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出 版 说 明

圆员世纪，举世瞩目的主要建筑市场是在中国。积极培养
优秀建筑技术人才，不断提高技术水平，是面临此良好机遇的

重要任务。

随着科学技术的进步，建筑业和建筑技术也不断迅速发

展。近年来，国家制定并修订了新的施工规范；国内外的建筑

新技术、新材料、新产品，不断应用于实际工程中。因此，在

建筑安装施工领域，迫切需要一系列按建筑安装分项工程分类

的详细而简明的介绍建筑安装工程施工工艺、操作技术和工程

质量管理方面的综合性工具书。

为了满足广大建筑安装人员的需要，我社组织编写了建筑

安装工程系列便携手册，按分项工程分册编写出版。手册贯彻

国家及行业现行的施工质量标准和技术操作规程，紧密结合现

场实际，突出实用性，文字简练，数据翔实，图文并茂。

由于时间仓促，经验水平有限，手册中难免还存在缺点错

误，欢迎广大读者批评指正。
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第一章 基 础 知 识

第一节 流体的力学性能

液体和气体统称为流体。

一、流体的质量

流体和固体一样，具有质量。

质量是指物体所含物质的多少。它是物体本身的一种属性，不随物

体的形状、温度、状态等的变化而改变。把一块铁锻打成铁件，形状变

了，但质量并没有改变；一块冰化成水，由固体变成液体，物体的状态

变了，但质量也没有改变。

质量不随物体的位置变化而改变。一个物体不管放在地球的什么地

方，质量都是一样的。即使把它放到地球外、宇宙中什么地方，如用火

箭把它运载到月球上去，质量仍然保持不变。

质量的国际标准单位名称是千克，符号为 噪早。
流体单位体积的质量用密度表示。

密度是指在均匀流体中，流体所具有的质量与其所占有的体积之

比，用符号�来表示。
设流体的质量为 ｍ，其体积为 Ｖ，则

�越
ｍ
Ｖ

式中 �———流体的密度（噪早辕皂
猿）；

ｍ———流体的质量（噪早）；
Ｖ———流体的体积（皂猿）。
由此可见，某种物质的密度就是单位体积的质量。即

密度越质量
体积

常见流体的密度列于表员鄄员中，供选用。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表员鄄员 常用流体的密度 （噪早辕皂猿）

液 体 气体（在通常情况下）

物 质 密 度 物 质 密 度

酒精 园郾愿伊员园猿 氢 气 园郾园怨

柴油 园郾愿缘伊员园猿 氦 气 园郾员愿

水 员伊员园猿 一氧化碳 员郾圆缘

海水 员郾园猿伊员园猿 空 气 员郾圆怨

甘油 员郾圆远伊员园猿 氧 气 员郾源圆

硫酸 员郾愿源伊员园猿 二氧化碳 员郾怨愿

水银 员猿郾远伊员园猿 氯 气 猿郾圆员

二、流体的压缩性和膨胀性

当温度不变时，流体所受压力增大时，体积会缩小的性质叫流体的

压缩性。

当压力不变时，流体的温度升高时，体积会增大的性质叫流体的膨

胀性。

员郾液体的压缩性和膨胀性 液体的压缩性很小。根据测定，在常
温下水从员园员郾猿圆缘噪孕葬增加到 员园园伊员园员郾猿圆缘噪孕葬时，其体积缩小 园郾源愿豫，
即减少的体积还不到园郾缘豫。在一般情况下，都忽略不计。
液体的膨胀性也是很小的，例如，在 员园耀 圆园益时，温度每增加

员益，水的密度减小园郾园员缘豫，所以，一般情况下，也忽略不计。
但是，在某些特殊情况下，仍然应该考虑水的压缩性和膨胀性。尤

其对比较大的密闭容器内的液体来说，往往由于液体的膨胀性会造成容

器的破裂。例如在热水采暖中，系统内水的膨胀性就不能忽视。由于水

在锅炉中加热温度升高，体积膨胀，而系统内水的质量保持不变，膨胀

后水的体积超过了管道容积，就可能造成系统内设备破裂，形成泄漏。

为了保证采暖系统正常运行，一般热水采暖系统都必须设置膨胀水箱，

用来容纳水膨胀后增加的体积。

圆郾气体的压缩性和膨胀性 气体与液体不同，具有明显的压缩性
和膨胀性。温度和压强变化时，气体的体积有较大的改变，因此密度也

有较大的改变。例如，在标准大气压下空气在 园益时的密度是 员郾圆怨猿

２



噪早辕皂猿；而在员园园益时的密度为园郾怨源苑噪早辕皂猿，这充分说明了气体具有明显
的压缩性和膨胀性。

气体虽然能够压缩或膨胀，但当气体的压强和温度不变时，或者变

化很小时，密度仍可看作是常数，这样的气体叫未压缩气体。当密度不

能看作是常数时的气体叫压缩性气体。

采暖系统内的低压（表压小于 园郾园苑酝孕葬）蒸汽和通风系统中的空气
（压强小于员噪孕葬），由于压强很小，都可以按未压缩气体进行计算。即
空气、低压蒸汽和液体一样，都可看作未压缩流体（�越常数）。
三、流体的粘滞性

员郾流体粘滞性的概念 流体的粘滞性是指流体内部质点间或流层
间因相对运动而产生内摩擦力，阻碍相对运动的性质。

为了说明流体的粘滞性，我们先从实际现象说起，当我们从瓶里向

外倒水或倒油时，可以看到水和油往外流动的速度不同。这说明水和油

具有粘滞性，由于水的粘滞性小，流得快；油的粘滞性大，流得慢。当

流体静止时，其粘滞性就显示不出来。从而我们可以从感性认识到流体

的粘滞性与运动有关，粘滞性对流体运动起着阻碍的作用。

下面我们以管内流体运动为例。来进一步说明流体的粘滞性。

图员鄄员 管内流速分布

当流体在管内缓慢流动时，紧贴管壁处的流体质点，粘附在管壁

上，流速为零，位于管中心轴线上的质点，离开管壁的距离最远，受管

壁摩擦力影响最小，因而流速最大；位于管壁与管中心线之间的流体质

点，将以不同的流速向前运动；各层流质点的流速自管壁到管中心线，

由零逐渐依次增加至管中心的最大流速。流速 ｕ在ｙ轴方向变化（ｙ轴

垂直于流速方向）如图 员鄄员所示。由于各流层的流速不同，使各质点间
产生了相对运动，其中流速较大的流层对流速小的流层便产生一个拖
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力；相反流速较小的流层对流速大的流层也产生一个阻挠拖动的阻力。

根据作用力与反作用力的原理，拖力和阻力是大小相等、方向相反的一

对力，分别作用在相邻两层流层的表面上。我们把这一对力叫粘滞力或

者叫内摩擦力，流体运动时能产生粘滞力的性质叫流体的粘滞性。

圆郾流体的动力粘度 流体的动力粘度是表示流体粘滞力大小的物
理量，用�表示，其单位名称是帕秒，符号是（孕葬·泽）。
粘度�越大，表示流体的粘滞力越大，反之，亦然。粘度�的大

小与流体的种类有关；同一种流体，粘度�的大小和其温度有关。
不同的流体，有不同的粘度。例如，甘油和浓的油类有较大的粘

度，而水、汽油、酒精等有较小的粘度。液体和气体相比，液体的粘度

比气体大得多。

流体的粘度随着温度的变化而变化。同一种流体，在不同的温度

下，其粘度也不同。但是各种流体粘度随温度而变化的规律并不相同。

液体的粘度随着温度的升高而减小。例如当甘油的温度由 园益升到
圆园益，其粘度减少员辕缘，而水的温度由园益升高到员园园益时，其粘度减少
员辕苑。
气体和液体相反，气体的粘度随温度的升高而增大。例如空气在

园益时的粘度�越园郾园员苑圆伊员园
原猿孕葬·泽；当温度升高到 员园园益时，其�越

园郾园圆员愿伊员园原猿孕葬·泽；约是园益时的员郾猿倍。
温度变化对液体和气体的粘度影响为什么不同呢？这是因为流体的

粘滞力是分子间的引力及分子本身的不规则运动产生的动量交换的结

果。温度升高，分子间引力减小，分子热运动的速度变大，动能就增

大；反之，温度降低，分子间引力增大，分子热运动速度变小，动能就

减小。

对于液体来说，粘度的大小决定因素是分子间的引力，当温度升

高，分子间引力减小，主要因素发生了变化，所以液体的粘度随温度的

升高而减小。

对于气体来说，分子间引力很小，分子间热运动产生的动量交换是

影响粘度大小的决定因素。当温度升高，动量增大，主要因素发生了变

化，所以，气体的粘度随着温度的升高而增大。

四、流体的浮力

浸在液体里的物体会受到一个向上的托力，这种向上托的力叫浮力。
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浸在水里的木头块总是浮在水面上；万吨巨轮有一部分能浮在水面

上，气球和风筝能上天，飞机能在天空飞行，这些现象都充分说明流体

对浸在其中的物体具有浮力。

浮力是怎样产生的呢？我们现用图员鄄圆来说明。设有一个正方体完
全浸在水中，这个正方体上下、左右、前后六个面都受到水的压力，但

是左和右、前和后四个面所受的力，大小相等，方向相反，所以左右

面、前后面所受的浮力彼此平衡。至于上下面都与水平面平行，但彼此

在水中所处的深度不同，下面的压强比上面压强大，所以物体受到向上

的压力比向下的压力大，这两个压力差就是水对物体的浮力，浮力的方

向总是竖直向上的。

图员鄄圆 浮力

浮力究竟有多大呢？两千多年前，希腊的学者阿基

米德通过实验发现：浸在液体里的物体受到向上的浮

力，浮力的大小等于被物体排开的液体的重量，这个定

律叫阿基米德定律。

同时，实验还指示，当物体只有一部分浸在液体里

时，它所受到浮力的大小仍等于被物体排开的液体的重

量。

这一定律也适用于气体。

浮力的数学表达式是：

Ｐ赠越�ｇＶ
式中 �赠———浸在液体中物体受到的浮力（晕）；

�———流体的密度（噪早辕皂
猿）；

ｇ———重力加速度，怨郾愿皂辕泽圆；
Ｖ———物体浸在液体中的体积（皂猿）。
如果物体的重力为 Ｇ，浮力为 Ｐ赠，则决定物体在流体中沉浮的条

件是：

员郾当 Ｇ跃Ｐ赠时，物体下沉至底部；
圆郾当 Ｇ越Ｐ赠时，物体悬浮在流体中任意位置；
猿郾当 Ｇ约Ｐ赠时，物体浮在水面，当物体所排开液体重量等于物体

自重时，物体就保持平衡。

物体的沉浮条件有很大的实用价值。例如潜水艇可以潜入水中活

动，这是由于潜水艇两侧备有水箱，将水放进水箱，潜水艇的总重力就
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增加，当潜水艇的重力大于本身受到的浮力时，就会潜入水下。当用空

气把水箱中的水排出后，潜水艇重力就减轻。当潜水艇的重力小于本身

受到的浮力时，它就会浮出水面。同时，调节水箱里的水量，它还可以

悬浮在水中的任意位置。

五、流体的静压力

静止的水盛在水箱里，不会流动，说明水箱壁对水有一个作用力，

根据作用与反作用的原理，水对水箱壁也有一个反作用力，这就是水对

箱壁的静压力，用 Ｐ表示，单位是晕。
流体的静压强是指单位面积上的静压力，通常用 ｐ表示，单位是

孕葬。
设承受静压力的总面积为 Ａ，则静压强的数学表达式是：

ｐ越Ｐ
Ａ

式中 ｐ———流体的静压强（孕葬）；
Ｐ———流体在面积 Ａ上所产生的总压力（晕）；
Ａ———流体的面积（皂圆）。
我们所遇到的静压强一般为平均压强，即作用面上各点静压强的平

均值。

员郾液体静压强的特点
（员）液体内部到处都存在着压强；
（圆）在液体内部同一深度处，不同地点、不同方向的压强都是相等
的；

（猿）深度增加，压强也随着增加；
（源）在同一深度处压强的大小和液体的种类有关，密度较大的压强
较大。

圆郾流体静压强的方程 从以上实验得知，液体内部同一深度各个
方向的压强都相等。所以要计算液体内部的压强，只要计算出液体内部

某处向下的压强，就可以知道该处液体向各个方向的压强了。

如图员鄄猿葬）所示，容器内装的液体的密度为�，求液面下深度为 ｈ
的地方液体的压强。我们先考虑深度为 ｈ的横截面Ａ所受液体向下的

压力Ｐ，这个压力就等于加在液体表面上的压力和横截面 Ａ上方液体的

重力郧之和。
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加在液体表面上的压力：Ｐ园越ｐ园Ａ （员鄄员）
横截面上方液体的重力：Ｇ越�ｇＡｈ （员鄄圆）

式（员鄄员）垣（员鄄圆）得：Ｐ越Ｐ园垣Ｇ越ｐ园Ａ垣�ｇＡｈ
对于单位面积而言

ｐ越
ｐ园Ａ

Ａ
垣�ｇＡｈ
Ａ

越ｐ园垣�ｇｈ
即 ｐ越ｐ园垣�ｇｈ
式中 ｐ———液体内部某处的压强（孕葬）；
ｐ园———加在液体表面上的压强（孕葬）；

�———液体的密度（噪早辕皂
猿）；

ｇ———重力加速度，怨郾愿皂辕泽圆；
ｈ———某处在液面下的深度（皂）。

图员鄄猿 液体内的压强和等压面
葬）压强计算 遭）等压面

这就是液体内部静压强的计算方程式。

它表示静止液体内任一点的压强由加在液面上的压强和该点的深度

与液体重力的乘积两部分之和组成。

从公式 ｐ越ｐ园垣�ｇｈ可以看出：在容器内，液体深度相同的各点，
压强是相同的，这些压强相等的点构成的平面叫等压面，例如图员鄄猿遭）
所示的点 ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ、ｆ等构成的平面就是等压面。

猿郾流体静压强的度量
（员）压强的两种基准
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