
6 ダクタイル鉄管 平成5. 10 第55号

瞳 画 面 題 臨 調 眉 軍 国 臣 冨闇臨盟親臨怒翻臨惑調罷覇調臨調臣認繍陣密銅臨態調殴標額融翻臨調屈露罰 E富国臣盤調臨調III!II圏密密盟

句 L¥21
環式土 いて

横浜市水道局工事部

工事課長牧田修俊

計画課牛窪俊之

臨盟匝覇爾障密掴盟盟掴II1II盟陸軍覇臨冨掴陸盤調瞳盟 E盤園陸盤掴盤盤歯 E盟国富盟額際環濁犀彊調醒密掴陸彊盟 E翠盟国圏直盤盤置盟国盟盤圏 E函掴 E畢圏臨園田瞳掴臨調瞳盟盟

1 .まえがき

横浜市では21世紀の新しい都心形成をめざ

し、「みなとみらい21J事業を実施中である。み

なとみらい21地区は、横浜駅と桜木町駅にはさ

まれた臨海部に位置し、埋め立て地区を含め、

186haの面積を有する。

本市では、同地区内に地震などの災害時に備

えて飲料水を供給するための循環式貯水槽を4

基、総容量で、4，500m3設置することとしている。

この貯水槽が完成すると、災害時に同地区内

に避難する市民50万人に対し、 l人1日3~の飲

干斗水を3日間供給することが可能になる。

今回は、同地区25街区のランドマークタワー

に接する多目的広場(仮称)地下にダクタイル

鉄管を用いて容量1.000m3の循環式貯水槽を設

置したので、模型での水理実験結果について報

告するものである。

2 循環式貯水槽のシステム

循環式貯水槽は、平常時は配水管路の一部と

しで機能を持つ。貯水槽は地震などの災害によ

り同一系統の管路に破損や漏水などの原因で流

入・流出側の水圧が所定水圧を下回るとき、緊

急遮断弁が急速に閉塞する。貯水槽はこのと

き、配水管路と流れが遮断され、貯水槽として

の機能を持つことになる。

貯水槽は、設置場所が臨海部であることおよ

び地下水が高いことから耐食性、ならびに耐震

性を考慮してS形およびUF形ダクタイル鉄管

呼び径2600mrnを使用することとした。

設置にあたっては、占用面積が限られている

ため、園1に示す通り W字形の管路形態をとっ

fこO

また、適切な流水状態を保つため、貯水槽内

部(管路内)に流況制御板を14カ所に設置し、水

の置換(入れ替わり)機能を向上させる構造と

した。
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図 1 循環式地下貯水槽構造図(平面図)

なお、貯水槽に接続する流入および流出管路

には呼ぴ、径300mmS II形ダクタイル鉄管を使用

し、既設の呼び、径500mm配水管に接続した。

3.貯水槽内の水の循環

i.実験概要

実験は、最適な流況制御板の関口面積率およ

びその設置枚数を求めることを目的とした。

実験には実物の10分のlの形状の透明なアク

リル管の水槽を用い、下記の手法により行っ

た。

1.滞留域の観察

水槽内の水の流況が観察できるよう、着色水

(メチレンブルー溶液)を満たし、その状態で水

道水を注入し、滞留域が生じるかを色の変化に

より観察した。

2.水の置換倍率を求める実験

水槽内にブドウ糖溶液を満たしたあと、水道

水の流入により完全に置換されるまでの流入量

を測定し、下記の置換倍率を求めた。

置換倍率z

置換されるまでの流入量

水槽容量

なお、 2.の手法は1.において水槽内に滞留域

が生じない条件でのみ行った。

また、水槽内の置換状況については、流出管

からのブドウ糖溶液の濃度により判断した。

関 2 実験システム概要図

2.実験結果

1.流況制御板の開口面積率

実験は図2および図3に示すモデル水槽を使用

し、最適な関口面積率を求めるために行った。

なお、水槽への水の流入量はO.6e/分とした。

表 1 開口面積率の比較実験結果

関口面積比率 滞留域の有無 置換倍率

100% 鉦 5以上

50% 有

30% 有

10% 蛙

8% 鉦 4.3 

6% 鉦 3.7 

4% 主任 4.1 

2% 無 4.1 

1% 担 4.2 
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図3 モテcル水槽および流況制御板の形状
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(注)流況制御板は、流入管側から、開口部を上下左右交互に設置するものとする。

また、関口部の反対側にはバイパス穴を設けている。

実験結果は表1の通りで、水槽内の水が最小

流入量で置換されるときの流況制御板の開口面

積率は、 6%が最適で、あることが明らかになっ

た。

2.流況制御板の数量

1.の実験で求めた最適な関口面積率の流況制

御板を用い、図4に示すモデル水槽を使用して、

流況制御板の数量を変化させ最適な条件を求め

た。なお、水槽への流入量は3e /分とした。

図 4 モテsル水槽

4597 

観察窓

実験結果は表2の通りで、流況制御板の数が

多いほど水槽内の水の置換倍率が小さくなる傾

向を示すが、経済性を考慮すると 14枚が適切な

数量であるといえる。

3.流入量の変化による比較

前記1.および2.の実験から得られた最適条件

(流況制御板の関口面積率6%、設置数量14枚)

において、 1日当たりの全流入量を500mヘ
1，OOOm3、2，OOOm3、3，OOOm3の場合について、図5

に示す通り時間的に流入量を変化させた条件お

よび流入量を一定とした条件について比較実験

を行っfこO

実験の結果は表3の通りで、下記の傾向を示

した。



みなとみらい21地区の1000m3循環式地下貯水槽について 9 

表2 流況制御板の数量比較実験結果

流況制御板の
滞留域の有無 置換倍率

枚数

なし 無 8以上

8枚 無 5.2 

10枚 無 5.0 

12枚 無 4.6 

14枚 無 4.0 

16枚 鑑 4.0 

18枚 証 3.9 

20枚 無 3.7 

輔置換性能は、流入量の増加に伴って向上する

ことが明らかになった。

骨流量変化のある場合の方が、若干置換性能が

よくなることが明らかになった。

4聞残留塩素濃度の測定

災害時に配水管の緊急遮断弁が閉塞し、貯水

槽の水は滞留状態になる。したがって、貯水槽

内の水質を把握することが重要であり、ここで

は「残留塩素濃度Jの時間的変化について測定

した。

1.実験の概要

実験は災害時に緊急遮断弁が閉塞し、貯水槽

の水が循環されない状態を想定し、残留塩素濃

度を測定したものである。

日 100
耳豆

大
流
量
lこ 50
対
す
る

図 5 流入パターン
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一.流量変化 …:流量一定

測定は図6に示す通りで、供試管としては、両

端をテフロンシート付きの蓋で密閉した長さ 1

mのダクタイル鉄管を用いた。

また、供試管は下記の2種類を用いた。

① 呼ぴ径250mmX長さ 1m、ダクタイル鉄管

(内面モルタルライニング)

接水面積比:160ccm/e 

② 呼び、径1000mmX長さ 1m、ダクタイル鉄

管(内面モルタルライニング)

接水面積比:401Cnr/ e 
測定条件としては、水圧0.05乱1Pa(0.5 kgf/ cm2)、

温度20土3
0C(恒温槽内)、初期残留塩素濃度

0.67mg/e としたO

2.実験結果

実験の結果は表4の通りである。

管内の残留塩素濃度は経時的に減少すること

が認められた。また、供試管の呼ぴ径別に測定

すると、接水面積比が小さいほど(管の呼ぴ径

が大きいほど)残留塩素濃度の減少の度合が少

表 3 流入条件比較実験結果

試験条件 流量一定 流量変化

実機換算日
滞留域の

置換倍率 置換日数
滞留域の

置換倍率 置換日数

流入量

(m3j日)
有 無

(倍) (日)
有 金正

(倍) (日)

500 征 5.2 10.4 無 4.0 8.0 

1，000 無 4.1 4.1 無 3.1 3.1 

2，000 生正 2.6 1.3 蛙 2.5 1.3 

3，000 鉦 2.7 0.9 金正 2.3 0.8 
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図 6 試験方法

表4 残留塩素の経時変化

4250 o 1000 

4日

8日

0.07 

0.03 

なくなる{頃向であった。

(0.67) 

0.23 

0.11 

鉄蓋

この実験から当該貯水槽(呼び径2600mmダク

タイル鉄管)では、充7J¥.8寺の塩素濃度がO.67mg/e

の場合、 8日間程度経過してもO.1mg/eは確保

されると推測される結果となった。

5圃おわりに

今回の実験結果から、当該循環式貯水槽では

貯水槽内に設置する流況制御板の関口面積が断

面積の6%程度関口していること、さらに同制

御板が14枚程度設置されていることがもっとも

適切な状態を確保できると考えられる。

また、貯水槽内の水の入れ替わり(置換)実験

からも災害時に貯水槽への水が遮断され、貯留

状態であっても8日間程度経過しでも水質的に

安全な飲料水が確保されるものと考えられる。

試験水採取

水圧負荷

供試管

(約 1m長さの管)

ンシート

なお、今回の実験で使用した管が新管である

ことから、管内面モルタルライニングの影響を

受け、若干残留塩素の減少を速めたと考えられ

る。実際に長期に使用した管路(貯水槽)では残

留塩素の減少速度は小さくなり、実験結果に見

られる期間以上経過しても安全な飲料水が確保

されると考えられる。

今後、モテつレ水槽で、の水理実験結果を検証す

るために、 1，OOOm3の循環式地下貯水槽を用いて

現地計測を実施する予定である。

おわりに今回の実験を行うにあたっては、日

本ダクタイル鉄管協会の関係者のご協力をいた

だき、心から感謝を申し上げる。




