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鎌倉大仏頸部の強化プラスチック

（FRP）による耐震補強

閲　　野 克

　鎌倉大仏は奈良大仏とともに日本の鋳金技術の大規模に行なわれ

た事例であり，世界に比類ない文化財であるが，後者より前者の鋳

金技術は進歩しており，700余年を経て保存状態もよい．しかし鎌

倉大仏の頸部に関して，昭和34年発足した修理委員会の調査は，

ラジオアイソトープを用い透視写真を撮影して，頸部の構造の特長と欠陥をほぼ明らかにし，その結

果，地震に対する補強の必要を裏付けることができた．

　頸部の補強を電気溶接によって行なおうとしたが，地金中の鉛の量が多く，良好な結果を期待し難

かったし，また低温ガス溶接も熱が内部から外部に伝わり，表面の色の変化を来たすおそれが懸念さ

れた，そこで最後に強化プラスチックを頸の内部に貼布することを試験研究の上，実施に移し成功し

た．強化プラスチックの施工法は，まずサンドプラストで地肌を清浄し，エポキシ樹脂で下地をつく

り，その上にポリエステル樹脂を浸潤したガラス繊維の織物を帯状に積層し，全体として籠型に成形

した，

　　　　　　　　1，緒　　　言

　筆者の関係している高徳院国宝銅造阿弥陀如来坐像修

理委員会1）が鎌倉大仏修理の一部として頸部の補強に新

材料である強化プラスチックを用いたのでここに解説を

行なうものである2）．

　今から700余年前，建長4年（1252年）8月17日鋳

造が開始された鎌．倉大仏は，奈良大仏（752年開眼供養／

とともに，世界的な価値を有し，鋳造技術を日本に伝え

た中国には，竜興寺大仏〔791年）をのこすのみであり

，しかも後の両者は大破再興きれたもので，創建のまま

の状態を保存Lているのは鎌倉大仏だ：＋である．当初大

仏殿ばあった．ジ，罹災で失われ露座となった，元禄16

年（1703〕11rl　22口の地震で，台座の石壇が崩れ，2

尺傾き，近くは大正12年〔1923）9月1日の地震で，

台座の前方が1尺沈下し，仏体は1尺3寸前にたりだし

た．この大［El2年の復旧砂理で、台座は鉄筋コンクリ

ート造ウの強固のものに改められ，仏体はこの台座に固

定された．しかし当時すでに不安を感じられていた頸部

の補強は実施されなかった．

2．大仏の材質と構造

　（1）　材　質

　奈良薬師寺の銅造月光菩薩立像の運台から採取した資

料の分析によれば3），材質はほとんど銅であって，96．4

％を占め，錫と鉛が少量で，砒素を1，38％含んでいる

のが特長とされた．鎌倉大仏の左肩内部から今回採取L

た資料は比重8．8でその分析結果は，銅65，9％，錫7，4

％，鉛25．8％その他鉄O．17％とアルミウムO．工2％

　　　　　　　　　　　　　　　　江本義理技官写真
　中央の黒い部：鉛の塊．白い部：銅と錫の固溶体初

　昌．白い部分に粒状の黒い部分：不純物として混入

　した非金属介在物，鉛あるいは巣と思われる，他の
　灰色（以上以外の部分）：α÷δ

第2図　鎌倉大仏の金属組織｛．左肩内部頸の取付部から

　試料を採取）

亜鉛O，シリコン痕跡少しであり，分光分析によれば

金なし，銀少し，チタン，マンガン少しずつであった．

ただし鉛は銅錫合金と固溶体を作らないで鉛自身析出し

ている（第2図）．昭和32年，早大鋳物研究所で行なっ
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　　　　　　　　　第3図　鎌倉大仏鋳造区分図

た11カ所から録た資ド1の分析によれば，錫は」1ズ大14．57

％，平均9．26％，鉛は平均19、58％であった．すなわ

ち鎌倉大仏の鋳物［，±このよ5に多量の鉛を含むのが特徴

てあって．ge木宏氏はその理由を鋳造材料として中口が

ら当時輸人した宋銭を多重地金に供したとの説をたてて

いろの．

　（2）鋳造技術

　1可妻鏡によれば，鎌倉大仏に関し．（瞥仁1年（1238）

2弓231コ大仏堂事始めの記録があり，同年5月18口

1．二木造大仏頭をヒげるとみえている，これから前記姓長

鋳造關始の今日の銅L大仏は，この木造大仏を原型とし

て，まず外型をとり，後に内型を外型によってつくり，

下から上へと型を組み上げながら順次鋳上げたものと考

えられる，ただL内外型の同には同材質の型持を挿んで

厚さに計画性をもた．せた．胴部はA～Gまでの7冒，計

41個，頭部はH～Mの6層，計9個のセクションから
なっている．各セクションは一度に鋳造され〔第3図）5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　い．ttらも
セケションとセクションとはほとんど大部分鋳繰りで連

怯されている．内

製はタト型より一層

小型で外型をさら

に幾つ力矩形に分

割した大いさと形

を仏体内壁に今日

鋳張りとして留め

ていろ，

　鋳繰りの技術は

奈良大仏より一轡

進歩した段階を玉　　第4図　鎌倉大仏背部の鋳繰り

している，すなわち鋳造の終わった下層縁に孔を等間隔

に穿ちおき，次層はこの縁に重ねて鋳造時に湯がこの孔

に流れ込んでリベット状あるいは環状に上層と一体にな

るよう工夫されたものである（第4図）．

　（3）　写真測量

　本所丸安隆和教授によって，日本で最初の立体像の写
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　　　　　　真測羅と図化が，鎌1｝大仏につ1．．てlil，1和34年

　　　　　　掃f矛なオっれ，ノ．［動モAtま278　m：，「区i∴128　tQnと

　　　　　　惟定できた6ン，頭部噸、：は、1／・1」2Dt・・．　ig

　　　　　　心の位置は前額部ヒ端｝力壷）約2mでほとんど

　　　　　　前頸部瑞直上の左右耳ヒ端から2〔〕cmの距離

　　　　　　にあることが図一Lから求められ，地展時に頸

　　　　　　にかかる曲げモーメント瞥出の些礎数字を得

　　　　　　た．すなわち頭部はやや前傾Lていて，地霊

　　　　　　時に頭郭重心がN易に頸部前方’トに離脱する
溜
　　　　　　欠点があることが一騨明らかになった．
　　イ｝

　lt　　　　　ただし仏体壁厚の測応；聞Lてば，航空研

　　　　　　Jしり〒の丹羽登助教授の斡脱Lよって，昭和34

　　　　　　年7月3日超音波探傷機を用いて試験測定を

　行なった．端子を立てる場所はワイヤーブラッシを用い

　て磨ぎ，かつ，油を挾んだが，接触r十分であっオニ．グ

　　ラインダーで平らにすれば良結果が得られることが判明

　した．しかし実際にはラジオグ’ラフィで厚さを推定する

　方法によった，

　　（4）r線撮影

　　東京国立文化財研究所保存科学部では，ラジオアイソ

　　　　　　　　　　　　　　　　　写真公報提供
第5図　夜間ラジオアイソトープによるr線写真撮影

トーブによる銅造仏像のγ線撮影を昭和28年7｝から行

なってぎているので，同部の発石健三技官に彼頼した．

昭和34年6月と8月の両回にわたって実施Lた．線源

はCoiOで3キュリーの径10mm，摩さ2mmの大い
さである．いくぶん影像の鮮明さば不完全であるが，撮

影時間を短くする上から必要であった．フィ1レムは医療

用X線フィルムを用いた、大いさは，箒1呵50em×

50　cm，第2回35cmx50cmで，防湿Lた．P紙袋にい

れ，厚さ1mmの鉄板に挾み，散乱してくる2次X線を

遮断するに役立たせk．体内にフ｛Sレムを，fT・外にγ線

源をおいて夜間に撮影した（第5図L　露出時間は，3

キュリーの線源に対して，鋼厚4cmの場合，線源とフ

ィルムの間の距離1m　として，　2時間が適当な露出

で，壁厚がユcm増せば，大体露出は倍を要し，距離が

倍になれば4倍の露出であった．現像は標準状態で行
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　　　　　　　　　登石超三技1『写真

　第6図　鋳繰り部のγ線写具

　　　　　　　　　　　　　　　　較した．粂部で85

　　　　　　　　　　　　　　　　枚無影した．その

　　　　　　　　　　　　　　　　中き裂のある評分

　　　　　　　　　　　　　　　　32枚，鋳継ぎ部の

　　　　　　　　　　　　　　　　闘隙43枚を厄録

　　　　　　　　　　　　　　　　し，フローホール

　　　　　　　　　　　　　　　　の有無も己月らかに

　　　　　　　　　　　　　　　　なった．圧．さは1

　　　　　　　　　　　　　　　　～10cmで頻度曲

　　　　　　　　　　　　　　　　線はほほr左右対称

　　　　　　　　　　　　　　　　の配置で，モード

　　　　　　　　　　　　　　　　は5．1cmと措測

第7鴎　鎌倉大仏内部頸　　　　　　された．すなわち

　　　　　部鋳繰り代図　　　　　　γ線写真は中世の

鋳造技術の開明に貴重な資料を提供した1第6図：1，

　（5）　頸部の構造

　頸＄の前半は圧ノ」に耐えるつきつけの鋳継．ぎとなって

29
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第8図　鎌倉大仏襟部棚の構造と頸部鋳繰りの想定図

　第9図　鎌倉大仏後頸部にみられるき裂と鋳掛け

いるのに対して，後半は張力に有利な鋳繰りの構造にな

っている，すなわち，後襟部は内側に轡曲して，その端・

は水．‘Ftに折れて棚を形成し，この棚で頸部下端を受ける

のが最初の計画であった．しかし実際にはこの棚のやや

　　第10図　鎌倉大fA後頸部のγ線写真登石健三tt官写真

〔外から中への透視で第9図と左右逆になっている）

第11図 鎌倉大仏左頸部鋳繰り部γ線写真　同上
（二重の間隙がみられる）

上部で頸部下端は重ね継ぎとされ，左半分の襟部

　（Gs）に鋳繰りで鋳継がれた．この鋳繰りは頭部

の大きなりベット状を呈し6個，背巾線まで配さ

れ，不必要となった棚は大部分はつりとられてい

る．これに対して右半分の頸部は，すでに改訂線

まで切り上げられた襟部（G，）下端の棚にのり，

6個の鋳繰ワで鋳継がれている（第7，8図）．二

の理合鋳繰りは直角接手の位置で，環状を呈して

いる．ただし背中線に最も近い部分は型落ちして

失敗したのであろう折逐された襟部（G，）と頚下

端（H、）に孔を2個ずつあ；．＋て，外部の襟下部溝

に大きな鋳掛けを行なっている（第9，10図）．

頸の下部〔H，）はこの部分で自身鋳継がれている

のも鋳造の困難さを示すものである．またこの溝

の外側に当たる頸鋳継ぎ個所の形成する間隙に，

とくに左半外部に顕著な帯状の鋳掛けがみられ

る．これからも左半が先に鋳継がれ不出来であっ

たのに対して，右半は後に鋳継がれ計画通り成功

したが，左右鋳継ぎ個所は最も困難で，鋳掛けに

3
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よる手直しを必要としたのであったろう．γ線写真によ

ると，襟部と頸部との接触面はほとんど融着していない

ことは他の鋳継部と同様であって，計12本の鋳繰りだ

けで頭部は胴部に機械的に連続されていることが明らか

になった．とくに左半分には鋳継部に2重の間隙があり

（第11図），鋳掛けはこの間隙の間の部分に流入された

ごとくである．

　またγ線写真によれば，鋳掛け部分には，これをもと

にして熱的原因によるき裂が多く走っており，頸右後の

き裂は特に大きい，後に発生した機械的き裂は，左背に

ある大仏殿倒壊時に負ったと考えられる打撲傷と，左膝

脇部の湯の不足に原因する継ぎ足し部のたり以外にはほ

とんど顕著なものはみられない．

　（6）　頸部の耐震強度

　地震研究所河角広教授が過去の地震資料から確率的に

求められた200年間に一度の割で期待される限界加速
度値は，相模灘沿岸地帯で1000ガルにも達している8）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すなわち鎌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉は，日本

　　　　　　　　　s，e　　　　　　　　でも最強地

　　　　　　　　　　　　　　　　　　E

・第12図
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第13図　鎌倉大仏頸部構造模型図

で震度を10割すなわち重力（980ガル）に等しいとと

った．材質は20％鉛含有の同組成の合金について引張

強度12kg／mm2，肩部内側から採取した資料について

15．2kg／mm2を得た．地震時に頸部に加わるモーメント

は前向き方向で卓越して56tmで（第12図），これは

後頸部の径．40mmの鋳繰り．12本の応張力または応勇

　震帯に当た

　っている．

　一・方ボーリ

　ングの結果

　は，現地盤
F

　下3mま
　でドタン盛

　土，3～13m

　が粘土，砂

　貝殼混り，

　13m以下が

　第3期層で

　あるドタン

　からなりた

　っている．

　地盤として

　は軟弱であ

　るので，耐

　震強度計算

　のため工学

　部武藤清教

　授のすすめ

4，
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力により，前頸部は突きつけで厚さ40mm断面の応圧

力で支えられると考えた。計算を簡単化するため，頸部内

径を2．Omの円筒断面とし，鋳繰りを等分配置と考え，

この部分は引張力に対しては，仏体自体の抵抗は0とみ

なし，あたかも鉄筋コンクリートの煙突の断面のように

考えた．今，中立軸の位置を角θとし，中心から応圧断面

の重心までの中心からの距離をgとすれば（第13図），

　　　2　1043－1003　sinθ
　　9＝－lil－　1042－1002°　　θ

　圧縮側断面積　A，＝・θ（1042－1002）＝816θ

　引張側鋳繰り1本の断面積・4．－22π＝4π

　　6Ar（38－1－n）－1－6Ar（96一トn）＝（g－n）Ac

ただし中立軸の位置を中心からnとする

　　n＝100cosθ，　　9－＝101．5sinθ／θ

24・（134＋・・・・…θ）－816θ（1・1・5学一1・・…θ）

この方程式をといてθ一〇．902→51．7°，n－63．　lcm，

δ＝88，2cmとなる．

　n－nから単位距離の応力度をσ、とすると，

　　σ、［（g－n）2Ae十24π｛（n十38）2十（n－←96）2｝］一＝M

　　　　＝5600t・cm

これから　σ，＝O．　56／33．5t／cm2

　引張鋳繰りの最大応力

　　　　　　　　　0．56　　　　　　　　　　　×167＝0．300t／cm2　　σtmax　±＝　al×d，　＝

　　　　　　　　　313．5

　圧縮仏体の最大応力

　　　　　　　　　0．56　　　　　　　　　　　×40＝0．072　t／cm2　　σemax＝σ×dc＝
　　　　　　　　313。5
　最大引張鋳繰り荷重T・＝O．3×4rc・＝＝　3．77tとなる．

　以上は鋳繰りの断面が，引張りを受けると考えた場合

であって，右半の場合はこれに相当し，左半の場合は鋳

繰りの断面が勢力を受ける形となっている．前述のよう

に地金の最終引張強度を12kg／mm2とすれば，弾性限

界の許容強度にとるべきであり，これを最終強度の1／4

と仮定し3kg／mm2とする。しかるとき仏像の頸後部の

鋳繰りは震度10割の場合，許容強度ぎりぎりの状態に

あるとされ，勇断強度は引張強度よりさらに下回るから

勢断に対しては不十分と判定された．以上の構造計算は

入江建築事務所の三宅晋氏をわずらわした．

　しかも実際は前述のように後頸部については特に鋳造，

過程の不整が注目され，巣の存在もさることながら鋳繰

り位置の変更や鋳上がりの不完全に対する鋳掛けによる

手直しと，鋳掛けに原因する大き裂が外方へ走り，鋳造

当時からこうした欠陥を内蔵してきたのであった．この

き裂個所には鉛を外部から打ち込んで間隙を充填してい

るが，これは強度的に無意味であって，雨水の浸入を防

ぐ目的からであったと思われる．

　以上の欠陥にもかかわらず歴史時代の地震に安全であ

ったのは，空積みと考えられる石積みの台座が崩壊して，

仏体が移動したため免震的効果があったに外ならないの
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である．

　　　　　　　　3．頸部補強方法

　（1i免震構造

　仏隊ぱほとんど変形LないIIり1牌造と塔えられ，堅固な

コンクリート造りの台座に，圃定されているならば，直接

地霞動が仏！本にり1］わる．もし水：・？：で・1｛坦な台座の．Lに遊

離Lて安置されている状．息を．考えると，仏体は一定の震

度以．hで」：り免震的効果をもつことになる．元禄・大正

の地震では台座の石簡み調］∫1れ，同様の切果があった．

しかし実際問題として施工［，，あるいは保守上，常に免

震効．果を保証する二とは困難である．やはり頸部の補強

は実む匝した方がよL・と皆えた，　もっとも頸部以外にも構

造的弱点は若干．r・想され，また米知の個所もあり得るの

であるから，補強を特に行なオっないそれらのfl斯につ1．・

ては低然免震的効果は期待Lなげればならない．そ二で

最小0．3以Eの震度．：亡り出るよう免饗構造に台座を改

造することにした．

　（2）電気溶接

　鋳造物の修理法として，まずee掛ltb：’eえられるが，

熱を伴うため，色の変「ヒやぎ裂を生じ，国宝の修理には

むかない．裏金を内部からネジ止めtる方法は，奈良薬
師林尊の台座に用いr，　tt　t：、，・2），鎌會大仏の壁厚が比

較的薄くネジ切りに不適当であると判断され，結局電気

溶接を用いる方針をたてた．工学部の仲威雄教授はこの

依頼に応じて，困難なスタッドウエ’レデイングを試験的

に成功L，きらに銀臓等による低温ガス溶接を併用する

とぎは，径10mmの真鋳棒に大約ltの引張応力をも

たせることがでぎた「第14図）．Lかし地金中に含まれ

第14図　スタンド溶接試験

た鉛が電気溶接の際に蒸気となって爆発的に飛びだすの

で，施二［に困難があり，かつ低温ガス溶接もていねいに行

なうと2cmの厚さの地金をとおして，その表面は175

°Cの温度ペンキを変色させる危険性があり，仲教授の

申出でによって電気溶接の採用をひかえることにした．
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　（3）　強化プラスチック

　薬師寺月光菩薩の首を継ぐ方法として，胴体部と頭部

の内部にそれぞれつくられたステンレススチールの枠

をネジによって締め合わせる機械的方法が用いられたと

き，当研究所り加藤i」三夫教授の提案によってエポキシ系

合成樹脂のアラILダィトヂ併用きれた．また台座天板の

裏金捕強にもネジ止めとともにアラル．ダイトが併用され

た，したがって鎌倉大仏の場合も裏金を鋳造して，これ

をアラルダィトで貼りつ1＋る方法ぱ，早くから考えられ

ていたが，とくに頸部の曲面や鋳繰り等の凹凸が激しい

個所については，施工」二ほとんど不司’能と判断された．

そ二で工学部浜田稔教授の発案によって裏金に代えて強

化プラスチックを採用することにLた．強化プラスチッ

クは，合成樹1ヒεガラスの繊維で織った布を積層して本

体が戊「建れろ新材料で，軽舟艇の舟体やスポーツカー

の釧本にすでに使用されており，また大ぎなものでは潜

水艦の指青塔にも応用されている，もっとも日本には古

く漆をもって麻市を積層していく技術は，乾漆と称せら

れ奈良時代の仏1象は二れででぎているし，漆はしばしば

鋳造品の修理にも用いられてきている．強化プラスチッ

クは，漆の代わりに合成樹脂を，麻布の代わりにガラスの

織物を用いるだけの相違である．またこれは医寮用のギ

プスの石膏と包帯との関係にも比較することがでぎる．

　強化プラスチックを鎌倉大仏の頸部補強に笑用化する

ため，強化プラスチック協会磯貝元三氏の紹介によって，

日東紡績株式会社の強化プラスチック研究所〔所長藤田

利恒氏）に試験研究に仕様の作成から実施施工まで一貫

して依頼し，所期の口的を達することができた．上田市

三，田部牛清両氏の担当であった．ただし設計は入江建

築事務所の三宅晋氏である，

　合成樹脂として，エポキシとポリエステルとがあり，

前者はスイスのチバ製品でアラルダイトと名付けられて

いるが，まだ国産されていない，後者はややその性能が

劣るが，国産されており前封よりはるかに低廉である．た

だし，銅に対して後者は硬化がそ害されるので下地はエ

ポキンてなければならなかった．強度は地金C12kg／mm’）

の2倍ほど　（23kg／mmt），線膨張係数（13．9×10．6）は

地金C16．8x10．E｝と大差なく，樹脂そのものは硬化す

るとやや収縮するが，ガラスの織物を積層する強化プラ

スチックでは，水平方向については翁く収縮はみられず，

形成が自由である．仏体は芝期に直射11光で温度が相当

上昇L，強化プラスチックとの間にかなりの汚度差を生

ずるので，これを50°Cとして熱応力を計算してみたと

ころ，門題にするには及ばなかった．

　ただ問題となったのは耐候性に関し，耐用年数の未知

のことであった．ポリエステルの強化プラスチックにつ

いて，現在まで5年間の屋外曝露試験結果で，引張強度

は，S6％の保持率，ウエザーメータによる2000時間

5
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100 ①屋内政置

う鉢

　　　　　　　　三D　　　　　loo
　　　　　　経Lt…三慰　〔ヨ）

曝露条件

・礪。ll　∵

・一

◎　量外（

温度　一20DC～十80℃

湿度　40％～100％

直射日光による紫外線，熱線

雨水による洗蔽

土砂・煤煙による摩耗

潮風酸化性の霧等による化

　　　　学作用　　　L
　　　　氷結，積雪等による作用

第15図強化プラスチックの耐
　候性

ぶ
⑤・◎

庭竣〃・

④．＋＠

第17図

・8年相当｝で67

％，また煮沸試験

で8時間（8年間

に相当）で77％

となっている．Flr：

体船舶については

最も厳　し　い条イ牛

で，耐用年数を15

年ととっているが，冷暗所では良好で半永久的と考えら

れる．そこで大仏体内を屋外と冷暗所の中問とみなして，

100年後において，強度の保持率を20％と考え，これ

を基礎として設計を行なった（第15図）．今回施工と同

時に同質の試験片をつくip，体内に保存して，経年強度

試験を実施することにした．

　強化プラスチックを仏体壁に貼り付［tるのに，下地の

清浄は大切な策件である．このためサンドブラストを用

いて効果が極めて大ぎく、高価なエポキシ樹脂を予想以

臓
冨驚≧・

§協
　　　⑱、

第16図　鎌倉大｛L頸部の強化プラスチック補強

　　　（襟部の平面図1

④註◎

　　　⑪◎
◎＋⑨

◎・＠

⑤＋c’

⑨・◎

⑤＋◎

鎌倉大仏頸吝「の強化プラスチック浦強

　上に節約でぎた．サンドブラストの作業はメタリコン金

　属株式二社に依頼した，

　　最後に黒勧色．こ：著色をLた樹脂を塗市してそのft．．「．二が

　りの明度を地金にあわせた．

誰

咽〒面図：1

4．強化プラスチックによる補強の設計と仕様

　（1〕設　計

　初めはギプスのように頸内而金体をカラー状に一葉曲

面板として貼りつけることを考えたが，経済「：と施コ［上

の立場から，縦と横のスト［1ップからなる籠型を採用す

ることにした．すなわち，強度を必要とする後半は畠に

7本，前、トは疎に4本の縦方向のストリップとし，それ

らの上端，中央，下端を横方li’］iで3段の輪状のストi）ッ

プでつなぐことにした．

　（2）清浄作業

　サンドブラスト砥料は30～50メッシュを用い，水性

ペイントで下書ぎした補強用強化プラスチック貼布部分

のみをブラストし，大仏の鋳物の砂を十分取り去った．

サンドブラスト施工後，鋭いエッジ等があればディスク

グラインダーで研削した二．
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第13巻第2号
　／3　表面処理
　t？：．［1「「↓∫ll！例NPC　l「〕を、．牟んだ海綿1こよT／サンドブラ

スト跡をて1、・ねいに清拭し，処理後イく洗乾．譲Lた．

　〔45　Base　Coating

　エポ土♪．’・テ留SW　4911Chiba祉製1，100部，硬化

斉1」ハート．ナー　じhiba　ll：1翼．，9部，充塩剤エアロジ．ル，

2邦をへ91二：rlll，1：［．li二’鋤ゴ，き裂部1｝には樹1指を押L

入れ，［漁・rl．・5mm以下とL，積III・恥べ一7・と1．．て塗

而は十穿ていね1．・に行なった，

　r5㌔　Sealing　by　Compound

　ポUエス子’しG，〔lf茸「洋高不製、，100部．充塩制エ

アロジルV，2部，グラスチョ．アブ，100部，硬化刑バー

ナッ々NIIi本油陛製．1，1部を材料とL，グラス手ヨ・v

プをポ11エステ’レに含浸せしめ，コンバウドを作り．大

ぎな凹凸をシー］1ングした，

　（611st　Laminating

　ガラスヤロス，EC　181－VX〔日東紡績製），エポキシ

レジン誓660〔）　／Chiba社製、，ハードナー＃951（Chiba

社製〕を材料とする．　まずEC　181－VXを所定の長さ

にdJO，幅約30cm　t．長さ50cmとする、つぎにエポキ

シレジンを調合L，すばやく，かつ十．分慎重にガラスク

ロスに含浸せLめ，3層ずつ積厨した，

　（7〕　211d　Laminating

　EC　181－VAX，ボリェステルレジン，　G　20，硬化斉IJ，

パーナックNl湿度条件によって適当に配合する）を材

料とする．EC　I81－VAXを同じ幅，約30cmとしIst

Lamlnatingをオーバーラップするように3層ずつ積ly・

する．

　（6）　Reinforcing　Laminating　（第16，17図」

　材料は前項に両じ．EC　181－VAXを30cmの帯状に

切りUl：1ずつ積層する，㊨下および◎，◎’は17　plyま

で，⑬は27plyまで施工．　とくに襟の折り上がり部

分は，箱「レの持送りとした．

　〔9｝Final　Laminating

　EC　181－VAX，ボ「1エステルレジンGA　20〔東洋高

圧製｝．パーナ．・酌Nl温度条件により適当に配合する）

を材料とする．カラスクロス1mt．　m幅x所定の長きに切

り，　てい才ユL・にljGE1邑Lx）つ3ply　fi，1・詳し，　三謄契な言周色“よ

指定巴に着色しr二．

　〔10ノ　仕上面

　強化プラスチ7短）rnt111’iの処理については，ガラスク

ロスのホッレをていねいに詠去し．端面をそろえてなる

べく’ll．尉とL．1了7ロス積II師盟ヒ嵐｛i，II色したレジンを

刷毛により1．」．・、L．炎｛「iした，

　tこ六三L、　IO　「　・L）．Zs　l裏IF由を　20　crn　と　L，　〔3｝～〔8〕　¢）イ乍

業は⑳嘔．を．祠汚匝工Lle・および¢／を後にL，その

他邑煮同時とLこ．工期／・＃1ヵ月であった．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（196〔レ．12，6）
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第19図 鎌倉大仏頸部強化プラスチック補強

暖頸部から前頸部をみる）

第20図鎌倉大仏後頸部強化プラスチック補強仕上がり
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