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住家被害の拡大に及ぼす強風継続時間の影響

Some Effects of Wind Duration on Residential Damage Rates

前 田潤滋*,友 清衣利子*

 Junji MAEDA and Eriko TOMOKIYO

 Few studies on wind disaster of residential houses have referred to the duration of wind. In this paper 
some data of the wind duration was arranged using the wind speed records of NeWMeK and AMeDAS when 

Typhoon Bart passed through the Kyushu area. The authors have revealed several relations between the 
duration of wind and the damage of residential houses. Although the higher gust causes the higher damage 

rate of residential houses, the longer duration of wind causes too the same damage rate in case of the mean 
wind speeds exceeding a specified value. In contrast, in case of the mean wind speeds not exceeding the 
specified value, the damage rate doesn't increase. In case the wind speeds become higher, the duration of 

wind speed reaching the same damage rate becomes shorter.
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1.は じめに

構造物の強風被害は広範囲に及ぶことが多く,大 きな社

会的経済的損失を与える.既 往の研究報告1)2)から,構 造物

被害のスレシュホール ドとなる最大瞬間風速値として,30

～40m/sと いう値が注目されているが,被害程度の拡大に及

ぼす大きな要因として風速の継続時間が考えられる.し か

しながら,風 速と構造物被害率の関係は統計データが集め

難いこともあって,実 測データに基づいた風速継続時間と

構造物被害の関係に関する報告はあまりない3)4).本報告で

は,1999年 の台風18号 時でのNeWMeK(九 州電力(株)

広域高密度風観測システム5))お よびAMeDAS(地 域気象

観測システム)の 風速記録と九州地区での住家被害および

配電柱被害情報を整理し,構 造物被害の拡大に及ぼす風速

値と風速継続時間の影響について検討する.

2.構造物被害状況

図1に 市町村別の住家被害率を示す.台 風9918号 による

住家被害の分布状況は九州内各県の消防防災課などで作成

された被害状況に関する資料をもとに各市町村での全壊率,

半壊率,被 害率を整理した.こ こで定義される全壊率 ・半

壊率 ・被害率は以下のとおりである.

全壊率:あ る区域の総戸数に対する全壊 した住家の戸数の

割合

半壊率:あ る区域の総戸数に対する半壊以上の被害が発生

した住家の戸数の割合

被害率:あ る区域の総戸数に対する一部損壊以上の被害が

発生した住家の戸数の割合

ただし,住 家の総戸数は入手が困難なため総世帯数を代わ

りに使用した.

図2に 配電柱の被害分布図を示す.住 家,配 電柱ともに

台風経路の東側を中心に九州全域で被害が見られた.

*都 市・建築学部門

3.風 速記録の選定

台風9918号 は,1999年9月24日 に九州中部に上陸し,熊

本県,大 分県を中心に甚大な被害をもたらした.本 報告で

は9月23,24日 のNeWMeKに よる10分 間での平均風速値

と最大瞬間風速値,お よびAMeDASに よる10分 間での平

均風速値から各市町村での代表風速記録をそれぞれ選定し

た.住 家および配電柱に被害を受けた各市町村内に設置さ

れている観測点,ま たは近接している観測点での風速記録

を各市町村での代表値とした.九 州管内の観測点について



図1台 風9918号 住家被害分布

検討 したところ,有 効観測 点としてNeWMeKで63地 点,

AMeDASで64地 点を選定 した.

NeWMeKの 風速記録は,べ き法則を用いて高さ10mに 高

度補正を行った.べ き指数は平均風速で1/7,最 大瞬間風速

で1/11と した.NeWMeKに よる最大瞬間風速値のサ ンプリ

ング周期 は025秒,風 速計の距離定数は8mで ある.

4.風速継続時間の定義

各観測点における9月23,24日 の風速記録か ら,10分 間

での平均風速 と瞬間風速の最大値を選択 し,そ れぞれ を最

大風速値,最 大瞬間風速値 とする.最 大風速値 との差が

3m/sec以 内,最 大瞬間風速値との差が5m/sec以 内となる風

速値を記録 した時間の合計をそれぞれ最大風速継続時間,

最大瞬間風速継続時間とする.図3に 例としてNeWMeK71

番観測点での9月24日0時 から12時 までの時刻歴波形を

示す.こ こでは,最 大風速は27.7m/secで あり,最 大風速の

継続時間は,24.7m/sec以 上の平均風速値を記録 した5レ コ

ー ド分 ,つ ま り50分 になる.吹 き返しな どにより最大風速

値と同程度の風速値を不連続に記録することもあるが,継

続時間はすべての和 とする.こ こでは,最 大瞬間風速の継

続時 間 も同様 に,最 大瞬 間風速 値 を56.4m/secと し,

51.4m/sec以 上の最大瞬間風速値を記録したのは2レ コー ド

分で20分 が継続時間となる.

図3NeWMeK観 測点での時刻歴風速波形例

図2台 風9918号 配電注被害分布

5.風速値と構造物被害

5.1最 大および最大瞬間風速値と住家被害率の関係

a)NeWMeKに よる風速記録

住家被害とNeWMeKで の観測記録による最大風速値お

よび最大瞬間風速値の関係を図4か ら図9に 示す.図4,5,

6に はそれぞれ最大風速値と住家被害率,半 壊率,全 壊率と

の関係を,図7,8,9に はそれぞれ最大瞬間風速値と住家

被害率,半 壊率,全 壊率の関係を示す.

図4と7に よれば,最大風速10m/secを 超えると住家被害

が発生し,20m/secを 超えると風速の増大とともに住家被害

が増加する.最大瞬間風速値に着目すると30m/secを 超える

と風速の増大とともに住家被害率は増加する.



図5と8に よれば,最 大風速で20m/sec,最 大瞬間風速で

40m/secを 超えると住家の半壊が発生す る.図6と9よ り最

大風速が25m/sec,最 大瞬間風速が45m/secを 超えると全壊

する住家が現れる.住 家被害率 と最大風速値および最大瞬

間風速値 に明確な相関は見 られないが,最 大瞬間風速値の

増大 とともに住家被害率が増加する傾向がやや見 られる.

また,最 大風速10m/sec,最 大瞬間風速30m/secで 住家被害

が発生することがわかる.

b)AMeDASに よる風速記録

AMeDASに よる最大風速値 と住家被害の関係を図10か

ら図12に 示す.図10は 住家被害率,図11は 住家半壊率,

図12は 住家全壊率と最大風速の関係をそれぞれ示す.

図10に よればAMeDASの 風速記録にもとづく と最大

風速8m/secを 超える と住家被害が発生する.ま た,最 大風

速25m/sec付 近 までは,風 速の増大とともに住家被害は増加

する.図11お よび図12に よれば 最大風速が10m/sec程 度

か ら住家の全半壊が発生する.し か しなが ら,最 大風速が

25m/secを 超 える記録を観測 している地域では一般住家に

被害は生じているものの,全 半壊 までには至 ってお らず,

観測点周辺地形または構造物の影響や観測点所在地 と住家

被害分布地域 のずれによる風況特性の違 いなどが考え られ

る.

図4最 大風速と住家被害率(NeWMeK) 図7最 大瞬間風速と住家被害率(NeWMeK)

図5最 大風速と住家半壊率(NeWMeK) 図8最 大瞬間風速と住家半壊率(NeWMeK)

図6最 大風速と住家全壊率(NeWMeK) 図9最 大瞬間風速と住家全壊率(NeWMeK)



図10最 大風速と住家被害率(AMeDAS) 図13最 大風速と配電柱被害率(NeWMeK)

図11最 大風速と住家半壊率(AMeDAS) 図14最 大瞬間風速と配電柱被害率(NeWMeK)

図12最 大風速と住家全壊率(AMeDAS)

5.2最 大および最大瞬間風速値と配電柱被害率の関係

a)NeWMeKに よる風速記録

配電柱は種々の付帯物があるものの,一 般住家に比べて

製品品質管理が行き届いたコンクリー ト製であり,個 体強

度の差が小さ く強風被害 と風速分布 との関連 を比較 しやす

いと考えられる.そ こで ここでは,配 電柱被害にも着 目し,

図13と14にNeWMeKにもとづく 最大風速値および最大瞬

間風速値 と配電柱被害の関係を示す.図13に よれば,最 大

風速値10m/secを 超えると配電柱に被害が起 こり,風速値の

増大 とともに被害 も増加する傾向が見 られるが,明 確な相

関は見 いだせな い.図14に よれば,最 大瞬間風速値が

25m/secを 超えると配電柱 に被害が生じ始め,風 速の増大と

ともにその被害は増加する.

b)AMeDASに よる風速記録

図15にAMeDASにもとづく 最大風速値と配電柱被害の

関係を示す。図15に よれば 最大風速が8m/secを 超えると

配電柱に被害が生じ始める.最 大風速25m/sec程 度までは,

風速の増大とともに配電柱被害が増加する傾向がやや見ら

れるが,被 害と風速値に明確な相関は見 られない.し かし

ながら,最大風速値が25m/secを 超えると配電柱被害は減少

している。これは観測点周辺の地形および構造物の影響に

よる観測記録の偏 り,ま たは観測地点と被害場所の風況

特性の差異等が考えられる.

図15最 大風速と配電柱被害率(AMeDAS)



6.風速継続時間と構造物被害

6.1最 大および最大瞬間風速継続時間と住家被害率の関係

a)NeWMeKに よる風速記録

図16か ら図18にNeWMeKの 記録 に基づ く最大風速の継

続時間 と住家被害率,半 壊率,全 壊率,そ れぞれの関係 を

示す.ま た,図19か ら図21に は,最 大瞬間風速の継続時

間と住家被害率,半 壊率,全 壊率の関係を示す.図16に よ

れば,最 大風速が10m/secを 超えると被害が生じ始めるが,

最大風速20m/sec程 度までは継続時間が増加 しても住家被

害 は増加せず,1%程 度にとどまる.図19に よれば,最 大

瞬間風速値が30m/secを 超えると被害が生 じ始める.最 大瞬

間風速値30～40m/sec程 度では風速継続時間が増加 しても

住家被害は1%以 下で増加することは少ないが,最 大瞬間風

速値が40m/secを 超えると継続時間の増大 とともに被害率

が増加する.

図17と 図20に よれば,最 大風速が25m/sec,最 大瞬間風

速が40/secを 超えると住家の半壊が生じる.最 大風速値

25m/sec程 度までは,継 続時間が増加 しても被害率は0.1%

程度にとどまるが30m/secを 超えると最大風速の継続時間

とともに住家の半壊率 も増大す る.図18,図21に よれば,

最大風速25m/sec,最 大瞬間風速40m/secを 超えると全壊住

家が生じ始めるが,標 本数が少ないこともあ り,風 速の継

続時間 と住家の全壊率には明確な相関は見 られない.

図16最 大風速継続時間と住家被害率(NeWMeK) 図19最 大瞬間風速継続時間と住家被害率(NeWMeK)

図17最 大風速継続時間と住家半壊率(NeWMeK) 図20最 大瞬間風速継続時間と住家半壊率(NeWMeK)

図18最 大風速継続時間と住家全壊率(NeWMeK) 図21最 大瞬間風速継続時間と住家全壊率(NeWMeK)



また,図22と 図23に 最大風速および最大瞬間風速継続

時間と住家被害の関係をバブルチャー トで示す.縦 軸に被

害率,横 軸に風速値を示し,継 続時間をバブルの大きさで

表している.図22よ り,最 大風速と住家被害の関係に着目

すると,最大風速20m/sec程 度まではバブルの大きさが大き

くなる,つ まり,風 速継続時間が長 くなっても住家被害は

1%程 度にとどまるが,風 速20m/secを 超えると風速の増大

とともに被害が増加していることが分かる.図23に よれば,

最大瞬間風速値の増大とともに被害が増加しているものの,

風速継続時間と住家被害の関係には明確な関係は見いだし

難い.

は,全 ・半壊住家は現れておらず,観 測地点と住家被害あ

った地域の風況が一致していない可能性もある.

図24最 大風速継続時間と住家被害率(AMeDAS)

図22最 大風速継続時間と住家被害率(NeWMeK)

図25最 大風速継続時間と住家半壊率(AMeDAS)

図23最 大瞬間風速継続時間と住家被害率(NeWMeK)

b)AMeDASに よる風速記録

図24か ら図26にAMeDASの 風速記録に基づ く最大風速

と住家被害率,半 壊率,全 壊率の関係をそれぞれに示す.

AMeDASの 観測記録を用いると,最 大風速10m/sec程 度で

住家被害が生じ始める。しかし,最 大風速15m/sec程 度 まで

は風速の継続時間が増加 して も住家被害率は増加せず,風

速値が20m/secを 超えると風速の継続時間の増加 ともに住

家被害率が増加する.ま た,図25お よび図26に よれば

最大風速10m/sec程 度で住家の半壊が,15m/sec程 度で全壊

住家が見 られ,風 速値が増大するにつれて半壊 ・全壊率が

同程度になるまでの継続時間が短 くなっている.

ただし,最 大風速30m/secを 超える値の観測 された地域で

図26最 大風速継続時間と住家全壊率(AMeDAS)

また,図27に 最大風速と住家被害率の関係をバブルチャ
ー トで示す.最大風速25m/sec程 度までは風速の増大ととも

に被害が増加する傾向は見られるものの,風 速継続時間と

被害について明確な関係は見られない.し かし,最 大風速

15m/sec程度までは,継続時間が増大しても住家被害は10%

程度までとなる.ま た,風 速値が大きくなるにつれて同程

度の被害が見られるまでの継続時間が短く,つ まりバブル

の大きさが小さくなる傾向がやや見られる.



また,図30と 図31にNeWMeKの 最大風速および最大瞬

間風速の継続時間と配電柱被害の関係をバブルチャー トで

示す.図30よ り,最 大風速20m/sec程 度 までは,風 速継続

時間が増加しても配電柱被害率は0.1%程 度にとどまるが,

最大風速25m/secを 超えると風速値の増大とともに被害 も

増加する.図31よ り,最 大瞬間風速継続時間 と被害の関係

では明確な相関はみ られないが,風 速値の増大 とともに被

害は増加 している.

図27最 大風速継続時間と住家被害率(AMeDAS)

6.2最 大及び最大瞬間風速継続時間と配電柱被害率の関係

a)NeWMeKに よる風速記録

図28,29にNeWMeKにもとづく 最大風速継続時間およ

び最大瞬間風速継続時間と配電柱被害の関係を示す.図

2gに より最大風速継続時間と被害の関係に着目すると,最

大風速10m/sec程 度で配電柱被害が発生しはじめるが,風速

20m/sec程 度までは風速継続時間が増加しても被害は0.1%

程度にとどまる.し かし,風 速値が大きくなると風速継続

時間の増大とともに配電柱被害も増加し,継 続時間60分 程

度で1%を 超える被害が見られる.図28に よれば 最大瞬

間風速値が20m/sec程 度では,風 速継続時間が60分 間を超

えると配電柱に被害が見られる.最 大瞬間風速値が30m/sec

を超えると風速継続時間が短い場合にも被害が生じ,風 速

の増加とともに被害率が高くなっている.

図30最 大風速継続時間と配電柱被害率(NeWMeK)

図31最 大瞬間風速継続時間と配電柱被害率

図29最 大風速継続時間と配電柱被害率(NeWMeK)

b)AMeDASに よる風速記録

図32にAMeDASにもとづく 最大風速継続時間と配電柱

被害の関係を示す.AMeDASの 風速記録にもとづけば,風

速値10m/sec程 度で配電柱被害が現れる.風 速15m/sec程 度

までは,風 速継続時間が増大しても配電柱被害は0.1%程 度

であるが,風速20m/secを 超えると風速継続時間の増大とと

もに配電柱被害は増加する.

また,図33に は風速継続時間と配電柱被害の関係をバブ

ルチャー トで示す.AMeDASの 記録では,風 速値,風 速継

続時間および被害率について明確な相関が見られない.

風速値が低い場合に風速継続時間が長くなることや風速

値が高い場合に被害率が低下していることなどから,継 続

時間の算定手法および観測点と被害地域の風況特性差をも

っと把握する必要がある.

図28最 大瞬間風速継続時間と配電柱被害率(NeWMeK)



図32最 大風速継続時間と配電柱被害率(AMeDAS)

図33最 大風速継続時間と配電柱被害率(AMeDAS)

7.まとめ

本報告では,1999年 台風18号 時でのNeWMeKお よび

AMeDASの 風速記録と九州地区での住家被害および配電柱

被害情報を整理し,構 造物被害の拡大に及ぼす風速値と風

速継続時間の影響について検討を行った.

最大および最大瞬間風速値と構造物被害の関係をみると,
一般住家では最大瞬間風速値35m/sec程 度

,配 電柱では

25m/sec程 度から被害が発生し,風 速値の増加とともに被害

率も増加する.ま た,最 大風速と構造物被害には明確な相

関関係は見いだし難い.NeWMeKお よびAMeDASの 風速

記録を用いたが,AMeDASの 観測値と構造物被害には明確

な相関は見られなかった.

最大および最大瞬間風速継続時間と構造物被害の関係に

着目すれば,一 般住家と最大風速瞬間風速の継続時間には

明確な相関関係は見いだし難いが,最 大風速については

NeWMeKで 風速値20m/sec,AMeDASで15m/secま では風

速継続時間が増大しても住家被害は1%程 度となる.そ れぞ

れ20m/sec,15m/secの 閾値を超えると風速値および風速継

続時間の増大とともに住家被害の増加が見られた.こ れは

配電柱についても同様で,最 大瞬間風速値の継続時間と配

電柱被害には相関関係はあまり見 られないがNeWMeKで

最大風速20m/sec,AMeDASで15m/sec程 度までは風速継続

時間が増大しても配電柱被害は0.1%程 度となるが,そ れぞ

れの閾値を超えると最大風速値 と風速継続時間の増大にと

もなって配電柱被害 も増加する.ま た,風 速値が高いほど

同程度 の被害が生 じるまでの継続時間は短 くなる.こ こで

もNeWMeKお よびAMeDASの 観測記録 を用 いたが,

AMeDASの 観測記録と構造物被害の関係には明確な相関は

見 られなかった.

風速記録 と構造物被害の相関が見いだ し難い理由として

は,構 造物被害 の統計データが集めがたく標本数が不足 し

ている こと,観 測点周辺の地形 ・構造物 によって風速記録

に偏 りが生 じること,観 測点 と構造物被害地域の風況に差

異が生 じる ことがあげられる.ま た,風 速継続時間の定義

についても検討する必要がある.

つまり,風 速値および風速継続時間と構造物被害 について

は,構 造 物の強度や付帯物,風 速記録代表値の算定手法の

違いな どにより,明 確な相関を見いだす ことは困難である

が,最 大瞬間風速値 と構造物被害については風速値 の増加

とともに構造物被害率が増大す る.ま た,最 大風速値 と被

害の関係では,風 速値や継続時間の増大 によって被害の増

加するス レシュホール ドとなる最大風速値が見いだせる.
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