
高知工業高等専門学校 開講年度 令和02年度 (2020年度) 授業科目 土木・建築実験Iおよび測量
実習

科目基礎情報
科目番号 V3044 科目区分 専門 / 必修
授業形態 実験・実習 単位の種別と単位数 履修単位: 3
開設学科 SD まちづくり・防災コース 対象学年 3
開設期 通年 週時間数 3
教科書/教材 教科書：「建設材料実験」（日本材料学会） 参考書：土木学会編「構造実験指導書」（土木学会）
担当教員 山崎 利文,横井 克則,木村 竜士,近藤 拓也
到達目標
土木・建築実験では、構造及び材料・コンクリートに関する基本的な実験を実施し，実験の目的と方法を体験的に理解し，その結果について工
学的に説明できることを目標とする。このために，建設関係の実務あるいは研究開発の基本となる工業規格や学会示方書に基づいた実験を各自
が確実に実行でき，結果の考察を含んだ報告書を作成できるレベルを目指す。測量実習では，平板及び水準測量の機器の名称，取り扱い方，観
測の手順を理解できることを目標とする。さらに，主観測者としての作業や測量結果に対する正しい判断や誤差調整ができ，測量士補に合格す
るレベルを目指す。
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 未到達レベルの目安

測量実習 測量業務に関して、測量士補に十
分合格するレベルを習得した。

測量業務に関して、測量士補に合
格するレベルを習得した。

測量業務に関して、測量士補の合
格が難しいレベルである。

コンクリート実験
コンクリートのスランプ試験、空
気量試験、強度試験等について、
試験方法、結果を理解・考察し説
明できる。

コンクリートのスランプ試験、空
気量試験、強度試験について、実
験テキストを見ながら班員で協力
し実施できる。

コンクリートのスランプ試験、空
気量試験、強度試験について、実
験テキストを見ながらでも実施で
きない。

構造実験
支点条件や載荷位置を確認するこ
とにより、曲げモーメントの分布
やはりの変形について口頭で説明
できる。

支点条件や載荷位置を確認するこ
とにより、曲げモーメントの分布
やはりの変形についてテキストを
確認しながら説明できる。

支点条件や載荷位置を確認するこ
とにより、曲げモーメントの分布
やはりの変形について説明できな
い。

材料実験
建設材料の性質について、実験を
行うことができるとともに、結果
を理解・考察し説明できる。

建設材料の性質について、実験テ
キストを見ながら遂行できる。

建設材料の性質について、テキス
トを見ながらでも実験を行うこと
ができない。

学科の到達目標項目との関係
基準1(2) (i)
教育方法等

概要

構造・材料・コンクリート実験では，関連科目の個別のテーマにおける実験やレポート作成を通じて，体験的に実践的
技術を修得することにより，工学的な感覚を磨き，専門的基礎知識を深める。さらに，各班相互に切磋琢磨して技術的
諸問題を解決することにより，協調性を身につける。また，測量実習では，測量学，デザイン工学演習Ⅱで学んだ測量
の基礎知識を基に，多角測量，平板測量、水準測量に関する実習を行う。機器の取り扱い方や調整方法，測定方法，誤
差調整方法を学習し，測量士補の資格試験に合格するレベルの実践的技術を身につける。

授業の進め方・方法
測量実習では，３名～４名程度の班に分かれて実習を行う。
実験は材料・コンクリ－ト実験と構造実験に分かれて行う。実験ごとに実験目的・方法・結果・考察・感想などを内容
とするレポートを実験終了後に提出する。
必ず，作業着，安全靴を着用すること。

注意点

構造・材料・コンクリート実験の評価は定められた実習内容を確実に実行できているかどうか，報告書の内容，実習に
取り組む態度を評価する。評点は構造（25%）・材料・コンクリート（25%）とする。測量実習では図面やレポートな
どの提出物，実習状況等で評価（50％）する。学年の評価は前学期と後学期の評価の平均とする。構造・材料・コンク
リート実験と測量実習の両方が「合」のとき，総合的に「合」と評価する。技術者が身につけるべき専門基礎として
，構造力学・建設材料学・測量学に関する基礎的な実験実習について，到達目標に示した事項の到達度を総合的に評価
する。

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 距離測量：直接距離測量の基本操作と測定を行う。 巻き尺を使った直接距離測量と定誤差の処理ができる
。

2週 トータルステーション測量：トータルステーションの
基本操作を学ぶ

トータルステーションの据え付けと角度・距離・高低
差を求めることができる。

3週 多角測量　[1]：校内のトラバース測点を使った角測量
を行う。

方向法による角測量と野帳の記入ができ、測角精度の
チェックができる。

4週 　　〃　　[2]：校内のトラバース測点を使った角測量
と距離・高低差を測定する。 校内トラバースの測量ができる。

5週 　　〃　　[3]：校内のトラバース測点を使った角測量
と距離・高低差を測定する。 校内トラバースの測量ができる。

6週 　　〃　　[4]：校内のトラバース測点を使った角測量
と距離・高低差を測定する。 校内トラバースの測量ができる。

7週 　　〃　　[5]：校内のトラバース測点を使った角測量
と距離・高低差の結果を処理する。 校内トラバースの座標計算が計算ができる。

8週 　　　〃　[6]：トラバースの座標を用いて作図できる
。 ＣＡＤソフトを用いてトラバース図面が描ける。

2ndQ

9週 トラバース網の座標観測を行う。 トータルステーションを使って座業観測ができる。

10週 トラバース網の座標観測の結果とトラバース計算の照
合を行う。　  トラバースの結果をチェックと評価ができる。

11週 平板測量：器機の据え付けと道線法による測量を行う
。

 平板の標定ができ、道線法、放射法による作図ができ
る。

12週 水準測量[1]：器械の取り扱いや測定方法を説明し，昇
降式による2点間の水準測量を行う。

器械の取り扱いや測定方法が理解でき，昇降式による
2点間の水準測量ができる。

13週 　　〃　　[2]：昇降式による閉合路線の水準測量を行
う。　 昇降式による校内測点の水準測量ができる。



14週 　　〃　　[3]：器高式による校内測点の水準測量を行
う。 器高式による校内測点の水準測量ができる。

15週 　　〃　　[4]：校内測点の水準測量の結果の検査およ
び再計算を行う。

校内測点の水準測量の結果の検査および再計算ができ
る。

16週

後期

3rdQ

1週
コンクリート実験(1)[1]：骨材のふるい分け試験を行
い、その結果から粒度曲線、粗粒率、粗骨材の最大寸
法を求める。

骨材のふるい分け試験について理解し、器具を使って
実験できる。粒度曲線、粗粒率を求めて、一般値と比
較できる。

2週 コンクリート実験(2)[2]：骨材の密度、吸水率試験を
行い、配合設計のための基礎データを求める。

骨材の密度、吸水率試験について理解し、器具を使っ
て実験できる。密度、吸水率を求めて、一般値と比較
できる。

3週
コンクリート実験(3)[3]：配合設計を実施後、コンク
リートを練り混ぜ、スランプ・空気量試験を行う。次
に、円柱供試体作製を行う。

スランプ試験及び空気量試験を理解し、器具を使って
実験できる。配合計算ができる。さらに、圧縮強度試
験用試験体が作製できる。

4週 コンクリート実験(4)[4]：硬化コンクリート試験（圧
縮試験）を行う。

圧縮強度試験を実施でき、圧縮強度を算出できる。セ
メント水比と圧縮強度の関係式を導ける。

5週 コンクリート実験(5)[5]：フレッシュコンクリート試
験（円柱・角柱供試体作製）を行う。 圧縮、曲げ及び引張強度試験用試験体を作製できる。

6週 コンクリート実験(6)[6]：硬化コンクリート強度試験
（圧縮・引張・曲げ試験）を行う。

圧縮、曲げ及び引張強度試験について理解し、強度を
計算で求め、その強度比について検討できる。

7週 コンクリート実験(7)[7]：硬化コンクリート強度試験
（静及び動弾性係数試験、非破壊試験）を行う。

硬化コンクリートの弾性係数を算出でき、簡単な非破
壊試験を実施できる。

8週 構造実験(1)[8]：反力算定を行う。 単純ばりの反力を算定できる。

4thQ

9週 構造実験(2) [9]：単純ばりの曲げモーメントとたわみ
を求める。

得られた実測値から、曲げモーメント図を描くことが
できる。また、理論値と比較することができる。

10週 構造実験(3) [10]：単純ばりに対する重ねあわせの原
理を理解する。

金属材料および塑性材料を使用することにより、重ね
合わせの原理について説明できる。

11週 材料実験(1)[11]：鉄筋の引張試験（1）健全な鉄筋の
引張試験を行う。（強度・弾性係数などを測定） 弾性係数、降伏強度、引張強度を算定できる。

12週 建築材料実験(1)[12]：実験の説明および室内模型およ
び測定用センサーの作成をし、測定準備を行う。

実験内容を理解し、実験用室内模型および温度センサ
ーを製作する。

13週 建築材料実験(2)[13]：冬期を想定した温度測定を行う
。

壁材の材料の違いによる模型内温度への影響を理解で
きる。

14週 建築材料実験(2)[13]：夏期を想定した温度測定を行う
。

壁材の材料の違いによる模型内温度への影響を理解で
きる。

15週 建築材料実験(4)[15]：壁内材料の条件（断熱材の厚さ
、蓄熱材の挿入）を変更し、温度を測定する。

壁内材料の条件（断熱材の厚さ、蓄熱材の挿入）違い
による断熱性、蓄熱性、遮熱性の影響が考察できる。

16週
モデルコアカリキュラムの学習内容と到達目標
分類 分野 学習内容 学習内容の到達目標 到達レベル 授業週

基礎的能力 工学基礎

工学実験技
術(各種測定
方法、デー
タ処理、考
察方法)

工学実験技
術(各種測定
方法、デー
タ処理、考
察方法)

物理、化学、情報、工学における基礎的な原理や現象を明らかに
するための実験手法、実験手順について説明できる。 2

実験装置や測定器の操作、及び実験器具・試薬・材料の正しい取
扱を身に付け、安全に実験できる。 2

実験データの分析、誤差解析、有効桁数の評価、整理の仕方、考
察の論理性に配慮して実践できる。 2

実験テーマの目的に沿って実験・測定結果の妥当性など実験デー
タについて論理的な考察ができる。 2

実験ノートや実験レポートの記載方法に沿ってレポート作成を実
践できる。 2

実験データを適切なグラフや図、表など用いて表現できる。 2
実験の考察などに必要な文献、参考資料などを収集できる。 2
実験・実習を安全性や禁止事項など配慮して実践できる。 2
個人・複数名での実験・実習であっても役割を意識して主体的に
取り組むことができる。 2

共同実験における基本的ルールを把握し、実践できる。 2
レポートを期限内に提出できるように計画を立て、それを実践で
きる。 2

専門的能力 分野別の専
門工学 建設系分野 測量

区域の大小、順序、方法、目的および法律による分類について、
説明できる。 4

測量体系(国家基準点等)を説明できる。 4
巻尺による測量で生じる誤差を説明でき、測量結果から計算がで
きる。 4

光波・電波による距離測量を説明できる。 4
単測法、倍角法、方向法を説明でき、測量結果から計算ができる
。 4

生じる誤差の取扱いを説明できる。 3
種類、手順および方法について、説明できる。 3
昇降式や器高式による直接水準測量を説明でき、測量結果から計
算ができる。 4

生じる誤差の取扱いを説明できる。 3
測定結果から、面積や体積の計算ができる。 4
地形測量の方法を説明できる。 4
等高線の性質とその利用について、説明できる。 3



単心曲線、緩和曲線、縦断曲線が説明できる。 4
写真測量の原理や方法について、説明できる。 3
GNSS測量の原理を説明できる。 3
有効数字、数値の丸め方を説明でき、これを考慮した計算ができ
る。 4

最小二乗法の原理を説明でき、これを考慮した計算ができる。 3

材料

材料に要求される力学的性質及び物理的性質に関する用語、定義
を説明できる。 3

鋼材の種類、形状を説明できる。 3
鋼材の力学的性質(応力-ひずみ関係、降伏強度、引張強度、弾性
係数等)を説明できる。 3

セメントの物理的性質、化学的性質を説明できる。 3
各種セメントの特徴、用途を説明できる。 3
骨材の含水状態、密度、粒度、実積率を説明できる。 3 後1,後2
骨材の種類、特徴について、説明できる。 3 後1,後2
混和剤と混和材の種類、特徴について、説明できる。 3
コンクリートの長所、短所について、説明できる。 3
各種コンクリートの特徴、用途について、説明できる。 3
配合設計の手順を理解し、計算できる。 4 後3,後5
非破壊試験の基礎を説明できる。 3 後7
フレッシュコンクリートに求められる性質(ワーカビリティー、
スランプ、空気量等)を説明できる。 4 後3,後5

硬化コンクリートの力学的性質(圧縮強度、応力-ひずみ曲線、弾
性係数、乾燥収縮等)を説明できる。 3 後4,後6,後

7
耐久性に関する各種劣化要因(例、凍害、アルカリシリカ反応、
中性化)を説明できる。 3

構造
各種静定ばりの断面に作用する内力としての断面力(せん断力、
曲げモーメント)、断面力図(せん断力図、曲げモーメント図)に
ついて、説明できる。

3

建築系分野 材料

建築材料の変遷や発展について説明できる。 2
建築材料の規格・要求性能について説明することができる。 2
セメントの製造方法(廃棄物の利用も含む)について説明できる。 3
セメントの種類・特徴について説明できる。 3
コンクリート用軽量骨材があることを知っている。 3
混和材(剤)料の種類(例えばAE剤と減水剤、フライアッシュやシ
リカフュームなど)をあげることができる。 3 後3

コンクリートの調合のうち、水セメント比の計算ができる。 3 後3
スランプ、空気量について、強度または、耐久性の観点でその影
響について説明できる。 3 後3

コンクリートの強度(圧縮、引張、曲げ、せん断)の関係について
説明できる。 3 後4

各種(暑中・寒中など)・特殊(水密、高強度など)コンクリートの
名称をあげることができる。 2

コンクリート製品(ALC、プレキャストなど)の特徴について説明
できる。 2

耐久性(例えば中性化、収縮、凍害、塩害など)について現象名を
あげることができる。 3

分野別の工
学実験・実
習能力

建設系分野
【実験・実
習能力】

建設系【実
験実習】

距離測量について理解し、器具を使って測量できる。 4

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

トラバース測量について理解し、器具を使って測量できる。 4
水準測量について理解し、器具を使って測量できる。 4
セオドライトによる角測量について理解し、器具を使って測量で
きる。 4

骨材のふるい分け試験について理解し、器具を使って実験できる
。 3 後1

骨材の密度、吸水率試験について理解し、器具を使って実験でき
る。 3 後2

コンクリートのスランプ試験について理解し、器具を使って実験
できる。 3 後3,後5

コンクリートの空気量試験について理解し、器具を使って実験で
きる。 3 後3,後5

コンクリートの強度試験について理解し、器具を使って実験でき
る。 3 後3,後4,後

5,後6,後7

各種構造形式(コンクリート、金属などによる)による試験体を用
いた載荷実験を行い、変形の性状などを力学的な視点で観察する
ことができる。

3
後8,後9,後
10,後11,後
12,後13,後
14,後15

DO、BODに関する実験について理解し、実験ができる。 3



pHに関する実験について理解し、実験ができる。 3

建築系分野
【実験・実
習能力】

建築系【実
験実習】

実験の目的と方法を説明できる。 3
後1,後2,後
3,後4,後
5,後6,後7

建築に用いる構造材料(例えば木、コンクリート、金属など)の物
理的特性を実験により明らかにすることができる。 3 後4,後6,後

7

実験結果を整理し、考察できる。 3 後4,後6,後
7

実験の目的と方法を説明できる。 3
構造材料(例えば木、コンクリート、金属など)によるいずれかの
構造形式(ラーメン、トラスなど)の試験体を用い、載荷実験を行
い、破壊形状と変形の性状を観察することができる。

3

実験結果を整理し、考察できる。 3
建築生産で利用されている測量(例えば、レベル、トランシット
、トータルステーション、GPS測量など)について機器の取り扱
いができる。

3

測量の結果を整理できる。 3

分野横断的
能力 汎用的技能 汎用的技能 汎用的技能

円滑なコミュニケーションのために図表を用意できる。 2
円滑なコミュニケーションのための態度をとることができる(相
づち、繰り返し、ボディーランゲージなど)。 2

他者の意見を聞き合意形成することができる。 2
合意形成のために会話を成立させることができる。 2
グループワーク、ワークショップ等の特定の合意形成の方法を実
践できる。 2

書籍、インターネット、アンケート等により必要な情報を適切に
収集することができる。 2

収集した情報の取捨選択・整理・分類などにより、活用すべき情
報を選択できる。 2

収集した情報源や引用元などの信頼性・正確性に配慮する必要が
あることを知っている。 2

情報発信にあたっては、発信する内容及びその影響範囲について
自己責任が発生することを知っている。 2

情報発信にあたっては、個人情報および著作権への配慮が必要で
あることを知っている。 2

目的や対象者に応じて適切なツールや手法を用いて正しく情報発
信(プレゼンテーション)できる。 2

あるべき姿と現状との差異(課題)を認識するための情報収集がで
きる 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

複数の情報を整理・構造化できる。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

特性要因図、樹形図、ロジックツリーなど課題発見・現状分析の
ために効果的な図や表を用いることができる。 2

課題の解決は直感や常識にとらわれず、論理的な手順で考えなけ
ればならないことを知っている。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

グループワーク、ワークショップ等による課題解決への論理的・
合理的な思考方法としてブレインストーミングやKJ法、PCM法等
の発想法、計画立案手法など任意の方法を用いることができる。

1

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

どのような過程で結論を導いたか思考の過程を他者に説明できる
。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15



適切な範囲やレベルで解決策を提案できる。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

事実をもとに論理や考察を展開できる。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

結論への過程の論理性を言葉、文章、図表などを用いて表現でき
る。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

態度・志向
性(人間力)

態度・志向
性

態度・志向
性

周囲の状況と自身の立場に照らし、必要な行動をとることができ
る。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15,後1,後
2,後3,後
4,後5,後
6,後7

自らの考えで責任を持ってものごとに取り組むことができる。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15,後1,後
2,後3,後
4,後5,後
6,後7

目標の実現に向けて計画ができる。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

目標の実現に向けて自らを律して行動できる。 2

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15

日常の生活における時間管理、健康管理、金銭管理などができる
。 2

社会の一員として、自らの行動、発言、役割を認識して行動でき
る。 3

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15,後1,後
2,後3,後
4,後5,後
6,後7

チームで協調・共同することの意義・効果を認識している。 3

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15,後1,後
2,後3,後
4,後5,後
6,後7



チームで協調・共同するために自身の感情をコントロールし、他
者の意見を尊重するためのコミュニケーションをとることができ
る。

3

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15,後1,後
2,後3,後
4,後5,後
6,後7

当事者意識をもってチームでの作業・研究を進めることができる
。 3

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15,後1,後
2,後3,後
4,後5,後
6,後7

チームのメンバーとしての役割を把握した行動ができる。 3

前1,前2,前
3,前4,前
5,前6,前
7,前8,前
9,前10,前
11,前12,前
13,前14,前
15,後1,後
2,後3,後
4,後5,後
6,後7

リーダーがとるべき行動や役割をあげることができる。 3
後1,後2,後
3,後4,後
5,後6,後7

適切な方向性に沿った協調行動を促すことができる。 3
後1,後2,後
3,後4,後
5,後6,後7

リーダーシップを発揮する(させる)ためには情報収集やチーム内
での相談が必要であることを知っている 3

後1,後2,後
3,後4,後
5,後6,後7

法令やルールを遵守した行動をとれる。 3
後1,後2,後
3,後4,後
5,後6,後7

他者のおかれている状況に配慮した行動がとれる。 3
後1,後2,後
3,後4,後
5,後6,後7

技術が社会や自然に及ぼす影響や効果を認識し、技術者が社会に
負っている責任を挙げることができる。 3

後1,後2,後
3,後4,後
5,後6,後7

評価割合
その他 合計

総合評価割合 100 100
基礎的能力 0 0
専門的能力 100 100
分野横断的能力 0 0


