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（研究計画ないし研究手法の概略）                                   
 商用施設や工場の屋根材には，安価で耐久性に優れ，現場での施工性も良い折板屋根が広

く採用されている。しかしながら，積雪の多い寒冷地においては，この折板屋根の軒先部分

に，しばしば大きな氷柱が形成される。このように大きな氷の塊が落下した場合に生じる衝

撃は想像するに難くない。したがって，雪国において折板屋根を採用している建物の多くは，

氷柱を定期的に破壊するなど，様々なコストを費やしているのが現状である。 

研究代表者は，人工的な雪を積もらせた折板屋根を氷点下 10 ℃に設定した低恒温室に設

置し，建物の暖房熱で生じる融雪水の挙動と氷柱の形成過程を実験的に検討する通水実験を

３時間行った。その結果，融雪水は多孔質である雪層内をゆっくりと流れるため，先端部前

面が融雪水を含んだ湿った雪になった後，外気で冷却され氷層化し，融雪水の流れが堰き止

められ，雪層全体に融雪水が浸潤することが分かった。その後，雪層内をゆっくりと流れる

融雪水のもつ熱エネルギーと運動エネルギーをできる限り低下させないように折板屋根形

状を工夫することで，新たに熱エネルギーを加えることなく氷柱形成を防止することができ

る，新規折板屋根を開発した。しかしながら，これまでの低温恒温室における実験では，実

用時に氷柱形成に風が及ぶ洲影響を考慮できていなかった。したがって，本研究では開発中

である「熱エネルギーに依らずに折板屋根先端の氷柱形成を抑制する新規折板屋根」を，よ

り低温度・強風下に適用できるよう高性能化を図ることを目的に実験研究を行った。具体的

には，図 1 のように低温恒温室内において，雪を堆積させた折板屋根試験部に融雪水を模擬

した低温度の水を流し，屋根先端に生じる氷柱の形成過程を観察・検討した。この際，屋根

先端部に強制的に風を当て，風が氷柱形成に及ぼす影響を検討した。また，屋根に防風カウ

ルを設置した場合の性能についても検討した。 

 
図 1 実験装置概略図  

Refrigerator

Folded plate
roof Buffer

Low constant temperature room

Flow
meter

Low constant
temperture
water tank

Overflow
tank

Temperature
data

acquisition 
device

PC

Video
camera

Monitor

Container

Fan



（１）実験結果 

図 2 は防風カウルのない新規折板屋根に対して，無風状態での通水試験を 3 時間行った後

における屋根先端の状況を示したものである（特許戦略上，一部を黒塗りしている）。このと

きの，低温恒温室の平均温度は氷点下 12.7 ℃である。図 2 から屋根先端にはほとんど氷柱

が生成されていないことが確認できる。また，図 3 に示すように，屋根からは常に一定量の

排水があり，融雪水が問題なく排水されていることが分かる。 

図 4 は，図 2 と同じく防風カウルのない新規折板屋根に対して，屋根先端部に 3.8～4.3 

m/s の風を当て続けながら，1 時間の通水試験を実施した後の屋根先端の状況を示したもの

である（特許戦略上，一部を黒塗りしている）。なお，風は排水部分で最も風速が大きくなる

ようにファンの位置を調整し，屋根先端部 4 か所における屋根長手方向の風速を測定したも

のである。このときの，低恒温室の平均温度は氷点下 12 ℃である。図 4 から分かるように

屋根先端部に氷柱が形成されてしまっている。また，図 5 に示すように，実験開始後 15 分

程度で排水流量が急激に低下し，およそ 25 分で排水が完全に停止してしまったことも確認

できる。その後，排水は排水部分から流出するのではなく，屋根後端部分からオーバーフロ

ーしていた。このように，風の影響を考慮した場合には，研究代表者が開発中である新規折

板屋根は氷柱形成抑制屋根として機能しているとは言い難いことが分かった。この通水実験

結果を受けて，新規折板屋根に取り付ける防風カウルを設計した。防風カウルは，ある程度

厚みのあるスタイロフォームを使用することで防風としての機能を持つと同時に，融雪水温

度の低下を抑制する効果を持たせるように設計した。 

図 2 新規折板屋根での通水実験後の状況（無風状態）  
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図 3 新規折板屋根での排水流量の時間変化（無風状態）  



図 6 は，防風カウルを設置した新規折板屋根に対して，屋根先端部に 3.8～4.3 m/s の風

を当て続けながら，3 時間の通水試験を実施した後の屋根先端の状況を示したものである（特

許戦略上，一部を黒塗りしている）。このときの低温恒温室の平均温度は氷点下 14.3 ℃であ

り，これまでの実験条件の中で最も厳しく，氷柱が形成されやすい条件である。図 6 から 3

時間の通水実験後も，ほとんど氷柱が形成されていないこと確認でき，開発中の新規折板屋

根に防風カウルを取り付けることで，風の影響がある場合においても氷柱の形成を十分に抑

制できることが分かった。 

 

図 4 新規折板屋根での通水実験後の状況（3.8～4.3 m/s）  
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図 5 新規折板屋根での排水流量の時間変化（3.8～4.3 m/s）  

図 6 防風カウル付き新規折板屋根での通水実験後の状況（3.8～4.3 m/s）  



 また，図 7 に示すように，屋根からは常に一定量の排水があり，融雪水が問題なく排水さ

れていることが分かり，氷柱の形成を抑制すると同時に，融雪水の排水という重要な機能を

維持できていることが示された。 

 

（２）今後の予定 

 今回の実験では氷点下 14.3 ℃，3.8～4.3 m/s の風速下においても 3 時間に渡って氷柱の

発生を防止することができた。今後は，本研究で設計した防風カウルを設置した新規折板屋

根が，どのような条件下において氷柱の形成を抑制できるのかを定量的に検討し，適用限界

を推定する手法を検討したい。また，安全側に考えて，本研究では屋根先端部分に常に一定

風速の風が当り続けるという厳しい状況に条件設定している。しかしながら，実際の使用状

況下において，常に風が吹き続けていることはなく，今後はより一般的な風況における性能

を検討する必要もある 

 

（ 発 表 論 文 ）                 
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図 7 防風カウル付き新規折板屋根での排水流量の時間変化（3.8～4.3 m/s）  


