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液体主要物理力学性质液体主要物理力学性质

水力学的任务及其应用水力学的任务及其应用  
液体的基本特性液体的基本特性

连续介质假设连续介质假设
理想液体的概念理想液体的概念
作用于液体上的力作用于液体上的力  

密度密度 容重容重 粘滞性粘滞性 压缩性压缩性 表面张力特性表面张力特性



  

本章学习指导 本章学习指导 
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本章将讨论静水压强分布规律，点压强的计算和多种平面和曲面上的静
水总压力计算；
水静力学为水利工程计算水力荷载提供理论基础，也为学习水动力学提
供必要知识。因此，应当熟练掌握基本概念﹑基本公式和基本方法；
液体的静止有两种含义：一是绝对静止；二是相对静止。 

    

本章重点
  静水压强特性及有关基本概念；
  静水压强的计算；
 平面和曲面上静水总压力的计算 。 



  

一、静水压强 
第一节  静水压强及其特性 第一节  静水压强及其特性 
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二、静水压强的特性 
静水压强的方向与受压面垂直并指向受压面
静水中任何一点上各个方向的静水压强大小均相等



  

一、静水压强的基本方程 
第二节  静水压强的基本规律 第二节  静水压强的基本规律 
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它表明：它表明：在静止液体中，表面的气体压强，可不变大小地传递到液体中的任何一点。（帕斯卡定律）
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hp  它表明：表明静水中任一点的压强与该点在水下淹没的深度成线形关系。 
它表明：在均质、连通的静止液体中，水平面必是等压面。（连通器原理 ）
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二、静水压强方程式的意义 
第二节  静水压强的基本规律 第二节  静水压强的基本规律 
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它表明：仅在重力作用下，静止液体内任意两点的测压管水头相等。

它表明：仅在重力作用下，静止液体内任何一点对同一基准面的单位势能为一常数。这额反映了静止液体内部的能量守恒定律。 

（一）静水压强方程式的几何意义 

（二）静水压强方程式的物理意义 
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 三、绝对压强、相对压强、真空压强
第二节  静水压强的基本规律 第二节  静水压强的基本规律 
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以没有空气的绝对真空为零基准计算出的压强，称绝对压强 

以大气压作为零基准计算出的压强，称相对压强 

（一）绝对压强 'p

 （二）相对压强 p

绝对压强小于大气压的那部分压强。称
 真空压强

 （二）真空压强 vp
appp  '

pp v 
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•  如果自由表面上压强为大气压，则液面以下 h 处的相对压
强为 γh ，所以在液体指定以后高度也可度量压强，称为液柱
高，例如： ××m(H2O) ， ××mm(Hg) 等。特别地，将水柱高称
为水头。把真空压强转换成水柱高表示，称为真空度。 

h

p=0

hp 

  一、压强的单位
•一个工程大气压为 98 k

N/m2 （ KPa ），相当于 
10 m(H2O) 或 736 mm(H

g) 液柱高

第三节  第三节  压强的单位和量测压强的单位和量测  



  

第二章 水静力学 
二、压强的测量及计算
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

sinl
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                                         测压管的一端接大气，这样就把测管水头
揭示出来了。再利用液体的平衡规律，可知连通的静止液体区
域中任何一点的压强，包括测点处的压强。

（一） 用测压管测量

αA



  

第三节  第三节  压强的单位和量测压强的单位和量测  
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                                           如果连通的静止液体区域包括多种液体，
则须在它们的分界面处作过渡。

bhp mmA  

（二） U形水银测压计

mmA hbp  



  

第三节  第三节  压强的单位和量测压强的单位和量测  
第二章 水静力学 

（三）压差计（比压
 计）

空气  比压计
happ A  01点：
zapp B  02点：

zhpp BA  

）＝（当 0zhpp BA  



  

第三节  第三节  压强的单位和量测压强的单位和量测  
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水银压差计 

hzpp AA  1

hzpp mBB  2

zhpp mBA   )(

举例 ）＝（当 0)( zhpp mBA  



  

第四节  第四节   作用于平面壁上的静水压力 作用于平面壁上的静水压力
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一、静水压强的分布图



  

第四节  第四节   作用于平面壁上的静水压力 作用于平面壁上的静水压力
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二、矩形平面壁上的静水总压力的图解法

第二章 水静力学 

静水总压力的大小 

 静水总压力的方向的作用点
静水总压力的方向必然垂直并指向受压平面 
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第四节  第四节   作用于平面壁上的静水压力 作用于平面壁上的静水压力
（大小、方向、作用点）
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静水总压力的大小 
hdApdAdP 

 
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第四节  第四节   作用于平面壁上的静水压力 作用于平面壁上的静水压力
二、任意形状平面壁静水总压力的  解析法（大小、方向、作用点）

静面矩之和， AyC
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总压力 P对 ox轴的力矩
 为 DCDCD AyyAyhPy  sin

 静水总压力的方向的作用点
各微小面积上静水总压力 dP对 ox轴的力矩总和 
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 由合力矩定理可得 DCax AyyI  sinsin 
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第四节  第四节   作用于平面壁上的静水压力 作用于平面壁上的静水压力
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第二章 水静力学 
第五节  第五节   作用于曲面壁上的静水总压力 作用于曲面壁上的静水总压力

bPx 图解式： MABNACBMCBN VVV   )(
GPP BCZ 

压剖 VbA  ApP Cx 解析式：
ACx PP 

一  、静水总压力的水平分力 二  、静水总压力的铅直分力



  

三  、曲面壁上的静水总压力

第二章 水静力学 
第五节  第五节   作用于曲面壁上的静水总压力 作用于曲面壁上的静水总压力

22
zx PPP 

x

z

P

P
arctg

sinRzD 



  

四  、压力体剖面图的绘制

第二章 水静力学 
第五节  第五节   作用于曲面壁上的静水总压力 作用于曲面壁上的静水总压力

底面为受压曲面本身； 

顶面为水面或水面的延长面；  
侧面为通过曲面壁的边缘向水面或其延长面做垂面 



  

压强的单位和量测 

静水压强及其特性静水压强及其特性  
静水压强的基本规律 

 作用于平面壁上的静水压力
作用于曲面壁上的静水总压力作用于曲面壁上的静水总压力  
图解法 解析法 

测压管 水银测压计 差压计 
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      课后小结课后小结 



  

      典型例题典型例题

返回
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      典型例题典型例题

返回
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      典型例题典型例题
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      典型例题典型例题

返回



  

插图插图

继续

 复杂柱面的压力体绘制之一
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插图插图

返回

 复杂柱面的压力体绘制之二
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