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耐震実験センターの設備固定はPCボルトとナットを締めて行っています。実験床は約 φ

4 5の貫通孔が縦横 50cmピッチで 1020 (南北 30X東西 34)個聞いていますの

で、設備を位置合わせした後、設備と床の貫通孔に PCボルトを通してワッシャー ・ナッ

トで仮締めし、その後、専用機械でPCボ、ノレトを引張り、既定のテンションをかけナット

を固定します。この作業は安全と専門知識が必要ですので、今回この PCボルト取付け ・

締付け作業方法についての説明をします。

<1.使用機械>

理研製DC7-150センターホールジャ

ッキとMP-5C電動ポンプ、 PC引き用

ボルトと丸ナット、そしてそれらを乗せる

トラスコ製HLF-350Wハンドリフタ

ー台車[写真 1Jです。

<2. PCボルトの選択>

まず、使う PCボノレトの長さを次の計算式

で決めます。{上側のナット ・ワッシャ一分

(約 7Omm) +共締めする設備の厚さ (X)

+実験床の厚さ(よ三旦旦思思ι 一部に

1600mm部分もあり)+床下突出し(1 

7 O:t 3 0 mm) }を計算して PCボルトの

長さを決定します。だいたい 1500mm

以上になるはずです。Xの値及び上側突出

長によっても長さが変わりますので、事前

に長さを計算して下さい。 PCボノレトは実

験室 2Fの北 ・窓側に保管場所[写真 2Jが

あり、長さ毎に分けて置いてありますが、

径の異なる物もあるので注意すること。通

常使用するのはM38のPCボルトで、必

要な長さの物を取出して下さい。

<3. PCボルトの仮締め>

作業前に PCボノレトを通す孔を床下から全

て確認し、孔の真下に信号線 ・油圧ホース

等が這わされていなし、かチェックしてくだ

さい。もし障害物があれば邪魔にならない

所に移動しておきます。選択した PCボル

トの片側に専用のナットとワッシャーを取
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付け、もう 一方を設備の取付け孔に入れ、

丁寧に落とし込みます。全ての孔に PCボ

ルトを入れたら、床下に行き板ワッシャー

とワッシャーを出ている PCボルトに入れ、

ワッシャ一類を支えながら(板ワッシャー

を専用の板などで支えておくと作業性が上

がります)ナットを手で仮締め[写真 3Jし

ます。全ての PC鋼棒を同じように仮締め

します。

<4.機械の準備>

本締めする場所付近に<1>項のハンドリ

フター台車を持っていき、電動ポンプの電

源コードを電源コンセントに差し込みます。

電源は 200Vですので注意してください。

又 2Fとは異なった形状の差し込み口[写

真 4Jで 1F専用(差し込み口は中央通路の

左右に各 6カ所配置)となっています。ま

た、その時PCボルトの引張り圧力を確認

します[写真 5J。合っていなければ規定圧

に調整します(調整は圧力スイッチの調整

ダイヤルを回し合わせます ・-普通は締付

け時40MPA、緩め時43MPAでセッ

トしていますが、実験によっては指定があ

る場合もあるので最頚ι寒験薫伝蓑ι続投

け圧力を確認する事)。

<5. PCボルトの本締め>

a)P C引き用ボルト[写真 6Jを手で持ち、

雌ネジ部分を、 PCボノレトの雄ネジ部に取

付けます (pC引き用ボルトは 14Kgあ



るので気を付けて扱う事)。ネジの掛りは4

Omm以上必要で、また上のナットとの隙

聞は 20mm程開けておきます。次に、 b)

ハンドリフターを動かして、 PC引き用ボ

ノレトの真下にセンターホールジャッキの中

心が来るように移動させます。c)台車のレ

リーズハンドル[写真 7Jが閉まっているこ

とを確認してから、フットペダル[写真 8J 

を踏んでセンターホールジャッキを上昇さ

せていきます (30 c m程上げた辺で、セ

ンターホールジャッキの内径が細くなった

場所と PC引き用ボルトの段が当たって引

っ掛かる事がありますが、その場合はセン

ターホールジャッキを少し揺すりながらゆ

っくりフットペダルを踏み上昇させる)。そ

して、ナット逃しスベーサ一部の先端と板

ワッシャーの隙聞が 20mm程になった所

で上昇を止めます。そうすると PC引き用

ボノレトの下側ネジがピストンの下から出て

きているので、そこに d)PC引き丸ナット

を取付けます[写真 9J。ピストンの端面よ

り10mm程下まで締め込みます(この時、

PC引き丸ナットのネジは全て掛かってい

ること、ネジが全て掛かつてない場合はP

Cボルトが短いので、もう少し長いものに

変える必要があります)。次に e)電源スイッ

チをONにして油圧ポンプを起動させます。

そして O方向制御弁レバー[写真 10 Jを左

側に回すと、センターホールジャッキのピ

ストンが伸び下側にせり出してきます。ピ

ストンが PC引き丸ナットに当たると、今

度はセンターホールジャッキが持ち上がっ

ていきナット逃しスベーサー先端が上の板

ワッシャーに当たります。そして尚ピスト

ンは伸びるので、板ワッシャーを反力にピ

ストンが PC引き丸ナットを押して、 PC

ボルトは引張られます。規定の圧力に達す

ると自動的にPCボノレトを引張ったままピ
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ストンは止まります。この時、板ワッシャ

ーとナットの問に隙聞ができていますので、

g)ナット逃しスベーサ一部の隙聞から手を

入れ、ナットを素早く締めて隙聞をなくし

ます。[写真 11 Jそして h)方向制御弁レバ

ーを戻して中立にし、それから今度はさら

に O右側に回し、センターホールジャッキ

のピストンを縮めます。初期位置付近まで

ピストンが戻ったところで j)レバーを再度

中立に戻して、 k)電源スイッチをOFFに

します。1)ジャッキ引き丸ナットはフリーに

なっていますので取り外します。そして m)

レリーズハンドルをゆっくり左に回し(注

意→速く回すとポンプ等の重みで一気に下

がってしまい危険ですし、油圧ホースや配

線を挟み込む可能性もあるため十分注意す

る事、レバーを左(開)・右(閉)・左(開)・

右(閉)と小まめに繰り返し動かすとより

安全に操作できる)台をゆっくり一番下ま

で下げます。そして n)台車を移動させ、。)

PC引き用ボルトを PCボルトから外して、

これで 1本目の PCボルトの締付けが完了

です。次からは、この作業の繰り返しにな

りますが、 2本目は 1本目の対角の位置を

締めて下さい、それ以降 3本目からはどれ

を締めても構いません。それで全てを締付

けて、 PCボルトの本締めは完了です。

<6. PCボノレトの取外し>

実験が終わり PCボノレトを取外す場合、基

本的には締付けた順序とほぼ同じ作業を行

います。その前に圧力スイッチのダイヤノレ

を3MPA程締付け時よりも高くしておき

ます。 そして <5 >項の a)~f)工程の作業を

行い、 PCボルトを引張ります、 g)工程は

ナットを締めるではなく→ナットを緩め

て隙問を 5~6mm開ける 。 そして h)~o)工程

の作業を行うと PCボノレトが緩まり、ナッ

トがフリー状態になります。全ての PCボ



ルトを同じように緩めて、下側のナット ・

ワッシャー ・板ワッシャーを全て外して、

指定の場所に返します。 PCボ、ルトは設備

の上側から引抜き、ワッシャーと共に耐震

2F北通路付近の取出した保管所に返却し

て下さい。これでPCボルトの取外し作業

は完了です。

。壁際の PCボルトはスペース的に<1>

項の機械が使えない場合があります。その

場合、機械を上に持っていき、上側から引

張ることになります。上側からも引張れな

し、場合、別に小型の PCボルト引張り装置

が有りますので、これにつては次回に使用

説明します。

センターホールジャッキ

[写真 1J PCボルト引き用

ハンドリフター台車

[写真 2J PCボルト保管棚

[写真 3J ナットの仮締め

[写真 4J 200V電源口

[写真 5J 圧力調整スイッチ
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[写真 9J PC引き丸ナット付け

[写真 6Jpc引き用ボルト

[写真7J 台車のレリーズ、ハンドル [写真 10 J 油圧ポンプ操作部

[写真 8J 台車のフットペダル

[写真 11 J ナットの締め付け
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3.2失敗例と改善策

毎年、いくつかの失敗の例が生じる。これは普通からいえば、隠したくなるが、失敗の事例は、あ

とから続くものにとっては非常に重要な教訓、情報となるので、あえて報告書に記録しておく 。失敗

の責任は実験の当事者、およびセンター長にある。

3.2.1 トラブツレ事例報告 1: MTSのプログラム制御時における操作ミス

3.2.2 トラブ?ル事例報告 2 MT  S 100 tアクチュエータからのオイル噴出

3.2.3 トラブずル事例報告 3: MTSハイドロリックサービスマニホールド盲蓋の付け忘れ
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トラブル事例報告 N 0.6 9 

トラブソレ名

MTSのプログラム制御時における操作ミス

トラブノレ発生日 発生場所 or個所 被災者 報告者

向島口 儀之H27年 11月 6日 2F MTSI00tアクチュエータ

トラブFル内容(出来るだけ詳しくまた図示等を交え解り易く記入)

粘弾性ダンパーの載荷実験において，プログラム制御(MPT)により繰り返し載荷をしよう

としたが，プログラム開始と同時にアクチュエータが引張側に急激に動き，供試体が大きく

変形してしまった.アクチュエータ性能の限界荷重に達した時点で，それ以上引っ張ること

ができずに停止したが，担当オベレータがすぐに状況を把握できず，変位を戻そうとして，

逆にさらに変形させてしまった

F刷 Tes.t11m : Act i9'1with HSM2.咋 > 20行 .10.17_C…bJ巴厄語
ー 白' Xアクチュエータの変位が::1::0皿で、ないため

Offsetして::1::0凹に設定する必要がある.
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図-1 想定される操作ミス時の制御画面の状況

被害状況

本来の目標値を超える変形を供試体に与えてしまった.再実験は可能ではあったが，供試体

の状態がある程度回復 ・安定するまで実験が延期となった.

原因

変位の Offsetを忘れたため: MPT制御時には AutoOffsetによりアクチュエータの変位を::1::0凹

として開始する必要があるが(MPT終了時に O凹に戻る設定のため)， Offsetのし忘れにより，目標

変位 (0凹)まで急激に動こうとした.

MTS使用者への注意 ・説明不足:MTS操作に関して学生に対する注意徹底されておらず，

説明が不十分で、あった

対策

MTS操作時の注意書きおよびトラブル事例報告を制御 PC付近に掲示し，注意を徹底する.

MPTの新しいプログラムを使用する場合は，実際に動かす前にシミュレーションモードで確認を

行う.

状況が十分把握できていない場合は，学生だけですぐに動かさず，指示を仰ぐ.
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トラブル事例報告 N 0.7 1 

トラブソレ名

M T  S 100tアクチュエータからのオイル噴出

トラブソレ発生日 発生場所or個所 被災者 報告者

H 28年 4月 27日 2F床版疲労試験装置 なし 嶋口儀之

17 : 30頃 MTSI00t #2アクチュエータ

トラブル内容(出来るだけ詳しくまた図示等を交え解り易く記入)

床版疲労試験用に設置した MTSI00tアクチュエータの試運転をするため、オイルポンプ。を起動

し、 HSMをLOWに入れたところ、 #2アクチュエータのホースの接続部からオイルが吹き出した。

非常停止ボタンで緊急停止したが、床版試験体と 2Fフロア北側が油まみれになってしまった

油圧を上げた際にホース

接続部の隙聞からオイル

が噴出した.

被害状況

原因

実験供試体と実験床の一部が油まみれになってしまったO

オイル噴出時の圧力によるシールの 0リングの破損。

MTSI00tアクチュエータの油圧ホースの締め付け忘れ。

破損した 0リング

ホースのねじれを防ぐためアクチュエータ側の取付けを仮止めにしてホースを這わせた後、本締

めする手順にしていたが、確認不足により締付け忘れが発生してしまった。

取付け位置が非常に高く足場の悪い状態の所であったこともあり、最終確認を怠ってしまった。

対策

• MTSアクチュエータを移動後に初運転をする前は、従来より指導されている“運転前に全ての取

付けボルトの締付確認を行う"という最終確認を必ず履行する。

-このトラブFル事例を掲示し、関係者を広く啓蒙する。

・ホース接続部よりオイル漏れが発生した場合、必ずシール面の 0リングの破れを確認する事 !
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トラブル事例報告 N 0.7 2 

トラブソレ名

MTSハイドロリックサービスマニホールド盲蓋の付け忘れ

トラブソレ発生日 発生場所or個所 被災者 報告者

H 28年 5月 2日 2F版実験場所 なし 嶋口儀之

10:30頃 北側HSM

トラブル内容(出来るだけ詳しくまた図示等を交え解り易く記入)

MTSI00tアクチュエータの試運転をしようと HSMの油圧を入れた所、圧力がうまく上がらず，

異常音(水が落ちるような音)がして、しばらくすると HSMからオイル漏れが発生した。

リターンホース取り付け口のーカ所が，蓋がされておらず，締付けフランジのみが固定されて

おり，そこからオイノレが漏れた.

被害状況

2F北側 HSM周辺およびHSM真下の lF北側通路付近が油まみれになってしまった。

原因

MTSのホースを HSMに取付けている時、位置が悪い場所があり、そこから付け替えをした。

この時元の場所に盲蓋を入れずに固定フランジのみ取付けたため、最終確認で、ボルトのトルク

チェックはされたが盲蓋が付いていないのが見過ごされてしまった。

対策

・盲蓋を入れずにフランジを付けるという行為は根本的に間違いの元なので、フランジを仮止め

しておく場合でも 2個を取付けてはいけない。

-ケアレスミスであるがこういうことも現実起きるので、このトラプル事例を掲示し、広く周知する。
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