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中層曳網の研究一Ⅲ

縮結と網成り及び曳網抵抗について

今井健彦・平川栄一・田畑静夫＊

StudiesontheMidwaterTrawl-II

ModelexperimentsontheHanging-coefficent,Net-shape

andTowing-net-resistance

TakehikolMAI,EiichiHIRAKAwAandShizUoTABATA＊

Abstract

lnthispapertheauthorsdealwiththemodelexperimentsof6kindsoffbur-panelledmidwater

trawl-netswhichweresameinconstructions,butdiH1erentinhanging-coeHicent・Ｔｈｅmeasure‐

mentsonthenet-shapeandtowing-net-resistancewerecarriedoutinthecirculertank，with

about5１ｃｍ/secofHow-speed･
Theresultsobtainedareasfbllows：

１．Thenet-shapewasnotedtobedifIもrentineachnet,especiallyinboththeA-net(2％of

hanging-coe缶cent）andtheB-net(5％ofhanging-coefficent)，thecod-endwasobservedtobe

fairlyexpanded、

２．Themaximumcross-section-areaofnet-mouthwasobtainedintheD-net（15％ofhang‐

ing-coefHcent)．

３．Concerningthetotaltowing-net-resistance,ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｗａｓｓｈｏｗｅｄｂｙｔｈｅＣ－ｎｅｔ

(１０％ofhanging-coeHicent)，themaximumbyA-net(ofthelargestmeshnumber）andthe

valuenexttomaximumwasshowedbytheF-net(30％ofhanging-coefHcent;thesmallestmesh

number)．

Accordingly，ｗｅｃａｎａｓｓｕｍｅｔｈａｔ，thetotalnet-resistanceofbag-netisdependingmore

uponnet-shapethanuponmeshnumberofthenetting,exceptthoseoflowhanging-coeHicent．

緒言叱

底曳網，中層曳網等嚢網各部の縮結は，従来経験的に与えられて来た．

平面網地の縮結と嚢の形状については宮本'）の研究があり，縮結の異７平面網地の縮結と嚢の形状については宮本'）の研究があり，縮結の異なった平面網地の抵

抗について三宅2）の研究がある．宮本・野村3）は流れに直交する平面網地の網目１目当りの

流水抵抗が縮結の多少によって生じる網目の形状の違いによる変化について論じ，谷口4）は

模型に構成された嚢網の縮結を変えて実験を行ない縮結の増加と共に曳網抵抗は増加するこ

とを報告している．

＊鹿児島大学水産学部漁具学研究室（LaboratoryOfFishingGearぅFacultyofFisheriESiKagoshima

University,Japan.）ｒ〃
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Fig.１．Planoftheexperimentalnet・Numberinfigureshowslength(c、)ａｎｄ

ａｌｐｈａｂｅｔｓｈｏｗｓｍｅｓｈｎｕｍｂｅｒｏｎＴａｂｌｅｌ．×：Measurmgpoint

本研究は中層トロール網の諸要目が等しく，縮結の異なる６種の模型網を作製し，流速一

定の場合の網成りと曳網抵抗を測定したもので，その結果について報告する．

実験装置

模型網は同一資材を用い，仕立上り寸法等諸要目が等しい同形の網地４枚で構成される中

層曳網で，縮結が２，５，１０，１５，２０，３０％の６種の模型網を作製し，それぞれＡ網，Ｂ網，

Ｃ網，Ｄ網，Ｅ網，Ｆ網とした．縮結は袖網，身網，コッドエンド等網全体に均等に配分

した．（Fig.１参照）模型網の主要目を'ｎｂｌｅｌに，資材をｎｂｌｅ２に示した．当然のこと

であるが，網地使用量は縮結２％のＡ網が最大で，縮結30％のＦ網が最小である．網の全

長は130ｃｍ,網口幅４２ｃｍ,袖網幅５０ｃｍで，袖網と身網はナイロン210..2×３，目合１０ｍｍ，

コッドエンドはナイロン210..4×３，目合１０ｍｍとし，コッドエンド末端には方形網地を縫

合した．ヘッドロープ，グランドロープ，サイドロープ，レーシングラインには釣用のナイ

ロンコーテッドステンレスワイヤーを用い，釣用プラスチック浮き７号11個をヘッドロープ

(浮子の総浮力31.029）に，釣用球型鉛(水中重量9.579）２個を下部両袖先に各１個，釣用

鉛板（水中重量５９）を16個に分割してグランドロープ（沈子の総水中重量24.149）に取り
つけた．

□
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Table2，Materialsoftheexperimental-nets、

達雲量

PIaneview

Compositionsofthenets Material息 Diameter Remarkg

Ｉ

Wingnettings

Bodynettings

Cod-endnettings

Ropes

今井・平川・田畑：中層曳網の研究一Ⅱ

Fig.２．Side-viewandplane-viewoftheexperimentalequipment．
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実験結果と考察

各測定点のｘ,ｙ座標から平面図を，ｙ,ｚ座標から側面図を作図しFig.５に示した．Ａ網，

Ｂ網は平面形状，側面形状共に後部の拡がりが著しく，他の網と異なった形状を示した．ｘ

縮結が違うために縦横の目数は各網によってそれぞれ異なるが，網口，身網の縦目数の

1/3と2/３，コッドエンド人口及び同末端に帯状に線を入れ，同線上の横目数の1/２，１/4及び

レーシングライン上の結節に印をつけて，袖先及びコッドエンド末端と共に測定点とした．

上述の模型網を本学回流水槽にFig.２に示す方法で設置した．ハンドロープは両側共２

本としたが，回流水槽の構造上整流格子の４個所にとりつけざるを得なかった．実験流速を

約５１ｃｍ/seｃとし（模型網の縮尺を1/50と仮定し，田内の比較則で流速換算すれば約3.5kｎ

となる)．同一流速で各綱の網成りと，曳網抵抗を測定した．実験時の水深６５ｃｍ，気温

29.C,水温22.5.Ｃであった．

網成りは前述の測定点のｘ,ｙ座標を水槽底に引いた方眼目盛りで，ｚ座標を直径３ｍｍの

針金製物指で測定した．尚水平形状は左右対称と考えられるので右半分についてだけ測定し

た．実験時の流速は51.5ｃｍ/seｃであった．

曳網抵抗は燐青銅板（厚さ0.6ｍｍ）を幅１５ｍｍ,長さ５０ｍｍに切りＣ型に整型して両面

にストレンゲージを張って試作した水中用ロードセルを右袖先上部と同下部にとりつけ，万

能歪計（横河電機Ｋ､Ｋ,3107型）により測得した，実験時の流速は50.7ｃｍ/seｃであった．

Fig.３にロードセルの略図を，Fig.４にキャリブレイションの結果を示した．

(似StVain）
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Fig.４．Caliblationdiagramofunder-water
load-cell．
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Fig.５．Net-shapesOnplane-viewandside-view．
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軸に網口，身網の1/３，同2/３，コッドエンド入口，同末端の測定断面をとり，ｙ軸に縮結を，

ｚ軸に網口高さ，網口幅及び断面積をとって立体グラフで表わしたのがFig.６，Fig.７，Fig.８

である．

網口高さは縮結15％までは縮結の増加と共に増加し，以後漸減した．１/３断面ではほぼ一

定,２/３断面では漸減する傾向を示した.Ｊ平面図，側面図からも明らかなように，コッドエ

ンド部は縮結10％で急激に減少し，以後ほぼ一定の値を示した．（Fig.６参照)．



Fig.７．Relationshipamongwidthofcross-

section(Ｗ),lengthofcross-section(L）

andhanging-coeHicent(S)．
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Fig.９．Relationshipbetweenrealangleinexperiment

andsetangle・
ＮＭ：ＮｅｔｍｏｕｔｈＥＣ：Entranceofcodend

l/3:１/３cross-sectionSA:Setangle

２/3:２/３cross-section

網幅は身網前部では顕著な変化はなく，網後部では高さの場合と同じ傾向を示したが，そ

の変化量は高さの場合に比べて大きい．（Fig.７参照)．

同様の方法で測定断面の面積について作図した．網口断面積はＤ網（縮結15％）が最大

値を示し，他の網より１～15％広く，漁具性能が最も良いと言える．前述の実験結果から網

口面積，特に網口高さを増すには，網の構造や副漁具と共に網口付近の縮結についても考慮
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Fig.６．Relationshipamongheightofcross-

section(Ｈ),lengthofcross-section(L）
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する必要があることが分かった．（Fig.８参照)．

各測定断面の周長とその横目数から網目を構成する２脚の成す角（以後展角角と呼ぶ.）

を計算により求めた値と，縮結により定まる展開角（S､Ａ､）を縦軸に，縮結を横軸にとり両

者の関係をFig.９に示した．網地の流体抵抗のために網目の展開角は一般的に小さく，こ

の傾向は網地の張力が大きい網口に近い程又縮結の値が大きい程著しい．一方網後部の縮結

10％以下では逆に網目は拡がりＡ網，Ｂ網のコッドエンドでは縮結で決まる展開角より３０

度以上展開しており，そのために他の網と異なった網成りとなった．網成りは網口から流れ

込む流れのために網内部の圧力が高くなるために形成されると考えられるが，今回の実験結

果から網内部の圧力は縮結により可成り相違することが予測出来る．

模型網の構造は左右，上下対称であるが，副漁具の織装が異なるため，右袖先上下の曳網

抵抗を測定した．曳網抵抗は下袖先の値が大きい場合が多くその差は１９から数１０９に及ん

だ．これは主に網成りに起因するものと思われるが，今後の実験では記録計を用いて読取り

誤差を少なくする必要がある．総曳網抵抗は，袖先上部及び下部で測定した張力を２倍して

求めた．総曳網抵抗を縦軸に，縮結を横軸にとり，両者の関係をFig.１０に示した．総曳網

抵抗は網地使用量の比較的多いＣ網が最小値を示し，網地使用量の最も多いＡ網が最大

値を示し，同使用量の最も少ないＦ網がＡに次いで大きな値を示した．
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８００
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Fig.１０．Relationshipbetweenthenet-resistance(Ｒ)andhanging-coefIicent(S）

今回の実験ではその理由を導き出すことは出来なかったが，各網により網口面積が異なっ

たこと，網成りが異なったために流れと網面の成す角度が違ったためと考えられる．

今後その機構を明らかにするため実験を重ねて行く所存である．

要 約

中層トロール網の諸要目が等しく縮結の異なる６種の網を作製し，本学部回流水槽で流速

約５１ｃｍ/seｃの流速について実験し次の結果を得た．

１．網成りは縮結によって相違したが，身網前部に比べ後部の変化が大きく，特に縮結の

少ないＡ網（縮結２％)，Ｂ網（縮結５％）のコッドエンド部の網目は大きく展開し，他の
網と違った網成りとなった．
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２．網口断面積はＤ網（縮結15％）が最大値を示した．

３‘‐総曳網抵抗は，比較的網地使用量の多いｃ網（縮結10％）が最小値を示し，網地使

用量の最も多いＡ;網に次いで網地使用量の最も少ないＦ網が大きな値を示した．これ等の

ことから著しく縮結の小さい場合を除き，嚢網類の曳網抵抗は網地使用量よりも網成りの要

因が大きいことが分かった．

：終りに本研究の御指導，御校閲を賜わった本学部助教授肥後伸夫博士に深甚の謝意を表す
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