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1.は じめに
膜材料は ,膜 構造建築物の発展に伴 い繊維
織物や コーティング層の開発が進みガラス繊

維布 に四ふ っ化エチ レン樹脂 をコーティング

した不燃性 ,耐 候・耐久性な どに優れた素材

(A種膜材 )へ と推移 してきた。 A種膜材は ,

(社 )日 本膜構造協会 に数種類登録 されてお

り,各 メーカー によって織糸の太 さ,本 数 ,

コーテ ィング材の配合物な ど登録基準値内で

やや異なっている。 このため同 じA種で も表
面性状 にば らつきが生 じるものと考 える。 こ

れ までの A種膜材の滑雪特性 に関す る研究で
は, 1種類のみで実施 されている例が多 く ,
数種類 の A種膜材 を比較検討 した事例は極め
て少な い。膜構造建築物が積雪地域 に普及 し

始 めている現状 を考 えると,各 A種膜材固有
の滑雪特性 を明 らか にしてお くことが重要 と

考 える。

本研究では,各 A種膜材固有の滑雪特性を
明らかにすることを目的に実験を実施した。

実験は,代表的な 6種類のA種膜材を対象と
して屋根雪の滑雪開始に影響を及ぼす静摩擦

係数について実験を実施 した。さらに,こ の

実験結果を用いて膜材の表面性状との関係を

検討するため,表面粗さおよび撥水性を示す
接触角について測定を行った。

2.研 究 方法
2.1静 摩擦係数に関する実験

膜構造建築物の屋根雪処理では,屋 内から
熱エネルギーを与えて融滑雪処理させるのが

一般的である。 この滑雪現象を検討するため

本実験では,静摩擦係数と含水率との関係に
ついて実験を行った。

表 1に 実験シリーズを示す。実験に用いた
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表 1 実験シリーズ

試料

No

試料材

静摩擦実験 表面粗さ測定

(μ m)

接触角

測定

(θ
°
)

雪モデルヘの投入水量 (g)

0 Sm

膜材料 1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ml-8 Mlの 8年屋外暴露材 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

膜材料 2 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

膜材料 3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

膜材料 4 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

膜材料 5 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

冷間圧延ステンレス鋼板 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

塗装ステンレス鋼板 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

フロート板力'ラス ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

ホ
゜
リエステル樹脂塗装

溶融亜鉛めっき鋼板

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

雪モテ
゛
ルの含水率 (%) 0

１

２

注
注 曇斡材品ヽ3嫌 iま↑茎曙解藁新韓彎

日本膜構造協会に登録されている。
,ある。
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試料材 は,表 に示す ように 6種類 のA種膜 材
と比較材料 Sl,S2,Pl,FGlで ある。雪モデ
ルは,表面温度 0℃ の試料材上で 自然雪で作
製 した雪 プ ロック (積 雪密度 025g/cm3,

「直径 120mm,高 さ 15mm」 +340gの 重 り)を
用 いた。実験 は ,同 表のよ うに雪 モデルの含

水率 を変化 させ ,傾斜平板法で測定 を行 った。
なお ,含水率はカ ロ リー メー ター法で測定 し

た。

22表 面性状の測定
(1)表 面粗 さの測定

表面粗 さの測定は,表 1の 試料材 を 5 cmX
5 cmの 大 きさに切除 した測定用試験片 を用 い ,

触針式粗 さ測定装置 にて中心線平均 粗 さRa.

10点 平均粗 さRzお よび凹凸の平均 間隔 Smに つ

いて測定 を行 った。

(2)接 触角の測定

接触 角の測定 は,表面粗 さ測定 と同様 の試
験片 を用 い,自 動接触角計にて液滴落下 60秒

後 に測定 した。測定用の液体 には,蒸 留水 を
用 いた。

3.研 究 結 果
31静 摩擦係数に関する実験結果
A種膜材の含水率 と静摩擦係数 との関係を
図 1に 示す。図のように膜材の静摩擦係数は ,

含水率の増加に伴いMl,M18,M2,M3の 図中
黒塗 りとM4,M5の 図中自抜きとの 2つ の傾向

に大別できる。図中黒塗 りの膜材の静摩擦係

数の傾向をみると,Ml,M2は ,含水率 37%で

最大値を示 し,Ml-8,M3は ,53%ま で増加の
傾向がみられる。これに対 し,図 中の自抜き
のM4,M5は ,含 水率 20～ 28%で 最大値を示 し ,
その後 ,減少傾向を示す。これ らの傾向の違
いは,コ ーティング材の配合物がやや異なる

ため, この影響などが要因と考えられる。比

較材料における含水率と静摩擦係数 との関係

をみると図 2と なる。図のように,材料表面
が平滑であるFGlは含水率の増加に伴い静摩
擦係数が減少する傾向を示す。他の比較材料

の静摩擦係数は,含 水率 20%以 下で最大値を

示し,その後,減少傾向を示す。
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図 3 静摩擦係数が最大値を示した時の
表面凹凸平均間隔S口と含水準との関係
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次 に,各含水率にお ける各材料の静摩擦係
数 の値 をみ ると,含水率 0%で は膜 材 のM5が
最 も小 さい値 を示 し,FGlが 最 も大 きな値 を
示す。含水 率の増加 に伴 い静摩擦係数 の大小

の順位 が異な り,含 水率 53%に なる とFGlが

最 も小 さい値 を示す。 これ らの現象 は,表面
粗 さの影響 を大き く受 けている と考 え られ る。

この現 象を整理す るため ,図 3に 静摩擦係数
が最大値 を示 した時の表 面凹凸平均 間隔Smと

含水率 との関係 を示す。 図のよ うにSmの 増加

に伴 い含水率 も増加す る傾向 を示 し,膜材 の

よ うに表面粗 さの大 きい材料 は,雪 と膜 材 と
の界面 に介在す る水 分量が多 くなる と滑雪が

起 こ りづ らくな る と考 える。 これ に対 し,表
面が平滑な FGlは ,界 面 に介在す る水分量が

少ない と滑雪が起 こりづ らい材料である と考

える。

32表 面性状
(l)表 面粗 さと静摩擦係数

図 4に 中心線平均粗 さRaと 静摩擦 係数 ,図
5に 10点 平均粗 さRzと 静摩擦係数 との関係 を

示す。 両図のよ うに膜 材 と比較材料 は , 2つ
の傾向 に大別できるが,各 比較材料 の材料特
性 に明瞭 な傾向がみ られ ない。 ここで ,表面
凹凸の平均 間隔Smと 静摩擦係数 との関係 をみ

る と図 6と なる。比較材料は ,Smの 増加 に伴
い各材料が持つ固有 の特性が現れた。従 って ,

材料特性 を評価す る場合 ,Smを 指標 に用 いる

ことが有効的 と考 える。

(2)表 面粗 さと接触角

図 7に 接触角 と中心線平均粗 さRa,図 8に

接触角 と10点 平均粗 さRz,図 9に 接触角 と表

面凹凸平均 間隔 S口 との関係 を示す。 図のよ う

に接触 角は ,100°  前後の膜 材 ,60・ 前後 の
Sl,S2,Pl,178° のFGlと 分類で き,膜 材
は撥水性 の大きい材料 に位置づ け られ る。な

お ,図 7,図 8の よ うにRa,Rzを 指標 に用 い
た場合 ,前述の傾向 と同様 に比較材料 は ,固
有の材料特性がみ られなかった。

滑雪 に対す る抵抗 力は ,滑 雪開始 条件 と し

て静摩擦 による抵抗 力だけで な く,屋根材 に

屋根雪 が付着す る凍着強度が ある。凍着強度

12468101214
中心線平均粗さ Ra(μ m)

図 4 中心線平均粗さRaと静摩擦係数
との関係
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図 5 10点平均粗さRzと静摩擦係数との関係
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図 7 接触角と中心線平均粗さRaとの関係
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図8 接触角と10点平均粗さR2との関係
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は ,屋根材 に付着す る屋根雪 の接触 面積 に支
配 され ,撥水性 の大 きい材料 ほど小 さいと報
告 され ている

!〕

。従 って ,膜 材のよ うに撥水
性 が大き く表面凹凸が大 きい材料は ,凍 着強
度 が小 さく,滑 雪 しやす い材料 と考 え られ る。
さ らに,膜 材は ,同 図のよ うに接触 角による
大 きな差異がみ られない ことか ら,凍着強度
につ いては膜材 の種類 による影響 はほとん ど

受 けな い と考え られ る。 なお ,図 中の‖18の
接触角が小 さいのは,屋外暴露時の表面状態
で測定 を行 ったため,汚れな どによる影響 を
受 けた もの と考 え られ る。

4 まとめ
一般 に膜構造建築物の屋根雪処理 では,屋
内か ら熱エネルギー を与 えて融滑雪処理 して

いることか ら融雪水 の影響 を受 けている。従

って ,屋根雪 と膜材 との間に介在す る水分量
によ り大 きな影 響を受ける膜 材は,エ ネルギ
ーの投入方法やその制御 方法 について十分に

検 討す る必要が ある。
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