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建築物外装材への着雪性状について

伊東敏華,苫米地司 (北海道工大 )

1 はじめに
建築物外装材への着雪はその雪の落下による人身 建物損傷,あ るいは融解に伴う凍害の発

生要因になることから,積雪地域における建築物に関わる諸問題の一つである。降雪・吹雪下

で発生 した着雪は,その後の融解によつて外装材へ水を供給し,そ の結果,外装材表面の仕上

げ層の劣イヒ要因になることを考えると,着雪現象よりも着雪後の融解水の発生を抑制すること

によつて,外装仕上げの劣化要因を制御できるものと考えられる。すなわち,既往の研究
12)

における着雪防止策は着雪自体を防止することに主眼をおいていたが,建築物外装材の劣化抑

制を考える場合は剥落雪を促進させることも有効な手段と言える。

これらのことから,本研究では剥落しやすい外装材の表面特性を定性的に明らかにすること

を目的とし,表面性状の異なる材料における剥落雪状況を評価した。人工的に着雪させる装置

を作製し,その装置で着雪させた雪の剥離状況を明らかにした。

2 実験の方法
21着雪風洞装置の作製
各種材料における着雪後の剥落状況を評価するには,同一環境条件で着雪させた後の剥落状

況を観る必要があり,自 然下における着雪現象では同一条件での再現が困難なことから,人工

的に着雪させる着雪風洞装置を作製した。装置は低温室内で稼動でき,安定した風速分布の風

洞を作製する必要があることから,図 1に示すような風の整流機構を設けて均一な風洞空間を

確保した。作製した装置は写真 1に示す通りであり,再現できる風洞内風速は約 5m/s以下で

ある。

図 1 着雪風洞装置内の構造
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写真 1 着雪風洞装置       写真 2 風洞内への雪供給の方法

風洞内への雪供給は風洞上部から投入するように行った。ベル トコンペアー上に載せた雪を

拡散プラシによって風洞内に吹き込むように供給した。その概要は写真 2に示す通りである。

なお,コ ンペアーおよび拡散ブラシはその回転数を変化できるようにした。

2-2着雪試験に供した材料

着雪後の剥落雪状況を評価するための試料は ,

た。耐水研磨紙は雪が滑 り難い材料であり,ク

ッションフロアは微細な凹凸の影響を見るため,

凹凸鉄板は凸部の影響を見るための試料とした。

また,各種材料としてカラー鉄板や窯業系サイ

ディングなどを試料とした。試料の大きさは10

×10cmと した。

2-3着 雪実験の方法

自然雪を着雪風洞装置に投入 し、試験体表面

にコーン状の着雪を発生させた。実験に用いた

自然雪は降雪翌日の積雪であり,その密度は約

120kg/m3で ぁる。また,着雪量は試験体表面に

表 1に示す通 り,表面性状の異なるものとし

0123456

風洞装置内の平均風速(m/s)

図 2 実験時の風洞内風速分布

着雪実験に供した試料の概要

分 類 材料名およびその概要

耐水研磨紙 #150,#320,柘 00,11000,12000`D5種 類

各種建材 アルミ板 ,力
゛
ラス板 ,アクリル板 ,カラー鉄板 ,

サイディンク
゛
(lmm以 上の凹凸,防水塗装)

クツシヨンフElア 表面形状の異なるもの 5種類 (0.5mm以下の凹凸 )

人工的に凹凸を付けたカラー鉄板

(径 5mmの丸形凹凸をlmm高 さで付けたもの )
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表 1

写真 2 風洞内への雪供給の方法

凹凸鉄板
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形成 されるコーンの高さを 2 cmに統一 した。なお,着雪実験時の風洞内風速は雪供給のな
い状

態で 5m/sと し,風洞内の分布は図 2に示す通 りである (図 中のA～ Dは幅方向の風速を示

す )。 着雪開始時の試料は写真 3に示す ような状況であ り,そ の後に
コーン状に着雪する。

2-4剥落雪状況の観察方法

人工的に付着 させた雪の剥落状況は,室温 8℃ の室内に着雪面を鉛直に設置 し,そ の雪の滑

りや剥がれに要する時間を測定 した。設置時刻、雪が5cm移動 した時刻、全て
の雪が落下 した

時刻を記録 し,そ のときの雪状態を観察 した。

表 2 付着させた自然雪の剥落状況

試験体名称

滑落 。剥落の時間 (1回 目) 滑落 。剥落の時間 (2回 目)

5cm a(
min. min.

落雪状況 5cm a<
min. min.

落雪状況

クッションフロア1

クッションフロア2

クッションフロア3

クッションフロア4
クッションフロア5

53

51

62

57

110

５４

５２

６３

６‐

一

滑落,水で飽和
″

′′

′′

55分後に水滴下

７６

７ ２

８５

８‐

一

７３

７ ０

８４

７８

一

滑落,水で飽和
″

〃

′′

水滴下

研磨紙1150

研磨紙#320

研磨紙#500

研磨紙#1000

研磨紙12000 65    65

融雪,水滴下
〃

″

″

剥落

融雪 。水滴下
″

″

″

′′

滑落,水 で飽和
剥落 (捲れる)

滑落,水 で飽和
剥落 (捲れる)

滑落,水 で飽和
低速で滑落

カラー鉄板

凹凸鉄板
アルミニウム

凹凸サイテ
・インク
・

アクリル

ガラス

５７

４７

一

３５

５

４

５

３

滑落,水 で飽和
烈l落 (捲れる)

59分 後に水滴下

剥落 (捲れる)

０４

６５

０４

‐０

７ ３

２０

６

５

６

０

１

６

８

６

８

１

５

１

写真 3 着雪時の試験体 写真 4 着雪の剥落状況観察
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3 実験の結果および考察
着雪後の剥落状況を表 2に示す。表のよ うに ,

雪の剥落に要する時間は試料毎に異なるが,ク

ッションフロア,カ ラー鉄板およびアク リル板
は付着 した雪が十分に融雪 した後に滑 り落ち ,

アル ミニ ウム板はそれ らよりも表面が粗いので

滑 り落ちるのに要する時間が長 くなる。また ,

研磨紙においては,表面粗度が高いので十分に

融雪 して水が滴 り落ちても雪が滑 り落ちること

は殆 どみ られない。ガラスについてみ ると,他
試料 よりも早い時間から低速で滑 り落ち始める

た。 これ らは何れ も雪が試料表面を滑 り落ちる 図 3
状態であつた。 しか し,凹凸鉄板および凹凸サ
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材料表面性状と剥落雪との定性的関係

イディングに関しては,それらと異なり,雪が試料表面から捲れて剥がれ落ちる状態であつた。

すなわち,試料面を滑ることはなく,雪が試料表面の凸部のみに付着する状態を経て,そ の後
に雪全体が剥落する。

以上のように,材料の表面特性の違いによつて剥落雪状況が異なることから,定性的な表面
特性と剥落雪性との関係を考察すると図 3に なる。図のように,付着後の雪の剥落は表面性状
の違いによつて次のようになる。ガラス材などのように表面が平滑で親水性に優れる場合は ,

雪が低速で材料表面上を滑り落ちる。この現象は,付着界面に発生した融雪水がそのまま界面
に介在することによつて,雪 と材料の付着強度が低下することが要因と考える。一方,凹凸サ
イディングや凹凸鉄板のように l mm以上の表面凹凸があり撥水性に優れる場合は,雪が試料表
面から浮いた状態の後に剥がれ落ちる。この現象は,付着界面に発生した融雪水が材料表面の
機水作用によつて雪側に吸水される過程で,雪 と材料表面との実質的な付着面積が小さくなる
ことによって雪の付着力が低下するためと考えられる。また,これら以外の材料性状の場合は
前述した作用が発生しないので雪の付着力が余り低下しないので表面に付着した雪が剥落しな

い。

4 まとめ
剥落しやすい外装材の表面特性を実験的に明らかにした。人工的に着雪させた雪の剥落性状

は材料の表面凹凸および撥水性が関わっている。このことから,材料表面の形状などを変化さ
せることによって,着雪後の剥落雪を促進させることが可能と考える。今後は剥落し易い表面
形状を検討する必要があり,付着界面における雪粒子と融雪水の性状が及ぼす影響を考慮した
上で剥落雪手法を明らかにする必要がある。
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