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平面網地の流水抵抗に関する基礎的研究一Ⅱ

網地模型実験

今井健彦＊・平川栄一*＊

BasicStudiesonthePlaneNetsetintotheHowingWater-II

ExperimentsonthePlaneNettingModels

TakehikolMAI＊andEiichiHIRAKAwA*＊

AbStract

Someexperimentswerecarriedoutonthenet-modelcomposedofvinyl-chloridecylindrical-
bar,withthesamemethodexplainedinthepreviousreport・
Theresultsobtainedareasfbllows：

1）Concerningthenetting-leg,itispossibletodenotedrag-coefIicientCD,lift-coe伍cientCL
andfriction-coe伍cientCFinthefbllowingfbrmulae:一

５

ＣＤ＝/sin面ａ

s

CL＝g｢sin面α・cosa

１

ＣＦ＝ルｓｉｎａ・cos8a

2）Ｔｈｅmaximumvalueoflift-coefHcient，havingdirectinHuencefbrmakingnet-shape，
appearedattheattackangle(about５０｡)ofthenettingleg．

予備実験では平面網地模型に，クレモナ蛙又結節網地（網糸直径４ｍｍ，２０番手，２６本,３

×３）を用いたが，網地の脚と結節の流水抵抗特性を分離できないこと，結節の構造上２脚

が同一平面になく，脚は脅曲し，更に流水抵抗により網目形状が変わるため解析が複雑にな

る等の理由から，網地模型を単純化する必要があり，前報'）に示した流水抵抗特性をもった

塩化ビニル溶接棒（直径4ｍｍ）で無結節網地模型を製作した．

実験は本学部回流水槽で行ない，実験方法は前報と同じ手法を用いた．

実験方法

網地模型は正確な脚長，縮結角を持ち，流水抵抗により網目形状が変化しない平面構造で
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なければならず，且つ製作が容易であることが望ましい．このような理由から素材に塩化ビ
ニル溶接棒を用いた．

網地模型の縮結角１，は45。（内割縮結：２割９分３厘)，３７。（２割１厘)，３０。（１割３分
４厘)，２０。（６分）の４種とし，脚長ノは結節部の中心距離が120,80,40ｍｍの３種とした．

従がって網地模型は１２種となり，脚長120ｍｍ，目数６目のものを網地模型Ａとし，脚長
80ｍｍ，目数１５目のものを網地模型Ｂ，脚長４０ｍｍ，目数６０目のものを網地模型Ｃとした．

模型により目数が異なるのは取付枠の大きさが610×610ｍｍ（直径５ｍｍの丸鋼材）であり，
網地模型の占有面積をほぼ等しくし，且つ網地模型の流水抵抗値を取付枠の抵抗値より大き
くするためである．

脚の直径と目合長の比α/2ﾉを求めると，それぞれ0.0167,0.025,0.050となり，トロー
網の網地をほぼ網羅している．

網地模型の流水抵抗値は前報と同様，全抵抗値から枠の抵抗値を差引いた値とし，１脚が

受ける流水抵抗の流水方向成分（抗力成分）Ｄ耐と，同直角方向成分（揚力成分）Ｌ緬を測定

し，更に隣接した２脚について，Ｄ､,,Ｌ耐のベクトル和旦,Ｌｒを求めた．

網地模型は無結節であるため，結節部も脚の一部とし，網地構成の基礎単位を２脚と考え
た．

模型網実験では一般に田内の比較則2）に従がって実験流速が設定されるが，網地模型の性

状は漁網と異なり寧ろ剛体であるから，レイノルズの相似則に従うと考えた．回流水槽の性

能や，試作した実験装置の能力を勘案し，トロール曳網中のレイノルズ数と実験時のレイノ

ルズ数を等しくするために，網地模型は前述のように実物より大型のものとなった．

測定装置は前報と同一のものであり，網地模型の中心と取付枠の中心が一致し，２脚の２

等分線が水平になるように取付けた．（Fig.１.参照）設定迎角は前報と同様16段階であった．
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Fig.１．Schematicdrowingofexperimentalequipmentsfbrmeasuringwaterresistance
ofthenetmodel．
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回流水槽の水深は８０ｃｍ，流速は25.8ｃｍ/sec，水温20.Ｃでレイノルズ数は1.017×103で

あった．

流水抵抗の解析

網地模型は平面構造であり，脚の伸縮や轡曲は無視できるので単純な立体幾何学として取

扱うことができる．

Curren1

ｿ：HaWan9IebGtWeenlwo
adﾘaCentbarSof雁ｓｈ

ｅ：ＡｔＩａＣｋａｎ９Ｉｅｏｌｎｏｌ

ａ：A1tackan91eofbar

coBcr園cosy･cose

Fig、２．Explanationof､９，６，αonthecylindricalbar、

1脚が流れと成す角αは縮結角ＩＤと設定角βによって決まる．（Fig.２.参照）

ｃｏｓａ＝ＣＯＳ・・ｃｏｓ６

２脚の抗力成分Ｄ卜と２脚の揚力成分Ｌは，

Ｄγ＝2,,,,＝２，ノ

ー2(Ｄ＋Fcosα）

L,=2L鋼=2L,co芸器ｎｌ

＝2(L-Fsinα)co諾差nｌ

(2.1）

(2.2）

(2.3）

但しＤ‘は１脚の抗力成分であり，Ｌ‘は１脚の揚力成分である．（Fig.３.参照）

抗力，揚力，摩擦力を無次元化した抗力係数，揚力係数，摩擦係数を用いると，（2.2)，

(2.3）式は，

Ｄ,=÷c･擁，s〃

＝÷ＣＤ,p2w，

＝(CD＋CFcosα),ｏＳＵ２ （2.4）
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Fig,３．Explanationofthelifting-fbrceon

twolegs(Lγ)．

ア:難瀦瀧剛:；．蝋
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ｌ：Lengthofbar

Fig,４．Explanationoftheareaontwo

legs(勘)．

Ｌ,=÷ＣＭＳ〃

＝÷Cb’c･s器n6p2W‘

＝(CL-C,sinα)cCs器､‘ｐＷ，
但しＳは１脚の面積であり，２脚の面積Ｓ1,は，（Fig.４.参照）

＆=2s=‘(2’-釣）
(2.4)，（2.5）式より

ＣＤＩ＝ＣＤ"＝ＣＤ＋CFCOSa

C"=Cz"c･謙書nF=CL-恥inａ

(2.5）

(2.6）

(2.7）

(2.8）

従がって，

ＣＤ＝CDI-CFCOSα （2.9）

ＣＬ＝ＣＬＩ＋ＣＦｓｉｎα （2.10）

ーＣＦ,＝CDjcosa-CLjsina（2.11）

即ち，前報と同様に測定値Ｄ脇,島から１脚のＣＤ,ｑ,Ｑを求めることができる釦

結果及び考察

脚が流れと成す角αを横軸にとり，ＣＤ‘ｑ‘，を縦軸にとって実験値を示した．（Fig.５．，

Fig.６.参照）

ＣＤ‘の値は模型の迎角βが10.未満の場合低い値を示す．ｑ‘の値は9,＝45.ではβが20。
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Fig.５．Relationshipbetweenthemeasureddrag-

coefIicientofonebar（CD‘)andtheattack

angleofbar(α･)onthenet-modelB．
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Fig.７．Relationshipbetweenthedrag-coeHicient

（CD)andtheattackangleofbar（ａ｡）on
thenet-modelB．
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Fig.６．Relationshipbetweenthemeasuredlift-

coeHicientofonebar(CL‘)andtheattack

angleofbar(α･)onthenet-modelB．
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Fig.８．Relationshipbetweenthelimt-coe缶cient

（CL)andtheattackangleofbar(α･）on
thenet-modelB．
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Fig.９．Relationshipbetweenthefriction‐

coeHicient(C")andtheattackangle

ofbar(α･)onthenet-modelB．
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網地模型Ｂの回帰曲線式

以下の場合，リク＝37.ではβが10o以下，？＝30°及び；､＝20.ではβが10.未満でｑ‘の値及

びその幅が大きな値を示した．この現象は他の網地模型の場合も同様に表われ，ＣＤ‘につい

ては迎角βが10。未満では取付枠や前方の脚の後流の影響を受けたものと考えられる．迎角

βが小さな場合の測定値ｑ,,’は後流の乱れのために変動幅が大きく，Ｃ乙噸を小さな値cos1p･

ｓｉｎ８で割ったために後流の影響に加えて実験誤差が大きく表われたものと考えられる．

これ等の理由から，？＝45.の網地模型の場合はβ≧25.の資料について，？＝37。の場合

はβ≧15.,1P＝30。及び？＝20ｏの場合はβ≧10ｏの資料を用いて解析した．

横軸に脚が流れと成す角αを，縦軸にＣＤ，ｑ,Ｃ”をとり実験値を図示した．（Fig.７．，

Fig.8.,Fig.９.参照）

網地素材の場合と同様に脚の圧力抵抗Ｐはｓｉｎａの函数と考えると，

ＣＤ=八Sinα）

ＣＬ＝ｇ(sina･cosa）

ＣＦ＝ん(sina･cosa）

で表わすことができる．

最小自乗法で回帰曲線式を求め次の式を得た．

網地模型Ａの回帰曲線式

(3.1）

(3.2）

(3.3）

ＣＤ＝０．８６sin2.5α

ＣＬ＝０．８３sin１．４α・cosl､ｏａ

ＣＦ＝０．１１sin'･０α･COS０．５ａ
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ＣＤ＝１．０３sin2.6α

ＣＬ＝０．９５sin1.3α･cosl・ｏａ

ＣＦ＝０．１１ｓin'．oα・COSo･５α

前述の実験式は次の一般式で表わすことができる．

５

ＣＤ=ﾉ・sinZa
３
●ー

ＣＬ＝ｇＳ'n2a･COSａ
l

CF＝んSina・COS2a

網地模型Ｃの回帰曲線式

(3.4）

(3.5）

(3.6）
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係数／,ｇの値は0.8～1.03を示し，脚長が短くなると大きな値を示す．係数〃は前者に比

べ値は小さく0.11～0.13を示し，脚長とは無関係な値と思われる．

ＣＤ,ｑの回帰曲線式は実験値と良く一致したが，Ｑ,は値も小さく寧ろ定数と考えても差

しつかえない．尚前報のＱの値と比較すれば，同一素材であるにもかかわらずその値は小

さく，0.06～0.07であった．

今回の実験に用いた網地模型素材の直径は同一であったため，係数/;ｇは単に脚長により

決まるとしたが，脚の直径と目合長の比，素材の性状に基く特性，結節構造等に関係する係

数であることが予測される．

要 約

前報と同一の実験装置を用い，レイノルズ数１×103の流れの中で平面網地模型面が流れ

と成す角（迎角のを種々変えて抗力成分，揚力成分を測定し，次の結果を得た．

１）平面網地模型の脚の抗力係数ＣＤ，揚力係数Ｑ，摩擦係数Ｇは，
５

ＣＤ=./・sinza
３

ＣＬ＝grSln2a･COSａ
１

ＣＦ＝んＳｉｎａ・COS2a

であり，./;ｇは係数で0.80～1.03を示し，脚長が短くなると大きな値を示す．一方ｈは0.11

～0.13と小さな値を示し，脚の迎角α及び脚長には無関係と思われる．

２）網成りの形成に直接影響を及ぼす揚力係数Ｑの最大値は，脚の迎角αが50.付近に

表われ，その値は脚長が短いと大きくなる傾向を示した．

終りに本研究の御指導，御校閲を賜わった本研究室教授肥後伸夫博士に深甚の謝意を表す
る．
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