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1. はじめに 

支笏湖は最大水深が 360.1m であり，全国で 2 番目の

水深を有するカルデラ湖である．湖岸から急峻な地形が

形成されており，その勾配は 1/1 ~ 1/2 となっている．

支笏湖においては 1 年を通じて約 1 m の水位変動があ

り，とくに冬にかけて水位が上昇する傾向にある．また

低気圧により南西方向の強風が継続した際，吹送距離が

長くなることで湖内における波高が増大する．これに前

述した沖側の急峻な地形の影響が加わり，波の外力が減

衰せずに岸に到達するため越波が生じ易くなる． 
図-1 に示す支笏湖の北岸に位置する国道 453 号では，

湖内発生波により越波が生じ，通行止めが発生している

ことが新保ら 1)によって報告されている．本研究では現

地観測結果に基づいて，この湖岸道路における越波特性

を明らかにするとともに，水理模型実験を行って，打上

げ高に対する水位の影響について検討する． 

図-1 支笏湖の湖岸道路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 支笏湖の水位変化（2012年） 

2. 現地における越波の状況 

 2012 年 12 月 6 日に，支笏湖湖岸道路において越波に

よる通行止めが講じられた．図-2 に 2012 年の支笏湖の

水位変化を示す．12 月 6 日前後における標高を基準と

した水位は 249.3 m であった．写真-1 は，道路管理者

から提供された動画である．ここで得られたビデオ動画

を用いて越波の打上げ高を１波ごとに読み取った．その

結果，5 分間に確認された合計 68 波を対象として，静

水面を基準とした越波の打上げ高の有義値 R1/3 =5.34 m
が得られた． 
支笏湖における湖面上の風速は，近接した気象観測地

点における風速を用いて，図-3 の上段に示すような時

間変化が得られた．この風速と支笏湖の長軸方向の距離

の 12km を用いて，ウィルソン法により波浪推算を行っ

た．その結果を用いて，図の下段に示す湖面上の有義波

高 HP1/3を求めた．これより，波高がピークとなる 16:00
頃で HP1/3は 1.25 m と推測できる． 

現地においては， 14:00 に越波の発生を確認し，通

行止めを開始した． 

 

         写真-1 現地における越波状況 
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図-3 風速および波高の時間変化 
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3. 実験方法 

2 次元造波水路（長さ 24.0 m，幅 0.6 m，深さ 1.0 m）

内に図-4 に示す勾配 1/2 の斜面と，これに続くリーフ

地形を作製し，その上に図-5 に示す護岸模型を設置し

た．実験縮尺は 1/15 とし，以下においては，すべて現

地量で表示する．実験はすべて 1 波群 150 波の不規則波

を用い，静水面を基準とした越波の打上げ高を１波ごと

に読み取って，これを統計処理した．さらに護岸模型を

撤去した状態で，護岸法先位置における有義波高を測定

した． 
波浪条件は周期 TO’ = 4.5 s で一定とし，沖波波高は

HO’= 0.25，0.5，0.75，1.0，1.5，2.0 m の 6 ケース とし

た．標高を基準とした水位条件は前出の図-2 に示した

249.3 ，248.8 および 248.3 m の 3 種類に変化させた．

以下においては，それぞれの水位を WL1，WL2 および

WL3 と定義する． 
4．越波による打上げ高 

図-6 に，3 種類の水位条件に対して，換算沖波波高

HO’と堤体前有義波高 H1/3 の関係を示す．2 章で示した

現地観測値では，標高を基準とした水位 249.3 m におい

て，沖波波高 1.25 m から有義波高 H1/3は 1.20 m が得ら

れた． 
図-7 は，すべての水位条件について，静水面を基準

とした打上げ高と堤体前有義波高の関係を示している．

図-6 から得た有義波高 H1/3が 1.20 m に対する有義打上

げ高 R1/3 は 5.34 m であり，図中の×印で示すように，

実験値にほぼ一致していることが示された．ここで有義

波高 H1/3と有義打上げ高 R1/3 の関係を以下のように定式

化した． 
 
 
同式を用いることにより，有義打上げ高 R1/3 の予測が可

能となった．現地に対しては，風速の予測データから護

岸前面の波高を推定し，モニタリングされた水位に対す

る越波による打上げ高さが予測でき，これにより道路管

理に適用可能な安全管理システムの構築が可能となる． 
                   
 
 
 
 
 
 
 
       図-5 堤体の断面形状 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5．まとめ 

本研究により以下に示す事項が明らかになった． 
(1)支笏湖における水位の上昇期に南西方向の強風が継

続した場合に，湖岸道路において越波が発生している

ことを確認した． 
(2)現地の湖底勾配を再現した水理模型実験を実施し，

打上げ高に及ぼす水位の影響を明らかにした．さらに

実験結果が，2012 年 12 月に発生した越波時の打上げ

高にほぼ一致することを示した． 
(3)護岸前面における有義波高から打上げ高を求めるた

めの算定式を提案した． 
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     図-6 沖波波高と有義波高の関係 
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図-7 護岸法先での有義波高と打上げ高の関係 
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図-4 実験水路 
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