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１．目的  

オートフラップゲートは，特に潮汐や高潮等の影響を

受ける区域の水門・樋門用の自動ゲート設備として開発

されたものである．本ゲートは，フローティング起伏ゲ

ート形式に油圧式制御装置を備え，上下流の水位変動に

的確に対応した自動起伏作動機能と供に，波浪等に対す

る作動安定機能，任意操作機能を有する．九州地域の４

基の実績では，河川増水時などにおいて人為的操作を必

要としない確実な逆流防止と内水排除の性能が確認され

ている．本論文は，本ゲートの自動起伏性能の設計方法

のうち，自動排水性能についての模型実験を行い，その

水理的動作メカニズムを確認し，性能検討方法の妥当性

を検証したものである． 

２．実験方法  

ゲートの設計理論にもとづいて設計した比重 1.19 のア

クリル樹脂製の高さ 0.75m×幅 1.00mの模型ゲートを用い

た幅 1m の二次元水路実験によって，油圧機構を除く下

流水位上昇時の自動起立性能と下流水位下降時の自動倒

伏性能を確認した． 

３．ゲートの性能設計要領 

3.1 自動起立性能 図-1 に示す下流水位上昇に応じてゲ

ートが起立する状態の起立モーメント Ma は次式で表さ

れる．反時計回りをプラスとする． 

Ma=－M1＋M2－M3･･･(1)  

自動起立による逆流防止性能と，最大起立角度で確実な

閉塞性能を確保するため，ゲート先端浮力モーメント M2a

と全体浮力モーメント M2の比率 M2a/M2=Saθmin＞15％，ゲ

ートの最大起立角度で Saθmax＞5％の設計条件とした． 

 
図-1 自動起立性能 

3.2 自動倒伏性能 排水性能は，自動倒伏時に発生するゲ

ート上下流水位差⊿h2 の概略検討値，C 値によって検討

される．扉体浮力によって生ずる水位差⊿h2 による水圧

が扉体倒伏方向に作用して安定するとした検討式である． 

Ｃ＝2(－M1＋M2+M3）/（Ｌ2ＢＹ）≒⊿ｈ2･･･(2) 

Ｃ値は扉体起立角度によって変化する．実際の設備設計

では十分な作動抵抗モーメントＭ3を見込みＣ＜0.3ｍ，即

ち排水作動時の上下流水位差は 30cm 以下として設計さ

れる．模型ゲートではＭ3≒０となるよう水密ゴム部を調

整した．このため，模型ゲートの性能検討値は Saθmin=0.689，

Saθmax=0.716，C 値=7.3～12cm となる． 

 

図-2 自動倒伏機能 

４．性能確認結果  

4.1 自動起立性能 模型ゲートは自動起立時の確認試験

により，図-3 のとおり，性能設計値に基づく十分な性能

を有することが確認された． 
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図-3 ゲート開度と Sa，∆ho 

4.2 自動倒伏性能 本ゲートは下流水位一定の条件で流

量が増加すると，扉体が沈み込む形態で倒伏作動し越流

水量を増加させる．これにより上流側水位の上昇を抑制

する．図-4 に示すように一定の下流水位に対して流量に
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関係なく概ね同様の上下流水面形を描く． 
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図-4 ゲート上下流水面形 

５．性能設計の検証 

扉体の上下流面に作用する圧力は，図-5 のように上流

面は上流水位，下流面は下流水位による水深相当圧とな

る．これより，排水性能Ｃ値の検討方法は妥当であるこ

とが確認された．しかし，扉体先端部近傍の越流部では

水面低下により圧力が低下するため，性能設計で想定し

た等分布圧力とはならないことが確認された．このため，

図-6 に示す台形分布水圧として，倒伏時の水位差ｈ2の設

計精度を向上させることとした． 

 

図-5 ゲートの作用圧力 
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図-6 ゲート作用圧力の考え方 

図-７は，水面形 h0を限界水深，h1を越流係数 2.1 と仮定

して求め，台形圧力分布で修正した C 値の検証結果で，

十分な精度向上が確認できた．また図-8 は，各下流水位

と流量に対応して，扉体が概ね理論値どおり，起立角度

を低下し倒伏作動させることを示す．この結果，図-9 に

示すように，各下流水位に対して水量が増加しても，上

流水位は上昇しないことが確認された． 
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図-7 ゲート開度と C 値の関係 
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図-8 ゲート開度と下流水位の関係 

0

200

400

600

800

1000

0 100 200 300 400 500 600 700
下流水位（cm）

上
流
水

位
H
1
（

m
m
）

理論値Q=200L/s 実験値Q=200L/s
理論値Q=120L/s 実験値Q=120L/s
理論値Q=40L/s 実験値Q=40L/s

 
図-9 上流水位と下流水位の関係 

５．まとめ 

本ゲートの水理性能は，起立時に必要な浮力を確保す

るための S 値と，そのために生じる排水時の浮力 C 値の

バランスによって決まる．本ゲートは設計性能値に基い

た自動起伏性能を発揮することが確認された．また，排

水作動時において上流水位は下流水位によって決定され，

流量の増加による大きな水位上昇が発生しないことが確

認された．排水作動性能検討値Ｃ値について，排水作動

時の扉体上流面に作用する水圧形状を台形分布と仮定し

て計算することで，任意の水位，流量に対する扉体の倒

伏作動角度，上流水位を算出精度が向上することが確認

された．これにより，本ゲートを設置する水門・樋門の

詳細な断面検討が可能になるものと考えられる． 
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