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　ま　え　が　き

　短時間降雨強度の算定式として従来から，タルボット

型，シャーマン型，久野型などがよく使用されている

が，これらの式で対象としている降雨継続時間は，市街

地排水に適用されるような大体2時問内外までの比較的

短時間内の平均降雨強度の適合性を検討している場合が

多いようである。ここでは自然流域をもつ中小河川の流

出問題を想定して，その洪水到達時間（おおよそ8時間

程度）以内の適用性に重点をおいた平均降雨強度の新算

定方式，および従来からの算定式の改良型（2つの算定

式を組合わせる）を提案し，松江の降雨資料を用いてそ

の適合性を検討し、あわせて流出の立場から見た時期別

の降雨強度の特性についても若干の考察を試みた．

　1。基礎式とその解法

　平均降雨強度の一般式として（1）式を考える．

　　　　　　⑫　　1’＝　　　　　　　　　　　　　・（1）
　　　　　在・十あ

　ここに五：平均降雨強度（mm／hr），彦：降雨継続時

間（min），α，あ，0：定数

（1）式において，o＝1のときタルボット型，あ＝Oの

ときシャーマン型，6＝％のとき久野型となるから，

（1）式はこれら3型式も含めた一般式ということができ

る．さて（1）式のα，み，0の決定は以下の方法による。

まず（1）式を（2），（3）式のように変形する．

　　　　且　が　　あ
　　ムー了一α十⑫　　　　’（2）

（2）式において，舌＝K硝。（K，を。＞0，実用的には適当

な正整数，犯＝0，1，2，．．．，胸一1），届＝61αとおくと

（3）式が得られる。

ム＿（鮒・）c＋蝸

　　　　α

・・…　（3）

※　　農業水利工学研究室

※※　第30回農業土木学会申国四国支部学会講演ム発表（1975）

（3）式は線形にすることが困難なため，最小自乗法は用

いないで適当な3組の（ム，を）を与えて，3元連立方程

式をつくりこれを解いてα，あ，むを求める。この3組

のデータの選び方として一般性をもたせるために，デー

タの総組数Wを3等分（弼を各部分のデータ組数とす

れば，W＝3犯，Wが3等分できないときは3胞になる

ようにデータを追加あるいは除去する）し，各部分の

∫、の和Σ。ム，Σ2ム，Σ。ムを求め，（4）式に代入してα，

あ，0を計算すればよい．

K㎝一瑚一瑚
　　　暑2ムー男1∫1

　　　　1　君：（K㎝一1）2
α＝　　　　　　　　　　6
　　ぶ2石一21石　Kし且

届一去1珊一与（宗子）！

あ＝蝸α

弼＝1のとき（4）式は（5）式のようになる。．

K・＿ムr石・
　　　ムrム1

　　　1
αて、一ム、哨（ト且）

　　　　　靖

R＝ムr一
　　　　　α

あ＝肋＝ム。α一珂

・・（4）

・・・…　（5）

　ここにム。，ム。，ム3はK硝。を満足する任意の3つの

　彦に対応するム

（4）式は，データの総組数Wを3等分した各部分胸の

それぞれの五。の平均値である3点を通る（1）式のα，

あ，6を与え，（5）式は，任意のを＝Kη渉。に対応する

石を通る（1）式のα，み，6を与えることになる。

　また従来からの降雨強度算定法として提案されている
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表一2 1＝α／（が十ろ）による計算結果（100隼確率降雨強度）

T
10．

15．

20．

30．

40．

60．

80，

120，

180，

240，

300，

360，

480．

1　　　11 E．　　F1　　石 E2　　ハ2　　ム E3　　F3
180．9

156．4

148．0

134．0

123．9

104，0

91，6

73，2

58，5

47，3

39，5

34，7

28．O

167．5

157．1

148．2

133．5

121．7

103，9

91，0

73，3

57，1

47，1

40，1

35，1

28．1

13．4

0．7

0．2

0．5

2．2

0．1

0．6

0．1

1．4

0．2

0．6

0．4

0．1

7．4

0．5

0．1

0．4

1．8

0．1

0．7

0．1

2．4

0．5

1．6

1．O

O．3

165．6

156．4

148．2

134．O

1223
104，0

90，4

71，7

54，6

44，1

36，9

31，8

24．8

15．3

0．O

O．2

0．O

1．6

0．0

1．2

1．5

3．9

3．2

2．6

2．9

3．2

8．5

0．O

O．1

0．0

1．3

0．0

1．3

2．1

6．6

6．8

6．5

8，4

11．3

169．1

158．3

149．1

134．0

122．0

104，0

91，0

73，2

57，1

47，0

40，1

35，1

28．1

11．8

1．9

1．1

0．0

1．9

0．O

O．6

0．0

1．4

0．3

0．6

0．4

0．1

6．5

1．2

0．7

0．O

1．5

0．0

0．7

0．0

2．4

0．6

1．6

1．O

O．4

合計
平均

20．5
1．6

16．8
1．3

35，5　　　　　52．9

2．7　　4．1

20，2　　　16．8

1．6　　1．3

T
1O．

15．

20．

30．

40．

60．

80，

120，

180，

240，

300，

360，

480．

1－　　　14 凪　　　夙　　　ム E5　　ハ。　　ム E．　　F6
180．9

156．4

148．0

134．0

123．9

104，0

91，6

73，2

58，5

47，3

39，5

34，7

28．O

171．7

160．2

150．4

134．6

122．3

104，0

90，9

73，2

57．2
4．7，3

40，5

35，5

28．6

9．2

3．8

2．4

0．6

1．6

0．O

O．7

0．0

1．3

0．0

1．O

O．8

0．6

5．1

2．4

1．6

0．5

1．3

0．O

O．8

0．0

2．2

0．0

2．5

2．2

2．1

154．O

146．2

139．3

127．4

117．5

101，8

90，0

73，2

57，4

47，3

40，3

35，1

28．O

26，9

10．2

8．7

6．6

6．4

2．2

1．6

0．0

1．1

0．O

O．8

0．4

0．O

14．9

6．5

5．9

4．9

5．2

2．1

1．8

0．O

1．9

0．0

2．0

1．2

0．O

168．0

157．2

148．O

133．1

121．5

104，0

91，4

74，2

58，5

48，6

41，8

36，8

29．8

12．9

0．8

0．0

0．9

2．4

0．O

O．2

1．O

O．0

1．3

2．3

2．1

1．8

7．1

0．5

0．O

O．6

2．0

0．O

O．2

1．4

0．0

2．8

5．8

6．0

6．4

合計
平均

21．9
1．7

20．6
1．6

64，9　　46．3

5．0　　3．6

T
10．

15．

20．

30．

40．

60．

80，

120，

180，

240，

300，

360，

480．

1　　　1。 E．　　F。　　ム E8　　F8
180．9

156．4

148．0

134．O

123．9

104，0

91，6

73，2

58，5

47，3

39，5

34，7

28．O

166．5

156．4

147．7

133．2

121．6

104，0

91，2

73，5

57，4

47，3

40，3

35，2

28．2

14．4

0．0

0．3

0．8

2．3

0．O

O．4

0．3

1．1

0．0

0．8

0．5

0．2

7．9

0．0

0．2

0．6

1．9

0．0

0．5

0．4

1．9

0．0

2．1

1．6

0．9

180．9

166．9

155．4

137．4

123．7

104，0

90，3

72，1

56，1

46，3

39，6

34，7

28．O

O．O

1O．5

7．4

3．4

0．2

0．0

1．3

1．1

2．4

1．O

O．1

0．O

O．O

O．0

6．7

5．0

2．6

0．1

O．O

1．5

1．5

4．1

2．2

0．2

0．O

O．O

合計
平均

21．3
1．6

18．0
1．4

　　　　　25，6　　　　32．8

　　　　　2．0　　2．5

註．EFlムー11
　　1＝㌻＝E乞x100／1（％）

27，5　　24．0

2．1　　1．8



田申礼次郎：降雨強度式について 一81一

表一3　時期別降雨強度の比較（100年確率降雨強度）

2 降雨強度1（mm／hr）
（min）・ 6～10月 6・7月 8　月　　9・10月 隼最大値

備　　　　　　　　　　考

10 180．9 163．3 183．6（163．9） 140．O 165．4 データ総数54個

30 134．0 119．5 127．6（115．9） 111．9 121．7 8月の（）内数字，50mm／12hr以上のデ

60 104．O 83．9 111．2（97．5） 91．3 94．6
一タより計算

120 73．2 57．3 74．7（63．O）
隼最大値は指数分布より推定した極値分布

68．2 67．1 （Gumbe1分布）より求めた計算値

240 49．8 39．2 48．3（42．3） 43．4 43．6

480 28．O 27．6 23．9（23．1） 23．1 26．O

現象の立場から見れば，対象流域の流出率との関連にお

いて検討する必要がある．すなわち一般に連続皐天が長

く，したがってピーク流出係数の小さい8月と，連続降一

雨の多い，6，7月（梅雨期）および9，1O月　（台風

期）のピーク流出係数の大きい時期の降雨強度の比較検

討であり，一方市街地排水の場合には，時期に関係なく

流出率が大きいのが普通であるから，短時間降雨強度の

大きい時期が一番問題になる．以上の観点から，豪雨の

発生する全期間①6～10月，②6～7月，⑧8月，

④9～1O月，⑤①のデータに基づく指数分布より推定

した年最大値の5つのcaseについて降雨強度の比較を

表一3に例示する．これによると，①，③が同程度の最

も大きな値を示し，②と年最大値がこれにつぎ，④が若

干小さな値を示している．また①～⑤のいずれも継続時

間をが小さい程上述の煩向が顕著で，杉が大きくなる

ほど差が小さくなっている．短時間降雨強度が最も大き

い8月については，50mm／12hr以上のデータによる計

算値も表一3に（）書きで示した．

　む　す　び

　短時間降雨強度式として提案した∫：＝α／（卯十あ）型

は，3組の適当な（彦，1）の値を与えれば，きわめて簡

単な（5）式による計算によって定数α，あ，6が求まり，

しかもこの3組の値の選び方によっては，従来の強度式

よりも適合性のよい結果が得られることを明らかにし

た．また時期別降雨強度については，雷雨性豪雨の多い

8月が，他の時期に比べて若干大きな値を示すが，自然

流域河川ではピーク流出係数が小さい（他の時期に比べ

て）ことが予想されるので，この時期の流出量がとくに

問題になるとは考えられないが，市街地排水については

とくに短時間降雨強度の大きい8月の雷雨性豪雨に対す

る検討が必要であると推察される．

　本研究を進めるにあたって，貴重なご指導を下さった

京大防災研究所角屋教授，計算に協力下さった本学計算

センター堀江昭彦氏に謝意を表します．なおこの報告は

文部省科学研究費（自然災害）による研究成果の一部で

あることを付記する。
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type　wh1ch　has　been　used－m　Japan　are　Ta1bot，Sherman　and－Kuno　types

　For　durat1on　of10to480m1n　m　th1s　paper，the　relat1on　between　the　aYerage　ramfa11

・nt・n・・ty・ndd…t・・n・・㎜・・・・・・…t・1y・xp・・…dby・f・m・1・・fth・typ・1＝⑳1

（が十め），m　wh1ch五1s　the　a▽erage1ntens1ty　for　durat1on在，andα，ゐand．6are　constants

haY1ng　va1ues　depend．ent　on1oca11ty　The　ra1nfau　data　over100m1m　per24hr　for　a

per1od　of33years　at　Matsue　were　used－to　detem－1ne　the　va1ues　ofα，あand　o


