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特集＞＞＞　防災，安全・安心な社会基盤整備

KaNaF ゲート（浮体構造起伏ゲート）
─樋門・樋管の逆流防止ゲート─

山　本　洋　士・冨　永　隆　典・吉　岡　政　信

浮力によりゲートを閉扉させることで本河川から支河川への逆流を防止，また減水に応じて開扉するこ
とで支河川からの排水を促す。─平成 21 年度準推奨技術（新技術活用システム検討会議（国土交通省））─
キーワード： 開閉装置不要，開扉・閉扉操作の無人化，工事費用の低減，工期短縮，重量軽減，柔構造樋

門，排水樋門用，4方水密，起伏ゲート

1．はじめに

従来の排水樋門は，河川内に引上げ式ゲートを設置
し，排水および支川への逆流を防止している。しかし
国土の 70％が中山間地である日本では，台風や集中
豪雨時に，河川は一気に増水することから，河川増
水直前や減水直後に，あるいは満潮時に昼夜を問わず
ゲートの操作を行う必要があるが，これには，非常な
危険を伴い時として開閉操作が困難となるケースが発
生していた。更には，的確な閉操作ができず逆流する
と堤防の内外で地盤がゆるみ堤防決壊をまねく恐れが
あった。また，従来の引上げ式ゲートは河川断面内に
コンクリート門柱等を設置する必要があり洪水時の河
川流下に対する阻害構造物ともなっていた。
人口の多い下流域においては，開閉機は電動化され
遠隔操作等の手法がとられているが，中山間地におい
ては遠隔操作等の設備は万全とは言えず，管理者の高
齢化にともない開閉機・機側操作盤に対する正確な知
識や操作方法等の確実な継承に一抹の不安もあること
から人為的なエラーを発生させる要因をも持っている

など，操作性・管理者・費用の点で多くの課題が山積
している（写真─ 1）。

2．技術の特徴及び効果

KaNaF ゲートは，堤内側（上流側）に支承装置（ヒ
ンジ）で連結された扉体をボックス構造にすることで
浮力を持たせ，本川側（下流側）水位の上昇に追従し
て扉体を起立させて，完全密閉（4方水密）により逆
流防止を行い，増水が治まると本川水位の低下に追従
して扉体が倒伏，堤内水位を自然排水する構造である。
このKaNaF ゲートは，近年の異常気象によるゲリ
ラ豪雨等で増加している洪水災害とこれによる経済損
失の軽減，さらには，工事費用の低減を指向して，次
のような特徴があり大きな効果を発揮している。
【洪水災害への対応】浮力により自然開閉が可能とな
ることから，「昼夜を問わず無人での増・減水時の
対応が可能」となり，「洪水時のゲート操作にとも
なう管理者の危険性を大きく低下」させることがで
きる。

【経済損失の防止】冠水によって引き起こされる「住
宅浸水，汚水・下水の流出による衛生面の悪化」だ
けでなく，ひいては「堤防，道路決壊により引き起
こされるライフラインの寸断」をも防ぐことができ
る。

【工事費用の低減】 「開閉機が不要」なことから引上げ
式ゲートに必要な「門柱・操作室・管理橋が不要」
となるため，「土木工期が短縮」，「工事費低減が可能」
となる。

【工事設計の改善】コンクリート重量が軽減されるた
め「不等沈下」・「柔構造」への対応が容易になる。写真─ 1　冠水した住宅地
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【景観】門柱レス構造なので，「設置地域の景観を損な
わず」，併せて「増水時の河川流下断面を阻害しない」
（写真─ 2，図─ 1）（写真─ 3，図─ 2）。

3．既存技術との比較

写真─ 3　改修後（KaNaF ゲート）

図─ 2

写真─ 2　改修前（従来型のゲート）

図─ 1

表 -1　既存技術の比較
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4．実施事例─阿武隈川平成の大改修

福島市，郡山市，須賀川市等福島県中心部を流れ宮
城県南部から太平洋へと注ぐ阿武隈川水系阿武隈川で
は，平成 10 年 8 月洪水を契機として平成 12 年度まで
に 800 億円の事業費を投じて『平成の大改修』（図─ 3）
が実施された。この改修に際してはKaNaF ゲートが
多数採用されている。この樋門工事では，堤防上を比
較的交通量が多い主要地方道が通り，さらには軟弱地
盤であることなどから柔構造樋門にする必要があるな
ど，設計当初から門柱及び管理橋の設置が難しい箇所
であった。そこで，門柱が必要なく柔構造樋門にも適
したKaNaF ゲートが採用されたのである。この改修
により平成 14 年 7 月に発生した平成 10 年 8 月洪水と
ほぼ同規模の洪水に対し，家屋被害，浸水被害が最小
限にくい止められている。
写真─ 4の樋門は，宮城県南部の阿武隈川下流「東
小坂排水樋門」である。

5．KaNaFゲートの活用後調査結果の一例

写真─ 5及び図─ 4は四国地方整備局　那賀川河川
事務所様発注の平成 13 年度井関樋門ゲート設備工事
（3500（W）×2000（H）の新技術活用効果調査表である。

6．開発経緯と実績

1985 年従来からある起伏ゲートの技術を応用し第 1
号ゲートを設置。
1997 年，財団法人土木研究センターによる「建設
技術審査証明」取得。審査証明では，ゲート流量特性
の検証により，限界流付近でのゲート阻害高（上下流
水位差）を近似計算可能とした。浮力が大きいとゲー
ト阻害高が大きくなり，小さいとわずかな土砂堆積で
閉扉不良となってしまう。設計基準における最適浮
力設定はこの実験における流量係数が基となっている
（写真─ 6）（図─ 5）。
1998 年，NETIS 登録
2009 年，NETIS 準推奨技術に選定される。
2009 年 3 月末時点での施工実績は 532 件。

 

図─ 3　福島民報記事抜粋

写真─ 4　阿武隈川　東小坂排水樋門

写真─ 5

図─ 4　活用後調査結果
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7．設置条件

○ ゲートの設置には 50 cmの段差＋ 5 cm程度の勾配
を必要とする。
○ 水路河床高より，河川及び潮位の平均水位が低いこ
とが望ましい。
○ 土砂が堆積しやすい河川の湾曲部には適さない。

8．施工管理

本ゲートには通常，開閉装置が無く扉体自重と浮力
のみで起伏動作を行うため，わずかな製作・据付精度
の狂いで不作動となってしまう。特に扉体支承と側部
ゴム取付面の直角度，側部水密面摺動板の直角度・真
直度については，独自に精度の高い管理基準を設け運
用している。
また，ゲートは一般の引上げ式・起伏式ゲートには

無い扉体気密試験（写真─ 7），扉体浮力試験（写真─ 8）
を行い浮体の確実性を高めている。

9．特殊施工事例

本ゲートは，無動力を基本とするが強制作動操作可
能な構造も実施でき，通常は自動作動であるが，切り
替え操作により強制開閉が可能となる（写真─ 9）。

また，柔構造樋門に対応した「プレキャスト
KaNaF ゲート」も規格化している（写真─ 10）。ゲー
トは，工場製作のボックスカルバートと PC鋼線で接
続することにより施工できるため，大幅な工期短縮を

写真─ 6　模型実験による流量特性の検証

Q＝C・B　2・g（H2＋ha）｛（H1－H5）＋　（H3－H5）＋ha｝
（m3/s）

1
2

図─ 5　ゲート流量特性の理論式

写真─ 7　扉体気密試験

写真─ 8　扉体浮力試験状況

写真─ 9　強制作動付ゲート

写真─ 10　プレキャストKaNaF ゲート

プレキャスト
ボックスとの一
体施工を可能に
した。
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実現した。もちろん，下部軸を中心とした回転動作を
行うゲートであるため，回転方向の一般的な変位に十
分対応できる。

10．おわりに

KaNaF ゲートはこれまで数多くの実績をあげ，操
作性（無人化），施工性，経済性，景観性及び，施工
実績から高い評価を得ている。
今後は，時代のニーズに応えさらなる大型化と高機
能化を目指し改良を進めていく。
そのための技術的改善点・改良点としては以下のよ
うな点がある。
1） 起伏式のゲートであるため，浮遊流下物の大小に
かかわらず完全閉塞できること。

2）土砂の堆積物対策。
3）簡易な日常点検やメンテナンス方法の確立。
これらの課題を克服し万が一の災害時の安全・安心・
確実性をより確固たるものとするとともに，現場での

施工性をより一層向上させていきたいと考えている。
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