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は じ め に 

  アルミ複合ポリエチレン管の配管システム上、熱伝導計算を実施する必要が生じる。 

水輸送配管として考えられる計算には、 

１． 一次元定常熱伝導計算。 

２． 一次元非定常熱伝導計算。 

がある。 

  一次元定常熱伝導計算は、時間による温度変化がない熱伝導、所謂 

0






T
  を言う。  ここで、Ｔ ： 温度 、τ  ： 時間 

例としては、時間による温度変化のない一定温度の管内流体と一定の外気温との温度差に

よる管外表面温度（又は、保温材外表面）を求める場合がある。 

１． 結露するかどうかの判定計算。 

などがこれに当たる。 

  また、一次元非定常熱伝導計算は、時間による温度変化がある熱伝導、所謂 

0






T
  を言う。  ここで、Ｔ ： 温度 、τ  ： 時間 

例としては、 

１． 特定時間経過後の熱伝導計算。 

２． 特定距離到達後の熱伝導計算。 

３． 凍結するまでの時間計算。 

などがある。 

 本書では、フーリエの法則  と  ニュートンの冷却則         

                         

を基礎式として、これらの計算式を明確にすることにより、配管設計の一助となることを目的

に作成したものである。 

Ｑ：熱流量、  Ａ：面積 

κ ：熱伝導率、Ｔ：温度 

χ ：距離、    ｈ：熱伝達率 

 Ｔｗ － Ｔ∞ ：温度差 
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１． 一次元定常熱伝導計算 

１．１ 結露するかどうかの判定計算 （管／保温材 外表面温度算出） 

(1) 管または保温材の外表面温度（ｔＯ ）算出式 

フーリエの法則（熱伝導）とニュートンの冷却則（熱伝達）から、下記の式により算出

する。 
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ここで、  Ｑ ： 熱流量 （W／m） 

      Ｒ ： 熱抵抗 （m・K／W）   

ｔＷ ： 管内水温度 （℃＝K）     

ｔa ： 外気温 （℃）     

ｔi ： 管内面温度 （℃）        

ｔＰ ： 管外面温度 （℃）  

ｔＯ ： 保温材外表面温度 （℃）   

ｈa ： 外気との熱伝達率 {W／（m2・K）}  

ｈＷ ： 管内水との熱伝達率 {W／（m2・K）}  

    {小さい値で無視することができる。  

    ・・・ JIS A 9501：2006 （保温保冷工事施工標準）} 

κ P ： 管の熱伝導率 {W／（m・K）} 

κ ｈ  ： 保温材の熱伝導率 {W／（m・K）} 

    （JIS A 9501：2006 の解説による、 

“熱伝導率算出参考式” を使用する方法もある。） 

ｒ1 ： 管内半径 （m）     

ｒ2 ： 管外半径 ＝ 保温材内半径 （m） 

ｒ3 ： 保温材外半径 （m）   

ｌｎ ： 自然対数 （自然指数ｅを底とする） 
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(2) 露点温度の計算 

  露点温度とは、結露が発生する温度のことであり、ＪＩＳ Ｚ 8806：2001（湿度－測定 

方法）に準拠し、下記の式により算出する。 

① 水の飽和蒸気圧（ｅＷ）の計算 

ＳＯＮＮＴＡＧの式による。 （適応範囲 －100℃～100℃） 

 

 Ｔ　　　　　

ＴＴ　　　　　

Ｔ　ｅ
２－５－２

－１
Ｗ

ln 2.433502

10673952.1102.711193-

21.24096429385.6096-ln







 

ここで、  ｅＷ ： 絶対温度 Ｔにおける水の飽和蒸気圧 （Pa）  

Ｔ ： 絶対温度（ケルビン） ＝ 外気温 ｔa （℃）＋273.15   

 

② 水蒸気圧（ｅ）の計算  

100

100

a

aＰ （           湿潤空気の水蒸気圧




　
）飽和水蒸気圧（Ｐその温度における水の

）
　

　
ｅ

ｅ
ＲＨ

Ｗ

 

 

ここで、 ＲＨ ： 相対湿度 （％） 
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③ 露点温度（ｔd）を求める計算  











611.213
ln

ｅ
y  

４－４

３－２２－１
ｄ

４－３

３－２２－１
ｄ

　　　　　　　　　　　　　　　　　

　ｔ

　の場合＜

　　　　　　　　　　　　　　　　　

　ｔ

　の場合≧

y

yyy

y

y

yyy

y

1078591.7

103.321361036631.713.7204

0

107.8158

109048.1104262.8715.13
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ここで、  ｅ  ： 湿潤空気の水蒸気圧 （Pa）   

（＝露点温度における飽和水蒸気圧） 

                  ｔｄ ： 露点温度 （℃） 

 

(3) 結露の有無の判定 

下記の場合、結露が発生する。 

・保温材がある場合、 Oｔ≧ｔｄ  

    ・保温材がない場合、 Ｐｄ ｔ≧ｔ  

ここで、 ｔｄ ： 露点温度 （℃） 、 ｔＯ ： 保温材外表面温度 （℃）  

ｔＰ ： 管外面温度 （℃）  

     

※ 参考に、露点温度表を次頁に示す。 
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温度 

露 点 温 度 表 

※ 露点温度＝結露が発生する温度。 

湿度 （相対湿度） 

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

5.0       1.8 3.5 

6.0       2.8 4.5 

7.0      1.9 3.8 5.5 

8.0      2.9 4.8 6.5 

9.0     1.6 3.8 5.7 7.4 

10.0     2.6 4.8 6.7 8.4 

11.0     3.5 5.7 7.7 9.4 

12.0    1.9 4.5 6.7 8.7 10.4 

13.0    2.8 5.4 7.7 9.6 11.4 

14.0    3.7 6.4 8.6 10.6 12.4 

15.0   1.5 4.7 7.3 9.6 11.6 13.4 

16.0   2.4 5.6 8.2 10.5 12.6 14.4 

17.0   3.3 6.5 9.2 11.5 13.5 15.3 

18.0   4.2 7.4 10.1 12.4 14.5 16.3 

19.0  1.0 5.1 8.4 11.1 13.4 15.5 17.3 

20.0  1.9 6.0 9.3 12.0 14.4 16.4 18.3 

21.0  2.8 6.9 10.2 12.9 15.3 17.4 19.3 

22.0  3.6 7.8 11.0 13.9 16.3 18.4 20.3 

23.0  4.5 8.7 12.0 14.8 17.2 19.4 21.3 

24.0  5.4 9.6 12.9 15.8 18.2 20.3 22.3 

25.0 0.5 6.2 10.5 13.9 16.7 19.1 21.3 23.2 

26.0 1.3 7.1 11.4 14.8 17.6 20.1 22.3 24.2 

27.0 2.1 8.0 12.3 15.7 18.6 21.1 23.3 25.2 

28.0 3.0 8.8 13.2 16.6 19.5 22.0 24.2 26.2 

29.0 3.8 9.7 14.0 17.5 20.4 23.0 25.2 27.2 

30.0 4.6 10.5 14.9 18.4 21.4 23.9 26.2 28.2 

31.0 5.4 11.4 15.8 19.4 22.3 24.9 27.1 29.2 

32.0 6.2 12.3 16.7 20.3 23.3 25.8 28.1 30.2 

33.0 7.1 13.1 17.6 21.2 24.2 26.8 29.1 31.1 

34.0 7.9 14.0 18.5 22.1 25.1 27.8 30.1 32.1 

35.0 8.7 14.8 19.4 23.0 26.1 28.7 31.0 33.1 

36.0 9.5 15.7 20.3 23.9 27.0 29.7 32.0 34.1 

37.0 10.3 16.6 21.2 24.9 27.9 30.6 33.0 35.1 

38.0 11.2 17.4 22.1 25.8 28.9 31.6 33.9 36.1 

39.0 12.0 18.3 22.9 26.7 29.8 32.5 34.9 37.1 

40.0 12.8 19.1 23.8 27.6 30.7 33.5 35.9 38.0 
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１．２ 計算例－１ 

（1） 計算条件 

呼び径 
保温材厚

（mm） 

管内半径 

ｒ1 （m） 

管外半径 

ｒ2 （m） 

保温材外半径 

ｒ3 （m） 

外気温  

ｔａ （℃） 

相対湿度

RH （℃） 

13 5.0 0.006 0.008 0.013 35 70 

 

管内水

温度     

ｔW （℃） 

管の     

熱伝導率     

κ Ｐ            

{W／（m・K）} 

保温材       

（発砲ポリエチレン）の

熱伝導率      

κ ｈ                

{W／（m・K）} 

管内水との   

熱伝達率    

ｈW                

{W／（m2・K）} 

外気との     

熱伝達率     

ｈａ              

{W／（m2・K）} 

15 0.4 0.035 3500 8 

 

（2） 計算結果 

熱抵抗               

Ｒ                

（m・K/ W） 

保温材   

外表面温度     

ｔO （℃） 

水の         

飽和水蒸気圧           

ｅw  （Pa） 

湿潤空気の         

水蒸気圧           

ｅ  （Pa） 

露点温度     

ｔｄ  （℃） 

3.8601 27.07 5629.20 3940.44 28.70 

 

判 定 

結露する ｔｄ ＞ ｔO 

 

※ “必要保温材厚さの算出表” を参考資料に記載する。 
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２． 一次元非定常熱伝導計算 

２．１ 特定距離（Ｌ）到達後の熱伝導計算 

管の微小距離（dχ ）当りの微小温度変化（dｔ）における熱量の流入・流出と、その部

分の外気との熱伝導（フーリエの法則 ・ニュートンの冷却則）の関係から、到達距離

（Ｌ）まで積分すると下記の温度降下計算式を得る。 
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ここで、  Ｌ ： 到達距離 （m）  

Ｕ ： 単位長さ当たりの熱貫流率 {W／（m・K）} 

Ｗ ： 管内水１時間当りの輸送熱量 {kJ／（hr・K）} 

ｔＬ ： Ｌ（m）到達後の管内水温度 （℃） 

ｔa ： 外気温 （℃） 

ｔＳ ： 管内水入口温度 （℃） 

ρ  ： 水の密度  ＝ 通常 1000 kg／m3  として計算する。 

           （参考） 表－１ 

水温    

（℃） 

水の密度 

ρ （kg／m3） 
 

水温    

（℃） 

水の密度 

ρ （kg／m3） 

0 999.84  50 988.05 

10 999.70  60 983.21 

20 998.20  70 977.78 

30 995.65  80 971.80 

40 992.21  90 965.32 

Ｃ ： 水の比熱 ＝ 4.18kJ／（kg・K） 

Ｑ ： 流量 （m3／hr） 

ｈa ： 外気との熱伝達率 {W／（m2・K）} 

ｈＷ ： 管内水との熱伝達率 {W／（m2・K）}  

   （小さい値で無視することができる。 ・・・ JIS A 9501：2006）  

κ P ： 管の熱伝導率 {W／（m・K）} 

κ ｈ ： 保温材の熱伝導率 {W／（m・K）} 

（JIS A 9501：2006 の解説による、“熱伝導率算出参考式” 

を使用する方法もある。） 

ｒ1 ： 管内半径 （m）      

ｒ2 ： 管外半径 ＝ 保温材内半径 （m） 

ｒ3 ： 保温材外半径 （m）  

ｌｎ ： 自然対数 （自然指数ｅを底とする） 
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２．２ 計算例－２ 

（1） 計算条件 

呼び径 
保温材厚

（mm） 

管  

内半径   

ｒ1 （m） 

管  

外半径  

ｒ2 （m） 

保温材

外半径 

ｒ3 （m） 

計算距離 

（m） 

外気温  

ｔa （℃） 

管内水 

入口温度     

ｔＳ （℃） 

13 5.0 0.006 0.008 0.013 10.0 5 60 

 

流量  

（ℓ／min） 

管の      

熱伝導率     

κ Ｐ            

{W／（m・K）} 

保温材       

（発砲ポリエチレン）

の熱伝導率      

κ ｈ                

{W／（m・K）} 

管内水との   

熱伝達率     

ｈW                

{W／（m2・K）} 

外気との     

熱伝達率     

ｈａ              

{W／（m2・K）} 

5.0 0.4 0.035 3500 12 

 

（2） 計算結果 

熱貫流率               

Ｕ                

{W／（m・K）} 

輸送熱量   

Ｗ       

{kJ／（hr・K）} 

Ｌ（m）到達後の

管内水温度   

ｔＬ （℃） 

温度降下       

ｔＳ－ｔＬ （℃） 

0.2985 1255.81 59.53 0.47 
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２．３ 特定時間（τ ）経過後の熱伝導計算 

管内水静止後から時間（τ ）経過後の管内水温度は、管長 1.0ｍ当りの微小温度変

化（dｔ）による熱容量と、その部分の微小時間（dτ ）内での外気との熱伝導（フーリ

エの法則 ・ニュートンの冷却則）の関係から、経過時間（τ ）まで積分すると下記の

温度降下計算式を得る。 

この場合、管内水の他に管及び保温材の熱容量も考慮する。 
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ｒ3 ｒ2 

ｒ1 

アルミ複合ポリエチレン管 

保温材 

管本体 

ｔτ 



アルミ複合ポリエチレン管協会 技術資料 

１１ 

 

3

2

3

P

1

2

1 2

1

2

r

r
ln

2

r

r
ln

2

1

1

ｒｈｒｈ

Ｕ

ａｈＷ  


























 

ここで、  τ  ： 経過時間 （hr）  

Ｕ ： 単位長さ当たりの熱貫流率 {W／（m・K）} 

ｑ ： 管１m当りの熱容量  （kJ／K） 

ｔτ  ： τ （hr）経過後の管内水温度 （℃）  

ｔa ： 外気温 （℃） 

ｔＳ ： 管内水初期温度 （℃） 

Ｃ1 ： 水の比熱 ＝ 4.18kJ／（kg・K） 

Ｃ2 ： 管の比熱 {kJ／（kg・K）} 

Ｃ3 ： 保温材の比熱 {kJ／（kg・K）} 

ｗ１ ： 管１m当りの水の質重 （kg／m） 

ｗ2 ： 管１m当りの管の質重 （kg／m） 

ｗ3 ： 管１m当りの保温材の質量 （kg／m） 

ｈa ： 外気との熱伝達率 {W／（m2・K）} 

ｈＷ ： 管内水との熱伝達率 {W／（m2・K）}  

   （小さい値で無視することができる。 ・・・ JIS A 9501：2006）  

κ P ： 管の熱伝導率 {W／（m・K）} 

κ ｈ ： 保温材の熱伝導率 {W／（m・K）} 

（JIS A 9501：2006 の解説による、 

“熱伝導率算出参考式” を使用する方法もある。） 

ｒ1 ： 管内半径 （m）      

ｒ2 ： 管外半径 ＝ 保温材内半径 （m） 

ｒ3 ： 保温材外半径 （m）  

ｌｎ ： 自然対数 （自然指数ｅを底とする） 
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２．４ 計算例－３ 

 （1） 計算条件 

呼び径 
保温材厚

（mm） 

管  

内半径   

ｒ1 （m） 

管  

外半径  

ｒ2 （m） 

保温材

外半径 

ｒ3 （m） 

経過時間 

（分） 

外気温  

ｔa （℃） 

管内水 

入口温度     

ｔＳ （℃） 

13 10.0 0.006 0.008 0.018 30.0 20 60 

 

管の     

熱伝導率     

κ Ｐ            

{W／（m・K）} 

保温材       

（発砲ポリエチレン）

の熱伝導率      

κ ｈ                

{W／（m・K）} 

管内水との   

熱伝達率    

ｈW                

{W／（m2・K）} 

外気との     

熱伝達率     

ｈａ              

{W／（m2・K）} 

管の     

比熱       

Ｃ２          

{kJ／（kg・K）} 

保温材の 

比熱     

Ｃ３        

{kJ／（kg・K）}  

0.4 0.035 3500 12 1.09 2.30 

  

（2） 計算結果 

熱貫流率               

Ｕ                

{W／（m・K）} 

管１m当りの

熱容量    

ｑ        

（kJ／K） 

τ （hr）経過後の

管内水温度   

ｔτ  （℃） 

温度降下       

ｔＳ－ｔτ  （℃） 

0.2200 0.6443 41.64 18.36 
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２．５ 凍結するまでの時間計算 

通水が停止して凍結するまでの時間（τ f）を、２．３の特定時間経過（τ ）後の熱伝 

導計算式と水の凝固熱から算出する凍結凝固時間（τ ｃ）から求める。 

ただし、JIS A 9501：2006 では、管の熱伝導及び保温材の外気との熱伝達及び熱 

容量を考慮していないが、本書では樹脂主体であるアルミ複合ポリエチレン管の熱 

抵抗が金属管などに比べ著しく大きいこと、保温材の材質は発泡ポリエチレンが主 

であることから、上述の項目を考慮することとした。 

 

 （1） 通水停止から凍結開始温度到達までの時間（τ ） 

２．３の特定時間経過（τ ）後の熱伝導計算式により求める。 

この場合、τ は通水停止から凍結開始温度到達までの時間（hr）となり、一般的に 

は０℃で凍結が始まるが、塩素を含んだ水道水などは凝固点降下を考慮することも 

     できる。（たとえば、－４℃） 
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上式を変形して、

ｅ ｑ
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（2） 凍結開始から凝固するまでの時間（τ ｃ） 

    水の凝固熱（ｑw）より、下式により求める。 

 a

ice
c

t-t

w0.28

100 τ

ｗ

Ｕ

ｑＦ
＝




 

ここで、  τ ｃ ： 凍結開始から凝固するまでの時間 （hr）  

Ｕ ： 単位長さ当たりの熱貫流率  {W／（m・K）} 

ｑw ： 水の凝固熱＝334 kJ／kg 

ｔτ  ： 凍結開始温度 （℃）  

ｔa ： 外気温 （℃） 

ｗice ： 管１m当りの水の質重 （kg／m） 

     i c e

2

1i c ew   ｒ  

         ρ ice ： ０℃における氷の密度 ＝ ９２０kg／m3 とする。 

（JIS A 9501：2006 による。） 

              ｒ1 ： 管内半径 （m） 

Ｆ ： 凍結度 

 (完全凍結の場合は１００、半凍結の場合は５０、1/4凍結は２５) 

 

（3） 通水停止から凍結凝固するまでの時間（τ f） 

         cf   

ここで、  τ f ： 通水停止から凍結凝固するまでの時間 （hr）  

τ ： 通水停止から凍結開始温度到達までの時間 （hr）  

τ ｃ ： 凍結開始から凝固するまでの時間 （hr）  
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２．６ 計算例－４ 

 （1） 計算条件 

呼び径 

保温

材厚

（mm） 

管  

内半径   

ｒ1 （m） 

管  

外半径  

ｒ2 （m） 

保温材

外半径 

ｒ3 （m） 

外気温    

ｔa （℃） 

管内水 

入口温度     

ｔＳ （℃） 

凍結開始 

温度     

ｔτ  （℃） 

水の 

凝固熱 

（kJ／kg） 

凍 

結 

度 

１０ 10.0 0.005 0.007 0.017 －10 5 0 334.0 50 

 

管の     

熱伝導率     

κ Ｐ            

{W／（m・K）} 

保温材       

（発砲ポリエチレン）

の熱伝導率      

κ ｈ                

{W／（m・K）} 

管内水との   

熱伝達率    

ｈW                

{W／（m2・K）} 

外気との     

熱伝達率     

ｈａ              

{W／（m2・K）} 

管の     

比熱       

Ｃ２          

{kJ／（kg・K）} 

保温材の  

比熱     

Ｃ３         

{kJ／（kg・K）}  

0.4 0.035 考慮せず。 12 1.09 2.30 

  

（2） 計算結果 

熱貫流率               

Ｕ                

{W／（m・K）} 

管１m当りの

熱容量    

ｑ        

（kJ／K） 

通水停止から凍結

開始温度到達まで

の時間         

τ (hr) 

凍結開始から凝固

するまでの時間 

（凍結度＝50）           

τ ｃ (hr) 

通水停止から凍結凝

固するまでの時間       

τ f  (hr) 

0.2021 0.4840 0.27 （16.2分） 1.66 （99.4分） 1.93 （115.6分） 

 

※ “凍結時間算出表” を参考資料に記載する。 
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３．  参 考 資 料 
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３．１ 防露のための必要保温材厚さ算出表 

結露しないための必要な保温材厚みを下記の条件で算出した。 

計
算
条
件 

管内水温度 保温材の熱伝導率 外気との熱伝達率 

（℃） （W/m・K） （W/m2・K） 

5℃ 及び 10℃ 0.035 8 

 

管内水温度＝５℃ ／ 一般管  

 （1） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 10×2.0  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 10 15 20 

25 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

30 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

35 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

40 10 10 10 10 15 15 20 25 35 

 

（2） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 13×2.0  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 10 15 20 

25 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

30 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

35 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

40 10 10 10 15 15 15 20 25 35 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 
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管内水温度＝５℃／ 一般管 

 （3） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 16×2.25  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 10 15 25 

25 5 5 5 10 10 10 15 20 30 

30 5 10 10 10 10 15 20 25 30 

35 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

40 10 10 10 15 15 20 20 30 40 

 

（4） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 20×2.5  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 15 15 25 

25 5 5 5 10 10 15 15 20 30 

30 5 10 10 10 10 15 20 25 35 

35 10 10 10 10 15 15 20 25 40 

40 10 10 10 15 15 20 25 30 40 

 

 （5） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 25×3.0  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 15 15 25 

25 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

30 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

35 10 10 10 10 15 15 20 30 40 

40 10 10 10 15 15 20 25 30 45 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 
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管内水温度＝１０℃ ／ 一般管  

 （1） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 10×2.0  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 5 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 5 10 10 15 20 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

35 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 30 

 

（2） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 13×2.0  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 5 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 5 10 10 15 20 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

35 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

 

 （3） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 16×2.25  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 5 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 10 10 10 15 20 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

35 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 
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管内水温度＝１０℃ ／ 一般管  

（4） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 20×2.5  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 5 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 5 10 10 15 20 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 30 

35 5 5 10 10 10 15 20 25 35 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

 

 （5） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  呼び径 25×3.0  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 5 5 5 5 5 10 10 20 

25 5 5 5 5 10 10 15 15 25 

30 5 5 5 10 10 15 15 20 30 

35 5 10 10 10 10 15 20 25 35 

40 10 10 10 10 15 15 20 25 40 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 
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管内水温度＝５℃ ／ 特厚管  

 （1） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 10 （外径 14）  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 10 15 20 

25 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

30 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

35 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

40 10 10 10 10 15 15 20 25 35 

 

（2） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 13  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 10 15 20 

25 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

30 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

35 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

40 10 10 10 15 15 15 20 25 40 

 

 （3） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 16  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 10 15 25 

25 5 5 5 10 10 10 15 20 30 

30 5 5 10 10 10 15 20 25 30 

35 10 10 10 10 15 15 20 25 35 

40 10 10 10 15 15 20 20 30 40 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 

 



アルミ複合ポリエチレン管協会 技術資料 

２２ 

 

 

管内水温度＝５℃ ／ 特厚管  

（4） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 20  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 15 15 25 

25 5 5 5 10 10 15 15 20 30 

30 5 10 10 10 10 15 20 25 35 

35 10 10 10 10 15 15 20 25 40 

40 10 10 10 15 15 20 25 30 40 

 

 （5） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 25  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 5 5 5 5 10 10 15 15 25 

25 5 5 5 10 10 15 15 20 30 

30 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

35 10 10 10 10 15 15 20 30 40 

40 10 10 10 15 15 20 25 30 45 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 
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管内水温度＝１０℃ ／ 特厚管  

 （1） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 10 （外径 14）  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 5 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 5 10 10 15 20 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

35 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 30 

 

（2） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 13  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 5 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 10 10 10 15 20 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

35 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

 

 （3） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 16  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 0 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 10 10 10 15 20 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 25 

35 5 5 10 10 10 15 15 20 30 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 
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管内水温度＝１０℃ ／ 特厚管  

（4） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 20  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 0 5 5 5 5 10 10 15 

25 5 5 5 5 10 10 10 15 25 

30 5 5 5 10 10 10 15 20 30 

35 5 5 10 10 10 15 20 25 35 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 35 

 

 （5） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  呼び径 25  必要保温材厚み （mm） 

相対湿度（％） 

50 55 60 65 70 75 80 85 90  

外気温（℃） 

20 0 0 5 5 5 5 10 10 20 

25 5 5 5 5 10 10 15 15 25 

30 5 5 5 10 10 15 15 20 30 

35 5 5 10 10 10 15 20 25 35 

40 5 10 10 10 15 15 20 25 40 

※ 上表の保温材厚さは 5mm厚から 45mm厚まで、5mm単位で算出してあるが、 

          実際に販売されている製品厚さとは必ずしも一致していない。 
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３．２ 凍結時間算出表 

下記の条件で、管内水が凍結するまでの時間を算出した。 

計
算
条
件 

外気温 管内水温度 凍結開始温度 

（℃） （℃） （℃） 

－15℃ 、－10℃ 、－5℃ 5 0 

      

計
算
条
件 

凍結度 

保温材の熱伝導率 外気との熱伝達率 

（W/m・K） （W/m2・K） 

25 、50 、100 0.035 12 

  

外気温＝－１５℃   

 （1） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  凍結時間 （ｈｒ） 

保温材厚 

凍結度 
5 mm 10 mm 20 mm 

呼び径×管厚 25 50 100 25 50 100 25 50 100 

   10×2.0 0.5 1.0 1.8 0.7 1.3 2.4 1.1 1.8 3.3 

   13×2.0 0.7 1.2 2.3 1.0 1.7 3.2 1.4 2.4 4.4 

   16×2.25 1.0 1.7 3.3 1.4 2.4 4.5 2.0 3.5 6.4 

   20×2.5 1.4 2.4 4.5 1.9 3.4 6.4 2.8 5.0 9.3 

   25×3.0 1.9 3.4 6.3 2.7 4.8 9.1 4.1 7.2 13.4 
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外気温＝－１５℃   

 （2） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  凍結時間 （ｈｒ） 

保温材厚 

凍結度 
5 mm 10 mm 20 mm 

呼び径 25 50 100 25 50 100 25 50 100 

10 （外径 14） 0.5 0.9 1.7 0.7 1.3 2.3 1.1 1.8 3.2 

13 0.6 1.1 2.1 0.9 1.6 2.9 1.3 2.2 4.1 

16 0.9 1.5 2.8 1.2 2.1 3.9 1.7 3.0 5.5 

20 1.1 2.0 3.7 1.6 2.8 5.2 2.4 4.1 7.5 

25 1.5 2.7 5.1 2.2 3.9 7.3 3.3 5.8 10.7 

 

 

外気温＝－１０℃   

 （1） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  凍結時間 （ｈｒ） 

保温材厚 

凍結度 
5 mm 10 mm 20 mm 

呼び径×管厚 25 50 100 25 50 100 25 50 100 

   10×2.0 0.8 1.4 2.7 1.1 1.9 3.6 1.6 2.7 5.0 

   13×2.0 1.0 1.8 3.5 1.4 2.5 4.7 2.0 3.6 6.6 

   16×2.25 1.4 2.6 4.9 2.0 3.6 6.7 2.9 5.2 9.6 

   20×2.5 2.0 3.6 6.8 2.9 5.1 9.6 4.2 7.4 13.9 

   25×3.0 2.8 5.0 9.4 4.0 7.2 13.5 6.0 10.7 20.1 

 

 （2） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  凍結時間 （ｈｒ） 

保温材厚 

凍結度 
5 mm 10 mm 20 mm 

呼び径 25 50 100 25 50 100 25 50 100 

10 （外径 14） 0.8 1.4 2.6 1.1 1.9 3.5 1.6 2.6 4.8 

13 1.0 1.7 3.1 1.3 2.3 4.3 1.9 3.3 6.1 

16 1.3 2.2 4.2 1.8 3.1 5.8 2.6 4.5 8.2 

20 1.7 2.9 5.5 2.4 4.2 7.8 3.5 6.1 11.3 

25 2.3 4.0 7.6 3.3 5.8 10.8 4.9 8.6 16.0 
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外気温＝－５℃   

 （1） 一般管 （Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ 共）  凍結時間 （ｈｒ） 

保温材厚 

凍結度 
5 mm 10 mm 20 mm 

呼び径×管厚 25 50 100 25 50 100 25 50 100 

   10×2.0 1.6 2.8 5.3 2.1 3.8 7.1 3.0 5.3 9.8 

   13×2.0 2.0 3.6 6.8 2.8 4.9 9.3 3.9 7.0 13.0 

   16×2.25 2.8 5.1 9.6 3.9 7.1 13.4 5.7 10.1 19.0 

   20×2.5 3.9 7.1 13.5 5.5 10.0 19.0 8.1 14.6 27.6 

   25×3.0 5.4 9.8 18.7 7.8 14.1 26.8 11.6 21.0 39.7 

 

 （2） 特厚管 （Ｔｙｐｅ Ｘ）  凍結時間 （ｈｒ） 

保温材厚 

凍結度 
5 mm 10 mm 20 mm 

呼び径 25 50 100 25 50 100 25 50 100 

10 （外径 14） 1.5 2.7 5.1 2.1 3.7 6.9 3.0 5.2 9.5 

13 1.9 3.3 6.2 2.6 4.5 8.5 3.7 6.4 11.9 

16 2.4 4.4 8.2 3.4 6.1 11.4 4.9 8.7 16.3 

20 3.2 5.8 10.9 4.5 8.1 15.3 6.7 11.9 22.3 

25 4.4 7.9 15.0 6.3 11.4 21.4 9.4 16.8 31.7 
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３．３  アルミ複合ポリエチレン管寸法表 

 （1） 一般管（Ｔｙｐｅ Ｒ、Ｔｙｐｅ Ｘ共通） 寸法表 

呼び径 
外径 管厚 

標準管長※ 
参考内径 参考重量 

（コイル） （直管） 

（mm） （mm） （m） （m） （mm） （kg／m） 

10 14.0 2.00 

100 

4.0 

10.00 0.10 

13 16.0 2.00 12.00 0.15 

16 20.0 

2.00 16.00 0.15 

2.20 15.60 0.20 

2.25 15.50 0.20 

2.50 15.00 0.20 

20 
25.0 2.50 

50 
20.00 0.25 

26.0 3.00 20.00 0.30 

25 32.0 3.00 25 26.00 0.35 

   ※ 管長は標準長さであり、必要に応じて変更することが可能である。 

 

 （2） 特厚管（Ｔｙｐｅ Ｘ） 寸法表 

呼び径 
総外径 

ベースパイプ※1 標準管長※2 
参考内径 参考重量 

外径 管厚 （コイル） （直管） 

（mm） （mm） （mm） （m） （m） （mm） （kg／m） 

10 
14.0 13.35 1.75 

100 

4.0 

 9.85 0.10 

15.0 14.00 2.00 10.00 0.10 

13 17.0 16.00 2.20 11.60 0.15 

16 21.0 20.00 2.80 14.40 0.20 

20 26.0 25.00 3.50 50 18.00 0.30 

25 33.0 32.00 4.40 25 23.20 0.50 

※1 ベースパイプとは内層管で、呼び径 10を除いて、 “ＩＳＯ 15875 ／ ＤＩＮ   

    16893（架橋ポリエチレン管規格）” に準拠している。 

 ※2 管長は標準長さであり、必要に応じて変更することが可能である。 
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