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底曳網の天井網に起因する揚力

不破茂＊

ＬｉｆｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅＳｑｕａｒｅｏｆＴｒａｗｌＮｅt

ShigeruFuwA＊

Abstract

lnthepresentreport，theautherhasdoneexperimentalresearchinordertoclarifythe

effecｔｏｆｔｈｅｓｑｕａｒｅｐａｒｔｏｆｔｒａｗｌｎｅｔｏｎｔｈegearefficiencyand，ａｌｓｏｔｏｇｅｔｂａｓｉｃｄａｔａＨｅ

トムsconductedfieldexperiments,boardingaBulltrawlerinEastChinaSea,madeaseries
ofmodelexperimentsinacirculartank,usingasimplemodelnetmadebyaddingasquare

nettoacone-shapeddragnet・Hewillreportafewfindingsbroughｔａｂｏｕｔｂｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｄａｔａｏｆｔｈｅsefieldandmodelexperiments・Ｔｈｅｙａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

（１）Fromresultsofthefieldexperimentsupwardforceofl80-250kgisactinｇａｔｔｈｅｂｏｓom

ofthegroundrope，ａｎｄｉｔｓｅｅｍｓｔｏｂｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｑｕａｒｅｐａｒｔｏｆｔｒａｗｌｎｅｔ．

（２）Theexistenceofliftbythasquareoftrawlnethasbeenmadeclear・Theliftincreases

inproportiontoｔｈｅｆｌｏｗｓｐｅｅｄａｎｄｔｈｅａｎｇｌｅｏｆａｔｔａｃkofsquare．

緒 目

底曳網の背網前縁に付加された方形網地の天井網は，その網地面積が雲網面積の約20％

というかなりの広さを占めており漁具性能に及ぼす影響は大きいものと考えられる．曳網状

態における天井網が漁具性能にどのような影響を及ぼしているかについて海上実験と模型実

験により検討していくつかの知見を得たので報告する．
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TablelSummaryofexperimentalbulｌｔｒａｗｌｎｅｔ．

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｈｅａｄｒｏｐｅ

Ｌｅｎｇｈｔｏｆｇｒｏｕｎｄrope

Totallenghtofnet

Totalbuoyaｎｃｙｏｆｆｌｏａｔ

Ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔｏｆｓｉｎｋｅｒ

Ｈｅｉｇｈｔｏｆｎｅｔｍｏｕｔｈ＊

＊Atordinarytowingcondition

４９．９ｍ

６４．１ｍ

５８．９ｍ

352.9ｋｇ

432.5kｇ

４．５ｍ

材料及び方法

計測は1982年５月，以西底曳漁船（195トン，600馬力）において東シナ海（水深65～８８

ｍ，底質砂，砂泥)で実施した．漁船及び漁具の主要目は既報')と同じである．計測器の装着

部位はＦｉｇ．１に示す通りであり，今回の計測ではグランドロープに対してどの程度の力が作

用しているのかを調べる目的でヘッドロープとグランドロープとの間の張力を測定した．ま

た海上実験で得られた結果を検討するために本学回流水槽において模型実験も併せて行っ

た．

模型網は底曳網を単純化して４枚構成でありその長さの異なる円錘型雲網に同一面積の方

形網地の天井網を付加して製作した．天井網は雲網の背網部分を前方に延長したので天井網

の流れに対する迎角は雲網の各網地面の迎角と同じになる．

流れの中におかれた網地の受ける力は一般に網地の面積，縮結，流れに対する迎角，網糸

直径と目合との比(ａＷ)及びレイノルズ数等が関係すると考えられるが，今回の実験ではナ

イロン網地(〃ノー0.034)を用い網地の縮結は20％として実験した．模型網の概要はTable

2に示す．模型実験の装置はFig.３に示す通りであり網口に直径の異なる２種の網枠を模型

網に装着することで流れに対する迎角を設定した．尚流速は網枠の変型を考慮して６０ｃｍ/ｓ

までとした．天井網は雲網の上面に位置するものであるが本実験では測定の便宜のために下

向きに取りつけた．

Table２Outlineofexperimentalmodelnet．

ltem
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Fig.２

不破：天井網の揚力

結 果

海上実験における底曳網の網口付近の各部に加わる張力の測定結果はFig.２に示す.各筋

縄に加わる張力は十分大きく速度に比例して増加する傾向があり既報')の結果と同様であ

る．測定結果からグランドロープの中央部分には約180～250ｋｇの力が作用していることが

認められる．

模型実験結果はFig.４に示す．これより天井網は流れを受けることで上向きの力，即ち場
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８．５

０．０３７

１．４２

１７．２

０．０８９

１．３０

(1)

Ｃ

として表わされる．ここで定数ノと流速とはFig.６に示すような指数関数となり下式で表わ

される

Angleofattack（deg.）

ル

”

力を発生しその値は迎角及び流速に比例して増加している．流速（Ｖ）と揚力（Ｌ）との関係

は指数関数Ｌ＝ﾉＷ〃として表わされる．ノＭの値はＴａｂｌｅ３に示す．

Ｌ＝ノsｉｎ６

考 察

流水中におかれた平面網地は揚力を発生するが肥後ら2)は底曳網自身が揚力を有すること

を示唆している．本研究における模型実験結果から底曳網の天井網は揚力を発生しているの

が明らかであり,底曳網の雲網は円錘型であるが上面部の網地が下面部の面積より広いこと，

即ち天井網の部分だけ広いことからグランドロープに対して上向きに作用する力は天井網の

発生する揚力と考えられる．

揚力（Ｌ)と迎角（８）との関係はFig.５に示し両者は

１３‘６

０．０２６

１．５５
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Ｖ＝２０ｃｍﾉＳ

(2)ノー０．３７Ｖ'２４

(1)，（２）式より揚力（Ｌ）は次式で表わされることになる．

Ｌ＝0.37ＶＬ２４ｓｉｎ８ (3)

(９）

１０２０３０(deg.）
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J､ＯＯ７ｇ－ＯＣ

一般に網地の揚力は流速,迎角，縮結，〃/及びレイノルズ数の関数と考えられる．本研究

において得られた（３）式は，縮結，〃ﾉを一定とした実験式であり，関係する諸要因を組み

合わせて変化させた実験を行い揚力についての実験式が検討されなければならない。

揚力の雲網抵抗に対する比と迎角との関係を図示したものがFig.７である．海上実験の値

は巽網抵抗の値は各筋縄張力の合計として，また雲網の迎角は網口高さと雲網長さとの比よ

り算出した．

揚力と雲網抵抗の比(L/R)は迎角に比例した値である．海上実験値は模型実験結果とほぼ

一致しており，海上実験により得られた値は天井網の揚力であると確認できる・曳網状態に

おける天井網の迎角はこれまでの模型実験結果3)からO～5.程度の小さな値であり，グランド

ロープに対して雲網抵抗の４～６％という天井網に起因する揚力が作用していることにな

る．この揚力の値は漁具構造によって変化すると考えられるがこの点については今後更に検

討したい。
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要 約

底曳網の天井網が漁具性能に及ぼす影響を明らかにするために海上実験と模型実験を行っ

た．これらの実験資料を解析して以下の結果を得た．

（１）海上実験よりグランドロープには180～250ｋｇの上向きの力が作用しており，この力は

天井網に起因する揚力であると考えられる．

(2)天井網の揚力は流速及び迎角に比例して増加する傾向が認められた．

終わりに本論文のとりまとめに際し御指導，御校閲を賜った本学部肥後伸夫教授に対し感

謝の意を表する．また海上実験にあたり御協力頂いた鶴洋漁業株式会社中村満郎氏，藤崎隆

氏，桝屋平一郎氏，福田文男氏，実験及び資料整理に協力頂いた本学部下川哲夫君に御礼申

し上げる．
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