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網刺し現象の基礎的研究 (IV)*

擢網目に隣接する脚の張力について

梨本勝昭"

Fundamental Studies on出ePhenomena of 

Sticks in Gill-ne七ting(IV) 

The tension of neighbouring legs on sticking in mesh 

Katsuaki NA呂田MOTO

Abstract 

The同国ionofもhe色hre晶dof a gill-nωin its operation包晶 Vぽyimport畠M
factor in designing晶 fishingne七. The a凶hor阻乱lyzed色herel抗ionbetween色he
句nsionofもhelegs of晶 me唱hand色hed戸島凶cforce of色hefish ω 訪日凶1醐
ぬenet，伺nsideringthe slopes andぬe細胞ionsof色heneighbouring legs. 
The旬nsion(N A) and slope (φA) ofもheleg ofもhemesh were ob旬担.edぬeo・
retic乱.llyfrom the foIlowing formulae， 

where， 

NA = JL k..W. )1 + 100(k. W)' ~ = /(一一一←r+ 100 (k. W)'竺生
r '1 +klk.' 

5 j宝生
φ. = cos-1一一一塁一日

2NA

T もen!lionof色helegs ofぬe!llesh in which事出 fishis stuck， 
W; body weighもofもhefish， 
F dynamic force ofぬefi自h，
N A ; tension of色heside legs of位1emesh， 
N B; tension ofもhelongitudinal legs of七hemesh， 
b h品lfof the bre晶dぬ ofもhefish me乱suredatぬeplace where色hemesh 
encircl吋 iも，

SA; distanωbe抑制n位1eskin of the fish and knoもofもhene色，
and k1=NB/NA， k.=sinφA/sinφB. k3=F/W，九=T/W.
The coe飴cien旬 ofk1品ndk2 were decided by experiment，晶ndk， was 
esもimatedfrom色heelongaもionofもhelegs of 七hemesh in which もhefish w，品目
日tuck. Whenもheweigh色。fもhefish and I'旬 bre晶品hwere known， もhe旬nsion阻 d
もheslope of the legs could be e凶imatedby the v晶lueof ks. 
For exm晶ple，もhecond品ionof Pink Salmon (weighも1.13Kg)w品目 calc'叫晶句d
inもhisway (cf. Fig. 3 and Fig. 4). Al色houghもheposiもionof 色hefish effec色目
白etension and slope ofぬ申5eleg画，もheaut.加，rconai.d.ered only maximum pωsible 
force in志heseωlculations. The同lSion10叫訟もheleg品 readwas晶，bo叫 1/4of
the weighもofもhefish and色heslope w倒的ou色 400-500 •

>1< 1966年 10月日本水産学会事k季大会(於広島)で講演発表
柿北海道大学水産学部漁具設計学講座

(Lめorat，併y01 Fi，晶偽9(kar D閉伊，Fa.仰 uy01 Fislttries， Hokkaido University) 
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緒言

平面Ir.張った絹地の張力分布についての基礎的研究は古くは神谷・安田1)，2)，竹内3)，')によって行

われ，最近に至って草間・鈴木・近藤の，6)凡めは網糸材料，結節，網地の張りの強さ等による張力分

布の影響を静荷重，動荷重について詳く調べ報告している。また，近藤・鈴木めはサケ・マスの刺網

を静水中11:設置して張力分布の不均衡が浮子方よりも沈子方で大きい乙とを指摘している。府j網では

この張力分布の不均衡が最初の橿網を大きく影響する要因と考えられる。漁具を設計し，使用するた

めには運用中の，あるいは魚の橿網時の脚張力や形状変化を知ることが重要となる。著者は前報Iのに

おいて信網目の糸の伸ぴ等からその目の脚張力を推定する乙とを試みたが.本報告ではサケ・マスが

刺網11:櫨網した時の附近の網目11:作用する張力，網の形状におよ{ます影響等を知るために魚体の作用

力，櫨網目の張カ，隣接する脚の張カ，傾き角度等の諸要因聞の関係について力学的な解析を試みた。

本論Ir.入るに先立ち終始御指導を賜った北海道大学水産学部黒木敏郎教授， 佐藤修助教授に深く感謝

する。

推定方活

権網時には魚の瀞泳運動によって網面の形状は Fig.lのように変化するものと考えられる。 乙の

時の権網目脚張力ととれに隣接する脚張力との力学的関係を示したのが Fig.2である。櫨網成立時

では，網面と隣る網自の脚とのなす実角を φA，φB，極網目脚の張力を TA，TB，隣接する郷張力を

NA， NJj， その脚の締結角度を<1:， β，網目脚の開き角度を QA，QBとすれば，権網目脚張力と ζれ

に隣接する脚張カとの関係はそれぞれ (1)，(2)式で示される。

TA CosQA= NA Cos φA.Sin α (1  ) 

TBCoSQB= NBCos φB.ffinp ~) 

乙乙で魚の瀞泳連動によって網面にカFが作用すると考えれば，力学的に (3)式が成立する。
F=4 (NASin φA十 NBSinφB) (3) 

魚体の中心軸と橿網目脚とのなす角度 QA，QBは魚体表皮と結節との間隙を SA，SB，魚の断面を楕

円体として考え短軸を b，長軸を aとすれば，サケ・マスの場合では短軸と長軸の比 b/aは吻端か

らの距離で異なるが，纏網部位附近では a=2bとなるので近似的Ir.は (4)，(5)式のように置ける。

一ら一
b

F
J
t
d
J
E
'
 。“

今
A
 

ηuN ω
 

(4) 

ωSQBキ/子 (5) 

魚体が網目Ir.保持された時には屠網目の脚張力 TA，TB はそれぞれ等しくなり Tと置くことが出来

Fig. 1. Form of色hene'ιm伺hwhen晶fishI8 stuck in iも
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(A) 

、
Na 

(8) 

Fig.2. Illu自traもionsofぬ.erelationship b凶weenthe ωnsion畠ndぬ.eslope ofもhelegs of 
色hemesh in which the盆shis stuck and the one自ofneighbouring mesh 

A front view， B explana句ryside view 
NA; 旬nsionof色he10nl1再M必nalleg of晶 mωhneighboring色heone in 
which晶宣日his前uck

N B; tension ofぬeside leg of a mesh neighboring仙eone in whichぬe
貧目his stuck 

TA; 色ensionof もhelonitudinal leg of 晶 mωh in whichぬ.efish is 呂志uck
T B; tension of色heside leg of a mesh in which色hefish is stuck 
αh晶.Ifof色hebreadぬ of色hefish measured where色hemesh encriclωi色
b half of色heheight ofもhefish me回 uredwhereぬ.emesh encircl倒 i色
SA; distan冊 b的ween色heback skin of色hefish andぬ.ekno色ofthe ne色
S B; distance beもW開 n色heside skin of色hefish and色hekno色of色henω
s 阻 .gleof色hewebbing hang (ver説。晶1日泊)
αangle of the webbing h岨 .g(horizonぬ1ax旭)
φA; slope ofぬ.elongitudinalleg of品meshneighbou血19ぬ.eone in which 
もhefish is自tuck

φB; 自lopeofもheside leg of晶 meshneighbouring色heone in which色hefi目h
is stuck 

QA open晶ngleof the longitudinalleg of晶meshin whichぬefish is stuck 
QB; open晶ngleof the目ideleg of乱 meshin which the fish is stuck 

る。また，網目の締結角度 a，β は締結によって定まり，サケ・マス刺網では締結4割が適正と考え

られる ζとから，a，β の関係は (6)式のようになる。

3Sin α= 4 Sins (6) 

ここで a+β=π/2であることから Sina=2/5，Sin β=3/10が得られる。 (4)，(5)式と Sin..，Sin β 

の値を(1)， (2)式K代入整理すれば(7)， (8)式が得られる。

5T I与
Cos φ...=-一一一一一三一

2NA 

- 35-

(7) 



北大水産業報 [XIX， 1 

1川手
Cos φD=一一一一

3NB 

(7)， (8)式を変形すれば (7')，(別式Kなる。

5 / 4 >T. .... SA / Sin φ ..=~j 一一'-NA2_T2~_ /NA. 
:.:: r 25 b 1 "' 

SinφpE1旦 j~ND2_T2主主 IN.. 
3 '100 ~ o / -D 

擢網目K隣接する脚と網面とのなす実角 φA，φBは (9)式のように置ける。

SinφB = k1 Sin φA ~ 

また，櫨網目K隣接する脚張力 NA，NBは網の締結，張りの強き等によっても変化するが刺網では

(8) 

(7') 

(8') 

次のように置いても良いであろう。 . 
NB=九NA

(9)， (10)式を (3)式に代入すれば次式が得られる。

F=4NASin φA (1 +九k.)

(7フ式を (11)式に代入し NAについて整理すれば (12)式が得られる。

1. 11 F ¥2， "'''''''0 S. A=-'i-/ト一一一一r+ 100Pζ生
4 I ¥ 1 + k1 k. I b 

(10) 

)
 
1
 
・i(
 

(12) 

一方，極網目の強力 T，魚体運動によって網面に作用するカ Fはそれぞれ体重Ir.比例すると考えら

れるので，次式のように置くことが出来るであろう。

F=kaW (13) 

(14) T=k，W 
(13)， (14)式を (12)式を代入すれば (15)式が得られよう。

11 k. W ¥. • nn"  TYn. S" 
A= 一 Jト~ーr+ lOO (九 W)"こ生 (15) 
4 1¥ 1 +九九/

橿網目に隣接する脚張力ならぴは傾き角度は定数ん k2，ks，九櫨網魚の体重，櫨網部位の体幅，魚

体表皮と結節との関隙が判れば，理論的K求める乙とが出来るであろう。魚の擢網部位の体幅は網目

の大きさから予測出来る。また，魚体表皮と結節との間隙は使用網糸の直径程度と考えられる。定数

んは櫨網目の網糸の伸ぴや魚体の縮み等から，またんは魚の運動力から推定出来る。そこで実験的

K定数 kl>んを求めれば，この張力や傾き角度は (15)式から推定出来る乙とになるであろう。

定数ん，k.の決定

(1) 方法

自然に櫨網している状態で観察することがもっとも望ましいが， 多くの困難性を伴うので，ここで

は 100cmx 100cmの枠に目合 3.5cm，直径 0.7mmのアミラン無結節網地を締結4割にし，たるま

ないように平面に張った網を使用した。乙の網の中央の自にPoly-ulet釦で作られている模型のサンマ

を最大胴周長の部位まで刺し込み荷重を 100g~500g まで 5 段階K荷重し， Sin φA， SinφBをiJllJ定し

てんを求めた。また，んは上述のように張った網を使い，中心の網目結節が継方向ー横方向fr.同じ

距離だけ移動するに必要なカ NA'，NB'は脚張カ NA，NB fとそれぞれ比例すると考えられるのでば

ね秤を用い計測して，その比をおとして求めた。

(2) 結果

測定した Sinφ'A， Sin φBの値を Table1 Ir.示す。 SinφA， Sin φBの絶対値は網の張る強さ，網

- 36ー



1縦割S] 梨本: 網刺し現象の基礎的研究 IV

回数等によって左右されるが，荷重が増加すれば双曲線的に大きくなり一定値に近づく傾向を示す。

さらにんの値は締結によっても変化するが縮結4割では荷重によらずほぽ定値 0.65fとなる。また，

張力 NA'，NB'の値を Table2 !r.示す。移動距離(変位量)が大きくなれば必要なカはほぼ指数的

!r.増大し，その値は網の張る強さにもっとも影響を受けるが， その比んは常に一定となりその値は

1.06になる。

T晶，ble1. Values of SinφA， SinφB &nd k1 under various 10晶ds

Load (g) SinφA SinφB 
SinφB 

ん=一一一一一
Sinφd 

100 0.475 0.515 1.09 

200 0.520 0.556 1.07 

300 0.563 0.588 1.05 

400 0.585 0.609 1.04 

5ω 0.600 0.630 1.05 

T晶，ble2. Tensioll ofもwolegs and k. v畠lue自

Moving distance Tension of two legs NB' 
九=一一一一

(mm) NA' (g) NB' (g) NA' 

5.0 68 42 0.67 

7.5 112 70 0.63 

10.0 144 94 0.65 

12.5 180 125 0.69 

15.0 210 138 0.66 

検討

魚体表皮と結節との間隙は観察によれば網糸の直径lとほぼ等しくなり， サケ・マスの現用の網では

約 1mm程度になる。定数んねは実験でそれぞれ1.06，0.65になる乙とが判った。また，定数

んは梨本11入上野1の等の資料によれば殖網目の糸の伸ぴ等から 1/2~1/5 の値になることが予想され

る。乙れらを (15)式に代入する乙とによって，橋網魚の体重，ならびに擢網部位の体輔が判れば，脚

張力とんの関係が求まり， ksの値が定まれば脚張力は推定出来るであろう。乙の関係を用いて体重

1.16kgのカラフトマス(体長 46.2cm)が目合 l06mmの網!r.櫨網した場合について試みると，脚張

力 (NA)とねの関係は Fig.3，またその時の脚の傾き角度 (φA)は Fig.4 11:示すようになり，脚

張カは体重!r.比例し，んの増加に伴ってほII直線的に大きくなる。また，傾き角度はねの増加によ

って双曲線的!r.大きくなり，んの値が小きい程大きな角度を示す。乙の乙とから束fJ網の弾性特性によ

っても網面に作用する魚体の力が影響を受ける ζとが予想、される。大島13)，小池1')の資料によれば釣

にかかった魚の引きの強きは勿論魚種によっても異なって来るが，サケ・マスのような体型の魚では

体重と同じくらいが予想される。魚の運動支点の位置によって作用カは異なるが，魚が吻端を支点と

して運動した場合には最大のカを発揮し，また魚体の重心近くでは最少になると考えられる。それで

作用カを最大に考えてん-1として試算すると一勝張力は約 250g叩 350g(体重の約1/4)になり，ま

た領主角度は約40度~印度になる。魚の瀞泳慣性カで最初の濯網が短時間で起乙るとすれば， 乙の

乙とは魚体運動によって最初の播網を強く進めながら次第に網面への作用カは減少させて前方11:進む

乙とになり，完全橿網時では作用カが最少になる ζる乙とが推定され， これは刺網漁具の興味深い特
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1/2 
1/3 

1/5 

Values ot K4 

0.5 1. 0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

Fig. 3. Tension cruves ag晶包前 k.in色hevarious v晶luesof k~， ωlcul品加dfor Pink 
Salmon (body weight 1.13 kg). 

九(=F/W)

80 I 
1/5 

~ 113 

らぐ乙/-11/2
luesof K4 

匂。司

120 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
ks(=F/W) 

Fig. 4. Slope晶，nglω 昭島泊白色 k.inぬevariou8 v晶.luesof k~， calculated for Pink 
自l晶mon(body weigh色1.13kg) 

性であるとも云えよう。 目合が小きくなると当然魚の橿網部伎の体幅が小さくなり理論式からは脚張

カは大きくなるが，魚体の運動支点が異なって作用カは大きく影響するのでζの理論式だけからでは

正確に推定する ζとは難かしい。また，実際の漁場では波浪動揺等によってこの推定張力よりも大き

くなって来るものと考えられるが， それでも現用の網糸の破断強度よりもはるかに小さな値と恩われ

るので，使用網地の強度については大きな問題はないものと見て良いであろう。

要約

サケ・マスが橿網した隣りの網目ではどの程度のカが作用し，網面は傾くかを魚体の作用カ，櫨網

目の脚張力， 乙れに隣接する脚の傾き角度等の諸要因間関係、の力学的な解析を試みた。魚の体重を

W，魚の網面への作用カを F，擢網目脚の張力を T，慣網部位の体幅の半分の長きを b，魚体表皮

と結節との間隙を SAとすれば，櫨網目le隣接する脚張力 (NA)，脚の領主角度 (φA)は理論的にそ

れぞれ次式で示きれる。
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NA=士/μι;--)2+ 1∞(k， W)2~4... 
't I ¥ 1 + k1 k， I 

φA=Cぽ 1竺喧2
2NA 

乙ζで k1=NB/NA，k2=SinφB/SinφA， ka=F/W，九=T/W。体重l.66kgのカラフトマスが目合

106mm の網に権絹した時について試みると，隣接する脚の張力は約体重の 1/4，傾き角度は 4β。~60。

になる。網目が小きくなると理論的には脚張カは大きくなるが，魚体の運動支点が作用力1<::影響する

のでこの式だけからでは正確に推定出来ないのでさらに検討が必要である。
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