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Abstract: Despite many studies on roof snow such as snow and snowfall, every year there are endless fatal accidents caused by falling 

snow or falling from the roof (Figure 1). In addition, many elderly people are unable to remove snow on their own. In this study, we 

propose a roof snow control method that artificially controls the snow on the roof for the purpose of preventing fatal accidents during 

snow removal of the roof, and verify the effect by a simple snow sliding experiment. 

１． はじめに 

積雪や滑雪など屋根雪に対する研究は数多くあるに

も関わらず，毎年，雪下ろし中の転落や屋根からの落

雪による死亡事故が後を絶たない(Figure1)．また多く

の高齢者は自力での雪下ろしができないのが現状であ

る．本研究では，屋根の雪下ろし中の死亡事故を防ぐ

ことを目的として，屋根に積もった雪を人為的に制御

する屋根雪制御方法を提案し，簡易滑雪実験によりそ

の効果を検証するものである． 

Figure 1．Damage caused by snow [1] 

 

２． 屋根雪処理方法の分析 

勾配屋根における屋根雪処理方法は主に 3つある． 

今回は勾配屋根を利用した屋根雪処理方法で既存住宅

に最も多い形である滑雪処理で行う．初期費用が不要

で燃料や電力もいらないがうまく滑雪しないと雪下ろ

しが必要になる．また軒下へ堆雪した滑落雪の処理が

必要である．さらに，滑雪飛距離についても検討が必

要である．本研究では一般的でありながら，落雪によ

る死亡事故につながる危険性が高い勾配屋根における

滑雪処理方法を採用し検討していく． 

滑雪開始条件式は，滑雪力 Fg，代表的な抵抗力とし

て静摩擦抵抗力を Fst，凍着抵抗力を Fa，上部雪との引

張抵抗力を Ftとすると下式で表せる[2]．  

Fg > Fst + F𝑎 + F𝑡 ⋯(1) 

具体的には屋根勾配をθとして式(2) [3]となる． 

 ℓ× d × ρ × sinθ > 

ℓ × d × ρ × µ × cosθ+ ℓ ×τ
a
+ d × σt⋯(2) 

ここで，ρは雪密度，τaは凍着強度，σtは雪の引張強

度である．雪切りなどで上部連続雪による引張抵抗力

Ft が生じないような対策を講じ，さらに最大の滑雪抵

抗力である凍着抵抗力の発生を防ぐことができれば式

(2)は， 
tanθ > μ⋯(2a) 

のように静止摩擦係数と屋根勾配のみの関係になる．

膜材料 A 種の静止摩擦係数(µ)が 0.16 であれば，約

9.1°で滑雪すると予想できる． 

３． 実験計画 

３－１．屋根勾配の分析 

本実験では滑雪開始条件に近い 1.6/10 寸勾配

（9.1°），屋根葺材と屋根勾配の関係から 2/10寸勾配

（11.3°），3/10寸勾配（16.7°），瓦屋根の必要最低

勾配の 4/10寸勾配（21.8°）の 4パターンを用いて行

う．1/10寸は 0.1度より傾斜が緩やかで滑らない可能

性が高いため今回は用いない．また実験をする際には

2/10寸～4/10寸を用いるが，急な勾配から実験を行う． 

３－２．滑雪制御装置(Figure2) 

滑雪処理の原理として，屋根雪は凍着抵抗力が最も

大きく作用する力で凍着抵抗力を無くすことによって

滑雪する．そのためこの凍着抵抗力を無くすためには

屋根葺材を表面自由エネルギーの小さなものにするこ

とが望ましい．よって表面自由エネルギーの小さな膜

材を用いて実験装置を作った．去年の実験では空気膜

を均一的に温めることができず，充分な滑雪が確認で

きなかった．そのため温風が二重膜内のどの面におい

て均等に入るように工夫する． 

膜材の種類としてはフッ素樹脂/ガラス繊維膜材料

（A 種）と PVC/ガラス繊維膜材料（B 種）と PVC/合

成繊維膜材料（C 種）があり，一般的な建築物の場合
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は膜材量 A 種が用いられる．しかし膜材料 A 種では

なく膜材料 C 種であっても原料などが違うものの性質

に差はなく，表面粗さも膜材料 A 種が 21.84μm，膜

材料 C 種が 21.86μm とほぼ同じ［4］である．さらに

膜材料 A 種に比べて施工や入手が容易であるため，

本研究では膜材料 C 種を屋根仕上げ材として提案す

る．本実験ではウルトラマックスタイプ C とブルシー

トを用いる． 

 

Figure 2．Snow sliding control device 

 

３－３．計測計画 

上記に示した 4パターンの屋根勾配と二種類の二重

膜の仕上げ材を組み合わせた縮小模型を作成する．こ

の縮小模型を用いて，簡易滑雪実験を行う．はじめに

室温を-10℃に設定し一晩かけて氷を作成する．次に

かき氷機で氷を削り 1mmのふるいで水平にした傾斜板

上に設置した二重膜上に 10cm積もらせる．そして凍

着強度を発生させるため 30分間放置する．次に所定

の角度に傾斜板を調整しドライヤーを使い二重膜内に

アルミ角パイプから温風を吹き込み，滑雪または 60

分間経過するまで 15カ所設置した熱電対センサーで

30秒ごとに温度を計測する(Figure3) (Figure4)． 

今回の実験で用いる実験室は－10℃になるため熱電

対センサーを用いる．熱電対とは二種類の異なる金属

導体で構成された温度センサーのことで主に工業用と

して使用される．そのため種類記号が T の物で，使用

温度範囲が－200℃～300℃の物を用いる．特徴として

は電気抵抗が小さく，主に低温下で精密測定が必要な

際に多く利用されている．実験では設置個所が狭く，

太い電熱線が入らないため T-G-0.32 を用いる．

  

Figure 3．Thermocouple sensor Cross section 

 

Figure 4．Thermocouple sensor layout 

 

３－４．実験フロー 

 

Figure 5. Experimental Flow Chart 

４. まとめ 

屋根雪に関する文献調査を行い，滑雪開始条件や屋

根仕上げ材の性質について分析，整理した．今後は縮

小模型を用いた簡易渇雪実験を行い，新たな対策方法

や滑雪制御方法に関して研究を進めていく． 
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