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Abstract

（１）Anelectricstrainmeter,withanewlydevisedhighlysensitivewater-proof
straingage，ｗａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆｏｒｃｅｔｏｔｈｅｓａｎｄ－ｂａｇ
ｒｏｐｅofamodelfixed-net．

（２）Thefollowingequationisobtainedexperimentally：
Ｓ＝Sbe-“

where,ＳｉｓｔｈｅａｒｅａｏｆｔｈｅｎｅｔｐｒＱｊｅｃｔｅｄｏnaplaneperpendicu1artothecurrent,So
isthatareawhenthecurrentvelocityiszero，andyisthecurrentvelocity．

（３）ＵｓｉｎｇＳａｎｄｌ/2p陣，ｔｈｅｃｏｅ伍cientCpforvarioustypesofnetshasbeen
obtainedbyapplyingthedimensionalEmalysistothehorizontalcomponentofthe
forcePtothesand-bagrope．

（４）Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｂｕｎｄｏｕｔｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｓｉnkerisdetachedfromthebottom
theｒｅｌｓａｈｙｄｌ･odynamicalforceactingupwards，ａｎｄｔｈｅｎｅｔｓｈｏｗｓａｗｉlng-like
character・Itispostulatedthat，evenwhenthesinkerisnotdetachedｆｒｏｍｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍ，theabovestatedwing-likechamcterappearstothepartinclinedtowardthe
directionofthecurrent．
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概 要

（１）定置網の水中における抵抗を推定するために，実物網及び土俵綱の縮尺模型を作っ

て，土俵綱の水底となす角度をも等しくしておいて，土俵綱にかかる力を測定し，それを

解析して，網に働く流水抵抗を求めた．力の測定には，始めは天秤を使ったが，後には，

電気抵抗歪計を使用し，張力計を土俵綱の土俵の位置に取付けた．このために，水中で使

用できる防水した高感度の張力計を新しく考案した．

（２）流れに直角方向への定置網の射影面積をＳ，そのときの流速をｙｃｍ/sec，流速が

零のときの面積をsoとすると，

Ｓ＝jSioe-jw

なる関係があることを見出した．此の値は，網の種類及び流れの方向により異り，流れが

20ｃｍ/Ｓeｃまでの範囲では，0.012～0.057sec/cｍの範囲にある．

（３）変形した状態での射影面積ｓと，１/2py2を用いて，土俵綱に働く力の水平分力Ｐ

を無吹元化した係数ｃＰについて調べると，

（3a）平面網では，流速１０～１５ｃｍ/seｃ附近で，Ｃｐは極小になり，その極小値は４～

7×10-4で，土俵綱の長いほどＣＰの値は小さい．

（3b）真四角な箱網では，Ｃ盃は流速と共に増加する傾向があるが，平面網の場合よりも

一定値に近く，３～9×10-4の範囲におさまる．

（3c）複雑な形の実際網では，網の種類，流れの方向及び流速によって，ＣＰの値は実験

値４７例中，極端な値を除けば，1.0×10-4～21.0×10-4の範囲にある．
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（3.）真四角な箱網及び複雑な形の実際網のｃＰが，平面網のＱっより小さい場合のあ

ることは，沈子が水底に着いているときには，流体力学的抗力のうち，沈子に働く部分が

割合に多くなるためであるとして理解される．

（４）沈子が水底から浮き上っている時には，網に流体力学的な力が上向きにも働き，翼

に似た性質を持つことを始めて見出した．この時の網の流体力学的な揚力と抗力との比は，

0.12～0.22で，土俵綱が長いほど小さく，叉流れがおそい程大きい値を持つ．沈子が水底

から浮き上っていない時でも，流れに対して傾いている部分は翼のような性質を持ってい
ると推定される．

緒 言

（１）この論文の原論文*は，漁拶の立場から，漁網に働く力の解析を行い，更に従来の

この種の研究の立場を一歩進めて，流体力学的な考察を多分に加味したものである．本論

文では，流体力学者と共通な表現様式を採用して結論を述べ，併せて原論文の表現の不足，

或は不適切であったところを，追加訂正することを目的とした．

（２）従来は，漁網に,働く力を知るために，（１）網地を四角な枠に張って，流れによる網

の変形を最小限にして，網の面に直角に働く力を測定し，或は（11）漁網（模型網）の土

俵綱を水平となるように張って，その状態で土俵綱に働く力を測定して，漁網に働く流水

抵抗を計算していた．然しこれでは，いずれの場合も網の変形が実際の状態と異り，相似

性が成立しない．それ故に原論文は，漁網自身を相似に保ったのみならず，土俵綱の長さ

を変化させることによって，土俵綱の方向についての幾何学的相似性をも考慮した．

（３）原論文を読象易くするために，孜の説明を追加する．尚誤植の訂派を本論文の末尾

に掲げた．以下原論文と木論文の表及び図などを区別するために，前者の関係のものは総

てGothicで記した．

１）TalbleI1,ｍの最初の欄，NameandcharacteristicsofNetの欄中の総てのSum

TotalofBuoyancyのＢはＢ＊とする．従ってβ/”はＢ*/〃となる．ここでＢ＊は，

浮子が全部水中に沈んだときに生ずる浮力を意味する．

２）TabIe血I｢の最初の柵において，Square-Net,FIat-Netに夫をＡ,Ｂ,Ｃの符号を附

したのは，Ｂ顎/〃の値が，Ａは０．５，Ｂは１．０，Ｃは２，０であることを示す．

３）Fig.４－a,ｂ,ｃ及びＦｉｇ５－ａ,ｂ,ｃにおけるＡ,Ｂ,Ｃの符号は，土俵綱の長さがＡ

は６０ｃｍ，Ｂは９０ｃｍ，Ｃは120ｃｍであることを示す．

４）TableIIの最初の柵に示した網が，Fig.１のどれに対応するかを表示すれば第１表

の通りである．

節１表
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叉Fig.３－a,３－ｂがTableⅡのどの網に対応するかを表示すると，第２表の通りであ

る．

第２表

５）Fig.１１の（a)，（b）の０点を通る水平線をＨｂＨとし，ＨｂＨと水底との距離をＤ

とする．土俵綱の長さをノとする．

６）ＴａｂＩｅｌⅡの１２，１３欄の左側の数字は，夫々完全に水中に没した浮子の数及び底か

ら浮き上った沈子の数である．箱網の浮子及び沈子の数は夫々８個，平面網のそれは９個

である．

７）ＴａｂｌｅｌⅡの１５欄の〃は全沈子が底から離れた時だけが，流体力学的な揚力とな

り，その他の場合には，流体力学的に働いた揚力は，これよりも小さい

実験結果の解析

（１）変形係数ｋ

網の射影面積と流速との関係は，代表的な網についてFig.８，９に片対数目盛で図示し

てある．これは直線で近似できるので，その傾斜を求めた値此も図中に記入してある．こ

れを式で示すと，
ｌｏｇＳ＝一ｋγ＋const・

の形となる．ｙ＝０のとぎのＳをＳｂとおくと，この式は，

ｓ＝sbe-M‘y…………………(1)

の形になる．このようにして，従来漁網の抵抗係数の中に含ませていた一要素を，簡単な

形で分離することに成功した．

平面網及び真四角な箱網について，流速と射影面積との関係を図示すると，第１図及び

第２図のようになる．（図中のｋは近似式を用いず(1)式を用いて得た値である.）

平面網と箱網のｋに対するノ/，（土俵綱の長さノと，水深Ｄとの比）及びＢ*/〃との

関係を調べると，第３図に示すように，ノ/Ｄの影響は殆んど認められず，叉Ｂ*/〃の系統

的な影響も認められないそして此の値は，平面網が箱網より大きいことも分る．

流れの抵抗を受けた網の形は，一種の懸吊線と見徹されるので，後日この見地に立って，

この資料の解析を行う予定である．そしてこの際には，懸吊線の支点に当るところが，移

動可能なので，この移動量，即ち変形係数を決定する重要な要素は，網を上下方向に引張

る力，６＋‘（TableⅢ,１２，１３桶において，ｂは水中における浮子の浮力，αは水中にお

ける網と沈子の水中重量）と，流れによる抗力Ｐ（同表１０欄，水平分力）との比，叉はそ

れに似た量であると思われる．

（２）土俵綱に働く力の水平分力係数ＣＰ

ｃＰと流速との関係は,Fig.６－ａ及び６－ｂに示した通りで，この図は左端から順に，土

俵綱の長さが６０ｃｍ，９０ｃｍ及び120ｃｍの場合を示す．これから得られる結論は，本論

文の概要（３）に述べた通りである．

平面網及び箱網以外の網について，単に全体の平均値を求めることは余り意味が無いの

Ｆｉｇ．３

（１）
(1o）

(３－ａ）
(３－ｂ）

(ｌ－ａ）
(２－ｂ）
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で，全体の傾向をみるために，Table血に示した網の型式別（1-a,ｂ及び２－b）のＣ刃と

流速との関係を図示すると，第４図のようになる．この結果から次のことが言える．

１）ＣＰは，同じ網でも流れを受ける方向，即ちｏｘ,一ｏｘ及びの（Fig.２－．参照）に

よって異る．



‘1ＵＯ

３００

7５

300

S(Iualre-NctA（Ｂ噸/Ｗ＝0.5）

Ｓｃｍｚ
Ｓｃｍ２

Ｓｃｍｚ

200

700

600

500

400

I＝６０cｍ 70Ｕ

６ＵＯ

５００

４００

05.1210.2515.3520.505.1210.25

Ｖc､/SＣＣ

I＝９０f、 700

600

”０

‘1００

15.3520.505.1210.2515,3520.5Ｖｃｍ/Ｓｅｃ
Ｖｃｍ/SＣＣ

古

『
一
■

k＝0,025

3UＵ 300 30Ｕ

靴Ⅲ 200 201）

００5.1210.2515.3520.505.1210.2515.3520.55.1210.25
Ｖｃｍ/ＳｅｃＶｃｍ/Scｃ

15.3520.5Ｖｃｍ/ＳＣＣ

S(lu;1rc-NclB（B龍/Ｗ＝1.0）

Ｉ－９０ｃｌＩ１

十

70Ｕ

600

500

400

700

600

500

‘ＩＯＵ

1＝６０cｍ 7110

600

棚．

700

600

500

‘1００

l＝１２０cI11

300

ｋ＝0.018

金森音（統）定置網に働く流水抵抗に関する研究

2.0３‘０４．０

１/，（Ｄ＝30cm）

3ＵＵ

2００

I：

200

200

B*/Ｗ，FlaL-Net．

S【lu81rc-NetC（Ｂ漁/Ｗ＝2.0）

0.01

０
０
０
０

７
６
５
４

＆

700

600

500

400

B*/Ｗ,Square-Net．

05,1210.2515.3520.5０５，１２１０，２５１５．３５２０．５05.1210.2515.3520.5Vcm人eC
Vcm/sccVcm/Ｓｅｃ

Ｆｉｇ、２．Therelationshipbetweenthecurrentvelocityand
theprojectedareaofsquare-nets．

0.05

3００

１
１

５
０
０
５
０
０

●
●
合
●
●
■

０
１
２
０
１
２

□
ｃ
■
●
■
巴

●
■
■
●
■
■

●
■
。
●
●
■

○
×
④
燭
①
①

2０ 200

Ⅱ_U２

Fig.３．Therelationshipbetweenl/Ｄ

ａｎｄｔｈｅｃｏｅｆｌｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｆｏｒｍａ‐

ｔｉｏｎ．
Ｒ

●
⑪
山

鋤
⑪
①

①
⑪
山

曾魯：
0.04

0．０３



1０

7６

８

Iype･韮a,１－１Ｊ Ｉｙｐａ２－ｂＣｐ､

22×１０－４

Ｃｐ、

22×10-4－

６
４

甲

邪：剛：

1８

８
６
４
２

１
１
１
１

６
４
２

１
１
１

１０

鹿児島大学水産学部紀要第９巻（1960）

底層式網（2戸b）のＣＰは，中層式網（1-a,１－b）のＣＰよりも概して小さい．

２）中層式網（１－a,１－b）のＣＰは，底層式網（2~b）のＣＰに比し，流速による変化の
割合が概して大きい．

（３）網に働く流体力学的な上下方向の力（これを揚力と略称する.）
この力を〃*と定義すれば，

が≦/i＝Ｑ＋α－６

(TablenIにおいて，Ｑは垂直分力，ｂは水中浮力，αは水中重量，／ｉは揚力）で，全体
の沈子が水底を離れている時にのみ〃が全揚力を与えることになる．全体の沈子が水底を
離れるのは今回の実験では，平面網のＢ鞭/〃＝2.0で，流速が10.25ｃｍ/seｃ以上の時，及
び箱網のＢ*/”＝2.0で，流速が１５～20ｃｍ/seｃ以上の時である．それ故に，これらの場

合にはｃ〃を網の揚力係数とすることができる．この時の揚抗比ｃﾙ/ｃＰを求めると第３
表のようになる．

ここにαは第５図のように網の迎角に相当する角度である．

第３表から次のような傾向のあることが知られる．

１）平面網の土俵綱の長さが異っても，流速が増大すると揚抗比は小さくなり，迎角は
小さくなる．

２）平面網が或る同じ流速を受けるときは，土俵綱が長くなれば揚抗比は小さくなり，

層

１５２０Ｖｃｍ/否cc

inpl-acticaluse、

nｕｍｂｅｒｏｆｎｅｔ

６

４

（
２
１
０

閉

IIl
Ⅱ

０５１０１５２０Vcm/SｅｃＯ５１０

Ｆｉｇ．４．Horizontalcoemcientofmodelsｏｆｎｅｔｓｗｈｉｃｈａｒｅ

Ｎｕｍｅｒａｌｓｉｎｒｏｕｎｄｂrackets（）ｓｈｏｗｔｈｅｎａｍｅａｎｄ
ｉｎＴａｂｌｅｌｌ；ｏｘ,一ｏｘａｎｄｏｙ，showthecurrentdirection．
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これによって，水底についている沈子の数を〃とすれば，水底と接している部分に働く水

平力及び下向きの力は，
泌 泌

ｚＦｉｃｏｓ６ｊ及びＺ]＜‘jb-Bsin6i）
１＝１ ｔ＝１

で求めIうれ，これだけの値の修正を行うことにより，今回の資料から，網にかかる純粋の

αbsin‘

Ｅ＝－６５５(‘－６ｉ）

1雲×海１

迎角は大きくなる．

（４）沈子に働く力

網と水底との間に働く力は，今回は特殊な場合のみについて測定したが，この力を特別

に測定しなかった今回の実験値からも，次のような仮定のもとに，沈子に働く力を求める

ことが出来る．

１）沈子以外の部分の網と水底との接触部に働く力は無視できる．

２）沈子の位置での網の方向は，静止摩擦角の方向にある．いま一つの沈子に働く水中

重力を‘j６，ｊ番目の沈子が網によって引かれる力をＦｉ，網と水底とのなす角度を６‘，沈子

と底面との摩擦係数を〃とすると，上記仮定により，

〃(‘ｊｂ－Ｆｉｓｉｎ６ｉ）＝Ｅｃｏｓ６＃
であるから，

Ｆ‘‐｡.s,‘鞠Sim‘ となる．

摩擦角を‘とおくと，〃＝tａｎ‘

1.6×10-4
1.8

3.6

0.22

0.22

0.19

50.

30.

23。

10.25

15.35

20.50

Ｆｉｇ．５．Ａｎｇｌｅｏｆａｔｔａｃｋｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ－ｄｅｆｏrmednet．

6０

7７

１２０

⑪

Square-Net

B*/〃＝2.0 1２０
0.059

0.038

６．４

７．８

１８．７

７．３

７．７

１５．８

0.18

0.16

0.14

9０

0.45

0.36

0.22

0.13

0.12

52.

35.

24.5。

1.4

1.0

2.66

10.25

15.35

20.50

7.7

9.4

15.35

20.50
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流体力学的な力を取り出して，流体力学的解析を行うことができる．このことは，（１）変

形係数の項で述べた事項と共に，別の報告として発表の予定である．
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