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1 Цели изучения дисциплины «Основы гидравлики»: 

 – дать студентам необходимые знания по основным законам статики и динамики жидко-

сти и газа, а также методам практического применения этих законов для решения инженерных 

задач в области городского строительства и хозяйства, 

- подготовить специалистов с навыками эксплуатации и оптимального проектирования 

инженерных сетей в случаях реконструкции и нового строительства, 

- привить навыки самостоятельной работы с литературой по гидравлике при необходимо-

сти освоения принципов работы новых установок и оборудования. 
 

2 Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата  

Дисциплина «Основы гидравлики» относится к вариативной части обязательных дисцип-

лин блока 1 "Дисциплины (модули)" ФГОС ВО по направлению подготовки 08.03.01 Строи-

тельство (уровень бакалавриат).  

Для изучения основ гидравлики необходимо усвоение следующих дисциплин:  

- математика: дифференциальное и интегральное исчисления, дифференциальные уравне-

ния, элементы теории вероятностей, численные методы, элементы векторной алгебры 

- физика: свойства жидкости и газа, силы давления, инерции, законы сохранения массы, 

количества движения, энергии, законы Ньютона, Гука, уравнение Бернулли, методы теоретиче-

ского и экспериментального исследования, методы измерения физических величин; 

 - теоретическая механика: условия равновесия систем сил, центр тяжести, статический 

момент, момент инерции, кинематические характеристики точки, принцип Даламбера, диффе-

ренциальные уравнения движения точки, общие теоремы динамики; 

- техническая механика: основные свойства твердого деформируемого тела, геометриче-

ские характеристики плоских сечений, полные, нормальные и касательные напряжения, дефор-

мация тел, эпюры сил, прочность при по допускаемым напряжениям. 

Дисциплина «Основы гидравлики» является предшествующей для изучения дисциплин: 

водоснабжение и водоотведение с основами гидравлики, теплогазоснабжение с основами теп-

лотехники, технологические процессы в строительстве.    

 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:  

 способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7), 

 способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профес-

сиональной деятельности, применять методы математического анализа и математического 

(компьютерного) моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-1), 

 знание нормативной базы в области инженерных изысканий, принципов проектирова-

ния зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застройки насе-

ленных мест (ПК-1), 

 знание научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по про-

филю деятельности (ПК-13), 

 владение методами и средствами физического и математического (компьютерного) мо-

делирования в том числе с использованием универсальных и специализированных программно-

вычислительных комплексов, систем автоматизированных проектирования, стандартных паке-

тов автоматизации исследований, владение методами испытаний строительных конструкций и 

изделий, методами постановки и проведения экспериментов по заданным методикам (ПК-14). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

- знать основные положения статики и динамики жидкости и газа, составляющие основу 

расчета систем теплогазоснабжения, вентиляции, водоснабжения, водоотведения зданий и со-

оружений;  

- уметь выбирать типовые схемные решения систем водоснабжения и водоотведения 

зданий, населенных мест и городов;  

- владеть основами современных методов проектирования и расчета сооружений и ин-

женерных сетей зданий населенных мест и городов. 
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4 Структура и содержание дисциплины (модуля) «Основы гидравлики»  
4.1 Содержание дисциплины 

 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины. 

Тема лекции и вопросы 

Се-

мес

тр 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 Виды учебной рабо-

ты, включая само-

стоятельную работу 

студентов, и трудо-

емкость (в часах) 

Формы текущего* контро-

ля успеваемости (по сро-

кам текущих аттестаций в 

семестре) Форма промежу-

точной аттестации (по се-

местрам) 
ЛК ПЗ ЛР СР 

1                                                             2 3 4 5 6 7 8 9 

1.  ЛЕКЦИЯ 1 ТЕМА 1: Основные физические свойства жидкостей и газов 

1. Предмет гидравлики и краткие исторические сведения о ее развитии. Ис-

пользование законов и методов расчета гидравлики в области городского 

строительства и хозяйства. 

2. Основные физические свойства: сжимаемость, текучесть, вязкость. Нень-

ютоновские жидкости.  

3. Гидростатическое давление и его свойства. 

4 1 2 2  5 Входной контроль 

2 ЛЕКЦИЯ 2 ТЕМА 2: Основные законы и уравнения гидростатики  

1. Силы, действующие в жидкостях.  

2. Абсолютный и относительный покой жидких сред. Уравнения Эйлера и 

их интегралы.  

3. Основное уравнение гидростатики. Абсолютное и избыточное давление. 

4. Определение сил давления покоящейся жидкости на плоские и криволи-

нейные стенки.  

3 2 6 6 7 

3.  ЛЕКЦИЯ 3 ТЕМА 3: Основы кинематики 

1. Основы кинематики. Линия и трубка тока. Поток и его гидравлические 

элементы потока.  

2. Ускорение жидкой частицы.  

3. Уравнение неразрывности в интегральной и дифференциальной формах. 

4. Виды движения жидкости.  

5 2   

 

7  Контр. работа 1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4 ЛЕКЦИЯ 4   ТЕМА 4: Основные законы и уравнения гидродинамики 
1.  Модель идеальной жидкости. Уравнения движения идеальной жидкости. 

2. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной и вязкой жидкости, 

для потока реальной жидкости.  

3. Геометрическая и энергетическая интерпретация уравнения Бернулли. 

 7 2 2 2 6  

5 ЛЕКЦИЯ 5 ТЕМА 4: Основные законы и уравнения гидродинамики 

1. Основное уравнение равномерного движения жидкости.  

2. Ламинарный режим течения жидкости в трубах, распределение скоростей и ка-

сательных напряжений. 

3. Турбулентный режим движения жидкости. 

9 2  2 8 Контр. 

работа 2 

6 ЛЕКЦИЯ 6 ТЕМА 5: Одномерные потоки жидкостей и газов 

1. Гидравлические сопротивления, их физическая природа и классификация. 

Структура формул для вычисления потерь энергии (напора).  

2. Сопротивления по длине, основная формула потерь (формула Дарси-Вейсбаха). 

Гидравлический коэффициент трения (коэффициент Дарси). Зоны сопротивле-

ния. Формулы для гидравлического коэффициента трения.  

3. Местные гидравлические сопротивления  

11 2  4 

 

 

 

 

6 

7 ЛЕКЦИЯ 7 ТЕМА 5: Одномерные потоки жидкостей и газов 

1. Типы задач при расчете трубопроводов, расчетные зависимости. 

2. Расчет трубопроводных систем: простые трубопроводы, сложные трубопроводы 

при параллельном и последовательном соединении, трубопроводы с перемен-

ным расходом по пути. 

3. Расчет всасывающей трубы насоса и сифона.  

4. Гидравлический удар в трубах. Формулы Жуковского  

13 2 4 1 7 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 ЛЕКЦИЯ 8 ТЕМА 5: Одномерные потоки жидкостей и газов 

1. Истечение через отверстия и насадки. Типы насадков. Коэффициенты сжа-

тия, потерь, скорости и расхода.    

2. Истечение жидкости из отверстий и насадков при переменном напоре. 

3. Основные типы задач по расчету безнапорных русел.  

4. Особенности гидравлического расчета безнапорных трубопроводов замкну-

того сечения. 

 15 2 2 2 6 Контр. ра-

бота 3 

 

9. ЛЕКЦИЯ 9 

ТЕМА 6: Фильтрация. Основы гидромеханического моделирования 

1. Фильтрация, основные расчетные зависимости.  Расчет фильтрующих насы-

пей. 

2. Подобие гидромеханических процессов. Математические и физические моде-

ли. Критерии гидромеханического подобия. 

17 1 1  5 

 ВСЕГО:     17 17 17 57 Зачет 



4.2 Содержание практических занятий 

 

№ 

п/п 

№ лекции 

из рабо-

чей про-

граммы 

Наименование лабораторного (практи-

ческого, семинарского) занятия 

Коли-

чество 

часов 

Рекомендуемая лите-

ратура и методические 

разработки (№ источ-

ника из списка литера-

туры) 

1 2 3 4 5 

1 1 Физические свойства жидкости и газа 2 1-4, 6,7-10 

2 1,2 Гидростатическое давление 2 1,2,4,7-10 

3 2,3 Расчет силы гидростатического давле-

ния жидкости на плоские стенки. 

2 1-4, 6,7-10 

4 2,3 Расчет силы гидростатического давле-

ния жидкости на криволинейные стен-

ки. 

2 1-4, 6 

5 4,5 Уравнение Бернулли  2 1-3, 6 

6 6, 7 Расчет коротких трубопроводов 2 1-4, 6,7-10 

7 7 Расчет длинных трубопроводов 2 1-4, 6,7-10 

8 

 

8 Истечение жидкости и газа из отвер-

стий и насадков. 

1 4, 6 

9 8, 9 Расчет безнапорных русел. Фильтрация 

жидкости. 

2 1-4, 6 

  Итого 17  

 

4.3 Содержание лабораторных занятий  

 

№ 

п/

п 

№ лек-

ции из 

рабочей 

про-

граммы 

Наименование и содержание  

лабораторного занятия 

Кол-во 

часов  

Рекомендуемая лите-

ратура и методиче-

ские разработки (№ 

источника из списка 

литературы) 

1 1,2 Измерение гидростатического давле-

ния 

4 1-2, 6-10 

2 2,3 Определение силы давления жидкости 

на плоскую стенку. 

2 1-2, 6-10 

3 5 Режимы движения жидкости 2 1-2, 6-10 

4 4 Экспериментальная проверка уравне-

ния Бернулли. 

2 1-2, 6-10 

5        6, 7 Определение потерь напора по длине 

при напорном движении жидкости. 

2 1-2, 6-10 

6 6 Определение местных потерь напора в 

напорных трубопроводах. 

2 1-2, 6-10 

7 7 Гидравлический удар в трубах 1 1-2, 6-10 

8 8 Истечение жидкости через отверстия и 

насадки. 

2 1-2, 6-10 

  Итого 17  
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o Тематика для самостоятельной работы студента 

 

№ 

п/п 

Тематика по содержанию дисциплины, 

выделенная для самостоятельного изу-

чения 

Количество 

часов из со-

держания 

дисциплины 

Рекомендуемая 

литература и ис-

точники инфор-

мации 

Формы 

контроля 

СРС 

1 Физические свойства жидкостей и га-

зов.  

5 1, 2, 6 -10 Конт.раб. 

2 Основные законы и уравнения гидро-

статики 

7 1, 2, 6 

3 Основы кинематики 7 1-2, 7 -10 Конт.раб,  

4 Основные законы и уравнения гидро-

динамики 

14 1- 3, 7- 10 

5 Одномерные потоки жидкостей и газов 15 1, 2, 4, 6, 7 Конт.раб. 

6 Безнапорное движение жидкости. Рас-

чет каналов 

4 5,  6 

7 Фильтрация. Основы гидромеханиче-

ского моделирования 

5 1 - 3  

 Итого 57  Зачет 

 

5 Образовательные технологии 

 

Образовательные технологии, используемые при реализации различных видов учеб-

ной работы, заключаются в компетентном разборе конкретных практических и возможных 

повседневных ситуаций по теме урока с указанием экономического и социального видов эф-

фектов. Предусмотрен также анализ научно-исследовательского материала, результатов фи-

зического и математического моделирования гидравлических явлений в крупных лаборато-

риях страны по гидротехническим сооружениям. По опыту многолетней работы такое изло-

жение теоретического материала способствует наилучшему закреплению нового материала.  

При проведении всех видов занятий (главным образом на практических занятиях) ис-

пользуются интерактивные формы в сочетании с заданиями внеаудиторной работы. Изданы 

методические указания в 4-х частях (объемом по 2 п.л.) к практическим занятиям по гидрав-

лике. Помимо специальных, задачи подобраны из различных областей человеческой дея-

тельности и с учетом опыта преподавания дисциплины в стране и за рубежом, что способст-

вует формированию и развитию профессиональных и всесторонне развивающих навыков у 

обучающихся.  

К концу урока внимание студентов привлекается на решение разных легких, но тре-

бующих серьезной внимательности задач, которые существенно развивают мышление и соз-

дают обстановку состязательности.  

Приводятся контрольные работы для осуществления текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, включая для контроля само-

стоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплины. 
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6 Оценочные средства для текущего и итогового контроля успеваемости студен-

тов 

Вопросы входного контроля. 

 

1. Закон Архимеда. Закон Паскаля. 

2. Закон сохранения массы, энергии, количества движения. 

3. Физическое строение и свойства твердых, жидких и газообразных тел. 

4. Равномерное и неравномерное виды движения тел. 

5. Сложное движение тела, вектор скорости. 

6. Формула Пуазейля. 

7. Плотность и удельный вес. 

8. Второй закон Ньютона. 

9. Ускорение, сила инерции. 

10. Потенциальная и кинетическая виды энергии. 

11. Вращательное движение твердого тела, вектор угловой скорости. 

12. Уравнение состояния идеального газа. Давление газа на стенки сосуда. 

13. Таблицы производных простых функций. 

14. Таблицы интегралов. 

15. Вектор, величина и направление, проекции, модуль вектора.  

16. Скалярное произведение двух векторов (в проекциях). 

17. Векторное произведение двух векторов (в проекциях). 

18. Производная функции многих переменных. 

19. Полный дифференциал сложной функции. 

20. Формула Тейлора, ряд Маклорена. 

21. Физический и геометрический смысл первой производной. 

22. Частные производные, геометрический смысл. 

23. Уравнение прямой в отрезках. 

24. Статический момент площади. Момент инерции. 

25. Определение центра тяжести (центра масс) сложной фигуры. 

26. Уравнение моментов (теорема Вариньона). 

 

Контрольная работа № 1  

 

1. Предмет механики жидкости и газа.  

2. Основные физические свойства жидкости и газа. 

3. Силы, действующие в жидкостях. 

4. Свойства гидростатического давления. 

5. Дифференциальные уравнения равновесия жидкости. 

6. Основная формула гидростатики. Закон Паскаля. 

7. Манометрическое и вакуумметрическое виды давления. Относительное равновесие 

жидкости. 

8. Сила давления жидкости на плоские стенки. Центр давления. 

9. Определение силы давления жидкости на криволинейные поверхности.  

10. Тело давления. Закон Архимеда. 

 

Контрольная работа № 2. 

 

1. Линия и трубка тока. Элементарная струйка и расход через поверхность струйки. 

Поток и его гидравлические элементы. 

2. Ускорение жидкой частицы. 

3. Уравнение неразрывности.    

4. Общий характер движения и деформаций жидких частиц. 
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5. Виды движения жидкости. 

6. Модель идеальной жидкости 

7. Уравнения движения идеальной жидкости. 

8. Уравнение Бернулли для элементарной струйки жидкости. 

9. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. 

10. Геометрическая и энергетическая интерпретация уравнения Бернулли. 

 

Контрольная работа № 3. 

 

1. Основное уравнение равномерного движения жидкости  

2. Два режима движения жидкостей. Критерий Рейнольдса.  

3. Ламинарное движение жидкости. Распределение скоростей по живому сечению. 

4. Формула Пуазейля. 

5. Турбулентность и ее основные статистические характеристики.  

6. Распределение скоростей по живому сечению при турбулентном движении. 

7. Виды гидравлических сопротивлений. Формула для определения потерь напора на 

трение.  

8. Местные гидравлические сопротивления, частные случаи. 

9. Гидравлический коэффициент трения, зоны сопротивления. 

10. Расчетные зависимости и типы задач для расчета трубопроводов. 

11. Расчет всасывающей трубы насоса. 

12. Расчет сифона. 

13. Расчет длинных трубопроводов. 

14. Потери напора в длинных трубах при параллельном и последовательном соединении. 

 

Вопросы для проверки остаточных знаний. 

 

1. Что изучает механика жидкости и газа. Какие задачи можно решить с ее помощью.  

2. Назовите основные физические свойства жидкости и газа. 

3. Какие основные силы действуют в жидкостях. 

4. Какими свойствами обладает гидростатическое давление. 

5. Чему равно абсолютное давление в точке, погруженной на глубину h, если давление 

на поверхности жидкости p0. 

6. Сформулируйте закон Паскаля. 

7. Чему равно манометрическое давление в точке, погруженной на глубину h, если дав-

ление на поверхности жидкости атмосферное. 

8. Чему равно вакууметрическое давление в точке, если абсолютное давление в этой 

точке в три раза меньше атмосферного. 

9. На какую высоту поднимется вода в пьезометре, если в точке его подсоединения из-

быточное давление в трубе составляет 0.15 ат. 

10. От чего зависит сила избыточного давления жидкости на поверхность.  

11. Где приложена сила избыточного давления жидкости на плоские стенки: выше, ниже 

или совпадает с центром тяжести площади (угол наклона площадки действия жидко-

сти больше нуля).  

12. Где приложена сила избыточного давления жидкости на плоские стенки: выше, ниже 

или совпадает с центром тяжести площади (угол наклона площадки действия жидко-

сти равен нулю).  

13. С какой силой вода будет выталкивать погруженный в нее шар радиусом 1 м. 

14. Что такое линия и трубка тока, элементарная струйка. Чему равен расход через боко-

вую поверхность струйки. 

15. Какие основные параметры характеризуют поток жидкости. 

16. Как определить ускорение жидкой частицы. 
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17. Как изменится скорость вытекания жидкости из трубы, если сечение трубы умень-

шить в 4 раза (все другие параметры остаются неизменными).    

18. Назовите основные виды движения жидкости. 

19. Что представляет собой уравнение Бернулли целиком, а также отдельные его члены с 

энергетической точки зрения. 

20. Что представляет собой уравнение Бернулли целиком, а также отдельные его члены с 

геометрической точки зрения. 

21. От чего зависят потери напора на трение (по длине). 

22. От чего зависят потери напора на местных сопротивлениях. Какие виды местных со-

противлений вы знаете. 

23. Какие зависимости используются при расчете трубопроводов. 

24. Что означает “расчет трубопровода”. 

25. Чем длинные трубы отличаются от коротких (с точки зрения потерь). 

26. В какой точке всасывающей трубы насоса давление становится наименьшим и чему 

равно его предельно допустимое значение. 

27. В какой точке сифона давление становится наименьшим и чему равно его предельно 

допустимое значение. 

28. Из потерь напора и расходов что складывается, а что одинаково для труб при их по-

следовательном соединении. 

29. Из потерь напора и расходов что складывается, а что одинаково для труб при их па-

раллельном соединении. 

30. Какие преимущества и какие недостатки имеют тупиковые сети по сравнению с коль-

цевыми. 

31. Из каких видов насадков вытекает больше жидкости по сравнению с отверстием при 

прочих одинаковых параметрах. 

32. При каких значениях напора истечение из отверстия и насадков одинаковое. 

33. При каких напорах и почему из некоторых видов насадков вытекает больше жидкости 

по сравнению с отверстием. 

34. Какие типы задач встречаются при расчете трапецеидальных каналов. 

35. При какой степени наполнения безнапорного канала замкнутого профиля расход яв-

ляется максимальным и почему. 

36. Зачем нужно моделировать гидроаэродинамические явления. В чем заключается гео-

метрическое и динамическое подобие. Какие критерии подобия вы знаете. 

 

Вопросы к зачету 
 

1. Физические свойства жидкости и газа. 

2. Силы, действующие в жидкостях. Свойства гидростатического давления. 

3. Дифференциальные уравнения равновесия жидкости. 

4. Основная формула гидростатики. Закон Паскаля. 

5. Манометрическое и вакуумметрическое виды давления. 

6. Относительное равновесие жидкости. 

7. Сила давления жидкости на плоские стенки.  Центр давления. 

8. Определение силы давления жидкости на криволинейные поверхности. 

9. Тело давления. Закон Архимеда.  

10. Линия и трубка тока. Элементарная струйка и расход через поверхность струйки. 

11. Поток и его гидравлические элементы. 

12. Ускорение жидкой частицы. 

13. Уравнение неразрывности.    

14. Общий характер движения и деформаций жидких частиц. Виды движения жидко-

сти. 
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15. Уравнение Бернулли для элементарной струйки жидкости. Геометрическая и энер-

гетическая интерпретация уравнения Бернулли 

16. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Геометрическая и энергети-

ческая интерпретация уравнения Бернулли   

17. Два режима движения жидкостей. Критерий Рейнольдса.  

18. Турбулентность и ее основные статистические характеристики.  

19. Ламинарный режим движения жидкости (распределение скоростей, касательных 

напряжений, формула Пуазейля) 

20. Виды гидравлических сопротивлений. 

21. Формула для определения потерь напора на трение.  

22. Местные гидравлические сопротивления, частные случаи. 

23. Гидравлический коэффициент трения, зоны сопротивления. 

24. Расчетные зависимости для расчета трубопроводов. 

25. Типы задач при расчете трубопроводов. 

26. Понятие коротких и длинных трубопроводов. Расчет всасывающей трубы насоса. 

27. Расчет сифона. 

28. Расчет длинных трубопроводов. 

29. Расчет длинных трубопроводов при параллельном и последовательном соедине-

нии. 

30. Истечение жидкости и газа через отверстие. 

31. Истечение жидкости и газа из насадок. Виды насадок, коэффициенты расхода. 

32. Типы задач при расчете трапецеидальных каналов. 

33. Гидравлически наивыгоднейший профиль канала. 

34. Расчет безнапорных каналов замкнутого профиля. 

35. Фильтрация, основные расчетные зависимости.  Расчет фильтрующих насыпей. 

36. Приток жидкости к одиночному колодцу. 

37. Основы моделирования. Геометрическое и динамическое подобие. 

38. Критерии и числа подобия. 
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