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5 業務報告

本学技術サービス部では、関連する教員だけでなく、日頃技術職員と協力し

て業務を遂行する機会の多い若手研究員及び学生を含む学内の多くの方に技術

職員の業務についての理解を深めていただくため、下記のとおり情報系技術職

員及びマテリアル系技術職員による平成21年度分の業務報告会を開催しました。

情報系技術職員業務報告会

日時・平成22年7月 30 13 (金) 13:30~16:45 

場所・情報科学研究科講義棟 1 1講義室

発表者(発表順) 発表内容

辻 誠樹 平成21年度遠隔教育研究システム等の導入に関する報告

但馬陽一 非同期型学習支援タイプの業務について

木戸孝一 炭素繊維強化プラスチック貼付による床積載荷重補強

岡本忠男 研究系基幹ネットワークとフロアネットワークの更新

小坂秀一 個人やグループとしてのこれまでの取り組み状況、課題、

今後の方向性について

中野裕晶 WEBサーバリプレース作業について

間藤真人 Windowsサーバ環境更新による端末の展開について

宮下夏首 全学クラウド環境の構築

須藤千恵 平成21年度の作業報告

福島清信 更新した設備について

二ツ寺政友 SC09出張報告および技術職員合同研修受講報告
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マテリアル系技術職員業務報告会

日時:平成22年6月25日 (金) 13:30~17:00 

場所:先端科学技術研究調査センター3階 中会議室

発表者(発表順) 発表内容

東嶺孝一 透過電子顕微鏡の更新について

能登屋治 日常・依頼業務(寒剤充填、 SEM講習、 EPMA測定)、廃液・

廃棄物回収、クリーンルーム保守関連

伊藤暢晃 液体窒素貯槽の消費量推移に関して

克藤原研顕微ラマン装置の管理と、新機能の講習に関して

出張報告(京都・先端ナノテクシンポジウムでRBS共鳴法を

発表)

大坂一生 通常業務(質量分析装置の設備保守、講習、依頼分析等)に

ついて、および出張報告

木村一郎 寒剤の液化・供給業務、並びに保守管理(液化設備の不具合

及び修繕状況等)について

村上達也 学内・学外における技術支援業務ならびに人材育成プログラ

ムについて

仲林裕司 依頼工作報告、機器維持管理報告、出張報告

宇野宗則 製図講習とその英語化、地域貢献の取組み(オープンキャン

パス、子供マイスター)、ピエゾ駆動XYステージの開発につ

いて

本業務報告集には各業務報告会での発表のうち情報系から 9名、マテリアノレ

系4名の発表資料を掲載します。
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情報環境システム調達と
研究系ネットワークシステム更新

2010年7月30日

情報科学センター担当技術職員

岡本忠男

今回の内容

-情報環境システム調達

一概要

一調達/導入期間中の作業

・研究系ネットワークシステム更新

一常用系コアスイッチ更新

ーフロアスイッチ更新

ーユーザ側の不安定要素への対策

2 
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情報環境システム調達

-全学サービスの中核となるシステムの調達

ーネットワーク，ストレージ，大型計算機

一各種サーバ，ユーザ端末，プリンタなど

-4年間レンタル契約，全体の1/4ずつ毎年更新

.大規模

一総合評価落札方式の政府調達

一端末だけでも数100台，大型機器も各種

-2月 ~9月調達期間

-9月~翌年2月導入期間

2009年度導入物品
.学内クラウドシステム
ーターミナルサーバ(研究科/事務局)ほか

.計算サーバ
ーベクトル計算機， PCクラスタ

.ネットワークシステム
ー研究科用コアスイッチ，フロアスイッチ(248)

.端末機器
-Thinαient(240)， Macintosh(47)，ノートPC(10)

印刷機器類
ーフロア用カラープリンタ(67)

一多機能複合機，大判スキャナ

.各種サーバ
-ActiveDirectory， UNIX(Sparc) 

ープロキシ，脆弱性検査

3 



9

情報環境システム調達付)

.調達期間の作業

一仕様策定委員会

-資料招請，導入説明会

一各社提案，機種検討

ー仕様書案作成，仕様策定委員会

一仕様書案説明会，意見招請

ー仕様策定委員会，意見に対する回答

一仕様書の完成，入札説明会

一入札技術審査

-開札

情報環境システム調達(2)

.導入期間の作業

一全体進捗管理

-納入・設置場所の確保，床耐荷重対策

一納入機器の電源，エアコン，ネットワーク確保

一納入システムの設計構築の打ち合わせ

ー納入スケジュール策定

一端末機器の先行リプレース

ー倉庫の物品整理

一物品配布計画策定，アナウンス，配布作業

ーレンタル切れ物品の返却，物品管理作業

5 

6 
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基幹系ネットワークの更新

更新前の基幹系トポロジ 一一一手ー 現在の基幹系トポロジ
レンタル期間満了

器
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研究科フロアスイッチ(約50フロア)
D-Link社 DGS3400シリーズ

.2つの常用系ルータを1つに統合

-全フロアの10GbEを常用系ルータに直収

・10GbEのアグリゲーション比の向上(1:5→1 :1) 

・更新以降，大きな障害なし
7 

フロアネットワークの更新(is/ks)
.各フロア2-4台のスイッチを設置
-D-Link社 DGS3400，スタック接続(リング)
-Uplinkは10GbE(常用系)， 1GbE(待機系)
-全ユーザポート 1GbE対応

・収容可能ポート数の増加
ーほぼ全ケーブル収容可能

・収容ポートとケーブル番号の対応付け
-問い合わせ対応，障害対応の効率化

・壁掛けラックの採用
ー故障時の交換作業が容易

-現在までのところ故障/交換作業なし

.配線の整理
一適切な結束，余長の処E旦ねじれ/絡み/干渉の解消

壁掛けラックにマウン卜
された4台のDGS3400

8 
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フロアネットワークの更新(ms)

更新前の構成

フロアスイッチ

フロアスイッチ

フロアスイッチ

く二) L3 
E二コ L2 
ーーー 10Gbps 
一一一 1 Gbps. 100Mbps 
Eコ 更新対象機器
Eコ新規設置機器

-h - ..... 現在の構成

-棟ごとに各フロアのスイッチをスタック接続

ー論理的に1台のスイッチとして扱える

ー1台の故障の影響が他に波及しない
ー管理効率，可用性向上

・Uplinkは10GbE(常用系).1GbE x2(待機系)

.全ユーザポート1GbE対応(従来は100M)

ー帯域幅向上

・現在まで故障なし

フロアネットワーク安定運用対策れ)

.ループ対策

一大量のブロードキャストでルータが処理限界に至る

ーフロアスイッチでブロードキャストパケット数を監視

ー闇値を超えたポートを使用不可にする(近日適用)

対策適用

・・砂
ループ発生ポートを使用不可に

9 

10 
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フロアネットワーク安定運用対策(2)

.ルートブリッジ対策

ールートフリッジ変動によるトポロジ変化で不安定になる

ーフロアスイッチのUplinkポートのSTPを無効化

一持込スイッチのBPDUをルータまで届けない

封聾適用

・・砂

フロアネットワーク安定運用対策(3)

• PVSTスイッチ対策
-PVSTスイッチ出現でルータのポートがブロックされる

ーフロアスイッチでは仕様上，対策不可能

ールータでPVSTのBPDUをフィ)1;タ

宅 ド相遭@た・0
ブロヲキシグ→

封量適用

・・砂
J，"ープ発生ポートを使用不可に

11 

12 
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• 

情報科学センター

間藤真人

2010年 7月30日

リモートデスクトップ

計算機

-リモートデスクトップとは
ロネットワークを介して、計算機への入出力を行い、
遠閑地の計算機を手元のPCのように扱う仕組み。
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• 

リモートデスクトップサービス環境

旧環境

リモートデスクトップサーバ

- リモートデスヴトップを利用して、ユーザに
windo哨デスヲトップ環境を提供する。

・一台のサーバで複数のユーザに対して同時に
サービスを提供することが可能。

-利用する研究室や部署ごとに
サーバを用意し、ユーザはシン
クライアントと呼ばれる端末で、
サ-/~を指定して接続をする。

J研究用 90台
J事務用 12台
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• 

シンクライアント端末

-ほとんどの処理をサーバ側に集中させるので、端末側では
必要最小限の処理を行うのに必要なだけの機能を有する。

》サーバへの接続アプリケーションを利用し、キーボード等の入力を送
信し画面イメージを出力する。

・管理を容易にする為、ハード的にもソフト的にも壊れにくい構
成である。
》壊れやすいハードディスクなどの可動部分を持たないハードウェア

》 ユーザによるデ-~の書き換えを必要最小限以外は禁止してあり、
また起動毎に想定された初期状態に復帰する機能を有する。

リモートデスクトップサービス環境の利点

-作業の実体はサーバで行われており、クライアントは基本的に入出力の

みを行っているので、作業の実体はクライアントの状態に影響されない。

ロヲライアントの性能は入出力以外にはあまり影響しない。

口計算作業はサーバで行われており、ヲライアントを停止、変更などを行っても
計算作業には基本的に影響しない.
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• 

リモートデスクトップサービス環境の利点

-コンビュータとしての資源は
基本的にサーバにあり、多人
数でシェアして使用する事に
よって、その資源を有効に利
用出来る。

・端末側にデータを保持させな
いことで、セキュリティを高め
ることが期待出来る。

旧リモートデスクトップ環境の欠点

-ネットワークを介して入出力が行わ
れるので、事イムラグや動画再生
等変化の多い画面遷移に弱い。

・作業の実体は横続先のサーパIこ
あるため、直接接続する必要のあ
る周辺機器の利用が難しい。

・サーバlこよって利用車の偏りがあ
り、コンビュ-~資源を有効に利用
しきれない。

ー・ サーパの間に合わせ、これらを改善する仕組みとして
XenAppというリモートデスヴトップ環境を導入する。
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• 

XenAppによる機能改善
(負荷分散)

口利用状況を監視し、利用状況が均等になるようにユーザの
利用するサーバを自動的に割り当てる。

XenAppによる機能改善
(入出力)

ネットワーヲを介した入出力の遅延等を少な〈するため、
可能な限りの処理をヲライアントlこて行わせる.
XenApP?ライアントソフトウェアを有する端末への更新が必要
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端末管理サーバ

-クライアントと通信を行い、
クライアントの情報を集め
る

・クライアントエージェントを
通して、クライアントの電源
等を制御する

• PXEによるネットワークブ
ートを利用して、イメージの
展開を行う

ー・ 管理サーパの機能を利用し、端末の更新を行う。

端末イメージの展開方法

マジックパケットを送信し、端末
を起動させる

2. 端末は設定に従ってPXEブート
を行う

3. PXEサーバは、05イメージ展
開用のBootイメージで端末を

起動させる

4. 05イメージを端末に書き込む

5. 05イメージの書き込み完了後、
初期設定を行い、ディスクの書
き込み保護をONIこする
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実際の展開作業(計画)

-端末管理サーバより、利用
者の比較的少ない夜間に
自動実行を行う。

・サーバ及びネットワークの
負荷を考慮して30台程度
ずつ順に行う。

口ただし、事前に同規模での検
証を行えなかったので、リモ
ートで監視を行うこととした。

実際の展開作業

- 自動実行開始より30分程監視し
たところ、半分程度が展開作業
を失敗していた。一斉展開機能
が有効に利用できず、サーバの
処理能力を超えたためと推測。

・作業予定時間とサーバの処理能
力から、同時実行台数を半分に
して再スケジュールを行った。

・更に一時間ほど監視を続け、そ
の後問題なく展開を行えているこ
とを確認した。

ノ国1251040

d附則一19__ 2010閃β160::J)

is24(1例"初1⑪咽I>l.弱
巴33(120-12__ 2010/031252200 

i$37(132-13._ 2010/03/窃 >10
偲お(120-12 初 101031253:10
偲32¥111-11- 2010100;:;ヨ5，ま10
センタ ωI>l>"
is24¥1B4-1:3._ 2010パ沼I>loa
センター 2010ω/国 12:01

E誕 ω/随 13:43
Eお
o;c 

」室ム」
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• 圃

作業結果

-イメージ更新対象機

2007年導入 約250台 550台中約100台が

2008年導入 約300台 自動展開を行えなかった

2009年導入 約100台 自動展開は行わなかった

事務系端末 約150台 本体ごとの更新を行った

-イメージ更新が行えなかった原因
Jマジックパケットを送信できないネットワーク空間だった

.r PXEフートを行う設定がされていなかった
Jサーバ上のネットワーク情報が正しくなかった

Jハードウzア異常があり、正常に稼働していなかった

今後への課題

-イメージのアップデートの要求などに簡単に対応でき
るよう、確実な自動展開環境を整備したい。

・ユーザがより分かりやすく、利用しやすいデスクトップ
環境を構築したい。

-また、リモートデスクトップ環境がクライアントの性能
を要求するようになってきているので、端末の選択に
ついて一考する必要が出てきている。
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全学クラウド環境の実現

• 

• 

~ターミナルサーバシステムのクラウド実装~

平成22年7月30日
技術サービス部情報科学センター担当

宮下夏苗

目次
1. クラウドモデル
2. ターミナルサービス
3. ターミナルサービスクラウド実装
4. 構成
5. セッション仮想化

6. 旧ターミナルサーパの問題点
7. クラウド化の利点

8. クラウドシステムの構築と運用
9. 運用例:障害と対策
10.クラウドの管理・メンテナンス
11.運用例:システム改良とアップデート
12.クラウド運用技術の改良
13.今後の計画・展望
14.付録:管理画面・監視ツール

• 

• 
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クラウドモデル
.リソースのプール化

.オンデマンドなサービス提供

.弾力的なサービス構成の変更

• 

ターミナルサービス
I~* I 

I} [L 

File Server 

• 

-対象:全学教職員・学生

・用途:メール，調べ物，資料作成

全ユーザのデスクトップ，
マイドキュメントおよび初
期設定ファイル群を格納

. .メンテナンスフリーで利用できるWindows • 
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旧ターミナルサーバの問題点

-インストールアプリ/プリンタなどの更新作業が煩雑

.リソースの無駄(休日や研究会など人員の不在)

-サーバによってインストールアプリ/登録プリンタが違

つ
・メンテナンス・障害発生時にサーバを利用できなくな
る

・ログインするまでサーバの負荷状況が判らない

• • 

ターミナルサービスクラウド実装
File Server 

全ユーザのデスクトップ，
マイドキュメントおよ
期設定ファイル群
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Printer Server 

学内全プリンタへのプリント
ジョブをサービス

Application Server 
各種アプリケーションをパッ
ケージ化，配信 • 
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JAISTクラウド
サーパ仮想化:
VMWare VSphere 4.0 

司 F 司.，.

セッション仮想化:
Citrix XenApp 5.0 

セッション仮想化

-利用者のアクセス先を
X 個々のサーパ
O サーバグループ総体

Citrix XenApp 5.0 

• 

• 
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クラウド化の利点
轟 F
コストダウン

・余剰リソースの集約
・物理ホスト数/消費電力の削減
S消費電力48%削減
t物理ホスト107台ー>54ブレード

-個々のサーバの認識が不要

・ホスト名
・インストールアプリの差
.登録済みのプリンタの差

.ログイン時自動負荷分散 • 

クラウドシステムの構築と運用
-完成した既春システムのH購入Hではない

.センター職員・ベンダー問で協力し，

JAISTの既春システムとの連携を重視した

システム構築

• 
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実例:障害左知事7胸日)

-予期しない再起動/シャットダウン

-サーバのフリーズ・ログイン障害

• 

クラウドの管理・メンテナンス

作成済みの仮想、サーバも
通常の物理サーバ同様にメンテナンスが必要

• 
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実例:メンァナンスとアップデート

-APP-Vアプリケーション配信システム

-一括アップデート困難なソフトウェアを中央集
中管理・配信
例.FireFox，百underBird等

-パッチ，アップデートのローカル配布

-スクリプトによる一括配布(ActiveDirectory，
PowerShe1l2.0を利用)
例:Adobeセキュリティアップデート，言語フォント
.1'¥ック

-WSUSによるアップデート管理
例:Windows Update • 

クラウド運用技術の改良
リアルタイムサーバ監視
o Pingman生容確認， CPU， Memory， Disk，特定プロセス数

.サーバイベントログ一括取得
O 特定IDのログを金ターミナルサーバから抽出

レジストリの一括適用

・負荷評価基準値による既ログインユーザに影響しない
サーバ公開ステータスの変更

• • 
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今後の計画・展望

可

野リ吋算ーの転用

2他の業務用サービス・サーバの
クラウド化

• • 

管理画面・監視ツール
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炭素繊維強化プラスチック貼付による床積載荷重補強

高密度化による重量増システム設置対応例

Increasing the Floor Load Capacity by Carbon Fiber Reinforced Plastics 

Example for the installation of recent high density， heavy computer systems 

平成22年 7月30日

技術サービス部・情報科学センター担当木戸孝一

施設管理課長 小川増美*1

施設管理課・計画整備係 平松靖之せ

概要

多くの大学情報センターは，規模の差こそあれ，講義棟，研究棟，事務棟等とは別の専有建物を有している.本学は

残念ながら， 1990年の開学以来，情報科学センターとしての占有建物は有しておらず，情報科学研究科棟の研究室，

実験室等を利用して情報科学センターを設置，ネットワーク機器，ファイルサーバ，大型計算機などの情報環境機器を

収容して学内への情報環境サービス提供を行っている.結果，機器が複数箇所に分散し，情報科学センターの運営負

荷が高く，全体の情報環境も複雑にならざるを得ず，機器設置スペースの集約化を検討していたが，グリーン IT化への

流れで，消費電力は下がってきてはいるものの，機器の集積度が高くなり，単位面積あたりの重量も大きくなる傾向にあり，

現状の床積載荷重では最新機器の設置が難しく，床補強を検討する必要が出て来た.更に機器の集積度の高まりととも

に，十分な冷却が必要となってきており，一層負担がかかるようになっている.

既存建物の床積載荷重の補強を行うには，いろいろな施工方法があるが，同時にいろいろな制約もある.通常の施工

方法では，既設フリーアクセスの再工事など費用がかさむことになる.情報科学センターでは将来的なファイルサーバ，

プライベートクラウド集約構想に基づき，本学施設管理課に依頼し，床積載荷重補強のための施工を検討いただいた結

果，炭素繊維強化プラスチック貼付による補強を実施したので紹介・報告したい.なお，本稿で紹介する施工例は本学に

おける一例であり，本施工実施に当たっては，十分な事前検討が必要なのでご注意願いたい.

1.床耐荷重工事の必要件

情報科学センターでは，本学の情報環境システムのお

およそ1/4を毎年更新している.最近の傾向として，グ

リーンITへの要求がますます高まっており、高効率化や

省電力化はもはや避けられない重要な課題となってきて

いる.一方で，例えばサーバ類は高可用性と高エネル

ギー効率を追求した結果，集積度が高まり省スペース化

されたものの，単位床面積当たりの重量が増すという傾向

にある，更に集積度の高まりは，より適切な冷却を必要と

しており，現状400kdrdの積載荷重に対し.ラック1台あ

たり1.000]{gj rd x 10本程度.エアコン250]{gx 2台程

l李が設晋可能なスペースが必要となってきた.これまでは

重量を分散させるために床に鉄板を敷く，架台を設置す

る等で対応してきたが，限界があり，情報科学センターで

は本学施設管理課に検討を依頼し，短納期で比較的安

価な炭素繊維強化プラスチック貼り付けによる積載荷重

補強を実施したので紹介・報告したい.

2.従来の床耐荷補強工法のデメリット

床の構造は，基本的に壁，柱が有り，柱上を走る梁，そ

の上の床スラブから構成される.一般的な建物では床の

積載荷重を補強するには，本学の過去の例では， '08年

度の大型CVCF装置設置の際に，床下に柱を増設し，
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梁を支える補強工事を行ったが，この施工例では制約が

多く下階の状況に左右されやすい.一般工法として.床

上にメッシュの鉄筋を敷設，コンクリートを打設する方法も

あるが，この工法では工事そのものが大がかりとなり，また

既に敷設されているフリーアクセスの撤去，再敷設が必

要であり，さらに施工箇所としない箇所との段差が発生す

るなどのデ、メリットが発生し，また工期的にも長くなる.

壁 柱/壁 柱/壁

建物構造(簡易図)

コンクリー ト

スラブ

CVCF CVCF下階の補強

下階にパイピングー制約が多い

3.炭素繊維強化プラスチック貼付工事とは

炭素繊維強化プラスチック貼付工事は，簡単に言うと，

2.で述べた，メッシュの鉄筋材とコンクリートの打設を補

強対象の床に施工するのではなく，いくつか制約はある

が，床スラブ、小梁の上面，あるいは下面，必要があ

れば上下両面に炭素繊維強化プラスチック帯板をエ

ポキシ樹脂で接着し.曲げ耐力を向上させ、積載荷重

を増加させる施工である.この施工にも類似のものがあ

り，本稿で紹介・報告する高強度もしくは高弾性の炭素繊

維を一方的に引揃え，熱硬化型のエポキシ樹脂を含浸さ

せた炭素繊維強化プラスチックを使用したトレカ・ラミネー

ト工法と，炭素繊維シートを積層する炭素繊維シート工法

である.前者は施工ピッチ(貼付間隔)で補強量を最適設

定する方法であり，後者は積層数で補強量を設定する.

前者はより短工期である.また，メリットとしては，

・速い=プライマー塗布や炭素繊維の積層が不要

.軽い=良好な施工法，炭素繊維は鉄の 114の軽さ

安心=高い施工信頼性，工場で生産された高品質

なCFRP硬化プラスチック帯板を使用

などとなっている.両者の施工手順は次項で比較する.

4.炭素繊維強化プラスチック貼付施工手順

4・1.一般的な施工手順は以下の通りである，比較のた

め炭素繊維シート工法と施工手順を比較してみる.

固盟国E量置EZ圏置園
①準備工事/仮設工事 ①準備工事/仮設工事

②下地処理(サンダー掛け) ②下地処理(サンダー掛け)

工程省略 ③プライマー塗布/養生

工程省略 ④不陸修正

③トレカ・ラミネート貼り付け ⑤繊維シート貼り付け

積層不要 ⑥(繊維シート積層)

④養生/仕上げ ⑦養生/仕上げ

⑤仮設撤去 ⑧仮設撤去

施工イメージ

(トレカ・ラミネートカタログより抜粋)

トレカ・ラミネート工法では明らかにしてつかの行程が不
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要となる.これは予め施工材料が工場で生産されており，

施工場所での加工，作業が短縮されているためである.

工法の確認

構造計算

4.2.施工前・施工後 5.2.事前調査

トレカ・ラミネート工法を簡単に理解するため，本学で行 (1)施工対象のひび割れ，断面欠損，鉄筋の錆の状態

われた工事の施工前と施工後の写真を見てみる. 等の調査を行う.この事前調査で不具合あれば対処する

--一司 必要がある.

施工前

施工後

断熱処理のウレタンが既に塗布されており，施工部分が

見づらいが，塗布された断熱材の下に一定の間隔で貼り

付けられたトレカ・ラミネートの帯板が見える.

5. 本学でのトレカ・ラミネート工法の例

5.1.事前検査(自主検査)

トレカ・ラミネート工法の適用分野は，積載荷重の補強

に限らず，あらゆる構造物の補強に利用することができる

5.3.事前工事

(1)断熱材等の補強対象の既存仕上げの撤去， (2)幅

O.3mm以上のひび割れは樹脂注入にて補修， (3)必要

に応じ，断面修復および鉄筋防食処理を行う，幸いなこと

に本学の事前検査では改善すべきところは発見されなか

った， (4)炭素繊維強化プラスチック(以下CFRP)帯板の

接着位置を墨出しする.

補強対象の既存仕上げ撤去作業(断熱材撤去)

床補?重工手
差也し

が，施工の可否を事前に検討しておく必要がある.本学 CFRP帯板接着位置墨出し作業

の施工においては，施工前に建築設計会社と施工業者 5.4.下地処理

により，以下の確認を行っている(1)コンクリート駆体部分を研磨し，劣化したコンクリー

床耐荷重工事設計 トの除去， (2)エアプロア等で粉塵の除去， (3)油類はシ
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ンナ一等で脱脂する.

コンクリート駆体部分の研磨作業

5.5.不陸(ふりく)調整

(1)下地表面の乾燥状態を確認(表面含水率 8%以下)，

(2)不陸修正面の清掃， (3)不陸面修正剤の混合， (4) 

不陸修正材を塗布して表面の不陸，段差を修正する.

(不陸読み:ふりく床や壁面等が平滑ではなく凸凹していること。

又は水平でないこと。)

!反

表面含水率の測定と結果(4.0%< 8%) 

5.6.接着準備

(1) CFRP帯板の接着位置を墨出しする， (2)CFRP 

帯板は継手を設けないないよう割り付ける， (3)施工長

を計測し， CFRP帯板を切り出す， (4)切り出した CFRP

湿度 42%

シカデえアお J{1主
主制:夜fヒ制

..3 : I 

接着剤の混合作業

5.7.接着剤塗布

温度21"c 

(1) CFRP帯板の接着位置墨出し， (2)下地表面の

清掃， (3) 下地表面に接着剤塗布， (4) CFRF帯板に

接着剤塗布， (5)接着剤塗布量に注意， (6)気温 5
D

C以

下，湿度 85%以上の場合，雨天及び結露の恐れがある

場合は施工しない， (7)可使用時間を過ぎた接着剤は使

用しない.

帯板の接着面をシンナーで清掃， (5)接着剤の混合 CFRPへの接着剤塗布 下地表面への接着剤塗布

(6)気温 5
D
C以下，湿度 85%以上の場合，雨天及び結 5.8. CFRP帯板接着

露の恐れがある場合は施工しない(1)接着剤の塗布後，速やかにCFRP帯板を貼り付け，

-・.t.Ii 工宇島|・・・・・闘再. ι'...1..1.'え 1 ・・BE 山地 Urs;OXJ: I 
E ..... :1. _ _  .---

V盃a圃圃圃圃
ーIJP".iI 

施工環境の確認 CFRP帯板の清掃

(2)接着剤がCFRP帯板の両側からはみ出るように補強

対称表面に密着させる， (3) はみ出した接着剤はへラ，

ウェス等で、除去， (4)接着剤の可仕時間内で接着作業を

行う， (5)気温 5
D

C以下，湿度 85%以上の場合，雨天及

び結露の恐れがある場合は施工しない.
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cτRC>ヱ

宗主、)代1う4人乳4

CFRP帯板貼り付け作業

駆体コンクリート

断面修復

ど/

仕上げ CFRPラミネート シー力デュア30 下地処理

梁，床スラプ下面の施工例

(トレカ・ラミネートカタログより抜粋)

貼り付けられたCFRP帯板

5.9.養生

(1)接着剤が初期硬化するまで，雨水，挨などが付着

しないよう注意， (2)接着剤が十分に強度を発揮するま

で帯板には大きな外力を加えない， (3)周囲気温が 50C

以下になる場合は，加温する，などの処置が養生の段階

で必要となる.

5.10.仕上げ

(1)必要に応じ，仕上げを行う， (2) 仕上げの施工時

期は接着剤の初期硬化後とする.

手
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施工後の断熱材吹き付け作業

6.トレカ・ラミネート工法による積載荷重補強結果

設置サーバ+ラック，エアコン等の積載荷重

重量

サーノ.:i;+ラック 10，000 N/台 CO.8x1.2m)

2，500 N/台(設置エアコン)エアコン

施工区画と設置台数

範囲 サーノ.:i;+ラック 台数

区画A 12台 2台

区画B 10台 2台

区画C 12台 2台

以上の要件を踏まえ，トレカ・ラミネート工法による積載

荷重補強の可否の強度計算を行ったところ，以下の耐荷

重が得られることとなった.

トレカ・ラミネート施工後の可能積載荷重N/rrf

補強後スラブ

10，500N/rrf 

既設スラブ

4，000N/rrf 積載荷重

以上の結果から，トレカ・ラミネート工法により，十便な積

載荷重が求められることなった.

7.メインテナンス

施工箇所のコンクリートに含まれる水分は， CFRP帯板

の剥離などまねく恐れがあり，定期的に施工箇所の点検

が必要である.

8 施工可能条件
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施工可能な条件をまとめてみると，

・床下に施工に十分なスペースがあること
. 施工時，気温5"Cを下回らないこと

・施工時湿度 85%を上回らないこと
・施工対象の含水率が 8%を上回らないこと
施工対象のひび割れ，断面欠損，鉄筋の錆の状態等

が適切に処理されること.

以上の条件が満たせれば，施工検討を行うことができる.

9.施工費用

めると，

軽い

》 人手による施工で重機は不用である

〉 補強後の荷重増加は僅かである

取扱が用意

》 狭い空間での作業性が良い

》 他工事と同時進行も可能

施工空間への影響がわずかですむ

但し，この工法も当然限界があり，事前に十分な検

おおよその比較であるが，トレカ・ラミネート工法，炭素 討が必要である.

繊維シート工法，従来工法とのコスト差は大体次の様な

比率であると思われる.

M ・ラミネート工法|炭素繊維トト工法

100 150 

1O.積載重量補強に用いた材料

従来工法

200 

10.1.東レ株式会社トレカ・ラミネートTL520(CFRP 

帯板)

10.2.日本シーカ株式会社シーカデュア30

CFRP用接着剤

10.3.その他断熱用ウレタン等

11.所見・まとめ

トレカ・ラミネートによる積載重量補強工事をまと

参考資料:

玉井建築設計研究所北陸先端科学技術大学院大学・情報H棟サーバ室床改修設計業務

株式会社フノレタ建築工業北陸先端科学技術大学院大学・情報E棟サーバ室床改修工事，施工計画書

CFRPラミネート工法研究会・CFRPラミネート工法カタログ

東レ株式会社・トレカ・ラミネートカタログ

協力:

北陸先端科学技術大学院大学・施設管理課長小川増美*1，施設管理課・計画整備係平松靖之*2


