
近
代
日
本
が
見
え
て
く
る

千
葉
県
犬
吠
埼
沖
は
暖
流
の
黒
潮
と
寒
流
の
親
潮

が
交
わ
る
海
域
で
、
6
月
ご
ろ
最
も
濃
霧
が
発
生
し

や
す
い
。
そ
の
た
め
1
9
1
0
年
、
犬
吠
埼
燈
台
と

同
じ
敷
地
内
に
霧
信
号
所
霧
笛
舎（
写
真
1
）が
建
て

ら
れ
た
。
霧
信
号
所
は
濃
霧
や
吹
雪
な
ど
で
灯
台
の

光
が
海
上
を
航
行
す
る
船
舶
に
届
か
な
い
と
き
、
音

で
灯
台
の
位
置
を
伝
え
る
航
路
標
識
施
設
で
、
空
気

を
振
動
さ
せ
て
音
を
発
す
る
霧
笛
を
納
め
た
建
物
が

霧
笛
舎
だ
。
霧
信
号
所
は
全
国
各
地
に
設
置
さ
れ
、

長
年
灯
台
と
と
も
に
船
舶
の
安
全
航
行
に
貢
献
し
て

き
た
が
、
船
舶
レ
ー
ダ
ー
や
G
P
S
な
ど
航
海
用
計

器
の
発
達
に
伴
い
順
次
廃
止
さ
れ
、
犬
吠
埼
も
ま
た

2
0
0
8
年
に
運
用
を
終
了
し
て
い
る
。
犬
吠
埼
燈

台
霧
笛
舎
の
建
造
物
と
し
て
の
歴
史
的
意
義
に
つ
い

て
、
近
代
建
築
史
の
研
究
者
で
あ
る
東
京
工
業
大
学

の
藤
岡
洋
保
教
授
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

※ 委託調査結果は、日本建築学会計画系論文集2011年12月号に掲載された。
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集1
9
1
0（
明
治
43
）年
竣
工
の
犬
吠
埼
燈
台

霧
笛
舎
に
、
官
営
八
幡
製
鉄
所
で
つ
く
ら
れ
た

鉄
が
使
わ
れ
、
国
産
鋼
材
を
使
用
し
た
建
築
物

と
し
て
現
存
最
古
の
も
の
の
一
つ
で
あ
る
こ
と

が（
社
）燈
光
会
の
委
託
調
査
で
明
ら
か
と
な
っ

た（
※
）。
こ
の
調
査
で
新
日
鉄
と（
株
）日
鉄
テ
ク
ノ

リ
サ
ー
チ
は
鋼
材
分
析
を
担
当
し
、
日
本
近
代

建
築
技
術
史
の
解
明
に
貢
献
し
た
。
国
産
鋼
材

に
よ
る
鋼
構
造
物
の
原
点
で
あ
る
こ
と
を
証
明

し
た
犬
吠
埼
燈
台
霧
笛
舎
の
調
査
を
紹
介
す
る
。

社
会
の
発
展
を
支
え
る

国
産
鋼
材
と
鋼
構
造
物
の
原
点

犬
吠
埼
燈
台 

霧
笛
舎

1901年  官営八幡製鉄所の平炉（新日鉄八幡製鉄所所蔵）

©野口 毅

  



「
明
治
30
〜
40
年
代（
1
8
9
7
〜
1
9
1
2
年
）、

ヴ
ォ
ー
ル
ト
屋
根
を
持
つ
鉄
造
の
霧
笛
舎（
図
1
）が

各
地
に
建
設
さ
れ
ま
し
た
が
、
現
存
す
る
の
は
犬
吠

埼
だ
け
で
、
文
化
財
的
な
価
値
が
極
め
て
高
い
と
言

え
ま
す
。
ま
た
明
治
期
に
お
い
て
重
要
な
技
術
的
テ
ー

マ
で
あ
っ
た『
国
産
化
』と
い
う
点
で
一
つ
の
到
達
点

を
示
し
て
い
ま
す
。
当
時
の
日
本
で
は
鉄
で
建
物
を

つ
く
る
こ
と
は
一
般
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

鋼
材
を
大
量
に
供
給
で
き
る
体
制
が
整
っ
て
い
な
か
っ

た
た
め
、
鉄
で
建
物
を
つ
く
ろ
う
と
す
る
と
輸
入
に

頼
る
こ
と
に
な
り
、
発
注
か
ら
竣
工
ま
で
に
時
間
や

工
費
が
か
か
る
か
ら
で
す
。
明
治
期
の
霧
信
号
所
に

鉄
造
建
物
が
複
数
建
て
ら
れ
た
こ
と
は
、
日
本
建
築

技
術
史
上
注
目
す
べ
き
こ
と
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
そ

の
鋼
材
の
生
産
地
や
基
準
寸
法
な
ど
に
つ
い
て
は
ま
っ

た
く
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
今
回
、
犬
吠
埼

で
使
わ
れ
た
鋼
材
が
国
産
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た

こ
と
で
、
近
代
日
本
に
お
け
る
国
産
鋼
材
と
建
築
の

か
か
わ
り
を
知
る
手
が
か
り
が
得
ら
れ
、
大
変
有
意

義
な
調
査
と
な
り
ま
し
た
」

鋼
材
分
析
で
技
術
史
の
謎
に
迫
る

犬
吠
埼
燈
台
霧
笛
舎
の
調
査
は
、
所
管
の
海
上
保
安

庁
第
三
管
区
海
上
保
安
本
部
の
許
可
を
得
た
燈
光
会
が
、

藤
岡
教
授
に
委
託
し
、
2
0
0
9
年
に
実
施
さ
れ
た
。

現
存
す
る
唯
一
の
鉄
造
霧
笛
舎
の
建
築
史
的
価
値
を

確
か
め
る
た
め
に
、
使
用
鋼
材
の
調
査
も
行
わ
れ
た
。

歴
史
調
査
を
主
管
し
た
千
葉
工
業
大
学
の
山
﨑
鯛
介

准
教
授
は
、使
用
鋼
材
の
謎
を
次
の
よ
う
に
解
説
す
る
。

「
霧
笛
舎
に
使
わ
れ
た
鋼
材
の
加
工
は
、
逓
信
省
航

路
標
識
管
理
所
本
所
の
敷
地
内
に
あ
っ
た
横
浜
製
作

場
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
横
浜
製
作
場
に
は
製
鋼
工
場

が
な
い
こ
と
か
ら
、
鋼
材
は
海
外
ま
た
は
八
幡
の
官
営

製
鉄
所
か
ら
購
入
し
た
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
現

存
す
る
建
物
の
壁
や
屋
根
に
使
わ
れ
て
い
る
竣
工
当

時
の
鋼
材（
写
真
2
）に
は
刻
印
が
な
く
、
購
入
記
録

も
残
っ
て
い
な
い
た
め
生
産
地
が
わ
か
り
ま
せ
ん
。

航
路
標
識
管
理
所
の
資
料
を
さ
ら
に
紐
解
く
と
、

犬
吠
埼
で
の
建
物
の
基
礎
工
事
は
1
9
0
9
年
に
行

わ
れ
、
霧
笛
装
置
の
製
作
は
同
年
11
月
に
着
手
さ
れ

1
9
1
0
年
3
月
に
終
了
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
上
屋
建
物
の
組
み
立
て
は
記
録
が
残
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
が
、
基
礎
工
事
終
了
後
で
か
つ
霧
笛
装
置

の
製
作
前
に
着
手
し
た
可
能
性
が
高
く
、
横
浜
製
作

場
で
の
加
工
や
仮
組
み
・
解
体
、
輸
送
な
ど
の
工
程
を

考
慮
す
る
と
、
鋼
材
の
製
造
時
期
は
1
9
0
9
年
4

月
以
前
で
あ
る
と
推
定
さ
れ
ま
す
」

鋼
材
は
一
体
ど
こ
で
製
造
さ
れ
た
の
か
。
そ
の
謎
を

解
く
た
め
、
構
造
調
査
の
一
環
と
し
て
現
存
建
物
か
ら

試
験
体
を
採
取
し
鋼
材
の
成
分
分
析
を
行
い（
写
真
3
）、

鋼
材
の
製
造
方
法（
製
鋼
法
）と
原
材
料
の
産
地
を
推

定
す
る
試
み
が
行
わ
れ
た
。
新
日
鉄
は
鋼
材
分
析
の

依
頼
を
受
け
、
イ
ン
フ
ラ
分
野
の
部
材
設
計
・
開
発

や
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案
に
取
り
組
む
鉄
鋼
研
究
所
鋼

構
造
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
と
、
鋼
材
の
分
析
・
解
析
・

試
験
を
事
業
と
す
る
日
鉄
テ
ク
ノ
リ
サ
ー
チ
が
分
析

を
行
っ
た
。
新
日
鉄
の
鈴
木
悠
介
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
海
に
面
し
て
い
る
と
い
う
厳
し
い
腐
食
環
境
下
で
、

鋼
構
造
物
が
1
0
0
年
間
も
残
っ
て
い
る
こ
と
に
驚
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鋼　板アングル材

東京工業大学大学院
理工学研究科

教授　藤岡 洋保氏

写真1　犬吠埼燈台霧笛舎

犬吠埼燈台霧笛舎内部

カマボコ形にアーチを描くヴォールト
状の屋根を架けた鉄造平屋建。すべて
の壁と屋根は8×4尺（2.4×1.2
メートル）ユニット鋼板をリベットで
つなぎ合せたモノコック構造で、壁・
屋根ブレースのない鉄骨構造としては
他に類を見ない。

図1　犬吠埼燈台霧笛舎の構造



脱
リ
ン
能
力
に
限
界
が
あ
る
の
に
対
し
、
塩
基
性
転

炉
法
と
平
炉
法
は
空
気
を
吹
き
込
ま
な
い
た
め
窒
素

の
含
有
値
が
小
さ
く
脱
リ
ン
能
力
が
良
好
と
な
る
。

ア
メ
リ
カ
で
は
リ
ン
の
含
有
率
の
低
い
鉄
鉱
石
が
産

出
さ
れ
た
こ
と
か
ら
平
炉
法
、
酸
性
転
炉
法
、
塩
基

性
転
炉
法
が
い
ず
れ
も
採
用
さ
れ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

は
鉄
鉱
石
に
リ
ン
が
多
く
含
ま
れ
て
い
た
た
め
リ
ン

の
除
去
が
容
易
な
平
炉
法
が
塩
基
性
転
炉
法
と
併
用

さ
れ
て
い
た
。

一
方
、
1
9
0
1
年
に
東
田
第
一
高
炉
で
火
入
れ

が
行
わ
れ
創
業
し
た
官
営
八
幡
製
鉄
所
で
は
、
酸
性

転
炉
法
で
操
業
を
開
始
し
た
も
の
の
生
産
性
で
十
分

な
競
争
力
を
発
揮
で
き
ず
、
1
9
0
8
年
に
平
炉
法

を
導
入
。
1
9
0
9
年
の
八
幡
は
ま
さ
に
製
鋼
法
の

移
行
期
に
あ
り
、
酸
性
転
炉
法
と
平
炉
法
、
両
法
の

合
併
法
の
3
種
類
が
併
用
さ
れ
て
い
た
。

調
査
部
材
は
現
代
の
鋼
材
に
比
べ
て
リ
ン
・
硫
黄
・

銅
・
窒
素
な
ど
の
含
有
量
が
高
い
。
そ
こ
で
こ
う
し

た
製
鋼
法
に
よ
る
鋼
材
中
の
リ
ン
と
窒
素
の
含
有
値

の
違
い
に
着
目
し
た
結
果
、
ア
ン
グ
ル
材
は
酸
性
転

炉
法
、
鋼
板
と
リ
ベ
ッ
ト
は
平
炉
法
で
あ
る
可
能
性

が
高
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
し
か
し
当
時
の
製
鋼
法

は
国
内
外
と
も
併
存
期
に
あ
っ
た
た
め
、
鋼
材
が
国

産
材
か
海
外
材
か
に
つ
い
て
明
確
な
判
断
は
下
せ
な

か
っ
た
。

脈
々
と
受
け
継
が
れ
る
技
術
先
進
性

日
本
近
代
建
築
技
術
史
の
謎
は
迷
宮
入
り
か
と
思

わ
れ
た
が
、
分
析
し
た
鋼
材
に
含
ま
れ
る
銅
の
割
合

に
謎
を
解
く
糸
口
が
秘
め
ら
れ
て
い
た
。
当
時
の
世

界
に
お
け
る
鉄
鉱
石
事
情
を
見
る
と
、
欧
米
で
は
銅

含
有
量
の
高
い
鉄
鉱
石
は
あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
な
か
っ

た
が
、
官
営
製
鉄
所
で
は
鉄
鉱
石
の
多
く
を
朝
鮮
・

中
国
大
陸
に
依
存
し
て
お
り
、
中
で
も
中
国
・
湖
北

き
ま
し
た
。
当
社
が
目
指
す
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ（
持

続
可
能
性
）を
意
識
し
て
建
造
物
を
考
え
る
姿
勢
の

原
点
を
目
の
当
た
り
に
し
た
気
が
し
て
、
先
人
た
ち

の
偉
業
を
知
る
こ
と
の
大
切
さ
を
感
じ
ま
し
た
」

限
界
を
克
服
し
た
鉄
づ
く
り
の
歴
史

新
日
鉄
と
日
鉄
テ
ク
ノ
リ
サ
ー
チ
は
、
ま
ず
採
取

し
た
部
材
の
化
学
成
分
を
調
べ
、
製
鋼
法
の
特
定
を

図
っ
た
。

霧
笛
舎
に
使
わ
れ
た
鋼
材
が
つ
く
ら
れ
た
と
考
え

ら
れ
る
1
9
0
9
年
当
時
の
世
界
の
製
鋼
法
に
は
、

「
酸
性
転
炉
法
」と「
塩
基
性
転
炉
法
」、
塩
基
性
ス
ラ

グ
を
活
用
す
る「
平
炉
法
」が
あ
っ
た
。
酸
性
転
炉
法

は
空
気
を
吹
き
込
む
た
め
窒
素
の
含
有
値
が
大
き
く
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社会の発展を支える
国産鋼材と鋼構造物の原点
犬吠埼燈台 霧笛舎

千葉工業大学
工学部 建築都市環境学科
准教授　山﨑 鯛介氏

新日鉄 技術開発本部
鉄鋼研究所 鋼構造研究開発センター
主任研究員　鈴木 悠介

採取素材試験体

ビッカース試験と
素材試験体採取

成分分析用試料
アングル端部

切断面リベット

引張試験片採取箇所

組織観察用試料

塗膜

鋼板断面組織

リベット断面組織

表面の塗膜と黒錆 熱延時に生成した黒錆
200μm 50.0μm

アングル・リベット

鋼　板

建設後に庇の撤去と鋼板補強、腰部のコンクリート補強、ラッ
パの位置変更など改修が行われていることがわかるが、現存
する建物の壁や屋根は当初材。

写真2　1925年頃の旧状外観と現状外観

写真3　霧笛舎で使われている鋼材の調査

旧状外観

現状外観

  

（仲田博史氏所蔵）



省
の
大
冶
鉄
山
か
ら
産
出
さ
れ
る
鉄
鉱
石
は

銅
を
多
く
含
ん
で
い
る
た
め
、
鋼
材
中
の
銅

含
有
量
が
高
い
と
い
う
特
徴
が
あ
っ
た
。

そ
こ
で
鋼
材
の
銅
含
有
量
を
見
て
み
る
と
、

ア
ン
グ
ル
材
は
酸
性
転
炉
法
で
製
造
さ
れ
た

鋼
材
と
考
え
ら
れ
国
産
材
と
海
外
材
の
双
方

の
可
能
性
が
残
る（
図
2
左
）も
の
の
、
鋼
板
と

リ
ベ
ッ
ト
は
平
炉
法
で
製
造
さ
れ
た
国
産
材
、

つ
ま
り
官
営
製
鉄
所
製
で
あ
る
可
能
性
が
高

い
こ
と
が
わ
か
っ
た（
図
2
右
）。
鋼
材
分
析
を

終
え
、
日
鉄
テ
ク
ノ
リ
サ
ー
チ
の
沖
森
麻
佑

巳
顧
問
と
新
日
鉄
の
菅
野
良
一
は
次
の
よ
う
に

語
る
。

「
大
阪
大
学
工
学
部
図
書
館
に
は
1
9
1
1

年
に
八
幡
で
研
修
し
た
学
生
の
報
告
書
が
所
蔵

さ
れ
て
い
ま
す
。
創
業
間
も
な
い
八
幡
の
製
銑

や
製
鋼
の
設
備
や
操
業
状
況
を
把
握
す
る
こ
と

が
で
き
、
鋼
材
分
析
結
果
の
裏
付
け
と
な
り
ま

し
た
。
こ
う
し
た
資
料
を
関
係
者
が
保
存
し
脈
々

と
知
見
を
受
け
継
い
で
い
る
こ
と
、
日
本
の
鉄

鋼
業
の
基
礎
が
先
人
た
ち
に
よ
っ
て
築
か
れ
て

い
る
こ
と
、
今
も
昔
も
グ
ロ
ー
バ
ル
競
争
の
中

で
日
本
の
鉄
鋼
業
が
発
展
し
て
き
た
こ
と
に
大

き
な
感
銘
を
受
け
ま
し
た
。
そ
し
て
日
本
の
も

の
づ
く
り
を
継
承
し
て
い
く
こ
と
の
大
切
さ
を

感
じ
ま
し
た
」（
沖
森
）。

「
1
9
0
1
年
に
操
業
を
開
始
し
た
官
営
製

鉄
所
の
最
初
の
工
場
建
築
は
、
ド
イ
ツ
か
ら

導
入
し
た
鋼
構
造
の
技
術
に
よ
り
実
現
し
ま

し
た
が
、
そ
の
後
独
自
の
技
術
を
開
花
さ
せ

ま
し
た
。
新
日
鉄
の
先
人
が
つ
く
り
あ
げ
た

鋼
構
造
技
術
の
基
盤
が
、
今
日
の
日
本
の
イ
ン

フ
ラ
や
建
築
物
の
安
全
・
安
心
に
大
き
な
貢

献
を
果
た
し
、
現
在
も
絶
え
間
な
い
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
通
じ
て
新
技
術
を
創
出
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
調
査
を
通
じ
て
、
優
れ
た
鋼
材
と
鋼
構
造
技

術
を
創
造
し
て
後
世
に
残
し
て
い
く『
技
術
先
進
性
』

の
追
求
は
新
日
鉄
の
D
N
A
で
あ
り
、
そ
の
D
N
A

を
受
け
継
い
で
日
本
そ
し
て
世
界
の
持
続
的
成
長
に

貢
献
し
て
い
く
こ
と
が
、
私
た
ち
の
使
命
で
あ
る
こ

と
を
改
め
て
感
じ
ま
し
た
」（
菅
野
）。

日
本
の
も
の
づ
く
り
を
語
り
継
ぐ

海
上
交
通
の
道
標
と
し
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し

た
日
本
の
近
代
文
化
遺
産
と
し
て
、
犬
吠
埼
燈
台
霧

笛
舎
を
保
存
・
活
用
し
て
い
く
運
動
が
現
在
展
開
さ

れ
て
い
る
。
国
産
鋼
材
を
使
用
し
た
建
築
と
し
て
現

存
す
る
最
古
の
建
造
物
の
一
つ
で
あ
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
、
歴
史
的
建
造
物
と
し
て
の
価
値
を
高
め
た

調
査
を
終
え
、
構
造
調
査
を
主
管
し
た
東
京
工
業
大

学
の
竹
内
徹
教
授
は
次
の
よ
う
に
展
望
を
語
る
。

「
明
治
期
の
鉄
造
建
築
で
あ
る
霧
笛
舎
が
1
0
0

年
に
わ
た
り
暴
風
や
地
震
の
荷
重
に
耐
え
、
潮
風
に

含
ま
れ
る
塩
分
に
よ
っ
て
さ
び
朽
ち
る
こ
と
が
な
か
っ

た
の
は
、
か
つ
て
霧
笛
舎
に
看
守
が
常
駐
し
継
続
的

な
管
理
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。

使
用
鋼
材
の
降
伏
強
度
は
、
現
在
一
般
的
に
普
及
し

て
い
る
4
0
0
N
／
㎜2

級
と
同
等
の
性
能
を
維
持
し
、

現
代
の
建
築
基
準
法
に
照
ら
し
て
も
構
造
上
概
ね
安

全
と
判
断
で
き
る
レ
ベ
ル
で
あ
り
、
き
ち
ん
と
維
持

管
理
す
れ
ば
歴
史
的
建
造
物
と
し
て
保
存
・
活
用
し

て
い
く
こ
と
は
十
分
可
能
で
す
。
本
調
査
で
経
験
し

た
戦
前
の
鋼
構
造
の
安
全
性
に
関
す
る
検
討
手
法
は
、

1
9
3
4
年
に
官
立
大
学
の
関
東
大
震
災
復
興
事
業

と
し
て
整
備
さ
れ
た
東
工
大
大
岡
山
キ
ャ
ン
パ
ス
本

館
の
耐
震
診
断
に
も
活
か
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
さ
ま

ざ
ま
な
歴
史
的
建
造
物
の
保
全
に
役
立
つ
も
の
と
期

待
を
寄
せ
て
い
ま
す
」
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（株）日鉄テクノリサーチ
顧問　沖森 麻佑巳

東京工業大学大学院
理工学研究科

教授　竹内 徹氏

新日鉄 技術開発本部
鉄鋼研究所 鋼構造研究開発センター

所長　菅野 良一

アングル材は酸性転炉法で製造された鋼材
と考えられ、国産材と海外材の双方の可能
性が残る（左図）。鋼板とリベットは塩基
性平炉法で製造された国産材である可能性
が高い（右図）。

図2　明治期の国産材と海外材に
　　　おける銅の含有量の違い
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社会の発展を支える
国産鋼材と鋼構造物の原点
犬吠埼燈台 霧笛舎
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