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Abstract

Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｎｅｔｂｏｄｙｏｆｔｒａｗｌｎｅｔ，ａｕｔｈｏｒｔｒｉｅｄａｆｅｗｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｃｉｄｉｎｇｉｔfromnetplandirectly・Ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｎｅｔｂｏｄｙｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｅｌｌｉｐｅｓａｎｄｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｓｉｄｅｌｉｎｅｏｆｎｅｔｉｓｃｏｎ－

ｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｃａｔｅｒｎａｒｙ．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｎｅｔｂｏｄｙｉｓｃａｌｕｃｕｌａｔｅdgeometrically・

Ｗｈｅｎｒｅａｒｒｅｎｇｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌresults，thecaluculatedvaluesapproximately

agreeswithexperimentalvalueｓａｔｎａｒｒｏｗｗｉｎｇｔｉｐｅｄｉｓｔａｎｃｅ，ｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｏｎｅｎｔ

ａｒｅ－０．３ｆｏｒｔｗｏ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ，－０，１～－０．３ｆｏｒｆｏｕｒ－ｓｅａｍ－ｎｅｔａｎｄ－０．２～－０．３ｆｏｒｓｉｘ－

ｓｅａｍ－ｎｅｔｂｕｔｔｈｅｃａｌｕｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓａｓｔｅｒｔａｉｎｅｄｔｏｂｅｌｏｗｅｒａｔｗｉｄｅｗｉｎｇｔｉｐｓｄｉｓｔａｎｃｅ．

底曳網の網高さは底曳漁具の性能を示す重要な要素であり，これを設計図より直接推算する

ことができれば漁具設計及び漁具性能の検討に好都合となる．KMouR１，Ｎ､ＨＩＧｏａｎｄＭ・

GoToH'）は，網口断面形状を楕円で近似しその周長は一定であると考え，網口高さを計算に

より求めて網口断面形状を楕円で近似できることを実証した・

本研究では網口断面形状を楕円で，身網側線の平面形状をカテナリーで近似して，曳網中に

おける網高さを設計図より直接推算する方法につき検討を加えた．

網成りの解析

曳網中の底曳網は流水抵抗により外方へ展開し網口断面形状は円形，楕円形またはそれらに

近い形をなす．身網側線の平面形状について考えるとき網に働く力は流水抵抗の外に重力と海

底との摩擦力が考えられるが，流水抵抗が重力や摩擦力に対して十分大きいと考えられる場合

には身網側線の平面形状は，袖先の２点で支持され．ツドヘッドを頂点とするカテナリーであ

ると考えられる．ここで網目の２脚のなす角（２β）は曳網速度の関数であると考え曳網速度

の変化によりその角度が変化するものとした・

身網側線の平面形状がカテナリーをなすと考えるとその方程式は下式で表わされる．

ｙ－ｙ｡_差(coshα(x-x｡)一'）（x-xoのときy=j'｡）（'）

＊鹿児島大学水産学部漁具学研究室
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Ｙ

Ａ,Ｂ２点が水平線上にあり対称であるからｓｏ＝ﾉ,Ｘｏ＝Ｄとなり

α(y-yo)＝coshα(x-xo)－１

α(ｓ－ﾉ)＝sinhα(ｘ－Ｄ）

Ａ点でｘ＝０，ｙ＝０，ｓ＝Ｏであるから

一ayo＝ｃｏｓｈａＤ－１

ノーsｉｎｈａＤ

(3)式より嘗,=αDとおき方程式を解くとﾜー台とﾜー仙曾の交点曾’がその根となる．

よってα一芸〃．--豊(cosh§ｏ－Ｄ
ＡＢ２点で支えられたカテナリーを考えると伽の十分小さなところでは

祭十F=０

凡=oﾙー ﾉー;器=0,祭-Ｈノ:流水抵抗
Ｔは接線方向にあるので

ロ
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T＝'/”十四 m-T器,T,-器T祭-Ｍ嘉一肺-‘.）

T＝'/T:＋､/、2(S-SO)2＝TO1/1＋α2(S-SO）

（s＝０で処＝Ｔ０，ｓ＝ｓｏでＴ,＝0）

Ａから長さｓのｘ座標は

ｄ ｘ ｌ

ｚＩＦ－'/1＋α2(s-sO)２

”-1,/,+尭一‘.)‘
α(s-sO)＝ｚとすると

(α-会）

x-÷Iﾌ告戸=÷'｡§ α(s－s｡)＋'/α2(s-sO)2＋11＋ｃ

また網口断面形状を楕円（ｄ＞ル）として近似したが，楕円はその定義により

e＝とd2-A2
(0＜ｅ＜1）ｅ：離心率

‘

よって

〃＝ｄ,／'二Ｅｚ

また楕円の周長をＬとすればＬは楕円積分により計算できる．

L-4I冒"Ｗ'+伽，cosⅧ-4‘ri/…万〃

'=吾-6とすれば

7５

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)方－１盲!/F河1Ｗ《,('<金く晋）

TablelよりFi/1-.Ｗ作岩となる‘~smlTablelより｣｡,/１－ｅＷ作方となる‘=sin6が求まり,袖先より胴網部までのカテナリ
ー長さから胴網部の網巾が求められる．これらの値を（８）式に代入すれば楕円の短軸長さ即

ち網高さが得られる．

網目の２脚のなす角を曳網速度の関数と考えたのでカテナリー長さｓ，胴網部周長ｃは下式

により表わされる．

Ｓ＝MII,×Ｍ,×ＣＯＳ(β11,脚)＋ＭＥ×Ｍ×ＣＯＳ(βBい）（10）

Ｃ＝ＭＥ×Ⅳ&×sin(βBい）（11）
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Ｍ"：袖網の目合

jVW：袖網の目数

β"：設計図より得られる袖網の縮結角

Ｍｂ：胴網の目合

lVb：胴網の目数

βB：設計図より得られる胴網の縮結角

Ⅳ&：胴網の横目数

加：乗数

TableLValueo川eelMcintegralo川…ｃｏｎｄＥ(,Ｗ)－１:,/１－k,sin2，
ｋ＝ｓｉｎ６＝ｅ，？＝90．

｡？，

、β(degree)
、

L/4.,ｅ～
０１０２０３０４０ ５ ０ ６ ０ ７ ０ ８ ０ ９ ０

L/4ｄ

ｅ

1.570801.558891.523801.467461.393141.305541.211061.118381.040111.00000

0.000000.173650.342020.500000.642790.766040.866030.939690.984811.00000

ここで”の値の決定が問題となるが，不破，肥後2>，KMangusukarto3)等が求めた網口

高さの実験式における乗数は-0.63～-1.18の範囲にあることから”の値を－０．１から－

２‘Ｏまで０．１づつ変化させて計算した．模型実験の測定値と比較してその差が最小となる場合

の乗数をその網の乗数とした．

Table２．Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｅａｒ

Ｈｅａｄｒｏｐｅｌｅｎｇｔｈ （、）

Groundropelength（、）

F1oattotalbuoyancy（kg）

Groundropeweight（kg）

Ｔｗｏ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ

３６．７２

58.14

224.48

282.14

Ｆｏｕｒ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ

４７．６６

57.03

376.20

436.30

Sｉｘ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ

15.20

18.90

64.00

79.70

Ｔａｂｌｅ３．Ｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｕｌｌｓｃａｌｅａｎｄｍｏｄｅｌｓｃａｌｅｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｇｅａｒ（’）model，（′'）fullscale．

Ｒａｔｉｏ

ｽ'/ｽ'′

D'/D''＝L'/L'′

Ｖ'/V'′

D,'/D,'′

F'/F''

Ｔｗｏ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ

１/3４

０．１２７

０．２９９

０．０６２

７．７３×１０－５

Ｆｏｕｒ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ

１/3５

ＯＰ１２０

０．３４６

０．２３４

０．９８×10-4

Sｉｘ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ

１/3５
０．１６７

０．４０９

０．７０９

１．３６×１０－４
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Ｆｉｇ．３．Ｎｅｔｐｌａｎｏｆｔｈｅｆｏｕｒ－ｓｅａｍ－ｎｅｔｕｓｅｄｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ・Ｎｕｍｂｅｒｓ
ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｔｈｅｍｅｓｈｎｕｍｂｅｒ，ｂｒａｎｃｋｅｔｅｄｎｕｍｂｅｒｓｓｈｏ‐
ｗｉｎｇｔｈｅｍｅｓｈｓｉｚｅ．

7７
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Ｆｉｇ．２．Ｎｅｔｐｌａｎｏｆｔｈｅｔｗｏ－ｓｅａｍ－ｎｅｔｕｓｅｄｉｎexperiment・Ｎｕｍｂｅｒｓ
ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｔｈｅｍｅｓｈｎｕｍｂｅｒ，ｂｒａｎｃｋｅｔｅｄｎｕｍｂｅｒｓｓｈｏ‐
ｗｉｎｇｔｈｅｍｅｓｈｓｉｚｅ．

と
Ｚへ

Ｗ



7８ 鹿児島大学水産学部紀要第28巻（1979）

一
●

胃

９

Ｒ、
●

ず

Ｎ=-〃
廟

稗
lｉＩ３

Ｆｉｇ．４．Ｎｅｔｐｌａｎｏｆｔｈｅｓｌｘ－ｓｅａｍ－ｎｅｔｕｓｅｄｉｎexperiment・Ｎｕｍｂｅｒｓ
ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｔｈｅnumber，ｂｒａｎｃｋｅｔｅｄｎｕｍｂｅｒｓｓｈｏｗｉｎｇ
ｔｈｅｍｅｓｈｓｉｚｅ．

実験に供した網は２枚網，４枚網，６枚網の３種であり，それらの模型実験4)の方法はこれ

までの報告と同様である2)．水槽実験の結果から網口断面形状が楕円形でかつ身網側線の平面

形状がカテナリーをなすと考えられる0.75ｍ/ｓ以上の曳網速度，袖先間隔がヘッドロープ長

の３０，４０，５０％の各場合について，カテナリー長さ，胴網部周長，網高さを計算して実験値と

比較検討した．尚計算には鹿児島大学のFAcoM230-45Sを使用した．

結果及び考察

計算により求めた各網のカテナリー長さをTable４，７，１０，胴網部の周長をTable５，８，１１，

胴網部の網巾をTable６，９，１２に示す．これらの値を用いて各曳網速度における楕円積分

値を求めた．計算結果の一例として２枚網の袖先間隔１１．１ｍの場合を示したが，いずれの網

においても同様に曳網速度の増加につれてその値は減少してゆき，また袖先間隔の増加につれ

て減少する（Fig.６)．胴網部の網巾も袖先間隔が広く曳網速度の高いほど大きな値となる．

（Fig.５）（９）式に示したようにこの値が1.0から元/２の範囲にある場合についてのみ楕円と

して幾可学的に解析し楕円の短軸長さ（網高さ）を計算できる．しかし網の種類によりまた袖

先間隔の広狭により網高さの求まる範囲が異なっており，２枚網で袖先間隔１８．４ｍの場合に

は計算できなかった。このようにして得られた計算値と測定値を示したのがFig.７～１４であ

る。各網ともに袖先間隔の狭い場合には計算値と測定値はほぼ一致するが，袖先間隔が広くな

るにつれて計算値は小さくなり測定値との差が増す．各網ともに袖先間隔が狭い場合には計算

値と測定値が略一致したが，この場合の乗数をみると２枚網－０．３，４枚網－０．１～－０．３，６
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枚網－０．２～－０．５と小さな値を示す．

また網口断面形状を楕円と近似して網高さを求めたが底曳網の網口断面形状はその下部が海

底に接地しているために曳網速度が１．５ｍ/ｓ以上では馬平な形となり楕円に近くなり計算値

と測定値の差が小さくなってきている．曳網速度が１．０ｍ/ｓ以下では網口断面形状はその上

部は楕円と見なせるが下部は海底に接して楕円の下部を切り取ったような形となっているが

このような形状を楕円として解いたことで計算値と測定値の差を生じたものを思われる．袖先

間隔が狭い場合において計算値が測定値と略一致しているのは，この場合には接地部の長さが

短くなり楕円に近い形をなすためと考えられる．４枚網が他の網よりも計算値と測定値の差が

小さいのは，この網が上下，左右が対称な４枚の網地面で網口を形成するので他の網よりも網

口断面形状が楕円に近くなると考えられる．

Table４．Ｃａｌｕｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｃａｔｅｎａｒｙｏｆｔｗｏ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ．

、exponent

towing、
speed(ｍ/S）－－

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

eｘｐｏｎｅｎｔ

oｗ１ｎｇ～

peed(ｍ/s）

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

－０．１－０．２‐0.3－０．４－０．５－０．６－０．７－０．８－０．９－１．０

30.27

30.70

31.02

31.28

31.48

31.66

29.81

30.70

31.33

31.81

32.19

32.50

29.33

30.70

31.63

32.30

32.82

33.23

28.82

30.70

31.91

32.76

33.39

33.87

28.29

30.70

32.18

33.18

33.90

34.44

27.72

30.70

32.44

33.57

34.36

34.93

27.13

30.70

32.69

33.93

34.77

35.36

26.50

30.70

32.93

34.27

35.14

35.74

25.84

30.70

33.16

34.58

35.47

36.07

25.15

30.70

33.38

34.86

35.76

36.36

-1.1－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

24.42

30.70

33.59

35.13

36.03

36.61

23.66

30.70

33.79

35.37

36.27

36.82

22.85

30.70

33.98

35.60

36.48

37.01

22.01

30.70

34.17

35.80

36.67

37.18

21.12

30.70

34.35

36.00

36.85

37.33

20.19

30.70

34.52

36.18

37.00

37.45

19.22

30.70

34.68

36.34

37.14

37.56

18.20

30.70

34.84

36.49

37.26

37.66

17.13

30.70

34.98

36.63

37.37

37.74

16.02

30.70

35.13

36.76

37.47

37.81



Table６．Ｃａｌｕｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｏｎｇａｘｉｓｏｆｅｌｌｉｐｅｓａｔｔｈｅｎｅｔ－
ｂｏｄｙｏｆｔｗｏ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ・

Table６－(1)．Distancebetweenwingtips：１１．１ｍ
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44.00

29.42

20.04

14.38

10.80

８．４１

Table５．Caluculatedvalueofthecircumferｅｎｃｅａｔｔｈｅｎｅｔ－ｂｏｄｙｏｆｔｗｏ－ｓｅａｍ－net．

7．４７

７．７６

７．８６

７．９０

７．９３

７．９５

8０

:蝿寿司川Ⅲ-M-M冊川Ⅲ佃佃Ⅱ

7．３７

７．７６

７．８７

７．９２

７．９４

７．９６

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

30.15

29.42

28.86

28.40

28.02

27.70

30.89

29.42

28.30

27.41

26.68

26.05

31.65

29.42

27.76

26.45

25.37

24.47

32.41

29.42

27.22

25.50

24.12

22.97

33.18

29.42

26.68

24.59

22.91

21.54

33.95

29.42

26.16

23.70

21.76

20.19

34.74

29.42

25.64

22.83

20.65

18.91

35.52

29.42

25.13

21.99

19.59

17.70

36.32

29.42

24.63

21.18

18.58

16.57

37.11

29.42

24.14

20.39

17.62

15.50

４
６
７
８
９
９

７
７
７
７
７
７

●
●
●
●
●
●

７
７
７
７
７
７

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

7．１０

７．７６

７．８９

７．９４

７．９６

７．９７

7．１８

７．７６

７．８９

７．９４

７．９６

７．９７

:蝿青雲|仙仙州-M棚…，…，伽

7．５８

７．７６

７．８４

７．８８

７．９０

７．９２

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

38.70

29.42

23.17

18.89

15.82

13.55

37.90

29.42

23.65

19.62

16.70

14.49

39.49

29.42

22.70

18.17

14.99

12.66

40.27

29.42

22.24

17.48

14.20

11.83

44.69

29.42

19.62

13.83

10.22

７．８５

41.04

29.42

21.78

16.82

13.45

11.05

41.81

29.42

21.33

16.18

12.73

10.32

42.56

29.42

20.89

15.56

12.05

９．６４

43.29

29.42

20.46

14.96

11.41

９．００

7．３２

７．７６

７．８８

７．９２

７．９５

７．９６

６
６
１
４
７
８

６
７
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

７
７
７
７
７
７

7．４２

７．７６

７．８６

７．９１

７．９４

７．９５

３
６
２
６
８
０

６
７
８
８
８
９

●
●
●
●
●
●

７
７
７
７
７
７

９
６
０
５
７
８

８
７
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

６
７
７
７
７
７

霊霊葺雲:ﾙｭ川佃州…βⅢ川…，

６
６
０
５
７
８

７
７
９
９
９
９

ｃ
●
●
●
●
●

６
７
７
７
７
７

7．２５

７．７６

７．８８

７．９３

７．９５

７．９７

7．６１

７．７６

７．８３

７．８７

７．８９

７．９１

7．００

７．７６

７．９０

７．９４

７．９６

７．９８

7．５４

７．７６

７．８４

７．８９

７．９１

７．９３

１
６
５
０
２
４

５
７
８
９
９
９

●
●
●
●
●
●

７
７
７
７
７
７

２
６
８
０
１
２

７
７
７
８
８
８

●
●
●
●
●
●

７
７
７
７
７
７

7．７０

７．７６

７．７９

７．８１

７．８３

７．８５

7．６８

７．７６

７．８０

７．８３

７．８５

７．８７

－１．１－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

～ｅｘｐｏｎｅｎｔ

:;蕊:fin/sﾗー、



８．５５

9.84

10.08

10.16

10.19

10.21

不破：底曳網の網口高さ

８．３６

9.84

10.08

10.16

10.20

10.21

8１

Table６－(2)．Distancebetweenwingtips：１４．７ｍ

9.12

11.71

12.08

12.20

12.25

12.27

9.46

11.71

12.07

12.19

12.24

12.26

9.74

11.71

12.06

12.18

12.23

12.26

9.99

11.71

12.05

12.17

12.22

12.25

10.21

11.71

12.04

12.16

12.21

12.25

10.39

11.71

12.02

12.15

12.20

12.24

10.56

11.71

12.01

12.13

12.19

12.23

10.71

11.71

11.99

12.12

12.18

12.22

10.84

11.71

11.98

12.10

12.16

12.20

10.96

11.71

11.96

12.08

12.15

12.19

霊瀬司川仙佃-M伽仙Ⅲ柵…。

８．１４

9.84

10.09

10.17

10.20

10.22

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

２
４
６
８
９
０

８
８
８
８
８
９

●
●
●
●
●
●

９
９
９
９
９
９

９
４
８
１
３
５

７
８
８
９
９
９

●
●
●
●
●
●

９
９
９
９
９
９

９．７２

９．８４

９．９２

９．９７

１０．００

１０．０３

９．５９

９．８４

9.96

10.03

10.07

10.10

妃
弘
明
船
ｕ
仏

●
●
●
●
●
●

９
９
９
０
０
０

１
１
１

９．４２

9.86

10.00

10.08

10.12

10.15

５
４
０
４
７
９

７
８
９
９
９
９

●
●
●
●
．
●
●

９
９
９
９
９
９

９．６８

９．８４

９．９３

９．９９

１０．０３

１０．０６

９．６４

９．８４

9.95

10.01

10.05

10.08

９．５４

９．８４

9.98

10.05

10.09

10.12

Table６－(3)．Distancebetweenwingtips：１８．４ｍ

11.51

11.71

11.82

11.89

11.95

11.98

11.57

11.71

11.79

11.85

11.90

11.93

ｅｘｐｏｎｅｎｔ

－１．１－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０
tｏｗｉｎｇ
speed(ｍ/S） ←へ

11.62

11.71

11.77

11.81

11.84

11.87

11.39

11.71

11.87

11.96

12.02

12.07

11.46

11.71

11.84

11.93

11.99

12.03

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

９．３５

9.84

10.01

10.09

10.14

10.16

９．２７

9.84

10.02

10.10

10.15

10.17

９．１９

9.84

10.03

10.11

10.16

10.18

９．０９

9.84

10.04

10.12

10.17

10.19

８．９８

9.84

10.05

10.13

10.17

10.19

８．８６

9.84

10.06

10.14

10.18

10.20

８．７２

9.84

10.07

10.15

10.19

10.21

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

11.06

11.71

11.94

12.06

12.13

12.17

11.16

11.71

11.93

12.04

12.11

12.15

11.24

11.71

11.91

12.02

12.08

12.13

11.66

11.71

11.74

11.76

11.78

11.80

塞胎責雲雪卜ｕ仙側捌州…，…，伽

霊脇:理ご卜伽仙佃川棚川Ⅲ佃州州
11.32

11.71

11.89

11.99

12.05

12.10
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Table７．Ｃａｌｕｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｃatenaryoffour-seam-net．

、exponent

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

】【】ⅡⅡ

-0.1－０．２－０．３－０．４－０．５－０．６－０．７－０．８－０．９－１．０

42.85

43.05

43.20

43.32

43.41

43.50

42.63

43.05

43.34

43.57

43.74

43.89

42.40

43.05

43.48

43.79

44.03

44.23

42.16

43.05

43.61

44.01

44.30

44.52

41.91

43.05

43.74

44.20

33.53

44.78

41.64

43.05

43.86

44.38

44.74

45.01

41.36

43.05

43.98

44.55

44.93

45.20

41.06

43.05

44.09

44.70

45.10

45.38

40.74

43.05

44.19

44.84

45.25

45.53

40.41

43.05

44.29

44.98

45.39

45.66

-1.1－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

40.06

43.05

44.39

45.10

45.51

45.77

39.68

43.05

44.48

45.21

45.62

45.87

39.29

43.05

44.57

45.31

45.72

45.96

38.88

43.05

44.66

45.41

45.80

46.03

38.44

43.05

44.74

45.49

45.88

46.10

37.98

43.05

44.82

45.58

45.95

46.15

37.49

43.05

44.89

45.65

46.01

46.20

36.98

43.05

44.96

45.72

46.07

46.25

36.44

43.05

45.03

45.78

46.12

46.29

35.87

43.05

45.10

45.84

46.16

46.32

Table８．Caluculatedvalueofthecircumferenceatthenet-bodyoffour-seam-net．

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

、等ponent
:鯉乞､/sﾃ、

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

-0.1－０．２－０．３‐０．４－０．５－０．６－０．７－０．８－０．９－１．０

34.58

33.66

32.96

32.40

31.93

31.53

35.52

33.66

32.28

31.18

30.29

29.53

36.48

33.66

31.60

30.01

28.71

27.63

37.46

33.66

30.94

28.87

27.21

25.85

38.47

33.66

30.30

27.77

29.79

24.17

39.49

33.66

29.66

26.71

24.43

22.60

40.54

33.66

29.03

25.69

23.14

21.12

41.60

33.66

28.42

24.70

21.91

19.74

42.69

33.66

27.82

23.75

20.75

18.44

43.80

33.66

27.23

22.83

19.64

17.23

-1.1－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

44.93

33.66

26.65

21.95

18.59

16.09

47.08

33.66

26.09

21.10

17.60

15.02

47.25

33.66

25.53

20.28

16.65

14.03

48.43

33.66

24.99

19.49

15.76

13.10

49.64

33.66

24.45

18.73

14.91

12.23

50.86

33.66

23.93

18.00

14.11

11.41

52.10

33.66

23.42

17.29

13.35

10.66

53.35

33.66

22.92

16.62

12.63

９．９５

54.62

33.66

22.42

15.96

11.95

９．２８

55.89

33.66

21.94

15.34

11.30

８．６６



不破：底曳網の網口高さ

Table９．Ｃａｌｕｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｏｎｇａｘｉｓｏｆｅｌｌｉｐｅｓａｔｔｈｅｎｅｔ－
ｂｏｄｙｏｆｆｏｕｒ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ・

Table９－(1)．Distancebetweenwingtips：１４．３ｍ

8３

~、exponent
-

towing‐
speed(ｍ/s）～~へ

－０．１－０．２－０．３－０．４－０．５‐0.6－０．７－０．８－０．９－１．０

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

、exponent

11.56

11.57

11.58

11.58

11.59

11.59

11.55

11.57

11.59

11.60

11.61

11.61

11.53

11.57

11.59

11.61

11.62

11.63

11.52

11.57

11.60

11.62

11.64

11.65

11.51

11.57

11.61

11.63

11.65

11.66

11.49

11.57

11.61

11.64

11.66

11.67

11.47

11.57

11.62

11.65

11.67

11.68

11.45

11.57

11.62

11.66

11.68

11.69

11.44

11.57

11.63

11.66

11.68

11.70

11.41

11.57

11.64

11.67

11.69

11.70

躯:fin/s)~、
へ

～ －１．１－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１８－１．９－２．０

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

11.39

11.57

11.64

11.68

11.69

11.71

11.37

11.57

11.64

11.68

11.70

11.71

11.34

11.57

11.65

11.69

11.70

11.72

11.31

11.57

11.65

11.69

11.71

11.72

Table９－(2)．Distancebetweenwingtips：１９．１ｍ

11.28

11.57

11.66

11.69

11.71

11.72

11.25

11.57

11.66

11.70

11.72

11.73

11.21

11.57

11.67

11.70

11.72

11.73

11.17

11.57

11.67

11.70

11.72

11.73

11.13

11.57

11.67

11.71

11.72

11.73

11.08

11.57

11.68

11.71

11.73

11.73

懇懇司仙仙佃-M…β佃佃…。
0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

15.00

15.02

15.03

15.04

15.05

15.05

14.98

15.02

15.04

15.06

15.07

15.09

14.96

15.02

15.05

15.08

15.10

15.11

14.94

15.02

15.06

15.10

15.12

15.14

14.92

15.02

15.07

15.11

15.14

15.16

14.89

15.02

15.08

15.13

15.15

15.18

14.87

15.02

15.09

15.14

15.17

15.19

14.84

15.02

15.10

15.15

15.18

15.20

14.81

15.02

1F､11

15.16

15.19

15.21

14.77

15.02

15.12

15.17

15.20

15.22

熱瀞雫馴-ぃ仙州捌州……-両
0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．０５

２．００
陸
'15.23

14.70

15.02

15.13

15.19

15.22

15.24

14.66

15.02

15.14

15.20

15.23

15.25

14.61

15.02

15.15

15.21

15.23

15.25

14.56

15.02

15.15

15.21

15.24

15.26

14.51

15.02

15.16

15.22

15.25

15.26

14.45

15.02

15.17

15.22

15.25

15.26

14.39

15.02

15.17

15.23

15.25

15.27

14.32

15.02

15.18

15.23

15.26

15.27

14.25

15.02

15.18

15.24

15.26

15.27
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Table９－(3入Distancebetweenwingtips：２３．８ｍ

黙瞬卜仙似佃州佃佃棚佃佃捌
0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

、exponent

:鰹謡7§）、
０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

18.25

18.28

18.29

18.31

18.32

18.33

18.22

18.28

18‘31

18.34

18.36

18.38

18.19

18.28

18.33

18.36

18.39

18．４１

18.16

18.28

18.34

18.39

18.42

18.45

18.13

18.28

18.36

18.41

18.45

18.48

18.09

18.28

18.37

18.43

18.47

18.50

18.06

18.28

18.39

18.45

18.49

18.52

18.02

18.28

18.40

18.47

18.51

18.54

17.97

18.28

18.41

18.48

18.53

18.56

17.92

18.28

18.42

18.50

18.54

18.57

-1.1ー1.2－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

17.87

18.28

18.43

18.51

18.56

18.59

17.82

18.28

18.44

18.52

18.57

18.60

１７．７６

１８．２８

１８．４５

１８．５４

１８．５８

１８．６０

17.69

18.28

18.46

18.55

18.59

18.61

17.62

18.28

18.47

18.56

18.60

18.62

17.54

18.28

18.48

18.56

18.60

18.63

17.46

18.28

18.49

18.57

18.61

18.63

17.37

18.28

18.50

18.58

18.62

18.64

17.27

18.28

18.51

18.59

18.62

18.64

17.16

18.28

18.51

18.59

18.63

18.64

TablelO・Ｃａｌｕｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｃatenaryofsix-seam-ne[．

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

、exponent
へ

ｔｏｗｉｎｇヘヘヘ

speed(ｍ/s）、

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

－０．１－０．２－０．３－０．４－０．５－０．６－０．７－０．８－０．９－１．０

16.90

17.05

17.16

17.25

17.33

17.39

16.73

17.05

17.27

17.44

17.58

17.69

16.56

17605

17.38

17.62

17.80

17.94

16.38

17.05

17.48

17.78

18.00

18.17

16.19

17.05

17.57

17.93

18.18

18.37

15.99

17.05

17.67

18.06

18.34

18.54

15.77

17.05

17.75

18.19

18.49

18.70

15.55

17.05

17.84

18.31

18.62

18.83

15.31

17.05

17.92

18.42

18.73

18.94

15.06

17.05

18.00

18.52

18.84

19.04

-1.1－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

14.80

17.05

18.07

18.61

18.93

19.13

'4.52

17.05

18.14

18.70

19.01

19.21

14.23

17.05

18.21

18.78

19.09

19.27

13.92

17.05

18.28

18685

19.16

19.３３

13.60

17.05

18.34

18.92

19.22

19.38

13.26

17.05

18.40

18.98

19.27

19.43

12.91

17.05

18.46

19.04

19.32

19647

12.53

17.05

18.51

19.09

19.36

19.50

12.14

17.05

18.56

19.14

19.40

19.53

11.72

17.05

18.61

19.19

19.43

19.55



20.66

13.23

８．９０

６．３６

４．７７

３．７１

8５

21.07

13.23

８．７２

６．１２

４．５１

３．４６

Tablell・Caluculatedvalueofthecircumferｅｎｃｅａｔｔｈｅｎｅｔ－ｂｏｄｙｏｆｓｉｘ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ．

不破：底曳網の網口高さ

２
１
１
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

3．８４

３．８１

３．８０

３．８０

３．８０

３．８０

3．８４

３．８１

３．８０

３．８０

３．８０

３．８０

、exponent
-

､

-0.1－０．２－０．３－０．４－０．５－０．６．－０．７－０．８－０．９－１．０
ｔｏｗｉｎｇ、～へ
speed(m/s)、

Ｔａｂｌｅ１２．ＣａｌｕｃｕｌａｔｅｄｖａＩｕｅｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｏｎｇａｘｉｓｏｆｅｌｌｉｐｅｓａｔｔｈｅｎｅｔ－

ｂｏｄｙｏｆｓｉｘ－ｓｅａｍ－ｎｅｔ・

Tablel2-(1)．Distancebetweenwingtipes：４．６ｍ

３
１
０
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

3．８３

３．８１

３．８０

３．８０

３．８０

３．８０

５
１
０
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

13.57

13.23

12.96

12.75

12.57

12.42

13.93

13.23

12.70

12.29

11.95

11.65

14.28

13.23

12.45

11.84

11.34

10.93

14.65

13.23

12.20

11.40

10.77

10.24

15.02

13.23

11.95

10.98

10.21

９．５９

15.40

13.23

11.71

10.57

９．６９

８．９７

15.78

13.23

11.47

10.17

９．１８

８．４０

16.17

13.23

11.23

９．７９

８．７０

７．８５

16.56

13.23

11.00

９．４２

８．２５

７．３４

16.96

13.23

10.77

９．０６

７．８１

６．８６

3．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８０

３．８０

3．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８０

１
１
１
１
１
１

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

１
１
１
１
１
１

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

２
１
１
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

3，８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

３．８１

塞胎;琴雪雲卜ｕ…，……卿州州捌

塞脇青雪卜皿仙州-Ｍ棚…，州州伽

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

17.36

13.23

10.55

８．７２

７．４０

６．４１

17.77

13.23

10.33

８．３９

７．０１

５．９９

18.18

13.23

10.11

８．０６

６．６４

５．６０

18.59

13.23

９．９０

７．７５

６．２８

５．２３

19.00

13.23

９．７０

７．４５

５．９５

４．８８

19.42

13.23

９．４９

７．１７

５．６３

４．５６

19.83

13.23

９．２９

６．８９

５．３３

４．２６

20.25

13.23

９．１０

６．６２

５．０４

３．９７

3．８３

３．８１

３．８０

３．８０

３．８０

３．８０

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

５
１
０
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

６
１
０
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

3．８２

３．８１

３．８１

３．８１

３．８０

３．８０

、exponent

４
１
０
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

-0.1－０．２－０．３－０．４－０．５－０．６－０．７－０．８－０．９－１．０

２
１
１
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

２
１
１
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

２
１
１
０
０
０

８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●

３
３
３
３
３
３

悪脇荷、



１
８
７
７
７
７

０
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
４
４
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１
８
７
７
７
７

０
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
４
４

Tablel2-(2)．Distancebetweenwingtipes：６．１ｍ

２
８
７
７
７
７

０
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
４
４

２
８
７
７
７
７

０
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
４
４

５
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

４
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

～ ｅｘｐｏｎｅｎｔ

３
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

:;蝿/息ブ、'-0』‐０２佃一Q‘‐Q，‐Ｍ‐QアーＭ‐叩一m

３
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

２
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

０．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

８
８
８
８
８
８

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

８
８
８
８
８
８

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

８
８
８
８
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

８
８
８
８
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

８
８
８
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

８
８
８
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

９
８
８
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

９
８
７
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
‐
●

４
４
４
４
４
４

９
８
７
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

９
８
７
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

１
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

１
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

２
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

、exponent

towing、～
speed(m/s)、

－１．１－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

－１．１－１．２－１．３－１．４－１．５－１．６－１．７－１．８－１．９－２．０

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

、exponent

towing、
speed(m/s)、

6．１１

６．１０

６．１０

６．１０

６．１０

６．１０

１
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

９
８
７
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

９
８
７
７
７
７

９
９
９
９
９
９

●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４

５００

４．９８

４．９７

４．９７

４．９７

４．９７

5．００

４．９８

４．９７

４．９７

４．９７

４．９７

5．００

４．９８

４．９７

４．９７

４．９７

４．９７

8６

－０．１－０．２－０．３－０．４－０．５－０．６－０．７－０．８－０．９－１．０

２
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

２
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

5．０３

４．９８

４．９７

４．９７

４．９７

４．９７

0．７５

１．００

１．２５

１．５０

１．７５

２．００

Tablel2-(3)．Distancebetweenwingtipes：７．６ｍ

6．１１

６．１０

６．１０

６．１０

６．１０

６．１０

０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

６
６
６
６
６
６

へ

、exponellt
へ

ｔｏｗｉｎｇ・～‐
speed(m/s)、

０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

●
●
●
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要 約

底曳網の網高さを設計図より直接推算する方法について検討し，網口断面形状を楕円で，身

網側線の平面形状をカテナリーで近似して網高さの計算を行った．その結果実験したいずれの

網においても袖先間隔が狭い場合において略一致し，その場合の乗数は２枚網－０．３，４枚網

－０．１～－０．３，６枚網－０．２～－０．３であった．袖先間隔が広い場合には計算値が低くなった

がこれは底面との接地部が長くなり網口断面形状を楕円として近似できなかったためと考えら

れる．
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