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台風 7号 による国芸施設被害の要因と今後の対策
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Summary

Wc investigatcd thc damage oF the grcenhouscs in Nara preにcture From thc typhoo■(T9807)that hit Nara arca

dicctly and madc Points cloar at FRctors ofthe damagc Flom the t)ph。。■and damage―control measurcs

l The comPariSon in the damagc anong 3 tyPcs Of greenhouses

Glecnhouses of PiPc―Flamc structureヽwas dana4gcd the most、、vhilc the greo■housc oF stccl―flamc damaged sliどhtl)

In thc casc cf gFcnhouse of Pipぃflame FinfOКed wiなstce卜Frame(AP house)、 the degrce or damagC wasin the

middle level

2 The state of damagc in thc grccnhousc of Pipc―name

Al invcsSgated ereenhouses of PiPe―namc wcc rather heavily damaged and 76 perent ot i weゃ hard to recover

(ovcr de=re■4)Thc wider the dtamcter oF the PiPcs orthe shorにr the inierval betwecn PipeS became、thc slighter

thc damage wa、

3 The statc oF damagc in greenhOusc oF scel―flame

ln thi、typ●、7F Perecnt of invcstigatcd houscs wa、,ol or slishtly damaged(undcr degree l)Thc heavy damage

was rare caused by the wcat tancs or wcakjoints Most ofthe housc covered with hard Plastcs wcre not damaged

ln the caso orthc house covered、vith giass tho Problom、vas the breating of glass

4 Thc state of damagc in thc “AP―housc'

Ratio oF thc damagc ovcr degreo-4 was 30 percent and that oF undcr dcgree-l was 24 Pertent ThC danaagc was

sllghtcr、"hen th●●umbcr or sPan increased

Key、vOrds i grecnbousc,damage damage‐cont的l typhoon

平成10年9月 22日,奈 良県を直撃した台風 7号

は,各 地で最大帳問風速50m/sec以上を記録する

など,県 内の園芸施設に対してかつて経験したこ

とのない深刻な被害をもたらした。しかし,そ の

なかで,暴 風下において縦害を免れたり,軽 微で

あつた施設も見られ,明 暗が混在していた。重要

なのは,こ れらの経験を,今 後県内の施設園芸を

持続 発 展させるための貴重な糧とすることであ

る。

そこで,農 業試験場では緊急調査チームを編成

し,台 風被害を先れるための条件解明と技術対策

確立を目的として,□ 芸施設の紋害状況について

の詞査を行った。調査は施設軽作業化チームと技

術調整班からなる3名のチームで,各 地域営業改

良普及センターの協力を得て行つた。

今回の調査は,園 芸tt設が台風の被害からほと

んど回復せず,ま た関係者がまだ被害対策で忙殺

されているさなか始められた。そのような状況で

じ  め   に
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第 1図  園 芸施設合風被害調査市町村

Fict l   inVest gated locat ons on the dama96 01

9reenhouse

今回の調査に協力いただいた関係各位ならびにllt

害で苦しんでおられたにもかかわらず,聞 き取 り

調査に応じてくださつた農家の方々にお礼申しJi

げる。

調 査 方 法

1 調 査期間

平成10年10月12日から28日において 6回 にわた

って行つた。

2 調 査地域

県内平坦部および|ヒ部中山問地域において,台

風が通過した時期に被覆されていた軟弱野菜栽培

施設および花井栽培施設を中夕じ、に調査した。調査

市町村は10市町村 (奈良市,郡 よ市,天 理市,桜

井市,橿 原市,御 所市す当麻町,新 庄町,榛 原町,

曽爾村)で ある (第1図 )。

なお,今 回の調査は被害回避の条件解明を主眼

としたため,網 羅的な調査方法は採らなかつた。

3 調 査対象施設

ビニルハウス ガ ラス室など,原 則として調査

農家が持つ/t「ての栽培施設を調査対象とした。ま

た,台 風通過時に被覆されていなかつたか,直 前

に被覆を取り除いたハウスはⅢ校害がまったくな

いか雄微であつたため,詞 在対象としなかつた。

調査施設数は花井関rfが14農家 88施 設,野 菜

関係が12農家 50施 設の計26農家 138施 設であ

る。

なお)五 條吉野地域のカキを中心とする呆樹施

設についての台風被害調査については,別 途果樹

振興センターを中心として実施されており,今 回

の報告からは除いた。

4 調 査内容

農家からの聞き取りと実地調査によリハウスご

との個票 (第2図 )を 作成した。

園芸施 設台風校富調査票

第 2図 今 回使用した調査票

F19 2 The tabie used forthe invest gat on
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5 被 害程度の評価

被害程度は①総合 ②被覆材 ③主骨 ④パィナ
⑤基礎の5項 目について,目視で評価し,o～ 5
までの6段階で,以下により被害程度を分頚した。
0,ま ったく被害がない

1:被 害がごく軽微である
2:被 害が軽い

31被 害中程度で,補 修可能である
4:被 害大きく補修困難
51被 害甚大

第 3図  パ ィブハゥスの被害程度
Fi9 3  The rato of damage degrees On the

9reenhouses oすpipe frame structure

第 4図  パ イプハゥスの被害状況 (曽麻町)
FI。 4  Damage state cn the greenhouses or

pipe frame structure

2)パ イプ径

パイプの径ごとに程度4以上の被害を受けた率
を比較すると,191,が loo%で あったのに対し
て,222,が 94%,254す が68%と 径が大きくな
るにつれて被害程度は減少する傾向が認められた
(第5図 )。しかし,全 体としては径が大きくても

第 1表  調 査施設の型と被害程度別棟数 ・比率 (%)

e types of greenhouse and each degrees of damege

●〕

3 (中)

調 査 結 果

調査施設をOパ イプハゥス ② 鉄骨ハウス ③
鉄骨補強パイプハゥス,の 3つ の型に分類するこ
とができた。それぞれの型の被害程度については
第 1表 に示すとおりで,パ ィプハゥス>鉄 骨補強
パイプハウス>鉄 骨ハウス,の 順で被害の程度が
大きかった。

各型別の状況は以上のとおりであった。

1 パ イプハウス

1)概 要

調査したハゥス74棟全てが何らかの被害を受け
ており,76%力 S回復困難な被害程度4以 上であっ

な,ゃ努亨奮清酷品&ど 追督r丹塁びf器 だ釘 そ
いるうえ,風 上に上手があるなど,特 に有利な条
件だったごく一部のハウスだけであった。
パイブハウスでは被覆材が飛び去るタイミング
が早いほど被害の程度が小さいことが,農 家から
の開き取りなどから明らかで,他 の要素よりも影
響が大きかった。

施 設 の I_l

パイプハゥス

鉄骨ハウス (ガラス室含む)

鉄骨補強パイプハゥス

練数計

74 (100)

38 (100)

26 (100)

2(刀ゆ 1(軽 微) o(無 )
14(1り

3 ( 3 )

4 ( 1 5 )

4169

0 ( 0 )

4 ( 1 5 )

1 1 ( 1 5 )

2 ( 5 )

5 ( 1 9 )

7 1 9 )

6 ( 1 6 )

7 (27)

1 ( 1 )   o ( o )

6 (42)   11 (29)

5 ( 1 9 )   1 ( 4 )

21●ゆ 18(19 20(10 22は 0 12(9)
棟 数  計

138000
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大きな被害を受ける率が高いことには変わりなか

った。

フイン系資材 (PO系資材)で 被覆されていた。

被覆資材の種類による被害程度の差は認められな

かった。

PO系 資材は農ビに比べ伸IIBが少ないため,ハ

ウスバンドを使用しなくてもビニペットだけでハ

ウスに固定することができる (バンドレス)。PO

系資材複覆ハウスの75%が バンドレスによる同定

であつた。
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19,0    2220    2540    3180

パイプの径

第 5図  パ イブ径と被害程度 4以上の比率

F19 5  Relat on betvveen the damage over

degree-4 in the Oreenhouses of pipe‐
イrame structure and the diameter Of the

plpes

3)パ イプ間隔

間隔が広いほど被害程度が大きい傾向が認めら

れた。パイブ間隔は50ca■ないし45cmが三流であるが,

50cm以上の場合,被 告程度 4以 上の比率が89%で

あったのに対して,45m以 下では44%に とどまつ

た(第6凶 )。80cmや100cmの広い間隔の事例も3施

設あつたが,いずれも校害程度4以上であった。

“章Ⅲ3

50。n以 上         45om以 下

バイブ問臨

パイブ間隔と被害程度 4以 上の比率

Relat on bettveen the damage over

degree‐4 in the Oreenhouses of pipe‐

すame structure and the interval bet、veen

pipes

4)被 覆資材

調査したハウスの70%は農ビ,30%は ポリオレ

0 (無し)

1(軽微)

鉄骨ハウスの被害程度
Rato of damage degrees of the 9reen‐

houses oi stee卜lrame structure

第 8図  鉄 骨ハウスの台風後の状況 (桜井市)

(台風被書が認められない:ポリエステルフィルム被覆)
Fig 8   Stae of the Oreenhouses ol stee卜1「ame

structure ccvered by polyester―f‖m after

the Wph00n (T9807)

このようなハウスはハウスバンドを使用した農

ビ松覆のハウスに比べ風によつて破れやすいとい

うことはなかつた。PO系 資材は農ビよりも破れ

にくく,そ のために被害が大きくなったという考

えも農家から聞かれた。しかし,Po系 資材被覆

のハウスの方が被害程度が大きいという結果は得
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5(甚大)
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第 9図  施 弱な骨材のために倒壊した鉄骨ハウス
Fig 9   The 9reenhOuse Ofstee Fame Fa‖en overin the typh00n caused by weak flame

●"

にlRいた事例が計4ハ ウスあったにとどまったに
すぎなかった。他の被害はずべて被覆材の割れや
破れであった。

3)被 覆資材

ガラスは多かれ少なかれ被害を受けている。ガ
ラスでは,ほ とんどの場合,強 風による直接的な
縦害ではなく,風 上からの飛来物が当たって苦!れ
たと考えられる。特に,大 きな校害を受け2/3
のガラスが割れた事例では,ス レート板などが多
く飛来し割れたのに続き,割 れたガラスが他のガ
ラスを割っていくといった,連 鎖によって被害が
拡大したようである。
ガラス以外で被覆材がほとんど破れてしまった
事例はすべて農ビまたはPo系 資材の歌質フィル
ムであった。他方,ポ リエステルを素材とする硬
質フイルムゃァクリルまたはポリカーボネイトの
波板を被覆した施設はいずれも被害は軽微であっ
た。これらは,強 風に強い上に,硬 いものが飛来
しても破損しにくく,穴 があいても広がったり飛
散したりしないなど,長 所が目立った。

3 鉄 骨補強パイブハゥス (APハウス)
1)概 要

鉄骨補強パイプハゥスは,通 常APハ ウスと呼
ばれるタイプの施設である。屋根パイプを支持す
る主骨として,角 パイプ製の柱と梁を使用した連
棟タイプのハウスで,普 通のパイプハゥスと鉄骨
ハウスとの中間的なものである。

被害の状況も両者の中間的であった。被害程度

られなかった。

5)そ の他の要因

今回の台風は葛城山麓を中″ふとして特に強い風
が吹いたと考えられており,北 部ではそれよりも
若干風速は弱かったとも言われている。しかし,
パイプハウスの被害の状況を見ると,地 域による
とは明らかでなかった。

他の業後年数 方 位 施 設サイズ等の要因につ
いては一定の傾向は見られなかった。

2 鉄 骨ハウス (ガラス室合む)
1)概 要

It骨ハウスは,他 の型よりもはるかに強風に強
いことが,今 回の調査で明らかになった。校害は
主に被獲材の割れゃはがれで,主 骨や基礎が大き
な被害を受けたのは (校害程度 5)38ハ ウス中,
3ハ ウスにとどまった (第6図 )。複害が軽微ま
たは無被害 (l o)の 割合が77%も 見られた。
2)被 害の原因

大きな被害を受け倒壊したハウスの 1事例は,
30×30mア ングル鋼材を使用したきわめて筒易な
もので, しかも集後30年経ち老朽化したものであ
つた。他の 1事例は100x80m角 バイプの主骨と
19 1namすのパイプを組み合わせた簡易なタイプ
で,APハ ウスにも分類可能なハウス2棟 であっ
た。このハウスは柱と屋根のアーチ部分の接合が
悪く (第9図 )そ の部分が離れたことが,倒 壊に
つながったと考えられる。

上記以外には骨材の被害は柱が風下側にわずか

イ
ヤ

柱と天丼のほ合部



0 (無し)
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第10図 鉄 骨補強パイプハウスの被害程度
Fi0 10 Ratio of damage de9rees on the

♀景品8‖毘古景需景hti甘普P宿苫3ntRユ甘甘fど甘;e

4以上の比率は30%あ り, 1以下の軽微なものは

24%に とどまつた (第10図)。鉄骨ハウスに比べ,

主骨 基 礎ともに55く, これらの被告が特に目立

った。特に,ハ ウスの向きと直交するサイド方向

に対する抵抗力が極めて弱く,被 害の多くがこの

向きへの倒壊であつた。

2)主 骨

完全倒壊 (第11図))な ど特に校害を大きくじ

第11図 鉄 骨補強パイブハウスの被害状況 (榛原町)
Fi。1l  State of damage on the``AP‐house"

た原因は柱と梁との接合部が簡単な金具を利用し

ているだけで,サ イド方向に対して筋交いなどの

補強材がなかつたことと考えられる。使用してい

る鋼材は細いもので50×50EEの角パイプj太 いも

ので,75× 45帥の角パイプなどで,一 部を除き鉄

骨ハウスよりも筒易な部材であった。筋交いや頬

杖などの補強材を使用した場合,こ れらとの接合

部の出がりには鋼材の大きが関与したようであ

る。

3)基 礎

鉄骨ハウスでは基礎の損壊が特殊な2例 を除い

てなかつたのに対して,こ のタイプのハウスでは

半数以上に基礎の抜け上がりや傾きの被害が見ら

れた。

これらの基礎は極めて簡易なもので,ほ どんど

が直径または一辺が15～20clの円柱または角柱を

40cl程度埋め込んであるだけであった (第12図)。

現場施工のものでも,径 力普Ocm 深 さが20cln程度

の下部が鍋底型のコンクリ
ートであった。いずれ

も,底 の部分を広げたフ
ーチングやステコンがな

く,引 き抜きや横向きの力には大きな抵抗力の期

待できないものであった (第13図)。

第12図 APハ ウスの柱と梁の接合部

F19 12 me loin1 00nnectng p‖割s and giders n he
“
A卜 house''

第13図 APハ ウスの基礎

(抵抗力が弱く、抜けてしまった)

FⅢ0 13  The base ol lhe “AP―house''

4)連 棟数

サイド方向に弱点を示した鉄骨補強パイプハウ

1(軽微)

4 (大)

2 (小 )
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スも, 3連 棟以上の連棟数では被害はかなり軽減

きれる傾向がはっきりしていた。2連棟では56%

が被害程度 5ま たは4で ,軽 l・kまたは無被害の

1 0は まったく見られなかった。それに対して,
3連 棟以上では被害程度 5 4は 25%で ,軽 微
または無被害の 1 0が 半数あつた (第14図)。

さらに, 2連 棟で被害程度 3 2に とどまったも

のはいづれも,① 釣束 頬 杖などで補強してる,

②間日が4mと 狭い,0武 上に家屋や山などの速

蔽物がある,な どの要素が絡まつていた。

頼書程度6 4
(甚大 大 )

3
(中

枝吾程度5 4
(甚大 大 )

1  0
( J  ヽ無 )

3  2
(中 Jじ

第14図 鉄 骨補強パイブハウスの連棟数と被害程度
Fi9 14  Relalon beWeen the damage de9rees of

the tAP‐ house" and the number of
span

5)補 強材

柱と梁以外に一部頬杖 釣 束 中 柱などで補強

しているハウスが計 4棟あったが,こ れらはいづ

れも被害程度 2以下であり,補 強材の効果を示唆
していた (第 15図)。

6)そ の他

校害ハウスの半分だけが,風 上に2階建ての駐

車場があり,そ の部分だけ倒壊を免れた事例など

あり,進 蔽物の影響は明らかであった。しかし,

第15図 中 柱などで補強したAPハウス
Fig 1 5  The “AP‐house' reinforced with studs
and others

遮蔽物は大きさ 形 状 ハ ウスとの位置関係など

複雑な要因が絡んでおり,定 量的な評価をするこ

とはできなかった。方位 校 覆材などその他の要

因の影響については,今 回の調査では明らかには

ならなかった。

また,屋 根パイプが槌につけられた柿状の金具
から抜けやすい構造のものは,屋 根部分だけが抜け

てしまうという被害も一部で見られた。(第16図)

第16図 屋 根のパイプが抜けたAPハ ウス
Fi0 16  State or the Outter coming o打 the

archpipe in the “AP‐house'

考 察 と ま と め

 ヽバ イプハウス

パイプハウスにおいては,今 回の台風のように

風速40mを超えるような暴風に耐える構造を求め

ることは無理であろう。上記のように,ハ ウス構

造の違いは明らかに被害程度に影響しているが,

2運 棟

3道 棟以上
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実際に決定的な要因は強Fr時の被覆の有無であっ

た。今回の詞査結果からは省いたが,イ チゴハウ

スをはじめとするまだ校覆されていないハウスお

よび事前に松夜を取り除いたハウスでは,た とえ

l危弱な構造であつても被告をほほ免れることがで

きた。さらに,厚 さが005mの 薄い資材で縦覆さ

れていたものなど早期に,校 覆が飛び去ったハウ

スでも被害を小さくできたことが聞き取りでも明

らかとなっている。

以上のような状況から,「ハウス構造やバイブ

サイズがどうあろうとも,被 告程度には関係しな

いJと いう議論もありうる。しかし,調 査結果か

ら一定の傾向は明らかであり,今 後頻度が高いと

考えられる,風 速30m程度以下の強瓜下において

は,パ イプを大くし,間 隔も狭くするなど,よ り

文夫な構造にすることで被害を免れることも大い

に考えられる。

なお,強 r■壊来直前にすばやくフイルムを取り

除くことができるような工夫も,い ざというとき

に役に立つであろう。たとえば!「ビニペットの

スプリングの端をすべて浮かしておき,F,座 に取

れるようにするJな どは簡単に実行できると考え

られる。多くの関係者のアイデアを求めたい。

2 鉄 骨ハウス

鉄骨ハウスは基本的に強風に強く,信 頼度の高

い施設であるといえる。被害の大きかったのはい

ずれも特に骨材が細いか,接 合部に大きな問題が

あつたなど,特 殊な事例だつたともいえる。

問題は,ガ ラス室における割れの校告である。

フィルムの場合と異なり,割 れたガラスの除去は

危険で手間がかかり,張 替えは業者に頼らざるを

得ない。また,費 用も1枚当たリ
ー万円近くする

など,他 の資材より大幅に高くつく。近隣からの

飛米物に対する対策はlrTめて難しいといえる。

3 鉄 骨補強パイプハウス

鉄骨補強パイブハウスは鉄骨ハウスとパイブハ

ウスとの中間的な存在であるが,強 度の面からは

パイブハウスにより近いといえる。鉄骨ハウスと

比較すると,基 礎 支 柱 屋 根構造のすべてにお

いて,強 風に対して弱さを示した。低コストで,

鉄骨ハウス並みの使い勝手を目指しているのであ

るから,各 部材を一律に強化することは無理であ

ろう。

このタイプのハウスにおいて,強 風による松言

を軽減するためには0で きるだけ3追 棟以上にす

る.0基 礎はフーチングの施されたものを使用す

る,0支 柱と梁との接合を強化するために丈夫な

接ぎ全具を使用する.C支 柱と梁とを頬杖で強化

する,等 が考えられる。

さらに,普 段は栽培上じゃまになり,取 り付け

に適さないサイド方向の続交いを,台 rql装来時だ

け一時的に付けられるような工夫もできるのでは

ないだろうか。

以 Lの対策で,か なりの強化が可能と考えられ

るが!鉄 骨ハウス並みの強度までは望めないので,
パイブハウス同様いざという時には被覆材を取り

除くことも考慮する必要があるかもしれない。

なお,結 果の項であげた,中 柱や補強用の支柱

を多く取り付けたために,軽 微な被害にとどまっ

たと考えられるハウスは,当 麻口Iのイチジク栽培
ハウスであつた。呆村栽培など,中 柱などが栽培

上障害になりにくい場合には,参 考にすべきでは

ないだろうか。

今 後 に 向 け て

今回の調査によって,各 施設のタイプによって

被害パターンの違いがあることが明らかになつ

た。また,今 後台風に向けて注意すべきくについ

ても,明 示できたこともあるが,今 後に残された

課題も多かった。主な点をあげてみる。

1 風 の観 Rl体制

特に問題となったのは,各 地の台風時の風 れ

風速が明らかでなかったことである。奈R県 にお

いて,気 象台から風向風速の公式データが公表さ

れるのは,奈 良市における観測記録だけである。

その他県内各地の消防署や消防組合などで,風

向 風 速の観測が行われているが,そ の性格上)

参考とするにとどめざるを得ない。営業試験場に

おいても一応観測体制がとられているが,停 電時

のバックアップがなく,強 風時のデータが取れな

かった。きめこまかな観測体制が望まれるところ
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( 4 1 )     i

である。

2 施 設の立地条件の把握

平坦部の場合,建 物など進蔽物との関係, さら
に山問部の場合では,斜 面の向きや勾配 周 りの

地形などの影響,な どは今回の調査では,は っき

りとした傾向を見つけることができなかった。

3 強 風に柔軟に対応できる簡易な施設の研究 ・

開発

被覆材の止め方やはずし方については,今 後の

研究課題として重要と考えられる。

4 台 風の進路や強さの正確な把握と農家へのす
ばやい情報伝達

今回の台風被害を大きくした一つの要因とし
て,関 係者のほとんどが台風を見くびっていたこ

とがある。「大したことはない」とだれもが思っ
ていた昼ころには,台 風先行地の和歌山県では既
に大きな被害がもたらされていた。

台風の先行通過地からの情報収集と情報伝達に
ついても,他 府県の関係機関との連携を含め考え
る必要がある。現地調査中,あ る農家から聞いた

話では,和 歌山県の知り合いから,事 前に,風 が

非常に強いことを電話で知らされていた, という

事実もある。しかし,現 実には,そ の農家はハウ
スの被覆除去など強風対策を怠ってしまった。

5 九 州 ・四国など,台 風被害の多い施設園芸地
域における技術対策の調査

たとえば,全 国的に有数の施設園芸地帯をかか

える高知県の設計用風速は再現期間15年の場合,
46n/sc。 (日本施設園芸協会1997)で ,奈 良県の

33m/secと 比べ,は るかに大きい。このような条

件下で, どのような対策を講じて,施 設園芸を維
持しているかは本県にとっても参考になるであろ

う。

平成10年9月に奈良県を直撃した台風7号によ
る,園 芸施設の被害状況と施設構造との関係を明
らかにし,台 風被害を免れるための条件解明と被

害軽減技術対策について考察した。
1 全 般

施設の型ごとに被害程度を比較すると,パ イプ
ハウス>鉄 骨補強パイブハゥス>鉄 骨ハウスの順
で被告の程度が大きかった。

2 パ イプハウス

調査した74棟全てが何らかの被害を受け,76%
が回復困難な被告程度4以上であった。
パイプの径が大きいほど,ま た,パ イプ間隔が

狭いほど被害程度が小さい傾向が認められた。
被覆材が飛び去るタイミングが早いほど被害の

程度が小さいことが農家からの聞き取りなどから
明らかで,他の要因よりも影響が大きかった。
3 鉄 骨ハウス (ガラス室含む)

被害程度 5は 38ハ ウス中3ハウスにとどまり,
被害0と軽微の割合が77%も あった。

被害程度の大きかったものはいずれも,特 に鉄
骨や接ぎ金具の施S5なものであった

硬質プラスチック板や硬質プラスチックフィル
ムなどで被覆されたハゥスの被害はほどんど見ら
れなかったのに対して,ガラス室ではいずれも飛
来物によるガラスの破損があった。

4 鉄 骨補強パイブハウス

被害状況はパイプハゥスと鉄骨ハウスの中間的
で,被 害程度4以 上の比率は30%あ り,1 以 下
は24%に とどまった。

被害内容は骨材の曲がり,接 合部の破損,基 礎
の抜け上がりなど全体にわたっていた。

倒壊の向きはハウスの向きと直交する方向で,
この向きに対する筋交などの補強材はほとんど見
られなかった。

2連棟では56%が 被害程度5 4で ,1 0は 見ら
れなかったのに対して,3連 続以上では被害程度
5 4は 25%で ,半 数が被害が軽微または無被害の

1 0で あった。

要摘


