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( 科目コード：8903020004CC)

【改訂】第 1 版（2007-03-31）
【科目】環境都市工学実験実習
【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】通年・3 単位
【対象学科・専攻】環境都市工学科・4 年次
【担当教員】

青井 透
山本 好克
木村 清和
三上 卓
宮里 直樹

【授業目標・教育方針】
１．環境実験（青井・宮里）
身近にある環境水（利根川・西湖・浄化槽流入・浄化槽処理水）の、各水質項目を実際に分析することにより、水質
の概要を理解する。
・また簡単な処理実験も行ない水処理の基本を理解する。
・各実験終了後にレポートをまとめ、科学的な観察力と客観的な表現力を身につける。
２ . 水理実験（山本・宮里）
・実物と模型を結びつける基礎理論（相似則）の習得。
・水の流れ現象を視覚的に捉えるとともに、計測する技術、理論を適用し分析する能力、および記述力・表現力を身
につける。
３ . 構造実験（木村・三上）　
・構造力学 I,II で学習した梁や柱の力学的挙動を実験的に確かめるとともに，併せて実施するブリッジコンテストを通
じて，構造力学の基本事項を深く収得する。

【授業概要】
１．実験には、当研究室で作成した実験手順書（74 Ｐ）を使用し、実験前に実験の方法について説明する。
・クラスを前半・後半に区分し、それぞれを 4 班（1 班 5 名）にわける。実験は同じ実験を各 2 回行ない、1 回目の実
験を前半のグループが実施すると、次の週にはそのグループはレポート作成を行ない、後半のグループが 2 回目の実
験を行なう。
・実験には、指導教官の他に環境工学担当の助手が加わり、実験とレポートを手分けして指導する。
・水質実験に用いる試料水は、きれいな環境水として利根川の水（中央大橋の下部で当日採水：環境基準類型Ａ）、西
湖の水（生活雑排水で汚濁）、高専合併浄化槽流入水（下水流入水相当）、同合併浄化槽処理水（ＢＯＤ 10 ～ 20mg/l
程度、窒素・リン残留）を用いる。
・分析を実施する水質項目は、pH, 水温、透視度、濁度、溶存酸素、化学的酸素要求量（ＣＯＤ）、生物化学的酸素要
求量（ＢＯＤ）、アンモニア性窒素、大腸菌群、懸 濁物質、リン酸態リンを予定してる。
・分析以外の観察として、原生動物・後生動物を顕微鏡で検鏡し、名称を調べる。
・基本的な処理実験として、ジャーテスターによる凝集実験、加圧浮上試験装置により懸濁物の除去実験を行なう。
２ . 実物と模型に関する相似則等の学習。
・各種液体に関する粘性の実験と報告書の作成。
・ベルヌーイ理論の把握に関する実験と報告書の作成。
・水門の流出に関する実験と報告書の作成。
・管水路における各種エネルギー損失に関する実験と報告書の作成。
・管水路内の流速分布に関する実験と報告書の作成。
・開水路内の流速分布に関する実験と報告書の作成。
３ . 実験室のスペース等を考慮すると、クラス全体での実験実習は不可能である。そのため、Ａ , Ｂのグループに分割
し、一方を実験、もう一方をブリッジコンテストとし、翌週に両者を交代させるスタイルで授業を実施していく。
実験については、両端単純支持梁や片持梁といった最も基本的な梁について，たわみやたわみ角，曲げ応力などを測
定する。測定値と、講義で学んだ解析理論に基づく理論値との比較考察を行う。長柱の座屈実験については，柱のひ
ずみを計測し、得られた荷重 - ひずみ関係のデータを Southwell や Donnell の方法に従って整理し直すことにより座屈
荷重の実験値を求める。さらに実験値と理論値とを比較考察する。
ブリッジコンテストは、つまようじ等を材料とし、第１部では，定められた形式（ハウトラス or プラットトラス）
で、スパン 15cm 以上、自重 30g 以内の橋を製作する。製作後，荷重載荷実験を行う。第２部では，自由形式とし、
スパン 30cm 以上とし、桧材、たこ糸を限定量使用して、橋を製作する。製作後、荷重載荷実験を行う。２回の製作・
載荷実験を通じて、構造力学の基本事項、特に、トラス構造等を深く収得することを目指す。

【教科書・教材・参考書 等】
１ . 上記の実験手順書（全 74 ｐ）使用
２ . 教科書・参考書：細井正延・杉山錦雄著「水理学」、コロナ社  教材：水理実験要項
３ . 参考書：赤木知之・色部　誠，構造力学問題集，森北出版　崎元達郎著，構造力学 ( 上 )・( 下 )，森北出版

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
１ . 特になし
２ . 管水路・開水路施設、水門模型、電磁流速計
３ . 特になし

【成績評価方法】
［前期］通年で評価する。
［後期］１ . 環境実験は 34% の割合で評価し、その内訳は実験の取り組み方、積極性等 :7%、レポートの提出期限、書
式、内容 :27%（提出時期が早いほど高い配点）。
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２ . 水理実験は 33% の割合で評価し、その内訳は実験への取り組み姿勢（積極性・役割）:10%、報告書の提出期限・
内容・表現方法 :23% である。
３ . 構造実験は 33% の割合で評価し、その内訳は実験への取り組み姿勢、レポート課題等の内容にである。
〈注意事項〉各分野の配当単位数（１分野１５回の実験・実習は１単位、３０回の実験・実習は２単位を基準）に応じ
た実験・実習の欠課時数の限界値を適用する。すなわち、欠課時数は各分野でカウントし、各教員がそれぞれの分野
で欠課時数が限界値をオーバーしないかを確認することとする。もし、ある分野で欠課時数が限界値をオーバーした
場合は、当該分野の評価は０点として、各分野の平均点を環境都市工学実験実習の評価点とする。

【本校の学習・教育目標】
◎ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．

【JABEE 評価】
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(2-a) 専門工学 ( 工学 ( 融合複合・新領域 ) における専門工学の内容は申請大学が規定するものとする ) の知識と能
力

(e) 種々の科学，技術および情報を利用して社会の要求を解決するためのデザイン能力
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【授業計画】（授業名：環境都市工学実験実習）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回 １ . 実験機具の使い方の説明 １ . 名称、ピペット・ビューレットを用いて滴定精度
の検討

第 2 回 １ . 溶存酸素・ｐＨ・温度・透
視度

１ . 水質計器で各サンプルの測定を実施 レポート提出

第 3 回 １ . 化学的酸素要求量ａ １ .CODmn ウォーターバス法で測定 レポート提出
第 4 回 １ . 化学的酸素要求量ｂ １ . 同上の後半グループ実験、前半の班はデータまと

めとする。
レポート提出

第 5 回 １ . 生物化学的酸素要求量ａ レポート提出
第 6 回 １ . 生物化学的酸素要求量ｂ レポート提出
第 7 回 １ . 大腸菌群、浮遊物質ａ レポート提出
第 8 回 １ . 大腸菌群、浮遊物質ｂ １ . デスオキシコレート培地法による レポート提出
第 9 回 １ .PO4-P a １ . モリブデン青法による レポート提出
第 10 回 １ .PO4-P b １ . モリブデン青法による レポート提出
第 11 回 １ . 凝集実験ａ １ . カオリンを濁質として、凝集材の添加量と上澄水

の濁度の関係を調べる
レポート提出

第 12 回 １ . 凝集実験 b レポート提出
第 13 回 １ . 加圧浮上実験 a レポート提出
第 14 回 １ . 加圧浮上実験 b レポート提出
第 15 回 １ . 原生動物・後生動物の顕微

鏡観察
レポート提出

第 16 回 ２ . 水理実験
３ . 構造実験ガイダンス

２ . 水理実験の目的・項目・報告書作成方法。
３ . 実験概要説明，実験時の注意事項，班分け，ブ
リッジコンテスト概要説明

第 17 回 ２ . 水理実験
３ . 構造実験

２ . 実物と模型に関する幾何学的・運動学的・力学的
相似則の導出法と適用例。
３ .A グループ：帯鋼の断面計測、B グループ：ブリッ
ジコンテスト第１部基本設計

第 18 回 ２ . 水理実験
３ . 構造実験

２ . 実物と模型に関する幾何学的・運動学的・力学的
相似則の導出法と適用例。
３ .A グループ：ブリッジコンテスト第１部基本設計、
B グループ：帯鋼の断面計測

第 19 回 ２ . 液体の粘性
３ . 構造実験

２ . 各種液体の粘性の測定、粘性・動粘性係数の計算
と考察。
３ .A グループ：両端単純支持梁のたわみ測定、B グ
ループ：ブリッジコンテスト第１部製作

２ . レポート
３ .A グループ：実験レ
ポート

第 20 回 ２ . 液体の粘性
３ . 構造実験

２ . 各種液体の粘性の測定、粘性・動粘性係数の計算
と考察。
３ .A グループ：ブリッジコンテスト第１部製作、B グ
ループ：両端単純支持梁のたわみ測定

２ . レポート
３ .B グループ：実験レ
ポート

第 21 回 ２ . ベルヌーイ理論の把握
３ . 構造実験

２ . 各マノメータ間の水位差の測定、エネルギー水頭
と各形状損失水頭の計算と考察。
３ .A グループ：両端単純支持梁のひずみ測定、B グ
ループ：ブリッジコンテスト第１部製作

２ . レポート
３ .A グループ：実験レ
ポート

第 22 回 ２ . ベルヌーイ理論の把握
３ . 構造実験

２ . 各マノメータ間の水位差の測定、エネルギー水頭
と各形状損失水頭の計算と考察。
３ .A グループ：ブリッジコンテスト第１部製作、B グ
ループ：両端単純支持梁のひずみ測定

２ . レポート
３ .B グループ：実験レ
ポート

第 23 回 ２ . 水門の流出実験
３ . 構造実験

２ . 水門上下流における流れの水深の測定、流量係数
の計算と考察。
３ .A グループ：片持梁のたわみ・ひずみ測定、B グ
ループ：ブリッジコンテスト第１部載荷実験

２ . レポート
３ .AB グループ：実験
レポート

第 24 回 ２ . 水門の流出実験
３ . 構造実験

２ . 水門上下流における流れの水深の測定、流量係数
の計算と考察。
３ .A グループ：ブリッジコンテスト第１部載荷実験
　　B グループ：片持梁のたわみ・ひずみ測定

２ . レポート
３ .AB グループ：実験
レポート

第 25 回 ２ . 管水路のエネルギー損失
３ . 構造実験

２ . 管水路流量と各マノメータ間の水位差の測定、摩
擦損失係数・形状損失係数の算定と考察。
３ .A グループ：長柱の座屈実験、B グループ：ブリッ
ジコンテスト第２部設計

２ . レポート

第 26 回 ２ . 管水路のエネルギー損失
３ . 構造実験

２ . 管水路流量と各マノメータ間の水位差の測定、摩
擦損失係数・形状損失係数の算定と考察。
３ .A グループ：ブリッジコンテスト第２部設計、B グ
ループ：長柱の座屈実験

第 27 回 ２ . 管水路の流速分布
３ . 構造実験

２ . ピトー管による流速測定、流速分布とその理論値
および流量の計算と考察。
３ . ブリッジコンテスト第２部製作 (1)

２ . レポート

第 28 回 ２ . 管水路の流速分布
３ . 構造実験

２ . ピトー管による流速測定、流速分布とその理論値
および流量の計算と考察。
３ . ブリッジコンテスト第２部製作 (2)

２ . レポート
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第 29 回 ２ . 開水路の流速分布
３ . 構造実験

２ . 電磁流速計による流速分布の測定、流速分布とそ
の平均値および流量の計算と考察。
３ . ブリッジコンテスト第２部製作 (3)

２ . レポート

第 30 回 ２ . 開水路の流速分布
３ . 構造実験

２ . 電磁流速計による流速分布の測定、流速分布とそ
の平均値および流量の計算と考察。
３ . ブリッジコンテスト第２部載荷実験

２ . レポート
３ .AB グループ：実験
レポート
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