小口径配水管の埋設深度と管内水温との相関関係について


西原 博徳

大牟田市企業局

１．はじめに

近年、規制緩和の動きによって小口径給配水管の浅層埋設が可能になったが、一方、水質管理の面では、法令による規制値はないが、水の需要者が求めるおいしい水の要件として、水温が重視されるようになってきている。

給配水管等の布設コストだけを重視して埋設深度を浅くしてしまえば、特に小口径管に関しては管内水温に影響が出るのではないかと考え、今回、埋設深度と地中の温度との関係を調査するため、実証プラントの設置を行った。

２．実証プラント

具体的には、浄水場隣接の約７ｍ四方の舗装（t=7Cm程度）された駐車場の中央部で、ほぼ１日中直射日光の当たる場所を選定して1m×1m×H1.4m掘削し、深さ0.6m・0.9m・1.2mの位置にそれぞれ熱電対を埋設し、さらに0m用としては舗装版内にセンサー部分を埋め込むため熱電対を逆さまに設置し、管の埋設と同様の方法で埋め戻しを行った。
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測定記録には、メモリーカードを使用し、液晶ディスプレイ画面を備えたメモリーロガーを用いた。　測定間隔は、当初温度変化を1日単位・月単位で把握する必要性から、1時間に１DATAのサンプリングとしており、この結果を次のグラフに表示する。

また、埋設深度0.6mφ50SGP-VDの調査のため、住宅街に残塩・濁度・色度・水温を測定し、放水も可能な水質管理モニター局を設置した（測定のために常時ごく少量の放水が必要）。　

３．実証結果

グラフのとおり、地中温度は、地表面から受ける太陽熱の蓄積によって緩やかな上降を行う。測定値で検証すると、深度0.6m・0.9m・1.2mの2区間では、それぞれ約3℃変化しており、夏場の温度勾配は10℃／mを呈している。

また、雨天時の温度変化に注目して熱の伝播速度をDATAから読み取ると、地表と深度0.6mで14時間程度である事が解り、さらに深度0.6mから0.9m間では約9時間を要している。

これは、雨水の浸透による影響も考えられるが、次の深度0.9mから1.2mの間では、今回のDATAからの判読は非常に難しい。言い換えれば、1.2m以深では日々の地表温度変化分は吸収（少なく推定しても地表からの到達時間が30時間を越えると思われる）されるため、1日よりも長いスパンを持ち、外部変化に影響されにくい変化をしている。

温度の伝播速度は温度差に比例するので、深度0.6mから0.9mまでの土中伝播時間は300時間／1m／℃ 程度である。これは雨水の侵入による影響を含むものであるため、晴天時の伝搬時間はもっと大きくなると考えられる。

次に小口径管内の水温の1日変化は、水道水の使用量に深く関係していることがはっきりした。　深夜1時ごろ、水使用がほとんどなくなった時間帯から、管内水は周りの地熱を吸収してほぼ直線的に水温が上昇する。

次に、SGP-VD管φ５０を使って水質管理モニター局で得たDATAを記す。



    1:30AM
4:30AM


8/17の水温変化
　　31.30℃
31.65℃

0.35℃上昇

8/22の水温変化
　　30.40℃
30.88℃

0.48℃上昇

いずれも深度0.6mの地中温は35℃程度であり、水温との温度差は5℃程度であった。

水が全く動いていないと仮定して深度0.6mの場合、3時間で0.4℃上昇するとすれば、深度0.9m地中温32℃とすれば0.2℃の上昇に抑えられることを意味する。

４．まとめ
今回の調査により、地表付近の温度変化は著しいものの、深度1.2m程度以深は外部変化の影響スパンがだんだん大きくなることで外部変化の影響速度が遅く、その結果として安定していることがうかがえる。

管内水と地中との温度伝播の媒体になるのは管外周であり、暖められる水の量である管断面積は口径の２乗比例し、伝播媒体の外周は口径の１乗に比例している。従って、口径が２倍ならば管内水の温度上昇は１／２倍、３倍なら１／３倍になる訳で、小口径管ほど慎重な埋設深度の検討が必要であるとともに、小口径の配管に当たっては、特に埋設深度が浅い場合には熱伝導率の低い材料で保温するということも検討すべきであり、更に、熱伝導率の低い材質による熱保護管の開発も待たれるところである。
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