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1.は じめに

近年 ,積雪地域に膜屋根を持つ大規模構

造物が多 く建設 されている。 この よ うな構

造物の 中では,冬期間の屋根上積雪によ り

屋根雪処理が出来ず に,膜屋根の特徴 であ

る室内空間への採光を生かせない例がい く

つかみ られ る。 この現象の要因は,筆者 ら

の研究によると図 1に 示す滑雪抵抗力の発

生がある
1)。

滑雪抵抗力の低減方法 と して

は屋根雪の分割処理を行 うことが必要であ

ると考え る。

このよ うな背景か ら本実験は昨年度 に引

き続 き
2),v字

屋根 における屋根雪の分割

処理方法 に関す る基礎 資料 を得 ることを 目

的に,石川県小松市 に建設 中の大規模 ドー

ムをモデルに屋外実験 を行 った。

2.実 験 方 法

2-1屋外試験体および観察方法の概要

屋根上積雪状況の観察は,石川県小松市

大杉に設置 した屋外試験体を対象に行 った。

屋外試験体の概要を図 2に 示す。図のよう

に試験体の滑雪面は,現在建設中 ドームの

1/2ス ケールで V字状に膜を張 り各 V字部

分で雪を分割処理できる形状とした。試験

体にはA種膜材 (四 3、 っ化エチ レン樹脂コ

ーティングガラス繊維布 )を 用いた。試験

体上の積雪状況は,試験体か ら約 10m離れ

た高さ約 54mの 位置にタイムラプスビデ

オを設置 し2秒 間隔で観測 した。積雪状況

は,屋根勾配を桁行方向 0° 滑雪方向25° ,

20° ,10° および桁行方向 10・ 滑雪方向20

・ の 4種類とし,暖房のある場合と無い場

合について観測 した。膜面および膜面近傍

温度は図に示す位置に置 いて熱伝対を用い

て観測 した。観測期 間は,1994年 12月 27日

～ 1995年 3月 7日 と1995年 12月 26日 ～1995

年 3月 H日 までの期間である。
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図 1:滑 雪状態の模式図
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図 2:試 験 体 の概 要



2-2.観 察期間の気象条件

試験体を設置 した小松市大杉におけ る観

測期間の降積雪深および外気温は,石川県

土木事務所の雪量観測情報か ら収集 した。

これ らの観浪1資料 は 1時 間毎の観 測値であ

る。現地 の風速は極 めて弱 いため,試験体

上の積雪深は滑雪 および融雪終了までの累

積積雪深 と した。

3.実験結果

3-1観測地域 における気象条件

1時 間 当た りの降雪 量 と発生回数の関係

を図 3に 示す。図のよ うに 1～ 2 cmの 降雪

量が最 も多 く,1995年 の l cD以 上の降雪は

180回 で累積降雪深が 405c口 ,1996年の 1

Cm以 上の降雪は 333回 で累積降雪深が 522

cm観測 されている。一般 に, 1時 間当た り

の降雪量は降水量 に換算す ると,通常 1～

2 mmで 10mm以 上にな ることは稀 である
3)。

本観測期 間の最大降雪 量 8c口は,雪密度 を

015g/cm8と 仮定 した場合降水量に換算す

ると12mm/hと なる。 これは 1時間 当た りの

降雪量 と しては極値 に近 い値が観測 された

ことにな る。

小松市大杉の外気 温 と降雪深の 関係 を図

4に 示す。図のよ うに,本観測期 間の降雪

時の外気 温は 0℃ 前後 で推移す る場合が多

く,-2℃以下での降雪は 3回 しか観測 され

なか った。筆者 らの研究 によると
4),滑

雪

抵抗力 と して最 も大 きな屋根葺材 と屋根雪

との界面 に発生す る凍着強度 は-2℃以下 に

なると急激に減少す ることか ら,本実験で

得 られる滑雪現象 は凍着現象の影響が小 さ

いと考える。

3-2膜屋根上における積雪状況の観察結果

膜屋根の積雪状況を観察す ると,滑雪現

象は暖房 を行 って無い場合 に発生 している。
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図 3:1時 間当た りの降雪量 と

発生回数 の関係
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図 4:日 降雪深と外気温の推移状況

桁行方向 0・ の場合 , V字屋根の 中央部に

亀裂 が入 りV字状の谷部へ 移動 しなが ら左

右のいずれかの屋根 で滑雪が生 し,残 りの

屋根雪が追従す るよ うに滑雪す ることで屋
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根面全体の滑雪が終了す る。桁行方向 10°

の場合 (図 5),V字 屋根の中央部に亀裂

が入 り,左の V字状の屋根面で滑雪が生 じ

る。この時の屋根雪の移動方向は , V字 の

左の膜面の雪が滑雪方向に向か って,右の

膜面の雪が V字 の谷部 に向か って滑雪す る。

その後,右の屋根雪の一部が中央部を越 え

て左の屋根面を滑雪す るが,全体 と しては

左の屋根面 と同様な滑雪現象がみ られ る。

暖房を行 っている場合は,降雪状況や外

気温によ って異なるが,融滑雪あるいは融

雪現象が発生 している。融滑雪現象をみる

と桁行方向 0℃ の場合 ,屋 根雪全体が融雪

によ りV字 状の谷部 に向か って移動す ると

同時に,軒先 に巻 きだれが発生 し落雪する。

屋根勾配が滑雪方向 20° 以上では, 1日 以

内で全ての屋根雪が落雪するが ,滑雪方向

10° では落雪 に 4日 程度要する場合 もみ ら

れた。桁行方向 10° の場合 (図 5),滑 雪

す る場合 と同様な屋根雪の移動 によ り全て

の屋根雪が落雪 している。 また,融 雪現象

をみると降雪が発生 してか ら暖房 を行 って

も,降雪深が 15cD程度 であれば完全に融雪

されている。

以上の ことか ら,滑雪および融滑雪で屋

根雪を処理す る場合,膜材を V字 状に張る

図 5:滑 雪および融滑雪現象
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ことは屋根雪を分割処理す る有効 な方法 と

考える。

次 に,滑雪および融滑雪現状が発生 した

場合の累積積雪深 と膜 面および膜面近傍温

度 との関係を図 6に 示す。図のよ うに滑雪

現象はいずれの積雪深 において も膜面およ

び膜面近傍温度が 0℃ 前後で発生 している。

融滑雪現象は膜面および膜面近傍 温度が 1

～23℃ の広範囲に分布 している。 これは屋

根雪の移動状況が極 めて緩慢で,落 雪終了

するのに 6時間か ら数 日要 しているためと

考える。

融雪 した場合の 1時 間当た りの降雪量 と

膜面および膜面近傍 温度 との関係 を図 7に

示す。図のよ うに観測値にバラツキがみ ら

れるものの膜面温度 75℃以上,膜面近傍

温度 15℃ 程度あれば降雪の深 さ 6 cm/h程度

の降雪は融雪可能であ ると考える。

4.ま とめ

本実験 は V字屋根を持つ大規模構造物 を

モデルに屋根雪処理 に関す る基礎 資料 を得

ることに 目的に屋外実験 を行 った。 その結

果,以 下のよ うにな った。

1)膜 材を V字 状に張 ることは,屋根雪を分

割することが可能であり,滑雪あるいは

融滑雪現象を促すことが出来る。

2)滑 雪方向が 20° 以上であれば 1日 以内で

全ての屋根雪が滑落雪す るが,滑雪方向

10° では屋根雪を処理す るのに 4日 程度

要する。

3)暖 房を行 った場合, 1時間当た り 6 cm程

度の降雪であれば融雪可能であ る。

以上のことから,膜材を V字状に張 り暖

房を行 うことは屋根雪を処理する有効な方

法と考える。なお,屋外実験にの観測には

小松市立大杉青年の家の方々にご協力いた

だきました。
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図 7:融 雪の場合 における 1時 間当た りの

降雪深 と各温度 との関係
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