
ゲートの自動運転 （その1)

成実哲郎＊

I. まえがき

ゲートにはいろいろな形式があり，その使用目的，設

置場所などによって多種多様である。

ゲートは，河川重要構造物の中にあってダムなどにく

らべややもすると軽視されがちであった。

しかし最近その重要性が深く認識され，その設計に当

っては常にその性能，作用，利害得失等特長をよく理解

されるようになってきたことは非常によいことである。

これらゲートの運転は従来小型ゲートは手動，中 ・大

型ゲートは電動も しくはエンジンを使用するのが通常で

あったが，近年のめざま しい工業の発展，文化水準の向

上に伴ってゲートの操作も小型ゲート まで電動化， 自動

化されるようになってきた。 このゲートの自動運転につ

いて紹介する。

II. 自動運転の分類

自動運転といってもまったく動力（電力，原動機）を

使用 しないで水圧を利用するものや，時間差，水位差，

による指示によって電気的に自動運転するもの，コンビ

ューターによって流量，降雨量，必要水量などを計算

し その指示によって電気的に自動運転するものなどが

ある。目的，用途別に分類すると表ー1のごとくなる。
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表ー1

途 I 設位場所
治 水 丹1 ダム . iITT ti工

発電・カ γ ガイ用 " . ，， 
，， 

＂ ・ ，， 
ヵ γ ガイ用 ，， ． ，， 

，， 幹 線水 路

，， 幹線水路 ・支線水路

発m－ヵγ ガイ用 水 路

カ γ ガイ周 幹線水路 ・支線水路

防 潮 用 河 口

島 田 信 次ホ

III. 自動運転とその実施例

I. 洪水吐ゲートの自動運転とその実施例

( 1 ) 油圧式自動倒伏ゲート 最近，頭首工など低ダ

ムの可動部分はつぎのようなことから，在来使われてき

た引上げ式ゲートにかわりフラップゲート（自動倒伏ゲ

ート）が使用されるようになった。

① 中間ピャーを低くできる。

② もしくは省略できる。

③ 長大径間 lに対してゲー ト高hが極端に低い （h/

l主三1/20～1/30）と両側ピャーで全荷重を支持する

引上げ式ゲートでは構造的に成立しなくなる。

④ トピラはある一定水位（可変）で自動的に倒伏さ

せることができる。

⑤ これらのことから河川貫流関口部を 100%近く開

図ー1 油圧シリンダー直圧型自動倒伏ゲート

写真ー1 油圧シリンダー直圧型自動倒伏ゲート
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図－2 トノレクチュープ型自動倒伏ゲート
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-=""'"::] 写真－2 トノレクチュープ型自動倒伏ゲート
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図－3 中間トノレクチュープ型自動倒伏ゲート

放し河川の流れを阻害することなく完全に流下さ

せ，災害を未然に防止できる。

⑥土木工事授が節約できる。

鹿土笛 38( 4) 
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図－4 ワイヤロープ型自動倒伏ゲート

⑦ 外観が優美である。

この自動倒伏ゲートには油圧シリンダー直圧型（図－

1)' トノレクチューブ型， （図ー2），中間トノレクチュープ型

（図－3），ワイヤロープ型（図ー4），魚腹型（図ー5），の

ような型式がある。

図ー1はゲートの後方数個所を油圧‘ン リンダーで支持

する方法で， 図－2,3, 4, 5はトピラの両端上部を，ワ

イヤロープや軸で引張り，電動機もしくは，油圧シリン

ダーで駆動するか，またはゲートの両端下部を油圧シリ

ングーで回転させるかのいずれかである。図ー1の形式

は従来わが国で数多くつかわれてきた。この形式のもの

は主ゲタに開放断面のものを使用されるのが通例である

が，これはネジリに弱く支持するシリンダーの数を多く

する必要がある。自動倒伏ゲートの場合は低高，長径聞

が多いのでネジリを利用して設計するのが曲げモーメン

トを主体として考えるより得策である。このことから閉

鎖断固を使用した 図－5の形式の方が支点距離を長くで

き，かつ軽量になる。 図ー1の形式はこれらのほかに支

点数が多いこと。したがって計算が復雑なこと，シリン

タ．ーの数が多く荷重も不均一であるためシンクロナイズ

に問題があること，局部的に大きな応力を生ずること。

シリンダーが水没するため土砂転石の影響を受けるこ

と，ゲートリ ーフ下流の逆流に対し危険であること，水

タタキに穴をあけるためスラプにキ裂を生じやすし、。中
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図－5 魚腹型自動倒伏ゲート

写真－3 魚腹型自動倒伏ゲート

間を支持されているためゲート リーフの断面二次モーメ

ントが小で剛度が弱く流木等の衝突に対して危険といっ

た欠点がある。 図ー2，図－3は トノレクチュープ型，図－5

は魚腹型の自動倒伏ゲー トであり，図ー4は 図ー1の形式

で中間支持をなくしたものである。これらは上記のごと

く図ー1にくらべ可動装置が両端にありシンク ロナイズ

の問題，土砂転石に対する問題，逆流に対する問題なと．

の心配がなく機械部分も水没しないから維持管理面から

も安心できる。これらのうち 図－5の形式がもっとも重

量的には軽量で、あり倒伏時の水脈に沿った形状が取れる

ので水理的にもすぐれている。油圧、ンリンダーを使用す

る場合には 図ー6のごとく油圧シリンダーと油圧ユニ ッ

トとの聞に設置したメカニカルオベレーテッドパノレプを

上流水位の上昇とともに浮き上がったフロート の力でっ

き上げ自動的に開放する。ゲートに作用している水圧は
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図－6 油圧回路説明図

それに対応していたシリンダー内の圧力油がタンクにも

どるため，その力によってゲートは自動的に倒伏する。

このとき圧力油がタンクにもどる速度を制御する速度制

御弁をシリンダーとタンクの間に設置すればゲートの倒

伏速度を容易に調節することができる。

( 2) 油圧式自動倒伏ゲートの実施例 自動倒伏ゲー

トの実施例はきわめて多L、。そこで代表的なもののみを

表－2に列記した。

表ー2

殻 位 協 所 「τ？ トの種煩
三重県只弁川第一頭首工 ！ トル クニヂ ュープ型
岡山県大井出頭首工 ｜ 。
広島県・町屋川頭首工 1 " 
大阪府勝尾寺川 ヒ門 ｜シリ γ ダー直圧型

兵 庫県 新田 ヒ 門 ｜魚 版 型

三11:t県民弁川第三頭首工 ｜ トルクチュープ型

寸法 m

30.0xL35 

20.0xl.O 

25. Ox 1. 5 

26.0xl.O 

30.0xl.6 

30. Ox 1.4 

兵庫県盛岡土地改良事務所で設置された魚腹型自動倒

伏ゲートの全般図を図ー7に示す。

( 3) 電動式自動倒伏ゲート 電動式開閉機を使用す

る自動倒伏ゲートでも油圧式同様，水位の上昇によ って

フロートを上昇させ，ある一定以上の水位ではそのカで

プレーキをメカニカノレにゆるめ，ゲー トを自動的に上流

水位の変化に応じて階段状に （10～20段階）倒伏させる

Jour. JSIDRE Jul. 1970 
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A-A気干見

図－7 魚腹型自動倒伏ゲート全般図

写真－4 トンネノレ入口閉鎖用ゲート

レーさE「
！ ト一一 一一一 一 一
写真－5 長径間ローラーゲート

農土誌 38( 4〕

図－8 二段式ロー
ラゲート
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ことが行なわれている（“水路ゲー

トの項”参照）。

自動倒伏ゲートのごとくゲート下

端に回転ヒンジをもったもの以外に

も，たとえば中聞にヒンジをもった

自動転倒ゼキ （シャッターウエア），

上部にヒンジを持つパスキューノレウ

エア，縦方向にヒンジを持つ検閲き

ゼキなどにもフロートを利用 し， 自

動的に開放するようにしたものがあ

る。洪水吐用としてでなく，防潮の

ための陸甲用ゲートや洪水防止用の

鉄道のトンネノレ入口用にマイターゲ

ートやスイングゲートを使用し，そ

の自動閉鎖に水位上昇によるフロー

トの浮力を利用したり，電気的に閉

鎖する例もある。

( 4) 電動式自動倒伏ゲートの

実施例

表ー3

設置場所「す官寸法 m
兵庫県市川工業用水 ｜トルクチ I31.0xl.9 
取水ュ γ 堤｜ュープ型 l

蘭盲奄ヲヲ（株） ｜ ｜ 
美浜原子力発電所 I ' I 8.5x0.7 
原水取水ゲート I I 

四国電力（株） ｜γ りγt,'/ 19, Sv  1 氏
吉野川ェ γ 堤｜ 一直圧型｜日・ vハ• V 

図－9 フラップゲート付
ローラーゲ？ー ト

241 



36 農業土木学会誌第38巻第4号

ゲートの高さが高くなるとネジリモーメントや曲げモー

メントが大きくなり，不適当となるのでローラーゲート

や，二段式ローラーゲート（図－8），またはフラップゲ

ート付ローラーゲート（図ー9）といったゲートが採用さ

れる。

これらは，前述の自動倒伏ゲートのごとく水位上昇に

よって自動的に倒伏させるのでなく，上流水位を検知！し

て電動機によって，ゲートを上昇開放さぜる必要がある

から，その自動運転は複雑となる。その方式については

後述する。

( 6) 引上げ式ゲートの実施例

ゲート実施例を表－4に列記する。

長大径聞の引上げ式

設置場所 ｜ 

利根河口ゼキ i
利根大ゼキ！

紀ノバl岩出ゼキ i
淀川長柄ゼキ i
太田川放水路！

尾鷲第二発電所 l
三隈川ゼキ l

表－4

f王 間 m

45.0 

40. 0 

30.0 

34.0 

32.0 

35.0 

30. 0 

ゲート高 rn 

7.0 
3. 2 

2. 0 

2.0 

3.1 

4. 2 

3目6

2. 取水ロゲートの自動運転

取水口ゲートは一般にスライドゲートやローラーゲー

トが使用される。カンガイ用に使用する取水口ゲートは

主として流量制御，下流水位一定もしくは洪水時の締切

が目的である。この流量制御や下流水位を一定に保つた

めに次の方式が一般に採用されている。なお取水口ゲー

図一10 自動流量調節装置
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図司11 自動水位調節装置

トの自動運転の実施例については“電動によるゲートの

自動運転”の項に記載することとしたc

( 1 ) 自動流量調節装置（図ーJO参照） ｜主流仮u水位と

設定流量をもとに水理公式に則った演算を行なってゲー

ト開度を算出し，これと検出関度とを比較して，偏柔が

あればゲートを操作して，自動流量調整を行なうc

ゲートの流量係数Cl土，上流側水位とゲート開度の両

方に関連して変化するからこれを自動的に補正する装置

を具備させることが必要となる。また上流側水位が低下

しフリーフローになったときや，自動制御が万一変調を

来たした場合の検出装置も内装して，これらの場合は警

報で報知すると共にゲート制御を停止させ安全を図るこ

とが重要である。

( 2) 自動水位調節装置 （図ー

II参照） 下流側水位が設定水位

より上昇または下降しその偏差が

不感得を越えると，その偏差に比

例したパルスを発生し，パノレスに

応じた時間だけ偏差を打消す方向

にゲートを操作する。

水位偏差が大きく，パルス駆動

では時間がかかるときは，自動的

に連続駆動に切りかわり運転を続

け偏差が一定以下になると，パノレ

ス駆動に切りかわり不感帯に入れ

る。

これらの機構は巻上機のギャ一

部分のパックラッシュやワイヤロ

ープの伸び，フロートのエラーな

どを見込んで，その精度は大体土

Jour. JSIDRE Jul. 1970 
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1～2cmである。

( 3) オリフィス取水とオーバーフロー取水について

ゲートの部分開きで下部よりオリフィス取水する場

合，ゲートの下端形状と共にその開！支は重要である。』50

リップのゲートの場合，開度30形以下では流量係数はー

図ー12 越流式ゲ ー ト

写真－6 ゲ ートタワー

図－13 複式取 71'(J),¥: 

定値を;j';す。 したがってオリフィス取水で下流が射流で

ある場合は段大流量を流す断面を取水口の3096以下とす

ると，正確な流入量を取水することができる。しかし一

般に下流の流れは射流，常流，その遜移領域などいろい

ろな流れとなるので正確な流量のは慢は困難であり，ゲ

ートの開度，下流水深が正確にキャッチできても大体

土1096前後のエラーが出る。 したがって，よ り正確な取

水厄：を確保するためには，まず取水口ゲートでオリフィ

ス取水による流金調整をする。その後その下流に越流式

ゲー ト（図ー12参照）やフラヅプゲー ト（回転ピンが下端

にある倒伏ゲート）によって流量規制を行なうことが必

要となる。前者はその上端をもっとも使用度の多い取水

：匿にあわせたクリーガーナッベとする。 後

者は越流水深が同じでもゲート の倒伏角度

の違いによる流量係数が等しくないとい う

欠点から前者ほど正確な値を期待するのは

困難なようである。

これらの開閉機は油圧式やワイヤロープ

式よりも電動スピンドノレステム式の方が精

度がよく大体土 1cm以内の操作が可能で

ある。

( 4) 温水取水設備 表面温水の取水に

ついては躍層上の温水を取水する必要から

次のごときいろいろな設備が考案されてい

る。

写真ー7 多段式取水府 写真－8 複式取水塔 ① ゲート タワー

最土詑 38( 4) 243 
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② パノレプ タワー

⑧多段式取水域；

④複式取水塔（図・13)

⑥ シリンダーゲート（図，14)

いろいろな問題から現在は④筆がもっとも多く使われ

るようである。

この温水取水設備も上流水位とゲート上端との関係

（越流水深）を一定にすること。上流水深と下流水深と

の関係（水位差）を一定とすることなどを自動的に検知

して運転することが行なわれている。

〔1970.4. 2.受稿1
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農業局水の合理的利用は，農地の土地・労働生産性

の向上をはかるために必要であり，また水資源の重要

性からも重視されている。したがって，この合理的利

用の一環となるカンガイ計画は慎重にたてられなけれ

ばならない。

カンガイに関しての解説は，いままで各種の図書に

みられるが，計画がたてやすいよう系統的に，しかも

例題・問題を挿入しながら理解を深めるといった形式

のものは，本書において初めてである。したがって，

従来の演習書によくみられる問題の解法の一助として

の簡単な解説を加えたものと本書は異なって，農業水

利演習という表題でありながら，各項ごとにその内容

説明に十分スベースをさいた後，実用面へ習熟できる

よう例題・問題が提示されている。

一方，序文に述べてあるよう，若い技術者，学生，さ

らに専門外の人をも対象としているので，高度の内容

をさけ，記述は平易になっているが，基本的な事項は

いうまでもなく，技術の進展に適応するよう新しい考

え方も取り入れられ，また水温・水質の項も含めるな （農業土木試験場

ど意欲的な編集方針がくみとられる。

カンガイ計画のむずかしさは，基本的埋論をいかに

対象地域の環境条件に適合するよう発展させるかにあ

るが，基本的な考え方を再認識するために，一般技術

者も座右に備え，適宜ひもといてみるべきであろう。

手lj

直幹）

Jour.』SIOREJul. 1970 

〔内容〕
1. 用水量 2. 水田用水量

3. 畑地用水量 4. かんがい効率

5. 水田かんがい 6. うね聞かんがい

7. 越流かんがい，ボーダ一法

8. 散水かんがい 9. 用水の水混と水質
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