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1
向
か
い
風
で
も
進
む
帆
船
、

キ
ャ
ラ
ッ
ク
の
誕
生

　

15
世
紀
か
ら
17
世
紀
半
ば
に
か
け
て
ポ
ル
ト
ガ
ル
・

ス
ペ
イ
ン
を
中
心
と
す
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
人
が
新
大
陸

を
発
見
し
、
続
々
と
海
外
進
出
を
行
っ
た
大
航
海
時

代
。
世
界
史
に
と
っ
て
大
き
な
１
ペ
ー
ジ
で
す
が
、

大
西
洋
・
太
平
洋
を
遠
洋
航
海
で
き
る
船
が
誕
生
し

て
い
な
け
れ
ば
、
そ
の
歴
史
は
ま
た
違
っ
た
も
の
に

な
っ
て
い
た
で
し
ょ
う
。

　

1
4
9
2
年
、
大
西
洋
横
断
と
ア
メ
リ
カ
大
陸
発

見
を
成
し
遂
げ
た
コ
ロ
ン
ブ
ス
が
乗
船
し
て
い
た
の

が
有
名
な「
サ
ン
タ
マ
リ
ア
」。
こ
れ
は
キ
ャ
ラ
ッ
ク

と
呼
ば
れ
る
船
種
で
、
3
本
の
マ
ス
ト
を
持
ち
、
前

２
本
に
横
帆
、
３
本
目
に
三
角
形
の
縦
帆
を
取
り
付

け
て
い
た
と
さ
れ
ま
す
。
キ
ャ
ラ
ッ
ク
は
そ
れ
ま
で

の
船
の
よ
う
に
横
帆
か
縦
帆
の
ど
ち
ら
か
一
方
で
は

な
く
、
両
方
を
組
み
合
わ
せ
た
こ
と
に
よ
っ
て
逆
風

状
態
で
の
航
行
も
可
能
に
な
り
、
操
船
性
能
は
飛
躍

的
に
向
上
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
甲
板
や
船
楼
を
備
え
た
こ
と
で
、
長
期
間

の
航
海
で
も
風
雨
を
し
の
ぎ
、
荷
物
を
保
護
す
る
こ

と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
キ
ャ
ラ
ッ
ク
は
大
型
で

積
載
能
力
が
高
く
、
最
大
で
約
1
2
0
0
総
ト
ン
、

1
0
0
0
人
の
乗
員
を
乗
せ
る
船
も
登
場
し
て
い
ま

す
。
1
5
2
2
年
、
初
の
世
界
一
周
を
果
た
し
た
ス

ペ
イ
ン
の
マ
ゼ
ラ
ン
船
団
の
一
隻「
ビ
ク
ト
リ
ア
」も

や
は
り
キ
ャ
ラ
ッ
ク
で
、
ま
さ
に
大
航
海
時
代
の
幕

開
け
を
告
げ
た
船
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

1797年に描かれたオランダ東インド会社の船団。この時代、ヨーロッパ諸国は続々と東洋貿易に乗り出していった。

◉ 

監
修　

庄
司 
邦
昭
氏 

（
東
京
海
洋
大
学
名
誉
教
授
） 

© National Maritime Museum, Greenwich, London

新しい大陸へと向かった新しい船たち
～大航海時代の始まり～

大航海時代の1657年につくられた東アジアの地図。
インドの最南端の岬から日本までが詳細に描かれている。

© National Maritime Museum, Greenwich, London

船
が
開
い
た

世
界
の
扉

船
は
私
た
ち
人
類
が
最
も
長
く
、
そ
し
て
深
く
付
き
合
っ
て
き
た
乗
り

物
で
す
。
そ
の
始
ま
り
は〝
い
か
だ
〞な
ど
極
め
て
素
朴
な
も
の
で
し
た
が
、

技
術
が
進
歩
し
、よ
り
遠
く
へ
、速
く
安
全
に
航
海
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
、

船
は
世
界
を
変
え
る
原
動
力
と
な
り
ま
し
た
。

大
航
海
時
代
か
ら
近
代
日
本
の
夜
明
け
ま
で
、
世
界
の
歴
史
は
ま
さ
に

船
と
と
も
に
あ
り
ま
し
た
。

船
が
開
い
た

世
界
の
扉
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帆船が風上に進めるのは、
実は飛行機が翼で飛べる原理と同じ。
帆船も翼を持っているのです。

翼断面

飛行機の翼と抗力

推進力
揚力

揚力

横流れ力

風

空気の流れ

空気の流れ
帆

帆は風を受けて飛行機の翼のような形になり、揚力が発生する。そのままであれ
ば斜め前方に進むことになるが、揚力は横流れ力（紫）と前方へ働く力（緑）の2つ
の力に分解することができ、そのうち横流れ力が船体によって打ち消されるため、
前方へ働く力だけが残る。これが推進力となり船は風上に進むことができる。

翼における空気の流れは、湾曲した上面のほうが下面に比べて速い。
そのため、流れに直角な方向に「揚力」という力が発生し、翼を持ち上げる。

　

さ
ら
に
17
世
紀
に
な
る
と
キ
ャ
ラ
ッ
ク
を
進
化
さ

せ
た
ガ
レ
オ
ン
と
い
う
船
種
が
登
場
し
、
次
第
に
遠

洋
航
海
船
の
主
流
に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
ガ
レ
オ

ン
は
キ
ャ
ラ
ッ
ク
の
よ
う
な
背
の
高
い
船
首
楼
を
や

め
、
船
体
を
さ
ら
に
大
型
化
さ
せ
て
積
載
量
や
居
住

性
を
よ
り
向
上
さ
せ
ま
し
た
。
ま
た
、
最
大
５
本
の

マ
ス
ト
を
持
た
せ
た
こ
と
で
速
度
も
増
し
、
西
欧
諸

国
の
海
外
進
出
を
加
速
さ
せ
て
い
く
存
在
と
な
り
ま

す
。
ガ
レ
オ
ン
の
中
で
は
、
イ
ギ
リ
ス
の
海
賊
と
し

て
有
名
な
フ
ラ
ン
シ
ス
・
ド
レ
イ
ク
の「
ゴ
ー
ル
デ
ン
・

ハ
イ
ン
ド
」が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

世
界
を
席
巻
し
た
ガ
レ
オ
ン
の
影
響
は
日
本
に
も

及
ん
で
い
ま
す
。
1
6
1
3
年
、
伊
達
政
宗
の
命
令

に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た「
サ
ン
・
フ
ァ
ン
・
バ
ウ
テ
ィ
ス
タ
」

は
日
本
初
の
洋
式
帆
船（
ガ
レ
オ
ン
）で
あ
り
、
支
倉

常
長
ら
が
乗
船
し
、慶
長
遣
欧
使
節
と
し
て
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
に
渡
っ
て
い
ま
す
。

海賊として有名なフランシス・ドレイクの「ゴールデン・ハインド」。
現在、イギリスに複数のレプリカが残されている（写真左下）。

コロンブスが新大陸発見のときに乗船していた
サンタマリア

ゴールデン・ハインド

© National Maritime Museum, Greenwich, London

どうして帆船は逆風でも前に進む？

© National Maritime Museum, Greenwich, London, Palmer Collection. 
　 Acquired with the assistance of The Art Fund 

キャラックは北ヨーロッパの四角形の横帆と、南ヨーロッパの三角形の
縦帆が結合することで発達していった。高い船首楼と船尾楼を持つのも
特徴である。積載量の増加、操作性の向上によって外洋航海が可能になり、
大航海時代が始まることとなる。キャラックを発展させた船がガレオ
ンで、さらに大型化し、積載量、居住性などが向上した。
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帆
船
か
ら
動
力
船
へ
、

木
造
船
か
ら
鉄
船
・
鋼
船
へ

　

先
の
大
航
海
時
代
で
外
洋
へ
の
航
海
が
始
ま
っ
た

も
の
の
、
人
や
物
資
が
大
量
に
行
き
交
い
、
交
流
が

活
発
化
す
る
に
は
さ
ら
な
る
船
の
大
型
化
・
高
速
化

が
必
要
で
し
た
。
そ
れ
を
実
現
さ
せ
た
の
が
産
業
革

命
を
背
景
に
し
た
動
力
源
と
素
材
の
転
換
で
す
。

　

蒸
気
機
関
を
動
力
源
と
し
て
用
い
た
蒸
気
船
は
18

世
紀
末
に
考
案
さ
れ
、1
8
0
7
年
に
は
ア
メ
リ
カ
・

ハ
ド
ソ
ン
川
で「
ク
ラ
ー
モ
ン
ト
」が
旅
客
運
送
を
行

い
、
最
初
の
商
業
的
成
功
を
お
さ
め
ま
す
。
外
輪
と

呼
ば
れ
る
水
車
状
の
推
進
器
を
取
り
付
け
た
蒸
気
船

は
、
初
期
は
効
率
も
悪
く
、
帆
船
に
比
べ
て
馬
力
や

速
度
も
劣
っ
て
い
ま
し
た
が
、
蒸
気
機
関
や
推
進
器

の
技
術
が
進
ん
だ
こ
と
で
次
第
に
外
洋
へ
と
進
出
。

大
西
洋
横
断
の
定
期
旅
客
船「
グ
レ
ー
ト
・
ウ
ェ
ス
タ

ン
」な
ど
が
活
躍
を
始
め
ま
し
た
。「
風
ま
か
せ
」の
帆

船
と
違
い
、
天
候
に
左
右
さ
れ
ず
、
一
定
の
速
度
で
航

行
で
き
る
こ
と
は
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
あ
り
、
そ
の
後
、

完
全
に
帆
船
に
取
っ
て
替
わ
る
存
在
と
な
り
ま
す
。

　

素
材
の
転
換
も
ま
た
船
の
近
代
化
に
大
き
な
役

割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
船
体
に
鉄
が
用
い
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
産
業
革
命
の
始
ま
っ
た
18
世

紀
後
半
か
ら
で
す
。
当
初
、
新
材
料
の
鉄
を
使
う
こ

と
に
サ
ビ
や
強
度
の
点
な
ど
か
ら
船
舶
関
係
者
に
は

懸
念
も
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
を
完
全
に
払
拭
し
た

の
が「
グ
レ
ー
ト
・
ブ
リ
テ
ン
」で
す
。
こ
の
船
は
イ

ギ
リ
ス
人
の
ブ
ル
ネ
ル
に
よ
っ
て
設
計
さ
れ
た
当
時

最
大
の
鉄
製
蒸
気
船
で
、
1
8
4
5
年
に
大
西
洋

を
横
断
し
た
も
の
の
翌
年
に
座
礁
し
、
約
１
年
後
に

引
き
出
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
ほ
と
ん
ど
損
傷
が

1843年、イギリス・ブリストルで進水する「グレート・ブリテン」。設計者はブルネル。
鉄を本格的に使用した初めての大型船であり、また同船に用いられた船体構造の基本部材
や二重底構造などは現在の船舶設計にも引き継がれている。

© ss Great Britain Trust

世界をつなげた蒸気と鉄の力
～産業革命と船の進化～

© ss Great Britain Trust

グレート・ブリテンは螺旋推進器（スクリュープロペラ）を装備して大西洋を横断した初めての船でもあった。
その直径は約4.7mと巨大で、イギリス・ブリストルに実物が保存されている。



7 季刊 新日鉄住金　Vol.2

グレート・ウェスタン

「グレート・ウェスタン」はブルネル
が設計し、大西洋横断する定期旅客船
として建造された最初の蒸気船。全長
71.9ｍ、1,340総トン。1838年に
イギリスからニューヨークまで処女航
海に出た。

セルビア

鉄船はその後、鋼船へと進化していく。
写真は世界初の鋼船であるイギリス
「セルビア」。1881年建造。

タービニア

船舶の大型化・高速化に対応し、動
力源である蒸気機関の改良も進んだ。
1894年、蒸気タービンを用いた初
めての船がイギリスの「タービニア」
である。

カティサーク

中国からイギリスまでお茶を運び、
その輸送速度を競い合ったティーク
リッパー。「カティサーク」はその象
徴的存在であり、帆船としての性能
の限界を極めた船でもある。しかし
その後、蒸気船の技術進化とともに
帆船の時代は終わりを迎える。

「タイタニック」は北アイルランド・ベルファストの造船所で1909年に起工。
全長268m、全幅28.19m、４万6,326総トン、建造費は750万ドル。当時、
世界最大の超豪華客船であった。1912年の処女航海中、カナダ沖で氷山に
衝突して沈没。1,500人あまりの人命が失われた。

イザンバード・キングダム・
ブルネル（1806̶59）

著名な技術者であった父のもとに
生まれる。1833年にグレート・
ウェスタン鉄道の技師に採用され、
数多くの業績を残す。大型蒸気船
を持つことで、イギリスからアメ
リカまでの大西洋横断路線を構想。
「グレート・ウェスタン」「グレート・
ブリテン」などを設計・建造する。
鉄道・船舶において多大な功績を残
した人物であり、優れた鉄道関連デ
ザインに対して現在、「ブルネル賞」
が贈られている。

、動
んだ。
た初
ニア」

ザインに対して現
が贈られている。

な
か
っ
た
こ
と
か
ら
逆
に
鉄
の
信
頼
性
が
証
明
さ
れ
、

普
及
が
加
速
す
る
き
っ
か
け
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の

後
、
素
材
は
鉄
か
ら
強
度
・
耐
久
性
だ
け
で
な
く
靱

性（
粘
り
）も
兼
ね
備
え
た
鋼
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な

り
、
現
在
も
造
船
の
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
時
代
、
豪
華
客
船
も
次
々
に
就
航
し
ま
し
た
。

1
9
1
2
年
の
処
女
航
海
で
氷
山
と
衝
突
し
て
沈

没
し
た
タ
イ
タ
ニ
ッ
ク
の
悲
劇
は
あ
ま
り
に
有
名
で

す
。
タ
イ
タ
ニ
ッ
ク
は
イ
ギ
リ
ス
の
船
籍
で
し
た
が
、

北
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
で
建
造
さ
れ
、
乗
客
に
は
多
く
の

外
国
人
も
い
ま
し
た
。
船
は
も
は
や
一
国
で
完
結
す

る
存
在
で
は
な
く
な
り
、
船
の
安
全
に
お
け
る
国
際

ル
ー
ル
の
必
要
性
が
叫
ば
れ
ま
し
た
。
こ
の
事
故
を

契
機
に「
S
O
L
A
S
条
約（
海
上
に
お
け
る
人
命

の
安
全
の
た
め
の
国
際
条
約
）」が
誕
生
し
、
改
正
を

重
ね
な
が
ら
現
在
も
船
舶
の
安
全
に
重
要
な
役
割
を

果
た
し
て
い
ま
す
。

© National Maritime Museum, Greenwich, London

© The Titanic Collection/UIG/National Maritime Museum

© Francis Frith & Co., National Maritime Museum, Greenwich, London

© National Maritime Museum, Greenwich, London

© National Maritime Museum, Greenwich, London

タイタニック

© ss Great Britain Trust
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黒
船
を
き
っ
か
け
に
始
ま
っ
た

日
本
の
近
代
造
船

　

18
世
紀
、
イ
ギ
リ
ス
で
産
業
革
命
が
起
き
た
こ
ろ
、

日
本
は
江
戸
時
代
で
鎖
国
政
策
が
続
い
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
あ
る
船
の
来
航
に
よ
っ
て
開
国
へ
と
大
き

く
舵
を
切
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
有
名
な
ペ
リ
ー
の

黒
船
は
、
そ
れ
ま
で
和
船
し
か
見
た
こ
と
の
な
か
っ

た
日
本
人
が
初
め
て
目
に
し
た
蒸
気
船
で
し
た
。
蒸

気
機
関
か
ら
黒
煙
を
吐
く
船
の
存
在
は
大
変
な
驚

き
で
あ
り
、
こ
の
出
来
事
を
き
っ
か
け
に
海
防
へ
の

気
運
が
高
ま
り
ま
す
。

　

1
8
5
3（
嘉
永
6
）年
の
ペ
リ
ー
来
航
直
後
に
幕

府
は
浦
賀
造
船
所
を
設
置
し
、
翌
年
に
は
早
く
も
日

本
初
の
洋
式
軍
艦「
鳳
凰
丸
」が
建
造
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、
幕
府
が
興
し
た
浦
賀
造
船
所
、
石
川
島
造

船
所
、
長
崎
製
鉄
所
、
横
浜
製
鉄
所
、
横
須
賀
製

鉄
所
の
５
つ
の
造
船
所
で
洋
式
船
建
造
が
本
格
的
に

始
ま
り
ま
す
が
、
造
船
技
術
が
未
熟
だ
っ
た
明
治
初

期
ま
で
は
欧
米
か
ら
船
を
購
入
す
る
例
が
多
く
あ
り

ま
し
た
。
明
治
天
皇
の
御
召
船
と
し
て
知
ら
れ
る「
明

治
丸
」も
そ
う
し
た
一
隻
で
、
1
8
7
4（
明
治
7
）

年
に
イ
ギ
リ
ス
で
建
造
さ
れ
ま
し
た
。

　

し
か
し
そ
の
後
、
日
本
は
欧
米
の
造
船
技
術
を
積

極
的
に
取
り
入
れ
、
急
成
長
を
遂
げ
て
い
き
ま
す
。

1
8
9
0（
明
治
23
）年
に
日
本
初
の
鋼
船「
筑
後
川

丸
」が
完
成
。
1
8
9
8（
明
治
31
）年
に
6
0
0
0

総
ト
ン
の
大
型
貨
客
船「
常
陸
丸
」、
1
9
0
8（
明

治
41
）年
に
は
１
万
総
ト
ン
を
超
え
る
客
船「
天
洋
丸
」

を
建
造
し
、
こ
の
時
期
、
日
本
の
造
船
技
術
は
欧
米

に
肩
を
並
べ
た
と
さ
れ
ま
す
。

　

第
一
次
世
界
大
戦
か
ら
第
二
次
世
界
大
戦
に
か
け

船がもたらした近代日本の夜明け
～造船大国日本への歩み～

「明治丸」は、イギリス・グラスゴーのネピア造船所で建造。欧米列強に対して小笠原諸島の領有権を主張するために派遣されるなど、
歴史的に重要な役割を果たした。現在は重要文化財として東京海洋大学構内に保存されている。

明治丸
© 日本郵船歴史博物館

所蔵：船の科学館

鳳凰丸

幕府が浦賀奉行に命じて建造させた日本初の洋式
軍艦。外国人の指導を受けず、書物と黒船の見聞
だけで建造した。竜骨・肋骨・外板・甲板で構成
された洋式構造船でありながら、板張りや板継ぎ
には和船の技術を取り入れている。

1927（昭和2）年に主機関の解体撤去が行われた際、補強材
として八幡製鉄所（現・新日鉄住金）草創期の形鋼が使われた
ものと考えられる。国内の造船用鋼材の製造技術が向上し
てきたことを示す。鋼材には「SEITETSUSHO YAWATA」
のローマ字表記に加えて
「ヤワタ」のカタカナ表
記が見える。
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世界初となる全溶接軍艦「八重山」。
日本の溶接技術の高さを
世界に示した。

て
は
軍
艦
建
造
が
盛
ん
に
な
り
、
そ
れ
が
造
船
技
術

を
さ
ら
に
進
歩
さ
せ
ま
し
た
。
特
に
日
本
の
溶
接
技

術
力
は
非
常
に
高
く
、
1
9
3
2（
昭
和
７
）年
に
は

世
界
初
の
全
溶
接
の
軍
艦「
八
重
山
」が
竣
工
。
ま
た
、

建
造
を
急
ぐ
と
い
う
軍
艦
の
性
格
か
ら
、
船
体
を
い

く
つ
か
の
塊（
ブ
ロ
ッ
ク
）に
分
け
、
最
後
に
そ
れ
を

溶
接
し
て
組
み
立
て
る「
ブ
ロ
ッ
ク
建
造
法
」も
こ
の

時
期
に
考
案
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

戦
後
は
混
乱
期
を
経
な
が
ら
も
、
日
本
は
着
実
に

造
船
大
国
へ
の
歩
み
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
産
官
学

の
垣
根
を
越
え
、
多
く
の
技
術
者
・
研
究
者
が
連
携

す
る
な
ど
、
国
を
挙
げ
て
技
術
開
発
に
取
り
組
み
、

1
9
5
6（
昭
和
31
）年
に
は
建
造
量
世
界
一
を
達
成
。

そ
の
後
も
先
進
的
な
技
術
を
次
々
に
開
発
し
、
現
在

に
至
る
ま
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
続
け
て
い
ま
す
。

幕末の1863（文久3）年、長州五傑
の一人として伊藤博文などと共にイ
ギリスに密航。グラスゴー・ネピア
造船所で働き、高い造船技術を学
んで1868（明治元）年に帰国した。
帰国後は新政府の横浜造船所の責
任者などを経て、工部卿などの要
職を歴任。工学教育のほか、聾

ろうあ
唖

教育にも力を注いだことでも知られ
る。「明治丸」がネピア造船所に発
注されたのも山尾が働いた縁だとい
われている。（写真右から2人目）

初期の鋼船は、鋼材がリベットで接合されていたが、次第に溶接
へと接合方法が変化していった。これにより接合強度は上がる一方、
溶接箇所にひずみができ、脆性破壊が起きやすくなるという欠点
もあった。実際、第二次大戦時中にアメリカの溶接船が真っ二つ
に割れて沈没した例がある。しかし、日本ではこうした事故は
発生しておらず、このことからも日本の技術は戦前から高いレ
ベルにあったことがわかる。その背景には海軍造船官・福田烈
をはじめとする黎明期の多くの溶接技術者の尽力があり、戦後
の造船業隆盛の基礎ともなった。

元・海軍造船官。1919（大正８）年、
当時の海軍造船総監だった藤田益三
の奨めで電気溶接を学び始める。溶
接棒の被覆剤やひずみの防止法など
について研究を重ね、軍艦「八重山」
の建造にも参加。大型船の溶接ブロッ
ク建造方式を完成させた。戦後も技
術者として活躍し、日本溶接協会の
要職を務めるなどした。敗戦時に「日
本は負けたが、造船技術は勝ったよ」
と部下に語ったと伝えられている。

© 住友重機械工業（株）

「造船技術は勝てり」
天洋丸

© University of Glasgow Archive Services, AR Brown 　
　 Macfarlane & Co Ltd collection

密航し造船技術を学んだ日本の工学の父
■ 山尾 庸三  （やまお ようぞう　1837̶1917）

溶接によるブロック建造方式を完成
■ 福田 烈  （ふくだ ただし　1893̶1967）

出典：『福田烈追悼集　造船技術は勝てり』

浦賀ドック

現在の浦賀ドック（旧・浦賀造船所跡地）。住友重機械工業（株）が保有
（2003年閉鎖）。世界に4ヵ所しかない煉瓦積みドライドックであり、
貴重な文化遺産となっている。

三菱造船所（現・三菱重工業（株）長崎造船所）で1908（明治41）年
に建造された客船「天洋丸」。１万総トンを超える大型高速船で日本の
高い造船技術を世界に示した。内装には豪華なアール・ヌーボー様
式の装飾が施された。

資料提供：呉市海事歴史科学館（大和ミュージアム）

© 三菱重工業（株）長崎造船所天洋丸  一等社交室
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