
 

 

ビームライン高度化作業 床補強工事とその評価 
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Abstract 
PF BL-17A では現在 X 線ビームのさらなる微小集光化を目指し、高度化作業が行われている。目標とな

る微小集光化を達成するためには、ビームライン光学系への振動の伝達を抑える必要がある。このため、
脆弱性が指摘されている PF 実験ホール床の補強工事を行うこととなった。また、工事の成果を評価するた
め、衝撃伝播測定と床加重変位測定を工事前後に行った。 

 

1. はじめに 

私は 2013 年 4 月に KEK に入所し、物質構造科学
研究所の放射光科学研究系に配属された。主な業務
内容は X 線ビームラインの設計・建設・調整であ
る。入所後すぐに PF BL-15Aの建設作業に加わり、
ビームラインについて一から学んだ。このときはま
だ先輩方から仕事を教わることが中心だったが、
2014 年 1 月頃に PF BL-17A の高度化作業を担当す
ることとなった。本稿では高度化作業の一環として
行われた床の補強工事とその成果について報告する。 

2. BL-17A高度化概要 

BL-17Aは PF 初のマイクロビームを扱うことがで
きる構造生物学ビームラインとして平成 18 年から
ユーザー利用が開始され、これまで多くの成果を上
げてきた。しかしながら構造解析の対象はより複雑
で結晶化が困難なものへとシフトしており、ユー
ザーからはより小さな X 線ビームとさらなる高輝
度化が求められている。そこで、平成 27 年春の完
了を目指し、BL-17A の高度化を行うこととなった。
この作業により X 線ビームは微小集光化され、こ
れまで解析の困難であったタンパク質や超分子複合
体の構造解析が可能となる。 

高度化作業は大きく以下の 4 つの作業に分かれて
いる。 

 既設光学装置の改造 

第一ミラーの再配置や実験ホール床の補強工

事を行い、より多くの放射光を取り込み、か
つ安定に供する。 

 第二集光装置の追加 

第二ミラーを追加して二次集光光学系を組む
ことで、より微小かつ強力な集光ビームを試
料へと照射する。 

 回折計の改造 

回折計を改造し、マイクロビームをより正確
に制御しながら試料へと照射するほか、結晶
化プレートからのデータセット収集を行う。 

 超高速読み出し検出器の導入 

超高速読み出しが可能な X 線二次元検出器
を導入して、迅速な回折データセット収集を
行う。 

今回私が行った床補強工事は、この中の「既設光
学装置の改造」にあたる。 

3. 床補強工事 

微小集光化されたビームをサンプル位置で安定し
て照射するためには、途中のビームライン光学系へ
の振動の伝達を極力抑える必要がある。PF 実験
ホールの床の梁の間隔は 3～7m 程度あり、コンク
リートも薄い。これまで BL-17A では梁から離れた
場所にある光学装置付近に人が近づくと体重により
床が沈み、ビーム位置の変化やビーム強度変動が観
測され、実験にも影響が出ていた。このため高度化
作業の一環として、脆弱性が指摘されている床の補
強工事を行うこととなった。図 1 に床補強工事の範
囲を示す。 

図 1：現在の BL-17Aビームライン図の一部と床補強工事範囲 
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工事は 7 月 22 日から 8 月 20 日の期間に行われた。
はじめに既存のビームラインやハッチを撤去し、工
事箇所を測量した。今回の工事では厚さ 20cm の既
設コンクリート床を撤去し、新たに厚さ 50cm のコ
ンクリート床を敷設することとした。コンクリート
床の撤去には大きな騒音や粉塵を伴うため、近隣
ビームラインへの配慮と相談が必要だった。周囲に
大きな影響を及ぼさないよう、工事範囲はテントで
囲い、テント内では集塵機も用いた。しかし工事後
に確認したところ、細かい粉塵は 2 つ隣のビームラ
インまで届いてしまっていた。床の配筋は以前より
も目を細かくし、より頑丈な床作りを目指した。床
完成後にははじめに撤去したビームラインやハッチ
を元通りに設置した。現在 BL-17A は工事前と同じ
状態に戻り、ユーザー実験が行われている。 

4. 工事の評価 

4.1 衝撃伝播測定 

工事の成果を評価するため、衝撃伝播測定と床加
重変位測定を工事前後に行った。 

衝撃伝播測定では、図 5 に示す 4 つの測定点に振
動計を設置し、A から f までのポイントで鉛や鉄球
を落とした。所定の高さから 20 秒間に 3 回落とし、
データを取った。同時にビームライン側には BPM

を設置し、サンプル位置でのビーム強度変化をモニ
ターした。 

 

 

図 6 は工事前に行った測定の結果である。測定点
に置いた振動計では、振動の大きさをデシベル単位
で周波数ごとに測定した。振動の様子は振動計だけ
でなく BPM でも確認された。ビーム電流値が起こ
した衝撃と同時に変動していることがわかった。今
後工事後の測定結果と比較し、衝撃に対する効果が
どの程度出たのか評価を行う予定である。 

4.2 床加重変位測定 

床加重変位測定では約 300kg の重りを台車に乗せ
て動かし、オートコリメータを用いて床の傾きや沈
み込みの様子を観測した。オートコリメータを床の
梁の交点に置き、オートコリメータからの出射光と
その反射光が重なるように反射鏡を光学装置位置に
置いて測定点とした（図 7）。重りが動くことに
よって反射鏡が傾くと出射光と反射光にずれが生じ、
このずれから反射鏡の傾き角、すなわち反射鏡が
乗っている床の変位の様子を知ることができる。 

図 2：工事現場 テントを張った様子 

図 3：コンクリート床撤去の様子 

図 4：配筋とコンクリート打設の様子 

図 6：衝撃伝播測定の結果（工事前） 

左：測定点に置いた振動計の結果 

右：衝撃発生時 

サンプル位置でのビーム電流値の変動 

図 5：測定点と衝撃ポイント 



 

 

 

 図 8 は反射鏡を分光器設置予定位置に置き、放射
光ビームに沿って引かれたライン上で重りを動かし
た結果のグラフである。反射鏡の傾きを秒単位であ
らわしている。全体的に工事後の方が変位量が小さ
く、光源からの距離 19m 地点では工事前後で約 1.3

秒の差がでた。このことから、工事後は加重により
床がひずむ問題が改善されたと考えている。反射鏡
の位置を変えて同様の測定を行ったが、ほとんどの
測定で加重による変位量が小さくなった。また、反
射鏡位置とは床の梁を隔てた場所で重りを通過させ
た場合でも、床の変位量が工事前よりも小さくなっ
たことがわかった。しかし、変位量や変位の様子は
場所によってさまざまであった。加重による床の変
位の傾向をつかみ、さらなる解析を行う必要がある。 

 

5. まとめと今後の課題 

実験ホールで行う大きな工事では、近隣ビームラ
インへの配慮がとても重要だということがわかった。
また、施設部や実際に工事を行う業者とのやり取り
も勉強になった。 

工事前に行った衝撃伝播測定では、衝撃とビーム
変動の関連性が確認できた。工事後の結果も早急に
まとめ、床補強工事の効果を評価したい。床加重変
位測定の結果を工事前後で比較すると、ほとんどの
測定点で床補強工事の効果が見られた。うまく結果
をまとめ、今後のビームライン建設に役立てていき
たいと考えている。 
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図 7：床加重変位測定の様子 

図 8：床加重変位測定の結果 


