
膜材料の汚れに及ぼす暴露角度および構造
-膜構造用膜材料の汚れ評価に関する研究 (その 3) 一
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~材料に付着する汚れを評価するための屋外暴露試験において.暴露角度および精進

的因子の影響を考察した 。屋根函においては水平面に対する暴銭角度が大きくなるとと

もに，色差が増加する傾向がみられた 。側面では暴露角度が65。 より大きくなると雨筋

状汚れが発生することがわかった 。 また，側面上部に庇または軒などのを取り付けるこ

とにより雨筋状汚れの発現を大幅に抑制することができる 。

l はじめに 水平面，南面傾斜 30・の 条件が汚染に及 lます影響を

目見初造物には柔軟な政材料の特性を生かしながら， 調べ，水平而. 1有面傾斜 30・商は，垂直而に比べ.

自由でかつユニ ークな形態を創造することができる 粒子付着面積比が大きくなる傾向にあった 。 また，

大きな長所がある 反面，汚れが付着すると外観上品 方位別での付活面積比は庇上部は ~t. *面が，庇下

貨が大幅に低下する短所もある 。前報 [1 )では. 部は北.西面が多い傾向にある。橘高ら [4 )は建

典なる色相の政材料につ いて屋外暴露試験後の汚れ 築外義材の汚染に及 Iます高さ ・方位の影著書を鈎べ，

評価を行なった結果.iQ色より薄色の政材料の方が 北面が汚染の進行が早く.南面が退く.mさ方向の
汚れが目立ち やすいことを報告し た。 また，表面処 影響では，明確な 差はみら れなかった が， 73くなる

裂を終にす る政材料の防汚性を比較した結果.コー 程， 洗浄効果が大きくなると報告して いる。外ぽ面

ティング材がフッ紫樹脂またはフッ索樹脂フィルム に実際に観察される汚れの実態につ いて鮮しく報告

をラミネー卜した朕材料の防汚性は非常に優れるが， した伊jも見られ [5 ) .外壁の汚れはその形状なら

屋外暴露鼠験地域によって汚れの程度が顕著に災な びに模様により分類され，汚れの発生箇所の分類例

ることもわか った [2 )。 これらの汚れに関する 闘 についても示されて いる。ま た，汚染物質の迎微と

益・報告は，政材料自身または朕構造物の設置場所 付着は雨水の流れが大きく作用し てお り，とく に強

について検討 を行なったものであり，膜構造物の防 物の笠木下部やパラペット側面では， 上部の水平面

汚対策を考慮する上では非常に重要であ る。し かし ゃ傾斜面に体積した汚れ物質が降雨水により流下し，

ながら，股椛造物の汚れの|問題を解決するためには， 縦縞状の汚染が発生し易いことが報告されて いる。

その形状，方角および高さなどの構造的因子も見逃 朕締造物においては，博覧会のパビリオンの形状

しではならない 。 について 10樋類の分類を行ない ，視線と政面の接

田中ら [3 )は暴露条件をil!築物外装面の条件に 線の成す角度が 01立に近いほど汚れが目 立たない。

類似させ.東西南北の垂直面で庇の下部および上部， また，逆傾斜畿の雨筋状の汚れは一様に汚れている
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場合と違って目立ち，その上，汚れた政面には直射

日光が当りにくい場合が多く.放 に政面が光らない

ので汚れがハッキリと見えるという報告がある (6 )。

前報(1， 2) では南面45・ の屋根面における朕

材料の屋外暴露試験による汚れ評価を行なったが，

本報告では，建物の汚れとして特に目立ちやすい雨

筋による縦縞状の汚れ 〈以下，雨筋状汚れと呼ぶ)

についても別査した。そこで，実際の朕構造物にお

ける雨筋状汚れの実状を把揺するとともに暴露角度

が汚れに及lます影響 につ いて実験的 に調べた。また.

構造面からの汚れ対策についても示唆した 。

2. 雨情:蛤照れの愈御調存

雨筋状汚れは建築物だけでなく風雨にさらされる

自動車，ガードレ ールなどの多くのものの側面に発

生する (図 ー 1)。 また，図 - 2に示すように汚れ

が付着しにくい A種膜材料 (7 )においても水平面

とのなす角度がある程度大きくなると雨筋状汚れが

観察されるが，屋根面 についてはこのような現象は

見られない。 これらの発現機嫌については屋銀面に

堆積した汚れ物質が降雨水による雨道に沿って流下

し，その部分が乾燥されると付治した汚れのみが残

留し，雨筋状汚れになる(5 )。

図-1 自動車側面にみられる雨筋状汚れ

図-2 朕構造物の側面にみられる雨筋状汚れ
(A種膜材料〉

2 尽絢而の暴露釦 )(J)-r<;-れのl凶係

屋外暴露試験により屋根面の角度と汚れ付着度合

の関係を調査した 。

3 . 1 賦料

市販品の A紐腺材料を試料として用いた。

3 .2 屋外暴露紋験方法

屋外暴露試験は，鹿児島市で 1年間行なった 。約

1 m X 1 m の試験片を特に荷量をかけずに南面に役

慣した暴露台に取り付けて，暴露角度を水平面に対

し，0， 15， 30， 45。 としてそれぞれ試験を行なった。

試験状況を図 -3に示した 。

3.3 担l色

測色は，自記分光光度形(株)目立製作所製U・

3410を使用し， 三刺激値(X，Y，Z)を求めた。試料は屋

外~iS霊式験後の賦験片を400X 6聞に切断した。測

定波長範囲は380-780nm，標準光源は C，および 2

m:視野とし た。色差はL・a*b・表色系により求めた。

3放の試料 について測定し，平均値で示した。

図-3 屋根面の暴露角度を変えた状態での屋外
暴露試験状況:右から水平面に対して
0・，15

0 

， 30・， 450 

3 .4 結果および考察

図-4にA種m材料の屋外暴露獄験 3ヵ月および
l年後の色差測定結燥を示した 。試料への水拭きは

行なっていない。暴露 3ヵ月後では暴露角度が大 き

くなるにともない低料の色差が増加する こと がわか

る。 これは次の 2つの要閣が考えられる 。
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4. ~1I ilii のえi1iJlJ...lえと I，H 筋~:tRi5U ll2凶係暴露前はベージュである(1) A mt朕 材料の色相は，

側面1の暴録的&とその百iS分 にずE以下の実験では，l年後には完全に白が暴録時間とともに添白され.

現する m 筋状 r'i れの付 ~'(jtur合のl則係を訓保するためi!:i白したものを対政試料とくなる 。色先制定には.

に座外暴露試験を行な った 。ベージュ色が残存している底外暴してmいるため.
燃料汚れ以外にこの色の差箆 3ヶ月の試料の色差には， 4 . J 

市販 Al，の股材料を試料としてJlH、た。が含まれる[2 1。水平而に対する暴sJIJ 1交がより

ffi外暴i3試験方法4.2 大きくなると太陽光が.t'i面に直接照射される例り合

t¥'i外暴露試験は大阪府校プJ市で.間5口11 x L-i:さベージュ色が残存しやすい。いが少なくなるために，

100cmの試験片を特 に予;i';fIをかけずに暴鉱当日 台に取暴露角度が 0。 よりも 45。 の時の色差がその結m.
り付けて行なった 。暴iSg，~ fiは. J~ 般に相1 吋 する 1(li大きくなったものと考えられる。

側而の録露 jlJL立を450の角度を陶向きに 45。と し，(2) A車n朕材料に付税した汚れは降雨水が直銭当た

から 90'。 に 50づっ変化させた (閃 ー5)。暴i3JIJ l!rが大

このた

めに r'i れが務 ち町l くく なり色~が大きくなる 。

4 I二'1、す Ji{外暴係試験 i年後の色z!は.べ ー

シュ色は完全に il~ ~たしているためにどの jfJ l!rにおい

てら以外袋五;;3 ~ n時に比べて減少している。しか
i.A!J草刈 I[にとらなう色ぷの差異はわずか

きくなると.股 l師に u'it[ "iる1剥i誌が減少し.

凶

ることにより洗(1，される 。 ところが.

しなから.

ではあるが以外暴 ~3 ャ JJ 時と!日j織の傾向;があるこ

どのJtaS角度 (0 -450 )におとb、わかる n また.

いて1，， 1小Jil)j状汚れは 1t'1，しないことが目視観察 より
Ji.仕上げ塗材においては暴露角度

よりも汚染の度合いが大きい傾向は 30・の/jが 90・

わか 勺た 。

にあると;Aべている(8 1 n 

側面の暴露角度を変えた状態での屋外暴露試験状況
(右から45・，50・J ・.90・)

図-5
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結*および J号察

医1-6に忠外暴i1I，試験 7ヶ)J後の試験J:の 1，I，j目白状

4.3 

9 
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V
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暴銘角度 (") 

1 0 汚れの状況を示した 。点、|ζ úii に対 する側 l(Jj の~i1ì Jfl

JfJ J!r 0) NI加lに と

度が45。か ら 60。 の目.~. 1，I，j 筋状 iJj れは制~~されない

65
0
より大 きく な ると 1P.li.し.が，図-4A種朕材料の屋外暴露試験後の

色差測定結集 (場所.鹿児島市〉
これ l;tjk鉛何度もない砂11磁になる二とがわか 勺た

が60。以下の時は.雨泊が:1:米た としても 降 I+jによ

り昔Hf'されるが，暴i1IJfJ '.立が大きくなると その~ (1， 

雨筋状汚れとして技({するむの作用が少なくなり.

と考えられる 。
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図-6 屋外暴露試験7ヶ月後の側面の雨筋状汚れ付着状況

図-7 膜構造物の側面にみられる雨筋状汚れ (左)， 図-8 膜構造物の軒による雨筋状汚れ防止効果 (但し，
庇の効果により雨筋状汚れは観察されない (右〉 中央部には軒がないために雨筋状汚れが発生している)
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EE 商紘:It揖れの雄措ト的対策 付記:本研究の実施にあたり ご援助をいただきまし

以上の笑験結果から屋綬および側面のなす角度が た (事長〉エビハラに深く感謝します。

汚れ付着 および雨筋状汚れの発生に影響をおよほす 多考 文献

ことがわかった 。昆根面 に付治す る汚れの櫛造的対 1)盛田宏，米田l順子 :PVCsl.1材料の汚れ付務に及ぼす

策は水平面とのなす角度を出来る限り小さくするこ 色彩的効果ー膜構造用朕材料の汚れ評価に関する研

とが望ましい。側面においても同様であるが，限構 究(その 1)ー，肢構造研究論文集，(1994)印刷中.

造物の側面の角度は90。が多いため.実験結果から 2) 畳間~，山本妬也，多賀.iE，鳥居壮: !呉材料の汚れ

考えると側面における雨筋状汚れの発生 は避けられ 評価における地域差および表面処理の影響ー朕構造

ない。 ここで，図 ー7および 図-8に雨筋状汚れの 用朕材料の 汚れ評価に関する研究(そのみ一政機造研

発現を構造的に防止する例として股構造建築物の写 究論文集，(1994)印刷中

誌をそれぞれ示した。図 ー7の左側では雨筋状汚れ の回中秀人，橘高義典，上村克朗，小西敏正，金子和人:

〈矢印)が発生していることが観察できる。 ー方. 建築物外装材料の汚染に及ぼす誇図子，日本建築学

写真右側では屋板から水平に約20cmの庇が出ており . 会大会学術講演梗煩:m，(1990)10. 

庇の下の側面には雨筋状汚れは惚められない。 4)橘商務典:目で見る外壁の汚れ，建築保全No.67，

また，図-8の屋綾部 には金属性の軒が設けられて (1990)9 

いるために，その下にある膜材料の側面には雨筋状 5)橘高義典:建築物外壁面の汚染の調査および基礎

汚れは 見られな い。た だし ，写真中央部の斜面部分 的研究 ー建築物外壁材料の汚染の評価方法に関する

においては軒がない ため に雨筋状汚れ(矢印)が発 研究(その 1)-，日本建築学会論文報告m，tf， 370号，(1986)
生していることがわかる。 12

..6....，_えよ主主 6) 渡辺品文:膜構造建築物の形状による 汚れの傾向

( 1 )膜材料の屋外暴露試験による汚れ付着につい 国際花と緑の博覧会のパピリオンを中心にー，股

て暴露角度の影響を調 べた結果，屋銀面で は水平面 構造研究論文集，No.5，(1991)12.

に対する暴露角度が地加するにともない汚れやすく 7) sl.1tJ造建築物技術基調岸 ・同解説，社団法人日本政

なり 0-45・の範囲では雨筋状汚れは発現しな~， 0 構造協会，p.25(1989).

( 2 )側面の暴露角度を 45-90・の範囲で変え.屋 8)本国純司，井田勇治，竹添芳孝:各総シーリング材

外暴露試験を行 った結果目65。より大 きくなると雨 の上に施工した壁面仕上材の汚染性について(その

筋状汚れが発現することがわかっ た。 5)，日本建築学会大会学術矯前夜概集，(1990)10.

( 3 )側面に発現する雨筋状汚れの防止対策として.

側面上部に毘または車干のような張り出た構造を般け

ることにより大幅に改善される。
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Effects of such exposure test factors as exposed membrane surface inclination and configration 

of the structure on stainability of membrane materials in exposure tests 

-EvaJuation of stain of membrane materials for membrane s凶 ctures(Part.3)一

Hiroshi Toyoda 

Takuya Yamamoto 

SYNOPSIS 

Effects of such exposure test factors as exposed-membrane-surface incJination and the structure' s configuration on 

S也inab出tyof membrane materiaJs were studied in outdoor exposure tests. As for roof membrane materiaJs， the tendancy of 

increasing color difference showed as increased. As for side wa]] membrane materiaJs， it was found that rain water streak 

S泊泊sappeared on it as materiaJ S urface incJination was increased to over 65・• In the Jatter case， the Jevel of rain water streak 
stains could largely be reduced by instaJJing eaves at the upper edged of the side waJJs. 
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