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ま え が き

一昨年,フィリピンを三つの大 きな台風が襲った｡ なかでも台風 Yolingは,Manila市周

辺を通過 し,死者 230人,負傷者 1,756人,行方不明 381人の被害を出し,損害額は 1億ペソ

を越 したといわれている｡ この被害を教訓として,今後の台風による被害軽減の問題を技術的

に検討 し,またその研究を促進する目的で,UNESCO主催による地域セ ミナーが昨年11月,

Manilaにおいて開催された｡ たまたま私はこれに出席する機会を得,セ ミナーの後,東南ア

ジア数箇所をまわって,強風に関する多少の調査を行なうことができた｡

東南アジア地域には台風のような熱帯性低気圧の襲う地方と,そうでない地方とがある｡ し

か し,いずれの地方が熱帯性低気圧の影響を受けるか,また各地にどの程度の強さの風が吹 く

かについての資料は,わが国でほとんど得ることができない｡以下には今回得た資料を紹介 し,

これに多少の検討を加えて報告する｡

Ⅰ 調査の目的,建築物と風

建築物を安全に保つために考慮すべき非常時外力としてほ,地震力と風力とが最も重要であ

る｡ しかも建築物の高さが増すとともに,地震力よりは風力の作用が支配的となり,風力の大

きさを正確に評価することが必要になって くる｡最近,東南アジアの主要都市にも高層 ビルが

建てられつつあるが,これの耐風設計を合理的に行なうためには,その建て られる地点の風に

ついて知っていなければならない｡
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建築物にとっての風の問題は,その構造技術の発展に伴って重要度を増す｡換言すれば,文

化の進展につれて,風力の問題を解明することが,つねに緊要になる｡東南アジアにおける風

の問題も今後ますます重要性を増すであろう｡

ⅠⅠ フィリピンにおける強風

フィリピンはわが国と同様に台風の常襲地帯といえる｡1970年を例にとると,20の台風*が

記録され, そのうち10はフィリピンのいずれかの部分に直接来襲 し,六つが Luzon島を横切

っている｡なかでも冒頭に述べた台風 Yolingは11月19日,Manila市周辺を襲い,大きな被

害をもたらした｡ この台風は Manila国際空港で 971.2mb,ClarkFieldで 973.6mbの最

低気圧を記録し,QuezonCityの MERALCO Headquartersでは約 950mbの巌低気圧に

達 した｡わが国を過去に襲った最大の台風の最低気圧は 930mb程皮,あるいはそれ以下のも

のもあるから,それほどには強 くなかったようであるけれども,Manilaにおける最大風速は

70Knots(36m/see),瞬間的な最大風速 (Gustspeed)は約 108Knots(55m/see)であった｡

Manila市内の被害の概要はつぎのようである｡ 古い形式の低層の木造家屋は一部の屋根を

剥がされた程度で大きな被害を受けず,ほとんどのものが残った｡ これに対 し,Makatiその

他の比較的高級な住宅地にある建物は屋根,外壁等に数多 くの局部的な被害を生じた｡学校の

建物はいわゆるプレ-ブと呼ばれる構造のものが多 く,柱や梁の接合部分が弱かったために,

大きな被害を受け,なかには全壊 したものもある｡これらの学校の校舎のうち,MarcosType

と呼ばれているものは,わが国の業者の設計によるもののようであり,今後注意すべき問題を

提供 していると思われる｡高層建物で主体構造に被害を受けたものはないけれども,窓ガラス

の破損したものは,かなり数が多い｡ただし,これらの窓ガラスには耐風設計が行なわれてい

なかった｡特殊な構造物の被害としては QuezonCityにある AranetaColosium の屋根が大

きな被害を受けたOこの建物は直径 80m,軒高 17m で,これに球状の ドームの屋根が載 って

いるが,この屋根の風下側の部分のアル ミニウム板が,ほとんど全部剥がされた｡送電鉄塔,

照明塔,テレビ塔,広告塔の類では倒壊 したものが多い｡しかし屋上広告塔でも,そのまま残

っているものもあるから適正な設計と施工が行なわれているならば被害を受けずに済むものと

思われる｡

ここに述べた被害状況から察すると,個々の構造物の被害形態は,わが国における台風によ

る被害とくらべて相違がない｡しかしフィリピンにおいては,伝統的な古い形式の木造家屋に

被害が少な く,逆に,近代的な設計の行なわれたと思われる構造物に被害の多いことは,わが

国の場合と大きく違っている｡フィリピンにおける木造家屋に被害が少ないのは良質な木材を

* ここに台風とは地上風速 64Knots(33m/sec)以上の熟静性低気圧をいう.
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得やすいことのほかに, 長年にわたる台風の 被害による経験に もとづ くものと想像 される｡

これに対 し,近代的な構造物に被害の多い理由は,種々考えられるけれども,直接的には,こ

れらを規制する法規類の不備なこと,強風の観測資料とその検討が不十分であることが挙げら

れる｡今回の台風 被害を契機として,ようや く耐風設計の法規類を充実させようとする動きが

あり,さらにその基本となる風の資料の整理が始められた()

フ ィリピン田内で気象観測の行なわれている所は約40カ所あるようだが,WeatherBureau

の所長 Dr.R.Ⅰ..Killtanarが20地点の強風について,その資料を検討 している｡表 1は,そ

れを引用 したものであるが, 表中の数字は 再現期間 2年, 3年,lo窄,25年,50年,100年に

対応する最大風速の期待値である｡これ らは,地上 10m の高さにおける10分間最大風速で,

約20年間の観測値にもとづいて Gumbelの方法により求めてある｡ なお観測に用いた風速計

は必ず しも全部統一されてはいないようであるが,大部分はプロペラ型の風速計ということで

あった｡

図1は各地点の再現期間50年に対する最大風速の分布を記入 したものであり, 図 2,3はそ

れぞれ再現期間50年,100年に対する最大風速の分布を等速皮線で表わしたものであるO図 2,

表 1 フィリピン各地における最大風速の期待値

地 点 観潮年数 観測期間

I,egaspl 17 1955-1970

Vigan 18 1953-1970

Dagupan 19 1952-1970

Tuguegarao 19 1952-1970
Manila 21 1950-1970

Baler 12 1959-1970

Laoang 21 1951-1970

Bagu10 21 1950-1970

Malaybalay 18 1952-1969

Borongan 18 1953-1970
Coron 19 1952-1970

Romblon 19 1952-1970

Masbate 19 1952-1970

Daet 20 1951-1970

Hinatuan 18 1952-1966
1968-1970

Surigao 16 1954-1969

Calapan 12 1959-1970

Zamboanga 20 1951-1970
Iloilo 19 1952-1970

Virac 19 1952-1970

種々の再現期間に対する最大風速 (Knots)(年) 平 均 年
一点大風速

2 3 10 25 50 100 (Knots)

56 84 98 113 123 132 58

38 54 65 76 83 89 36

31 43 49 55 59 63 31

45 72 86 98 111 120 44

46 60 67 75

40 63 75 88

56 70 78 86

52 67 75 83

19 24 26 29

31 63 80 99

25 46 57 69

29 46 55 65

46 72 86 100

33 49 53 64

24 40 49 58

80 84 48

97 104 41

91 96 56

89 94 52

30 32 19

110 121 31

76 84 26

71 77 28

110 119 46

70 75 34

64 70 24

38 62 75 89 98 106 39

52 83 99 116 128 138 53

32 41 46 51 55 58 32

41 48 53 57 60 62 41

68 116 114 172 192 210 69
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図 1 フィリピン各地における再現期間50年に対する最大風速の期待値 (単位 :Knots)

3の線の引き方には,やや無理があるように見える｡すなわち,図 1の程度の資料では,図2,

3のように細かい分布を表わせるかどうか疑問である｡ たとえば Mindanao島西南部および

Palawan島には,20Knots,40Knotsの線が引かれているが,20Knotsといえば風速約 10m

/secに相当し,海岸に多 く面する地方の最大風速が,この程皮であるとは考えに くい｡逆に,

中部東海岸近 くでは,非常に大きな風速の線が現われている｡これは Catanduanes島のVirac

における値が異常に大きいためであり,観測された最大値は 172Knotsとなっているo わが国

の平地で,このように大きな風速の観測された例はない｡Viracできわめて強い風が観測され

た理由は明らかでないが,この地点は,おそらく風が特別に強 くなるような地形的な条件を備

えているのではないかと思われる｡フィリピンでも,他の地点の最大風速の値は,はるかに小

さくなっている｡
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図2 フィリピンにおける再現期間50年に対する最大風速期待値の分布

(単位 :Knots)(Kintanarによる)

フィリピンに来襲する台風の経路を調べると,ほぼ東あるいは南東から向かってきている｡

従って東海岸における風が強いのは当然と考えられる｡さらに主要な島の配列が,ちょうど台

風の進路に沿っているために,一度上陸 した台風の強さがどのように変化するかということは

重要であろう｡

以上,見てきたようにフィリピンを襲う台風は,わが国に来襲する台風とくらべて,本質的

に大きな相違がないけれども,フィリピンはわが国以上に多 くの島々から成 り立っており,そ

の間に入 り組んだ海岸部分があるので,風の強さとその分布も複雑であると考えられる｡
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図3 フィリピンにおける再現期間100年に対する最大風速期待値の分布
(単位 :Knots)(Kintanarによる)

ⅠⅠⅠ タイにおける強風

タイにおける風については,フィリピンにおけるほど,整理された資料を得ることができな

かったが,1951年から1965年まで15年間における53地点の最大風速が求められているので,こ

れを表 2に示す｡また,これらの大部分を図に記入 したのが図4である｡ただし,ここに示 し

た最大風速はほとんど Dinesの風速計によっているので, いわゆる瞬間最大風速といわれて

いるものに近いO これらのうち,最 も大きな値を示 しているもojでもMukdaham の 80Knots

であるから,台風の風のように強 くない｡また,全土にわたり,特に風の強い地方,あるいは

弱い地方も見あたらないようであり, 風の強 くなる季節も4,5月頃が多 く,これらの風はモ

ンスーンによるものであろう｡ しかし,タイは台風の影響をまった く受けないわけではな く,
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蓑2 タイ各地における最大風速 (1951年～1965年)

地 点

1. ChiangRa主

2. MaeHongSon

3. ChiangMai

4. MacSariang

5. Lampang

6. Nan

7. Phrae

8. Uttaradit

9. Tak

10. Phitsanulok

ll. MaeSot

12. Phetchabun

13. Pai

14. KhunYuam

15. PhumipoIDa･m

16. Ⅰ.oei

17. UdonTllani

18, NakhonPhanom

19. SakhonNakhon

20. Mukdahan

21. KhonKaen

22. RoiEt

23. UbonRatchatani

24. Surin

25. NakhonRatchasima

26･ Sapmuang

27･ Chaiyaphum

28. NakhonSawan

29･ Lop】∋uri

30･ SuphanBuri

31. Prachinliuri

32. Kanchanaburi

33･ DonMuang

34. Bangkhen

35. phraNakhon

36･ Aranyaphrathet

37. ChonBuri

38. Sattahip

39. Chanthaburi

40. XlongYai

41. Pom Phrachunlachomklao

42. KohSichang

43. Huaflin

最 大 風 速
(Knots)

63 NE May

60W May

63SE Apr.

60W May

70 NW Mar.

63W May

68S Apr.

36NE Jam.

55NW May

50W Apr.

40W Feb.

45S,W May

20 NW Feb.

32S July,Åug.,Sept.

2 7 SW,W Ma.rリMay

47W Apr.

5 2 SW Jun.

50W Feb.

50W Apr.

80W APT.

47 SW May

36N,S AprリMay

68S Åug.

50 NW Åug.

54SE Sept.

33 E May

39SW Mar.

70S May

52NE Feb.

45E APT.

55 SE,NW Mar.,Apr.

55 SW Jul.

65 SE Apr.

50E Apr.

56E APT.

40S,E AprリMay

63S Oct.

73N Nov.

65S Mar.

40NE,W,E

44 NW May

40W Jun.

50W Jul.
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44. PrachuapKhiriKhan

45. Chumphon

46. BanDon

47. NakhonSiThammarat

48. Songkla

49. Naratbiwat

50. Ranong

51. Phuket

52. PhuketAirPort

53. Trang

45E Mar.

47W May

40W,NE Ju1.,Oct.

55W Åug.

70W,E Jun.,Nov.

60NE Nov.

60W Oct.

45SW Åug.

56W Oct.

50E,W Apr.,May
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図4 タイ各地における過去の最大風速 (1951年～1965)(単位 :Knots)
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ベ トナムあたりに上陸 した台風が西進 して,タイに来襲する｡ これがタイ国内に入るときには

衰弱 しており,風 も弱 く,単なる熱帯昭ミ低気圧 となって しまうだけである.

一般的に,タイEg内には,さほど強風を生 じないが,表 2中の最大風速の値が 60-70E.nots

程度の地点はい くつか存在 し,構造物の耐風設計上,この程度の風は考慮に入れなければなら

ない｡ しか し,表 2の値の中には,単に目測によって得 られているものも含まれているようで

あり,構造物に対する設計風速を決定するためには,なお資料が不足 し,明確さを欠いている｡

ⅠⅤ イン ドネシアにおける強風

インドネシアにおいては,測候所あるいは気象台といわれるものが,数少な く,風の記録も

得 られていないことが多いので,最大風速の値の分布を知ることができなか った｡ただ し1961

年か ら1970年までの Djakartaにおける月別平均風速と最大風速は,表 3ujようであり,非常

に風は弱い｡最大風速が 14m/secであるか ら,あまり大 きな問題にはならない｡

都会地以外の地方では,ときどき thunderstorm あるいは龍巻に類する強風が起 こるようで

あるが,それらの規模,それによる被害など不明である.わが国における龍巻,あるいは米国

における tornadoについて も,研究は最近緒についたばか りであるか ら,インドネシアにおけ

る局地的な小さい規模の風について不明であっても仕方あるまい｡ しか し,いずれ将来におい

てはこれが問題になることと思われる｡

インドネシアは赤道南下,あるいはこれに近いところに位置 しているか ら,台風の影響はほ

とんど無いかと思われていたが, 比較的東部 Kupangの地方には熱帯性低気圧が来襲すると

いうことであった｡この地点は南半球にあるため, この低気圧を台風とは呼ばないが,オース

表3 Djakartaにおける月別平均風速と最大風速 (1961年～1970年)

月 主 風 向

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ll

12

W

W

W

W

叩

N

N

N

冗

E

E

E

E

N

N

N

N

小

平 均 風速 最 大 風 速
(m/see) (m/see)

1.6 13.0

1.7 12.0

1.5 10.0

1.5 11.5

1.6 11.5

1.6 11.5

1.8 10.0

1.7 10.0

1,8 12.0

1.8 14.0

1.5 13.5

1.5 14.0

5

6

0

5

5

5

6

6

7

9

7

0

年

96

96

97

96

96

96

96

96

96

96

96

97

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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トラリアにおいて willeywilleyといっているものと同一かどうかはわからない｡

いずれにしても,インドネシアの主要都市では,さほど強い風が吹かないようである｡ただ

し,未開の地方には,風の強いところがあるかもしれない｡

む す び

今回の調査においてフィリピンについてはやや詳 しい質料を得ることができたけれども,タ

イ,インドネシアについては,きわめて木十分なものしか得られなかった｡特にインドネシア

においては国土が広い割合に,観測地点がきわめて少な く,計測器も整備されていない｡

元来,風速を厳密に測定することは,あまり容易でない｡匡=こよって観測に用いる計測器の

種類が違っている上に,平均風速を求めるための平均化時間や風速の単位も一律でない｡国際

的に観測高度は地上 10m ということに定められているものの,この高度は守られているとは

限らないし,風速の値そのものは,周囲の地形や障害物の影響を受けやすい｡本報告に示 した

風速は,それぞれの国における資料から筆者が引用したもojであり,これらの値にも多少の誤

差が含まれているかもしれない｡特に,他の回で得られている値と比較する際には,慎重を要

すると患う｡

本報告に述べた東南アジアにおける強風の概要は,筆者が短期間の旅行によって集めた資料

にもとづ くものであり,はなはだ不十分であるが,今後の調査に対する基礎的資料として役立

つならば幸いである｡
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