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１．研究の背景 

 近年、環境に対する意識の高まりとともに、工学

系大学でも学科目の多様化が進み、従来の土木工学

分野における水工学に関係する単位が減少・様変わ

りしている． 
千葉工業大学においても、「土木工学科」と「建築

学科」が合併して、「建築都市環境学科」となった結

果、カリキュラムの変更で、「水理学」の講義、演習、

実験が減少することとなった． 
このような理由で、「水理学」の主要事項に的を絞

って、限られた講義時間内に演習や実験を取り入れ

るなどの工夫が必要となった． 
 

２．研究目的 

本研究は、水理学の講義時間の枠内で、層流・乱

流の状態を説明するために、机上で実験が行えるレ

イノルズ実験装置を設計・作成することを目的とし

ている． 
過年度に縦型タイプの机上型装置を作成したが、

横型のより小さい装置を目指す． 
視覚的に、層流・乱流の流況が分かりやすいこと

はもとより、講義室内の教卓上で簡便に実験できる

ように、運搬・組み立て・取扱いが容易な装置を設

計・製作することを目指す． 
 

３．実験装置 

（１）装置の作成 
水槽中にラッパ状に流入口が開いた管を水平に設

置し、流入口から注射器・注射針を利用し色素の流

れを注入して、流れの状態を観察する実験装置を作

成した． 
さらに今回、摩擦損失水頭を測るためのマノメー

ターも併せて作成した． 
 

 
図１ 実験装置概略図 

 
（２）使用する材料および器具 
・アクリルケース（36cm×16cm×29cm,厚さ 0.2cm） 

・貯水タンク（20ℓ） 

・レバー付蛇口 

・ろうと 

・水中ポンプ 

・アクリル管（内径 1.8cm、2.0cm、3.5cm,厚さ 0.2cm） 

・注射器 

・着色液（ローダミン B） 

 流水を観察する管は、内径 2.0cm の透明アクリル

管を用い、水槽内に固定した．内径 1.8cm のアクリ

ル管は摩擦損失水頭を視覚化するために、マノメー

ターとして利用した．上部の内径は 3.5cm に拡大し、

乱流時の水面振動を低減させることとした． 

  

図２ マノメーター 
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図３ ベルマウス 

４．実験方法  

水中ポンプを使用して、満水させた底部貯水タン

クの水を上部の水槽（レイノルズ測定装置）に循環

させる．水の循環を定常的にして、上部水槽の水位

を一定にする． 

着色液を注射器に入れて、アクリル管の入口中心

部へ静かに連続的に流し込む． 

アクリル管出口の蛇口のレバーを徐々に開いて、

管内に流れをおこし、流速を少しずつ増加させ、調

節しながら、層流・乱流状態を観測する．その際、

流量と摩擦損失水頭を測定する． 

５．実験結果 

（１）層流・乱流の観察 
着色液を使って、層流・乱流状態を目視すること

ができた． 

 
図４ 層流(Re=490) 

 
図５ 乱流(Re=3650) 

（２）レイノルズ数の測定 
本装置における実験結果を、表 1 に示す．図４・

図５の流況とレイノルズ数関係から、ほぼ一般的な

流況範囲に入っているといえる． 
（３）摩擦損失水頭 
 一例として、層流状態(Re=490)で 0.5mm、乱流状

態(Re=3650)で 12mm の摩擦損失水頭の値を得た． 

一方、摩擦損失係数は、 
（層流） =f 0.13（f=64/Re） 

（乱流） =f 0.045（Moody 図より、滑面乱流） 

が得られるが、損失水頭の実測値からダルシー・ワ

イズバッハの式を用いて摩擦損失係数を逆算した値

とは、層流・乱流とも大きな差異が生じた．簡易目

盛りによる目視で水頭を測定しているため誤差が大

きいこと、また越流水深などに対応できていないた

めと考えられる． 

６．今後の課題 

 レイノルズ数測定装置と下部の貯水タンクは、ポ

ンプを用いて水を循環させているので、時間の経過

とともに着色液によって水が汚染されてしまう．そ

のため、長時間の実験に耐えられない．着色液の拡

散濃度が薄い時間内に制限時間を設け、その時間内

で、手際よく実験を行うことが必要である． 
 

表１ レイノルズ数計測実験結果の一例 

気温 10℃ 水温 6℃ 動粘性係数 0.0147cm²/s 

 
流況 

流量 
Q=V/t(cm³/s) 

流速 
v =Q/A(cm/s) 

レイノルズ数 
Re= vD /ν 

流速の平均値 
mv (cm/s) 

レイノルズ数の平均値 
mRe  

11.30 3.60 490 
 10.60 3.38 458 

 
層流 

10.10 3.21 437 

 
3.40 

 
462 

 84.30 26.83 3650 

 82.00 26.10 3551 

 
乱流 

 82.20 26.19 3563 

 
26.37 

 
3588 
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