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底曳網の綱類にかかる張力についての考察（予報）

不破茂*’

SomeConsiderationsontheTensionｏｎＲｏｐｅｓｏｆＤｒａｇＮｅｔ
（PreliminaryReport）

ShigeruFuwA*’

Abstract

Toohtainsomefundamentalsuggestｉｏｎｏｎｔｈｅｎｅｔｄｅｓｉｇｎｏｆｔｒａｗｌｎｅｔ，Ａｕｔｈｏｒ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ・Ｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓfollows：

（１）OnDanishseinenet，ｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｏｎｔｈｅｈｅａｄｒｏｐｅｗａｓａｂｏｕｔ４０％ofthe
netresistanceanｄｔｈａｔｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｏｐｅｗａｓａｂｏｕｔ６０％ofthenetresistance．

（２）WhileTrawlnetwasdraging,ｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｏｎｔｈｅｈｅａｄｒｏｐｅｗａｓａｂｏｕｔ２０％
ofthenetresistance，ｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｏｎｔｈｅｌａｃｉｎｇｌｉｎｅｗａｓａｂout２０％ｏｆｔｈｅｎｅｔｒｅｓｉｓｔ‐

anceandthetenｓｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｏｐｅｗａｓａｂｏｕｔ６０％ofthenetresistance・Ａｎｄ

ｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｗｌｎｅｔｗａｓｄｒａｇｅｄ，ｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｏｎｔｈｅｈｅａｄｒｏｐｅｒｅｄｕｃｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｓｏｍｅｏｆｔｅｎｓｉｏｎｔｏｔｈｅｌａｃｉｎｇｌｉｎｅ．

底曳網が曳行される時，水流により抵抗が生じ網地の各部分にはこれに応じた張力が発生す

る．これらの網地の張力はすべて集積されてヘッドロープ及びグランドロープの張力となる．

ことにヘッドロープにかかる張力はヘッドロープを引き下げようとして浮子による浮揚力と釣

合って網口高さを維持している．本研究ではヘッドロープ，グランドロープへかかる張力を知

り合理的な漁具設計の指針を得ることを目的として海上実験を行い検討を加えたので報告す

る．

試供漁具及び実験方法

実験は本学練習船南星丸（75.14トン）によって種子島西方の海域で実施した．漁具は１そう

曳網及びトロール網を用いその概要はＦｉｇ．１，２，Table２，３に示す．トロール網は小型で

あるが３本ペンネントを使用し，オッターボードはSbBERKRbB1）型に類似した縦型オッター

ポードである．１そう曳網には袖先部分の浮子綱端及び沈子綱端に，トロール網には袖先部分

の浮子綱端と筋縄端及び三角板の前方にそれぞれ自記式張力計*2を装着して，投網より揚網

まの間にそれぞれの綱にかかる張力を測定した．船上においては曳網速力を電磁ログ*3で，ワ

ープ伏角を分度器で，ワープにかかる張力をワープ張力計*４でトロールウインチ付近の張力を

それぞれ測定した．測定方法の概要をFig.３に示す．左右同一に張力がかかるものと想定し

ワープ張力は右舷側ワープ張力の２倍をもってワープにかかる全張力とし，また各綱にかかる

*１鹿児島大学水産学部漁具学研究室（LaboratoryofFishingGear，FacultyofFisheries，Kgao‐

shimaUniversity，Kagoshima，Japan.）

*２柳計器製作所，＊３北辰電機，＊４ニチモウ
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０５１０（ｍｉｎ.）

Ｆｉｇ．４．Recordingsoftensionmeterattachｅｄｔｏｔｈｅｄａｎｉｓｈｓｅｉｎｅ
ｎｅｔ，tensiononthegroundrope（above）ａｎｄｔｅｎｓｉｏｎｏｎｔｈｅ
ｈｅａｄｒｏｐｅ（below)．Ａ：Shootingnet，Ｂ：Starthaulingrope．

＝｡、ｰ可。、ーヴーーＪみへ〆包Ⅵ９，〃Ｖ､一一一一、コワ▼ｰ』ー０‐ー

Ｆｉｇ．３．Ｒｉｇｇｉｎｇｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｉｓｈｉｎｇ
開始後急増し以後ゆるやかに減少してゆく． gear，ｔｒａｗｌｎｅｔ（above）anddanish

seinenet（below)．Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｅ，Ｆ，
曳索捲取り終了近くになるとそれまでほとん ｓｈｏｗｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｆｓｅｌｆ－ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ

ど一定であった張力の値がやや変動する．こtensionmeterwereattachedand
Dshｏｗｓｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｗａｒｐｔｅｎｓｉｏｎ

れは曳索が捲きとられてゆく過程で，曳索の ｍｅｔｅｒｗａｓａｔｔａｃｈｅｄ･

接地部分の長さが短くなり船の動揺等による

張力変動を曳索の接地部分で吸収できなくなり網に張力変動が伝搬してきたものと考えられる．

(Fig.４）

張力も右袖側にかかる張力の２倍をもって各

綱にかかる全張力とした．ワープ伏角は両舷

ワープ伏角がほぼ同じであり両者の平均値を

とった．

結果及び考察

各綱にとりつけた自記式張力計の記録のう

ち作動が不完全であったトロール網の三角板

前方にとりつけた張力計の記録を除いて各々

の記録について解折を行った．

１そう曳網の場合では，浮子綱及び沈子綱

へかかる張力は両者ともに同様な変化を示し

ている．この記録は曳索捲取中に障害物にか

かった時の記録であり双方の綱に通常の約３

～3.5倍の張力がかかっている．記録例から

みれば漁具にかかる張力は，投網から寄せ漕

ぎまでほとんど張力はかわらないが寄せ漕ぎ

Ottefboard

Warpl4mmO85x1.3ｍ

、｡，琴R:二雲蜜･Ｉ
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０２００４００６００８００１０００１２００

Resistanceofnet（ｋ９）

Ｆｉｇ．５．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｏｎｎｅｔａｎｄｔｈａｔ

ｏｎｔｈｅｈｅａｄｒｏｐｅａｎｄｔｈａｔｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｏｐｅ．

網抵抗と浮子綱にかかる張力及び沈子綱にかかる張力との関係は

ＴＨ＝０．４１Ｒ＋3.6Ｏ

ＴＧ＝０．５９Ｒ＋２．００

なる実験式で表わされる．このように４枚構成の１そう曳網における操業中の網抵抗の約４０

％が浮子綱へ，約60％が沈子綱にかかるといえる．（Fig.５）

トロール網に取りつけた張力計の記録をFig.６に示す．ワープにかかる全張力を（T)，伏

角をαとすると漁具の全抵抗（R')，網抵抗㈹は次式で表わされる．

ＲノーＴ”ｓａ

Ｒ＝ＲノーＤ－Ｄ′

、＝オッターポードの抵抗，Ｄ'＝ワープの抵抗

使用したオッターポードは縦型オッターポードでありScHARFE2）によればその最大有効迎

角は14～１５度付近にありその抵抗係数は約０．３となる．操業時においては最も展開力の優れ

る状態に調整してあるのでその抵抗係数を０．３とするとオッターボードの抵抗の）は下式で

表わされる．

Ｄ＝１/2ＣＤ〃２Ｓβ

CD：抵抗係数，〃：曳網速度（”/sgC)，Ｓ：面積（"'2)，β：海水密度（105A39.sgc2/”）

またワープの抵抗（D'）は下式で表わされる．

Ｄ'＝１/2ＣＤ'〃2αβ

CD'：抵抗係数，〃：曳網速度（加/Ｓｃの，α：ワープの直径（")，ノ：ワープの長さ（”）β：

海水密度（105ﾉ喝9.sec2/〃）

ここで抵抗係数（CD')，レイノルズ数及びワープが流れとなす角（のにより変るが曳航中の

ワープのレイノルズ数の範囲ではワイヤーの流れとなす角と抵抗力との関係についてはDIEL3）

の実験結果がありこれを用いて抵抗係数を求め水中におけるワープの形状を直線として計算し



Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆｔｒａｗｌ

ｎｅｔ

(Ｒ'－，'一D）
Ｒ（kg）
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Ｔａｂｌｅ３．Specificationofnetresistance．

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆｏｔｔｅｒ

ｂｏｒａｄ
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，（kg）
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２
２
２
２
２

×
×
×
×
×
×
×

９
９
５
５
９
９
５

２
２
２
２
２
２
２
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執
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(calculated）

（kg）（％）

Ｔｅｎｓｉｏｎｏｎ

Ｌａｃｉｎｇｌｉｎｅ

(kg）（％）

Ｔｅｎｓｉｏｎｏｎ

Ｈｅａｄｒｏｐｅ

(kg）（％）

Ｔｏｗｉｎｇｓｐｅｅｄ

（ｍ/sec）

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ

ｔｒａｗｌｎｅｔ

（kg）

Ｔｏｗｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ

Ｖ（ｍ/sec）
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Ｏ５１０（ｍin.）

●●●●●●●●●●●●●

；

《
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０
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０
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０
０
０
０
０
０
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３
２
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０
０
８

２
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２
１
３
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２
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０
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０
０
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Warp
declination

a（deg.）

た．このようにして求めた実験結果をTable、３に示す．

トロール網に取りつけた張力計の記録からいずれの記録においても，投揚網時には短時間で

０
５
５
０
０
０
０

●
●
●
■
●
●
●

２
２
１
２
２
２
２

２
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Ｔ（kg）

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆｗａｒｐｓ
(calculated）

Ｄ′（kg）

０５１０（ｍin.）

Ｆｉｇ．６．Recordingoftensionmeterattacheｄｔｏｔｒａｗｌｎｅｔ，ｔｅｎｓｉｏｎ
ｏｎｔｈｅｌａｃｉｎｇｌｉｎｅ（above）ａｎｄｔｈａｔｏｆｔｈｅｈｅａｄｒｏｐｅ（be‐
ｌｏｗ)．Ａ：shootingnet，Ｂ：dragingnet，Ｃ：haulingnet．
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1350

1800
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８
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２
２
２
２
２
２
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８
８
８
６
６
６

６
６
５
５
６
６
５
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1303

1298

1252

1660

1660

1483
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0.1％）

Iまあるが大きな張力がかかっており，その傾向はヘッドロープにおいて顕著であって曳網時の

２～３倍にも達している（Fig.６)．これは網が水面近くにあり浮子の浮揚力とグランドロー

プの沈降力とにより垂直方向に大きく展開しており，投網時に船は全速に近い速度で航走し流

水抵抗が大きいこと及び揚網時にあってはハンドロープがトロールウインチに捲かれることで

網に大きな抵抗がかかるものである．また投網時にはブレーキを使用してオッターポードを十

分に展開せしめるが，この時にも短時間であるが大きな張力を示し小山‘）らが測定したものと

同様の記録と考えられる．

通常曳網状態におけるヘッドロープ，筋縄にかかる張力は約１０ｋｇの振幅をもったほぼ一定

の値を示している．投揚網時には筋縄の張力はヘッドロープにかかる張力の約６０％，曳網時

には約80％であって，投揚網時には張力の多くがヘッドロープにかかっているが，曳網時に

ヘッドロープにかかる張力が筋縄へ移行されてヘッドロープにかかる張力が減少しているとい

える．この両者の関係は

投揚網時において

ＴＬ＝０．６１Tjw＋９．０４

曳網時において

ＴＬ＝０．８OTH＋５．３８

なる実験式で表わされる．（Fig.７，８）

通常曳網状態におけるヘッドロープ,筋縄，グランドロープにかかる張力を示したものが

Ｔａｂｌｅ４である．この表よりヘッドロープには全抵抗の約２０％，筋縄へ約２０％，グランド

ロープへ約60％という割合で分割されている．ヘッドロープ及びグランドロープにかかる張

力について小山5）らは184尺トロール網の模型実験を行ないその結果いずれの場合もヘッドロ

ープにかかる張力がグランドロープにかかる張力の１．０～2.5倍となると報告している．この

理由としてヘッドロープがグランドロープよりも短いために網の主張力がヘッドロープにかか

るためであるとしている．本研究でとりあげたトロール網ではヘッドロープの長さとグランド
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ロープの長さはほぼ同じであり，またヘッド

ロープに対する縮結とグランドロープに対す

る縮結はほぼ同一に設計されているのに対し

て，上述の漁具ではヘッドロープに対する縮

結はグランドロープに対する縮結の約６０％

になっておりこの差に起因するものかもしれ

ない．網に対する縮結と張力の問題について

は更に今後検討されるべきものと考える．

曳網時における網口高さとヘッドロープに

かかる張力との間には相互の関係がみられて

網口高さにはヘッドロープにかかる張力が関

与する割合は大きいものと考えられる．今後

はこの点についても更に実験を行ない検討を

加えたいと考える．（Fig.９）

本実験においては網抵抗値を計算により求

出したがこの結果とＫｕｓｕＭＡＮｅｔａｌ６)によ

る模型実験結果を比較すると実測値は約３０

～35％大きくなりこの値が接地抵抗に相当す

るものと推察される．この点に関しても更に

実験を加えて検討したいと考える．
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要 約

底曳網の綱類へかかる張力を知るために海上実験を行ない次のような結果を得た．

（１）１そう曳網においては浮子綱にかかる張力は全抵抗の約40％，沈子綱にかかる張力

は全抵抗の約６０％となる．

（２）トロール網においてはヘッドロープにかかる張力は全抵抗の約20％,筋縄へは約20％

グランドロープへかかる張力は約６０％となる．曳網状態ではヘッドロープにかかる張力は筋

縄へ移行されへツドロープにかかる張力は減少している．

終りに本研究の御指導及び原稿の御校閲を賜った本研究室教授肥後伸夫博士並びに海上実験

に際し御協力頂いた本学練習船南星丸柿本亮船長外乗組員各位に深甚の謝意を表します．
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