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ВВЕДЕНИЕ

Что такое гидравлика

Гидравлика (механика жидкости и газа) — это наука, изучающая закономерности покоя и движения жидкостей и газов. Студенты по направлению строительства изучают те её закономерности, которые имеют практическое значение в области строительства.

Термин «механика жидкости и газа» имеет синонимы «гидравлика и аэродинамика». В этом случае гидравлика обычно понимается как механика жидкости, а аэродинамика — как механика газа.

«Гидро…» подразумевает воду, в общем случае — жидкость. «Аэро…» — воздух, в общем случае — газ. В строительстве чаще всего основные расчёты, касающиеся жидкости и газа, связаны с водой и воздухом.

В учебном процессе курс гидравлики является теоретической основой комплекса дисциплин по инженерным сетям и оборудованию зданий и сооружений (водопровод, канализация, отопление, вентиляция), используется при расчётах строительных конструкций на воздействие воды и ветра, для выбора строительного водоотлива и водопонижения в траншеях, котлованах и подземных проходках при наличии подземных вод.

Как пользоваться учебным пособием

Прежде всего, надо просмотреть его целиком, а затем внимательно прочитать от начала до конца. В конце книги имеются вспомогательные разделы:

—список контрольных вопросов экзамена-зачёта (с. 57).

—буквенные обозначения с указателем (с. 60);

—справочные данные (с. 62).

—алфавитно-предметный указатель (с. 63).

Следует отметить, что учебное пособие является лишь вспомогательным материалом. Оно не может заменить учебник — объём его ограничен. Не вмещает оно и полного текста лекций. Цель данного учебного пособия — кратким телеграфным стилем выделить основные положения механики жидкости и газа, которые в первую очередь необходимо знать для практической деятельности специалистам по строительству.
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Что скачать из Интернета

Закон об образовании России дает право преподавателю вуза внедрять личную методику преподавания. Это открывает широкие творческие возможности в развитии отечественного образования. Наибольший простор для творческой свободы предоставляет направление развития образования в виде дистанционного.

В данном учебном пособии представлена оригинальная методика применения современных компьютерных технологий для развития дистанционного образования, применяющая программирование для Интернета, персональных компьютеров и мобильных телефонов.

На рис. 1 показан учебный сайт автора, Интернет-адрес которого

http://sologaev2010.narod.ru

Все материалы сайта являются свободно распространяемыми. Они могут быть свободно использованы студентами, аспирантами и преподавателями в учебных целях. Сайт открыт в 2003 году и постоянно работает.

Электронные экзамены и зачёты разработаны с помощью языка программирования Visual Basic. Это позволило получить размер исполняемых файлов всего 30…40 килобайт!

Они запускаются под всеми распространёнными операционными системами Windows 98/Me/NT4/2000/XP/Vista/7, а также свободно распространяемыми Linux и FreeBSD. Для Vista, Linux и FreeBSD на сайте размещена дополнительная библиотека.

Электронные экзамены и зачеты для мобильных телефонов (см. рис. 1) разработаны на языке Java. Поэтому они запускаются на подавляющем большинстве телефонов. Мобильный формат экзаменов и зачетов повышает удобство подготовки.

Деловая игра «Миллионер-гидравлик» размещена на сайте в виде SWF–файлов, имеет базу вопросов экзамена-зачёта. Её можно запускать на персональных компьютерах и мобильных телефонах.

Рекомендуется скачать с сайта (см. рис. 1):

—экзамен-зачёт «Гидравлика» для персонального компьютера;

—экзамен-зачёт «Гидравлика» для мобильного телефона;

—деловую игру «Миллионер-гидравлик»;

—учебное пособие «Гидравлика»;

—учебное пособие «Задачи по гидравлике»;

—контрольные задания по гидравлике (для заочников).

—расписание ближайших консультаций Сологаева В.И.
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Рис. 1. Учебный сайт http://sologaev2010.narod.ru
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ГИДРАВЛИКА (МЕХАНИКА ЖИДКОСТИ)

Гидравликой (в узком смысле) называется раздел механики жидкости и газа, изучающий закономерности покоя и движения только жидкостей. Гидравлика — это наука приближённая, во многом экспериментальная, но точность её формул при расчётах вполне достаточна для инженерной практики.

Физические свойства жидкости

Для практических задач гидравлики в области строительства имеют значение три физических свойства жидкости: плотность, удельный вес, вязкость. Рассмотрим их.

Плотность

Плотность — это масса единицы объёма жидкости (кг/м3)

	= m /V0 ,
	(1)



где m — масса жидкости, кг; V0 — объём жидкости, м3.

Плотность воды при температуре +4 °С минимальная и равна 1000 кг/м3. Другие значения плотности воды в зависимости от температуры можно найти в справочных данных на с. 62. Легко заметить, что плотность воды зависит от температуры незначительно. В большинстве гидравлических расчётов свойствами сжимаемости и температурного расширения жидкостей пренебрегают. Например, для воды считают плотность постоянной и равной 1000 кг/м3.

Удельный вес

Удельный вес — это вес единицы объёма жидкости (Н/м3)

	= G /V0 ,
	(2)



где G — вес жидкости (сила тяжести), Н; V0 — объём жидкости, м3. Связаны удельный вес и плотность через ускорение свободного

падения (g = 9,81 10 м/с2 ) так:

g . (3)
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Вязкость

Вязкость — это свойство жидкости проявлять внутреннее трение при её движении, обусловленное сопротивлением взаимному сдвигу её частиц. В покоящейся жидкости вязкость не проявляется. Количественно вязкость может быть выражена в виде динамической или кинематической вязкости, которые легко переводятся одна в другую.

Вязкость динамическая измеряется в Па·с.

Вязкость кинематическая (м2/с) связана с динамической так:

. (4)

Справочные данные по вязкости воды в зависимости от температуры можно найти на с. 62. Зависимость уже более существенная, в отличие от плотности. Для всех жидкостей характерно, что зависимость вязкости от температуры обратная и нелинейная.

Гидростатика

Гидростатика — это раздел гидравлики (механики жидкости), изучающий покоящиеся жидкости. Она изучает законы равновесия жидкости и распределения в ней давления. Основные величины, используемые в гидростатике, — это давление p и напор H. Рассмотрим их.

Гидростатическое давление

Гидростатическое давление p — это скалярная величина, характеризующая напряжённое состояние жидкости. Давление равно модулю нормального напряжения в точке:

p = | |.

Давление в системе СИ измеряется в паскалях: Па = Н / м2 . Связь единиц давления в различных системах измерения такая:

100000 Па = 0,1 МПа = 1 кгс/см2 = 1 ат = 10 м вод. ст.

Два свойства гидростатического давления:

1.Давление в покоящейся жидкости на контакте с твёрдым телом вызывает напряжения, направленные перпендикулярно к поверхности раздела.

2.Давление в любой точке жидкости действует одинаково по всем направлениям. Это свойство отражает скалярность давления.
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Основное уравнение гидростатики

Основное уравнение гидростатики гласит, что полное давление в жидкости p равно сумме внешнего давления на жидкость p0 и давления веса столба жидкости pж, то есть

	p = p0 + pж = p0 + h ,
	(5)



где h — высота столба жидкости над точкой (глубина её погружения), в которой определяется давление (рис. 2). Из уравнения следует, что давление в жидкости p увеличивается с глубиной h и зависимость является линейной.

		p0
	 
	p атм
	pатм

		 
	 
	1
	2

		 
	h
	h p

		 

		p
	 
	А
	 

		Рис. 2. Схема к основному
	 
	Рис. 3. Измерение давления:

		уравнению гидростатики
	 
	1 - открытый резервуар;
	 

		 
	 
	2 - пьезометр
	 



В частном случае для открытых резервуаров и водоёмов, сообщающихся с атмосферой (рис. 3), внешнее давление на жидкость равно атмосферному давлению p0 = pатм = 101325 Па 1 ат. Тогда основное уравнение гидростатики принимает вид

	p = pатм + hp .
	(6)



где hp — пьезометрическая высота.

Избыточное давление (манометрическое) pизб есть разность между полным и атмосферным давлением. Из последнего уравнения получаем, что для открытых резервуаров избыточное давление равно давлению столба жидкости

	pизб = pман = p – pатм = hp .
	(7)
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