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沖縄県における強風の再現期待値について

天野輝久＊

ExtremeWindStudieSinOkimawa

TeruhisaAMANo

Summary

Fromaviewpointofestablishingarationaldesignformulafor

windloadsforbuildings，thereferencewindpressureisnottobebased

onthelargestinstantaneouswindspeedexperiencedsofar,ｂｕｔｏｎａｎａｌ‐

ｙｓｉｓｏｆａｎａｎｎｕａｌｓｅｒｉｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｗindspeedSThepapeTdealswith

anaｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌｅxtrememeanwindspeedsobtainedatsevenmete

orologicalstationsintopographicallyisolatedislandsofOkinawa，and

presentsatentativediscussionforthereferencewindpressure，

Ｔｈｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｅａｎｗindspeedsateachstation

hasshowntobewellfittedbydoubleexponentialdistributionThe

statisticallyexpectedannualextrememeanwindspeedsiｎ５０ｙｅａｒｓｏｆ

ｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄａｔｅａｃｈｓtationhavebeencalculated，ａｎｄｒｅｓｕｌｔｉ、53.6,

51.5ａｎｄ61.0ｍ/ｓｆｏｒＮａｈａ，IshigakiandMiyako，respectively・Asa

consequenceofthisstudy,thereferencepressures(kg/ｍ嵐）ｏｆｌ２０ＶＨ；

200価ａｎｄ２６OVTT(h;heightinmeter）havebeententativelyproposed

forDaitoh，mainislandofOkinawaandlshigaki，andMiyako，respec・

tively1takingthesamevalueｏｆ２０ｆｏｒｇｕｓｔｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒａｓｉｎＣａｎadL

anCodefortheconsiderationoftheeffectsofgustywinds．

た7709号台風（1977年)41による被害例を見る限り，

設計法全般の再検肘が必要とは必ずしも考えられない

が，上述の地震荷麺の改定を期に，風の乱れの効果に

関する餓近の研究成果や設計風速の導入など餓叶法の

合理化作業が日本建築学会荷適分科会を中心として進

められている。

ひるがえって沖縄県の場合について考えてみると，

近年においてはいわゆる被害地鍵の妃殿はないが，台

風の術襲地帯であり，多大の被害をもたらした15号ル

ース台風(1951年)．観測史上最大の風速を肥録した

第２宮古島台風(1966年)沖縄県の股叶用速度圧式の

もととなっている餓大瞬間風速73.6ｍ/sを配録した１２

号エマ台風（1956年）など多くの被災を経験してきて

いる帥。したｶﾑって沖縄県の場合，麺築物の酎風股計

１．序

建築槻遺物の榊造設計の目標が,地震時あるいは強

風時におけるそれら柵遺物の榊遺安全性の確保にある

ことは筒うまでもない。一般に，趣築栂遺物の耐麓・

耐風股叶は建築唯準法に準拠して行なわれている。し

かしながら，酎麓股計に関しては,宮城県iIl'地震(1978

年)、などによる被災経験を契機として，恢用の地震

荷亜の再検肘2)が進められ，基地法の改定作業が現在

進捗中である。一方，酎風設計に関しては，八文島を

襲った7513号台風（1975年)３１や沖水良部島を直撃し
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にあたっては極めて慎愈な配慮が必要であり，強風の

特性に関して特に合理的な評価が行なわれなければな

らない。

ところで，慣用の股計用速度圧式は周知のように観

測史上の股大瞬間風連の最大値にもとづいて定められ

ている。別に祥し《論じた6)ように，餓大暁|川風速値

は測定計器の応答特性に敏感であり，更に，脱測地点

周囲の地形・地物の影癬を受けるために，その統計的

性質は平均風魁lのそれに比して安定性に欠ける。一方，

風の動的効采にllllする今日的知見を設計式に反映させ

るためには，平均風速にもとづく平均速度圧を先ず老・

える必婆がある。また，櫛用の手法は建築物の使用期

間中に予想される股火の強風として「既往股火他」を

採っていることになるが．それがどの侭度確かなのか

は不明である。越築物の建設が繰祇行為である以上，

建物の使用lUllIllIlnに予想される簸犬の強風をより合理

的に子ｉｌｉＬ，過大あるいは過少な設計用荷砿・外力を

採ることのないよう努める必要がある。

以上のような観点から，本研究は沖縄UIL各地の気駿

宮署における醜i剛胆録をもとに．広範囲に点在する各

島嘆での年競大風速（10分間平均風速の年賦大悩）の

再現期待値について検討し，更に，その結果にもとづ

いて設計用速度圧について若干の考察を加えたもので

ある。

中細県の位置と各島喚図－１

表-1観測資料一覧

２．年最大1,29の再現期待値

２．１観測資料

統計処理に用いた観測資料は図－１および淡一ｌに

示したIIL内７地点の気象台および測候所における1975

年までの年股火風速値7)である。那剛および石垣脇で

の観測はそｵLぞれ1891年および1900年より開始されて

いる。しかしながら．1928年以前については醜測計器

や測定聞きが不明のため今回の検討からは除外した。

また，那剛については1945年から1950年の６年間は搦

手紬飛行場で得られた記録であるため，同様に検討の

対象から除外した。したがって，股も記録の優いのは

石垣島で47年11,となっている。一方，久米脇，西表島

および与那国島での観測は1950年代以降よりIWl始きれ，

観測期間としては比較的短い。

以上の原資科をもとに，観測法およびilII器の高さの

変更の影騨を考慮し，地上10ｍにおける10分１１M平均風

速に換算した資料を新たに作製した。すなわち，、Hillリ

法の変更についていえば，1939年以前は平均風速とし

て20分平均風速が採用されていたため，気象庁での慣

習にしたがい．原資科に1.10を乗じて求めた。また，

商さの変更については同様に気象庁での慣習にしたが

って、風速の高さ方向の分布が指数l／７の指数則に

従がうものとして求めた。

2.2年最大風速の砿率分布

一般に，年般大風速の確率分布は二虹指数分布によ
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20,50および100年の年最大ZKi1i1の期待値を表－２に

示す。那IHIにおける再現期間50年の期待値は53.6ｍ/ｓ

であり，石腫島および宮古libではそれぞれ51.5ｍ/Sお

よび61.0ＷＳとなっている。蕊－２よりいくつか特徴

的な傾向が認められる。すなわち，中原・斉藤の研究

8)にもとづけば，比較的風の強い地域である九州や四

国などで，５０年再現期待値が大略40ｍ/s程度であるの

に対し，沖綱県下の各島娯では同等もしくはそれ以上

のかなりの強風が推定されている。また，沖縄県のよ

表－２年職大風速の再現期待値(ｍ／ｓ）

正■■、■而匝■

囮皿■、■、匹因■知■而
囮■雨■祠■ｍ■､■雨匹刊
皿円■、■、困而函田■ｍ正田

囮

うに鰯めて広い領域に点在する島喚からなる場合，当

然のことながら強風の特性が地域毎に大いに異なる。

すなわち，５０年再現期待値を再び例にとれば，沖縄諸

}あの本刷の那欄および久米島では50ｍね強であり，大

東謝脇の爾大来島ではそれより若干弱く４０ｍ/s程度で

ある。他方，宮古列島の中心である宮古島では60ｍ／

ｓ概皮となっており，前二者に比べてかなり強くなっ

ている。しかしながら，それに近接した八璽山列島の

３地AIXでは，ｊｇｌｌ由は定かでないが概ね一定の値とまら

ず，統計年数が焚く鹸も信頼できると考えられる石垣

脚で，脇綱での縦に近い50ｍ/S強になっている他，西

表島および与那国島でそれぞれ40ｍ/sおよび60ｍ/s以

上とばらついている。

３．般計用速度圧について

前章では沖純県各地の再現風迎について述べた。本

章ではその結果を参考にして，設計用速度圧について

若干試論的な考察を行ってみたい。

周知のように，建築基準法IDでは設計用速度圧ｑと

して，

ｑ＝60,丁……（3.1）

2.3年最大EaZgの期待値

前節で得られた適合直線から求めた再現期''1１５，１０，

地域 沖胤鮒ｌｉｌ
犬ｊＸ

諸Ｋｌ
宮古

列島
AｍｌｌｌｍＥｌ

観測
地

MｌＩＩｌ 久米Iil
i博大W〔

鳥
宮古lii 石垣勘 西妾風

与鮒国
側

再
現
期
間
（
年
）

５

1０

2０

5０

Ⅲ

36.6

42.1

47.1

団.６

51Ｍ

34.0

40.0

45.5

52.6

57.8

2３７

釦」

37.0

42.2

46.0

39.7

46.7

529

6ＬＯ

67`２

32.2

38.5

44.2

51.5

57`0

〃､３

32.0

36`２

4Ｌ６

45.6

39.6

47.9

弱３

別.８

720



沖縄県における強風の再現期1割直について：天野5８

Fm(％） ｎ

200ｙ9９．５

卯
印

１

9９

９８４

０
０
５

２
１

３

妬
卯
師

１

２5０

０

1.111

1010

1０

１

－１

－２
５０

Ｕ(ｍ/s）
4０3０2０1０

図－２年鍍大風速の分布（那覇）

Ｆｍ(％） 、

200

１００

５０

２０

１０

５

ｙ９

４

３

２

１

２

0

1.111－１

1.010

1.001
｢￣「可一一Ｉ－ｒ－ｒヨーー｢￣１－Ｆ１－２

10 2０ 3０ 4０ ５０
Ｕ(ｍ/s）

図－３年賦大風速の分布（久米鰯）

９． ５

9９

9８

9５

9０

8０

5０

1０

１

￣

－那覇一
。

／

グ

／

／

肉,／
〆

ｙ

Ｉ

＝0.144(Ｕ-26.5）

=済９
p'

ゴ

‘

’
8〆`。

戸ウ

。
〆

－久 米 鴎一

ｙ＝

〆

／

／

喝〃

■■

8〆
＝

，／
［】

〆釘

Ｐ

'1
〆



IIL球大学エ学部紀要第19号，1980年 5９

F､(％〉 ｎ
邸
皿
釦

ｙ９９．５

”
兜

”
”
卯

４

３

０
０
５

２
１

２

■■

=ﾆﾆﾆﾆﾆﾆﾆ,蓋
5０

1０

１

－１

－２
５０

Ｕ(、/s）
4０2０ 3０１０

図－４年鍍大風速の分布（南大東lib）

ｙＦｍ(％）

刷
靭

99.5

９９

，９８

伽
印

０
０
５

２
１

１

４

３

５
０
０

９
９
８２

1

２5０

1.111
1０

１

－１

1.0】0

1.001
－２

５０
Ｕ(ｍ/b）2０３０４０

図－５年鍍大風速の分布（宮古勝）

10

夕

・南大東鵬一

，／

／
〆

／Ｉ’１
y＝0.183(Ｕ-20.8）
ＩⅡＩ

／
笏

－グ
／

忽
'／

Ｘ
’

宛
す

一宮古ルー

’’’

一丁…'１ツご夢
◎

〆｡

’
;〃

,,〆
ｐ.Fざ:ダ

二

□



沖縄県における強風の再現期待値について：天野6０

Ｆｍ(％） 、

200

100

５０

２０

１０

５

ｙ９９．５

9９

９８

９５

９０

８０

４

３

２

I

２5０ 一
戸0

】０

１

1．１１１

１，０１０

－１

－２

５０
Ｕ(ｍ/s）

】0 2０３０４０

図－６年賦大風速の分布（石垣)舟）

Ｆｍ(％） ｎ
叩
、
印

０
０
５

２
１

２
１

ｙ９

４

３

と芒
２

１

２

０

1．１１１
－１

1.010

1.001－２

1０ 3０2０ 4０ ５０
Ｕ(ｍ/s）

図－７年斌大風速の分布（西表脇）

9． ５

9９

9８

9５

9０

8０

5０

10

１

＝

－石垣醐一

｜’
－ｙ＝0.127(Ｕ-20.8)．

|_〆

／／
◎

〆

･-－－．－－

／

◎

。。＝
／〆

巴〆

:〆

死
０

8,ン

グ

－西 表 島一

／

／
／Ｉ

y＝O」72(Ｕ-18.9）

／
〆

⑥

之

／

｡

◎ソ
／８

。

⑪

/:；

◎

／
〆

｡



琉球大学工学部紀要銅19号．1980年 6１

Ｆｍ(％）
ｎ

200ｙ９９．５

帥
９
８

５
０

９
９

９
９

㈹
釦

１

４

３ ０
０
５

２
１

２

１

5０ ２

0

1．１１１
－１

1.010

1.001－２
2０３０４０

図－８年妓大風速の分布（与那IZM>）

5０1０
U(ｍ/s）

が飼いらｵLている。ここにｈ(、)は地上からの満さで

ある。iIl1llllI県では１で述べたようにエマ台風の{12鍬

にもとづき，（３．１)式の15傭の

ｑ＝90J~iＴ……（3.2）

が慨JFlされている１９。

ところで’１で総したように股i汁用速度圧を平均

風連にもとづく'1K均速度脈に，風のiliしれの効果の影澗ｉ

をJ,｣くす係数を唯じて求める〃法が今jV1的であると考え

らｵしみそして，ｌｉｌｊ将の平均迎lqf｢IHに対して簸肴は過

去にjﾊﾟ織的拠尖として，lilWrでふれたﾉL州，四Ｍ地ﾉﾉ

での５０年雌lM1U1i#Ｍ１40ｍ/sから，１Ｗj風速の鉛1,分ｎｉ

が振数1/8の桁数ⅡＩに従うものとして，

ＴＴ＝６０Ｗ「……(3.3）

を示した61．平均風速の鉛直分布を示すパラメータで

ある指数のM〔は地表而の机度の影騨を受ける。一般に，

開けた土地における避準値として上述の値を踏襲すれ

ば，沖縄鼎の場合，５０年の再現期待値にもとづけば，

沖縄諸島および入通山列胤（与那国剛の場合には危険

側に傭するが）に閲しては，那朋での値を基準にとり．

万＝;pU。
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講滅梗概染（北獅道)，昭和53年９月

５）糸数凰丈；沖1Mにおける台風の観測髄鍬と被害

について，文部街、然災野特別研究（昭和４８，４９，５０

年度）ｉｌ１１縄のｆｉ風災濟の研究一研究成果鰍儒灘昭和

51年２月

６）縢本盛久．大熊武司，天野郵久．赤木久典；鉄

塔Illijili物のdIl風性に関する研究一設計式の提案－，

Ｈ本建築?7:会I備文報告蝿節279号，昭和54年５ノＩ

７）i1l1IIlMﾊﾟ象台細；ｉ１ｌ１繩県の風に11Uする資料そ

の１，Ｍ,lill5Z年」｝］

８）’'11｣i(M1)雄．斤篠錬一；１１j現IUlllII50iFの年11k大

風j出分ｲWbdについて，Ｈ本錘築学会倫文泓皆ｌｌＬ輔

125サ，MlII41iド７Ⅱ

!]）（5Imlbel，ＥＪ．；StatislicsofExtremes・

ColumbiaUniv・Press、1958；fmlIll幸三１１Ｍ<，極(Ｉｈ

統Ｍ１･学，【i《川i1U:店

10）藤本盛久，大熊武司，天野蝿久．赤木久典，飯

fIl畠人，蝋いl1MiIllI衡料を有する地点のiii風の獅現jUI待

値の推定に側する研究，日本建築学会大会'7:術縦波梗

概災（関東ハ昭和54年９月

11）岡内功，伊藤学，富田利雄；酎風』１，造，丸

善，昭和5Z年

12）建築雑iVi法施行令第87条風圧力

13）大峰政一；沖縄における速度圧について，沖

縄処築士tiIll号

14）Davenport,AGandDalglieshW.Ａ・；

NationalBuildingCodeofCanada，１９７０Ｓｕｐｐ

ｌｅｍｅｎｔＮｏ４ＣｏｍｍｅｎｔａｒｙＮｏ，ｌＷｉｎｄＬｏａｄｓ

４．鰭

本研究は沖縄県内７地点の気象官鵜における風の狐

iII1資料をもとに，年駁大風速の再現lUI待他について調

べたものである。

その綣采，以下のような結稔が得られた。

】）年餓大風速は二ｍ指数分布に比較的よく適合す

る。

２）洲ＵｉＬ櫛djlmおよびmnilihの牟岐大風j型の50年

１V塊ｊＵｌｉ#M(はそれぞれ53.6,ｕ1.()｣jよび51.5

ｍ/ｓと惟蝿劃Lる。

なお．」:ＩＩＬｸﾞ)Il1flUUl付Wiにもとづき，微ill川nk度lfと

して．沖縄MllIilと八爪''1ﾀﾘﾙﾙ．ノuMil跡｣iよび1:ｉＩｌｉﾀﾞﾘ

ﾊﾞﾙc'〕それぞれに対し，ｚ()【DVI1.1z()Ｖｍｊよび２(jo

Virを提案した`，
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