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１．はじめに 

スルースゲートからの自由流出の流量係数 C は式(1)

で定義され，縮流係数Ccと式(2)で関係づけられる． 
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ここに，q:単位幅流量, a:ゲート開度，h0 :ゲート上流水

深, ｇ:重力加速度である． 

 しかし，信頼できるCcの評価式がないため上式を用い

る従来方法には限界がある．著者ら１）はCcを用いず，運

動量の定理を用いて鉛直ゲートの流量と上流水深の関係

づけを行なった．その結果, h0 /a と hc /a （hc：限界水深）

の関係は，ゲート開度やゲート上流水深によらずほぼ一

本の線（2次曲線）に沿う普遍的なものとなった． 

 本研究では，ゲートの傾斜角度を変えて実験を行い，

既報と同様h0 /a と hc /a の関係を求めその特性を調べた． 

２．研究方法 

(1) 実験装置 

 実験は，松江工業高等専門学校の水理実験室に設置さ

れた長さ 10.3m，幅 30cm の可変勾配水路に所定の傾斜

角度でスルースゲート形式の水門を設置し，この水門の

開度aを順次変化させて行った．水路底面とゲートとの

角度を60°と 45°にした．水路下流端には，流量を測定す

るための流量桝が設置されている．写真1，2，3は各ゲ

ートの傾斜角度のときの流れの状態を示す． 

(2) 実験方法 

ゲートの傾斜角度を 60°,  45°として，開度 a(cm)を設

定して水路に任意の流量で水を循環させる．次に，ゲー

ト下流側における最小水深，ゲートから最小水深までの

距離，跳水がある場合はゲートから跳水始点までの距離，

ゲート上流側の1cm，5cm，10cm，15cm，20cm，50cm，

100cm，200cm，300cmにおける水深を測定する．このと

き水深測定の基準位置は水面が傾斜ゲートに交差する位

置としている．以上の手順を流量とゲートの開度を順次

変化させて実験を行った． なお，ゲートの開度aは2cm，  

 

 

3cm，4cm，5cm，6cm，7cm，8cm，の7種類とした． 

 

 

 

 

 

 

 

写真1 ゲート傾斜角度90° 

 

 

 

 

 

 

 

写真2 ゲート傾斜角度60° 

 

 

 

 

 

 

写真3 ゲート傾斜角度45° 

３．実験結果と考察 

 傾斜角度45°でゲート開度2cmのときの水深の測定結

果を図１に示す．  

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ゲート上流側での水深測定例（傾斜角度45°） 
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図 2は開度 3cm で傾斜角度 60°と 45°のゲート上流側

の水深を比較した例を示す．この図から流量が多いほど

傾斜角度45°の方が水深がより低下することがわかる． 

図 3と図4に，傾斜角度を60°と 45°としたときのh0/a

（h0はゲートから上流へ 10cm の位置で測定したものを

採用）とhc/aの関係を示す．これらの図からいずれの傾

斜角度においてもゲート開度 aによらず，h0/aと hc/aの

関係が1本の曲線で表現できることがわかる． 

図5は傾斜毎のh0/aとhc/aの関係を2次曲線で近似さ

せたときのものである．図5より求めた2次方程式(3)を

使ってhc/a からh0/aを求めることができる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ゲート上流側の水深と距離の関係（60°と 45°） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 h0/aと hc/aの関係（60°） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 h0/aと hc/aの関係（45°） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 傾斜角度90°，60°，45°の比較 
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ここで，A, B, Cは傾斜角に応じて図5中の値をとる． 

逆にゲート上流水深から流量を計算する式は式（3）か

ら次のように得られる． 
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このように式（3）と（4）はゲートをすぎる流れの流量

とゲート上流水深の相互依存関係を表す． 
また図5に示すように，任意の一定のhc /a 値に対して

傾斜角度が 90°から 60°，45°と緩くなると無次元上流水

深 h0/a が減少する．傾斜ゲートの角度を小さくすること

により, 同一流量でゲート上流の水位を下げることで治

水安全度は増し，この結果は注目に値する．  

 

４．結語 

 以上，本研究では傾斜したスルースゲートからの自由

流出を実験的に検討した．その結果、いずれの傾斜角で

もh0/aとhc/a の関係がゲート開度aによらずほぼ一本の

2 次曲線で表されること，ゲートの傾斜が水平に近いほ

ど鉛直ゲートとの比較で無次元上流水深 h0/a の減少が

著しいことがわかった．緩傾斜のゲートでゲート上流水

深が減少することは治水上安全で有効であるが従来研究

ではこの点に言及がみあたらない． 今後，本研究成果が

現地に適用されることが期待される． 
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