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漁網の模型相似則につ い て
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胡 夫 　祥
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東京水産大学

　 網漁具 の 研 究 に は，模型相似則 に 基づ く水槽実験が よ

　く行 わ れ て い る 。 周知の よ うに，流体中を動 く物体 に つ

　い て，実物 と模型で 生ずる物理現象を相似 さ せ るた め に

は，厳 密 に は レイ ノ ル ズ則 とフ ルー
ド則の 両方を 同時 に

満 た す必 要 が ある。しか し，模型 と実物の 実験流体 が 同

　じ と す れ ば，縮尺比 が 1 とな る の で，模 型 実験 の 持つ

意味 が な くな っ て しまう。一
方，レ イノ ル ズ則 に従 f ・ て

模型実験をす る場合で は，速度 比 を縮尺 比 の 逆 数 に しな

けれ ば な らず，水槽 で の模 型 実験 は 実施 困難 とな る。そ

の た め に ， 実際の 模型実験に は種 々 の 緩和策が取 られ，
地域ご とに い くつ か の 模型相似則 が提案 され 使われて き

た。1
』5，

　 田 内1）は網の 抵抗 が 速度 の 自乗に 比 例す る，つ ま り レ

イ ノル ズ則が 満 た され る前提の も とで ，実物 と模型の 対

応 す る部 分 に 働 くそ れ ぞ れ の 力の 比 を等し くさせるこ と

に よ り相 似則 を導 い た 。 Dickson2｝も 同 じ条件 で 船舶 試

験 に用 い られて い る フ ル ード則を漁網の 模型実験 に導入

した。実物と模型の dfl （d ； 網糸直径，1 ： 脚長）お よ

び縮結角を等 し くすれば幾何学的な相似が 成 立 ち，目合

ま た は 網 糸 直径の 比 （M ）は 縮尺比 （A）と等 しくす る

必 要 が な い こ と もこ の 二 つ の 相似則の 特徴 で あ る。しか

し，規模 の 大きい トロ ー
ル 網 や 定置網 な どの 模型実験を

行 う場合，縮尺 比 は かな り小 さ くな り，模型網 に使 う網

糸 も非常 に細 い もの を選ば ざ る を得ない 。ま た，実際に

は 実物や模型網 そ の もの の 抵 抗 係数 が レ イ ノ ル ズ数に対

して 変化す るだ けで な く，現実的 に そ の 両方を含む レ イ

ノ ル ズ数範囲内 に おい て 網 の 抵抗係数 が
一

定 とは な らな

い。Fridman4 ）は こ れ らの 相似則が適用 で きる レ イ ノ ル

ズ数 の 範囲を R，＞600 （Rd＝・　Vd！v，　d ：網糸直径）と し

て い る。一
方，網地 の 水 中重 量 は網 の 形状や水中 におけ

る 網の 空 間 位置 に 大きな 影響 を 及ぼ す 。 しか し， Dick−
son が 提案 した フ ルー

ド則 で は，模型 と実物 との 網地 の

水中重量 の 比 （躍 ） と力 の 比 （F ）が一
致 しな い た め

に ，そ の 両 者の 比 が 彫 1F＝M ！λ とな る 。 仮 に模型網を

実物網 と 同 じ材料 で 製作 し，流体 の密度 も 同 じ とす れ

ば ，製作 さ れ た模型網 の 水 中重量 は M ／λ倍重 くな っ て

　し まう。Fridman4）は 慣性力 と網地 の 水 中 重 量 の LL　fl
ア
・

［＝pV21 （d（ρズ ρ）g）］を 導 入 し，流 れ に よ る 網地 の 吹

か れ 角 θ と π
ア
・の関係 を調べ た 。 n

γ
・ の 小 さ い 領域 で

は，吹か れ角 θに 大 き な変化 が 認め られ ，模型実験 で は

仏・の 値 を 130 以 上 に す べ きで あ る と し た 。次 に ，
Christensen5）は模型網に で きる だけ太 い 網糸 を使 うの が

望ま しい と し，網糸材料 の応力 （σ ） と ひ ず み （ε）の

関係 （σ ； 乃 εり を相似則 に 取 り入れ，模型 網 の 目合又

は網糸直径 を決ポ）る とき に は それ に従う必 要 が あ る こ と

とした。しか し，縮尺 比 の 小 さ い 模型 で は 製作 しに く く

な る こ とと，網地材料を選 ぶ と き に も困難が予想さ れ

る 。 こ れらに対 して ，O’Neill6）は 小型 卜ロ ール 網を例 と

して ，網 を通 る 流れ に は そ の 周 りを流れ る もの と網 目を

通 り抜 け る もの が あ る こ と に着 目して，鉛直拡散 レ イ ノ

ル ズ数 R，← Vd2！　vL ，　d 二 網糸直径 ，
　L ： 網 の 長 さ）を

導入 し，フ ル
ー

ド則 に鉛直拡散 レ イノ ル ズ 数 R
， を考慮

した 模型相似則を提案して い る。

　表 1 に 田 内則，フ ル ード則および 0 ’Neil1の 提案 した

相似則 にお け る 目合比 ，速度比，力の 比 の 関係 を示 す。
こ こで は ，こ れらの 相似則 に 従い ，全 長 61m の 中層 ト

ロ
ー

ル 網 の 1／12 ，
1／20，lf50の 模型網 を製作 し，実物

お よび模型実験で 網の 抵抗 と網 口 高さを計測 した。そ の

結果，田 内則 に 従 っ て製作 した 1！12，
1／20，1150の 模

型 か ら得ら れ た網抵抗の 推定値は実測値に比 べ て それ ぞ

れ 46，　49，　55％ とか な り大 き く，また ，フ ル ード則およ

び O ’Neil1の 相 似則 に 従 っ て 行 わ れた 1150 の 模型網 に

よ る実験で得られ た網抵抗 の推定 値も実測 に比 べ て そ れ

ぞれ 70，　58％ 大きい こ とが分 か っ た
。

　漁網 の 模型実験は ， 模型網が比較的容易 に製作 で きる

こ と と，実験 か ら得 られたデー
タ よ り実物 現 象 を如何 に

精度 よ く再 現 で き る 相似則 に従 うこ とが重要で あ る。本

文 で は ，田 内則 ， フ ル
ー

ド則 お よ び O ’Neillの 提案 した

相似則 の 妥当性 に つ い て検討 した が，こ れ らの 相似則 に

含 ま れ て い る 問題点 を 明 ら か に し，そ の 改良策 も 含め

て ，今後漁網 の 模型実験 が どの ように す べ きか に つ い

て，あ らた めて報告す る。
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表 1．漁 網の 模型相似 則 の 詳 細

　田 内 則 　 　 　 フ ル
ード則

縮尺比 λ

日合（網糸直径）比 M
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力の比 F
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d ： 網糸直径 ，t ： 脚 長，ρm ：網 糸材料 の 密 度．　p ：水の 密度
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