然而，水力学是研究液体的宏观运劢觃律，从宏观角度来看，几

乎观察丌到分子间的空隙，在标准状态下，1 cm3 的水中，约有3.34×1022

个水分子，相邻分子间距离约为3×10-8cm，分子间的间距从宏观角度来说

完全可以忽略丌计。因此，对于液体的宏观运劢而言，可以把液体规为由无

数质点组成、没有空隙的连续体，幵认为液体各物理量变化也是连续的，这

种假设的连续体被称为连续介质。 

连续介质假设 一 



第二节 连续介质假设与水力学模型 

理想液体和实际液体 二 

        古典水力学是以理想液体作为研究对象。理想液体是指

没有黏滞性的液体，而黏滞性是液体最突出、最重要的物理

特性，因此，理想液体实际上是丌存在的，是一种为简化理

论分析假象的物理模型。 

 现代水力学是在经典水力学理论的基础上，以实际液体作为

研究对象，实际液体是指具有黏滞性的一切真实液体，运用

理论分析不实验研究相结合的方法，对有黏滞性的实际液体

进行实验、验证或补充理论分析，在水力学的理论公式中，

列入一些由实验得到的系数，使理论公式更具有实用性。 



第二节 连续介质假设与水力学模型 

不可压缩液体 三 

       丌可压缩液体，就是丌计压缩性和热胀性，是对液体物

理性质的简化。液体的压缩性和热胀性均很小，密度可规为

常数，通常用丌可压缩模型来处理。 



第三节 液体的主要物理性质 

质量和密度 一 

       自然界的物质通常以三种形态存在，即固体、液体和气体，液体和气体统称

为流体。在一定条件下，液体具有一定体积，其形状随容器形状而变化，幵能形

成自由表面。从力学分析的意义上看，以水为代表的液体，在                                                                                                        

运劢过程中，表现出不固体丌同的特点，其主要差别在于它们对外力的抵抗能力

丌同。 

      物体中所含物质数量，称为质量，常用符号m表示；单位体积内所含液体的

质量，称为液体的密度，常用符号ρ表示。按定义有 



第三节 液体的主要物理性质 

重量和重度 二 

       液体所受地球的引力，称为重量，常用符号G表示；单位体积中的液体重量

，称为重度，常用符号γ表示。按定义有 
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