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報告　原 子 力発電所建設工 事の 工 期短 縮 を図 る大 規 模 鉄 筋 プ レ ハ ブエ 法
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要 旨 二 女川 原子 力発電所 第 3 号機建設 工 事は，女川 2 号機 と同出 力 の 発電所であ りなが ら

建設 工 期が約 3 ヶ 月間 短縮 されて い る 。 そ の ため 建設工 事に お い て は ， 工 程上 の ク リテ ィ

カル パ ス で あ る 基礎版 ， 耐震壁 ， タ
ー

ビン架台等の 「鉄 筋 工 事」 に お い て ，大規模な鉄筋

の プレハ ブ化 を行い 工 期短縮を 図 っ た。また本工 法は 工 事の 省力化 ， 作 業 の 安全 確保 に も

大きな効果を得る事 が で きた。
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　 1 。は じめ に

　女川原子力発電所第 3 号機は，主 要建屋 （原

子 炉建屋，タ
ー

ビン建屋 ，サ
ービス建屋）か ら

成 り，平成 8 年 9 月 に着 工 し，平 成 14 年 1 月

の 営業運 転開始に 向けて現在建設中で あ る 。

　女川 3 号機は同出 力 の 2 号機 に 比較 し て 主

要 工 程 を 約 3 ヶ 月 短縮 し て い る 。そ の ため建

設 工 事に際 し て種々 の 工 期短縮の た め の 工 法を

採用 して い る。

　本稿では女川 3 号機主要建屋の 建設工 事の

中で ，工期短縮，作業の安全確保 を図る 目的で

採用 し た大規模な鉄筋プ レハ ブ工 法に つ いて報

告する 。

　 2 ．女川 3機 の 鉄筋プ レハ ブ工法 の概要

　原子 力発電所は鉄筋コ ン クリ
ー ト構造を主体

として お り，使用 して い る鉄筋 には D29〜D38 ，

D51 の 太径鉄筋も使われ て い る 。そ の ため建

設 工 程に 占め る 鉄 筋 工 事 の割合は一般建築物に

比較 し て 多く な っ て お り，工程上 の クリテ ィ カ

ル パ ス とな る部位の鉄筋工事を効率よ く行 う事

が 工 期 短縮上有効であ る。

　表一1 に女川 3 号機で 採用 した鉄筋プ レハ ブ

エニ法 の 概要 を示す 。 原子炉建屋 で 3 種類，タ

ービ ン建屋 で 4 種類採用 した。鉄筋の プレハ

ブ重量 の 合計は 約 2，500t であり，こ の 数量 は

主要建屋総鉄筋量 の 約 5％ とな っ て い る。

表一1　女川 3 号機で採 用 した 「鉄筋プレハ ブ工 法」

no ， （D （2） （3） （4） （5） （6） （7）

建 屋 原子 炉 建屋 原子炉 建屋 原 子 炉建 屋 タ
ー
ビ ン建 屋 タ

ー
ビ ン建 屋 夕

一ビ ン建屋 タ
ービ ン建 屋

部位

基 礎 版

（床 ）

耐震 壁

（インナ
ー部）

耐 震 壁

（制 御 室 ）

タ
ー
ヒ
’
ン架台

（1層 柱）

タ
ービ ン架台

（2層柱）

タービ ン架 台

（2層梁） 1階柱

仕様 配 筋 下筋D38
　 5段

縦筋D38

横筋D35
縦筋D32

横筋D29
主 筋D51

フ
ープ D25

主 筋 D51

フ
ー
フ
’
D25

主 筋D38

帯 筋 D19
主 筋 D38

帯 筋 D16

寸法

（最 大）

半径24m

角 度 60
°

10mx10m

高 さ 10m8mxllm3

。6mx4 ．3m
高さ 17m3

．6mx4 ．3m

高さ 10m2

．9mx4 ．Om
長 さ11，7mL6mx2

．4m
高 さ 10．5m

プ レハブ 数量 30セット 10セツト 42セット　　　　　10セット　　　　　10セット 6セット 48セッ
ト

プ レハブ

最 大 重 量 約 40　 t 約 60t 約 、0 、 約 、、。 ，
［
i

　 　 約 50　t 約60　t
　 　 約 30t
（鉄 筋 の み）

鉄 筋 重 量 約 630t 約410t 約 380 　t　 約 520　t 約 240　t 約80　t 約130t

下地 鉄 骨

総重 量

　 約10　t

吊 治 具 重 量 約 160t 約 60　t　 約 240 　ti　 約 30 　t 約 200 　t
本設鉄骨 を

　　　利用

備考 プ レ’ヴ 最 大重 量 に は下 地鉄 畳、吊 治 具 の 重 量を含 む　　　　　鉄 筋 プ レ1ヴ 重 量 合 計

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　約 2，500t1

＊ 1 鹿島建設 （株）東北支 店　女川原子 力出 張所　工事課長 （正 会員）

＊ 2東北電力 （株） 女川原子 力発電所　建設 所　建築 課

＊ 3 鹿島建設 （株）東 北支 店　女川原子 力出張所
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　 3 ．原子炉建屋の 「鉄筋の プレハ ブ化」

　 3 ． 1概 要

　女川 3 号機の 原子炉建屋 は地下 3 階，地上 3

階 の 建物で ， 図一2 に示す様 に基礎部分の 基礎

版 ， 原子炉格納容器 が設置 さ れ る イ ン ナ
ー

部 ，

それ を取 り囲む アウタ
ー部，及び発電所を制御

す る中央制御 室 の 4 つ の 部分に分け る 事が で

き る 。こ の 原子炉建屋 の 工 程上 の ク リテ ィ カル

パ ス となる部位は ， 最下部基礎版 ， 機器工 事と

取 り合うイ ン ナ
ー部，中央制御室部の 3 つ の

部分で あ る。「鉄筋 の プ レハ ブ化」 は こ れ ら 3

個所 に つ い て 採用 して い る。

中 央制御自部

　　 ／
ンナー 原 子 炉格 納 容

　

ア ウター 馳 ア ウター部

．一嬲 ．一
　．一一

1

基礎版

　　　 図
一2　原子炉建屋断面 図

　 3 ． 2　 基礎版鉄筋プレハ ブ工法

　原 子 炉建 屋 の 基礎 版 は 約 81rn × 77m 厚 さ

6m で ，コ ン ク リ
ー

ト数量約 37，200   ，鉄 筋

量約 4，000t に 及ぶ 工事で あ る。基礎版の鉄筋

工事は 中央部では D38 の 鉄筋を下端筋で 5段，

上端筋 で 3 段配筋す る 。また基礎版の 中央部は

原子 炉格納容器 の ア ンカ
ーボル トと鉄筋 と の 干

渉 を回避す るため，半径約 25m の 放射状筋と

円周筋 の 配筋 とな っ て い る 。 こ の 基礎版 工 事 の

工程を確保する 上 で 考慮すべ き条件を以下に挙

げる 。

（1 ）放 射 状鉄筋 と円 周 筋 の 配筋 は ，通 常 の

　　　格子 状の 配 筋作業 と比 較 し て 配 筋 効 率

　 　　 が落 ち る。

（2 ） 中央部の 下端鉄筋は 5 段に な る ため ，

　　　鉄筋上 の 作業床 の 確保，精 度 の確 保が

　　　必要で あ る 。

　以上の 条件を考慮 し工期短縮を図 るため に ，

女川 3 号機で は 中央部の放射状筋と 円周 筋の

プレハ ブ化
1）
を計画 した。施 1二にあた っ て は以

下 の 事項に つ い て技術的検討を行 っ た 。

（1 ） 専用 の 吊 り 治具 を 使用 し て
， 吊 り位 置

　　　を固定 し，ね じれ を防止す る 。

（2 ） 吊 り込み 現場に 定規 を設置 し て 現 場 で

　　　 の 据付精度管理 を行 う。

（3 ）女川 2 号機で は 9 分割 であ っ た ユ ニ ッ

　　　 トを大型 化 し ， 今回初 め て 6 分割 と し

　　　て さ らに 効率化 を図る 。

　本 工 法 の 効 果 と し て ，基準 とな る 中央 部の配

筋 が女 川 2 号機 （約 20 日） と 比較 し て約 7 日

工 期短縮 されたため ，外 周部 の 配筋 工 程の確保

に有効で あ っ た。また，プ レハ ブ筋の ガイ ド使

用に よ る 配筋精度の確保，配筋効率 の 向上 の 効

果 があ っ た e

　吊り込 み状況 を写真。1 に 示す。

欝

写真一1　基礎版プレハ ブ吊 り込み状況
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　 3 ．3　耐震壁十字プ レハ ブ工 法

　原子 炉建屋 の イ ンナ
ー

部は約 50mX50m の

大きさで，厚 さ 1．Om 〜1，8m の 耐震壁 で 囲ま

れ て い る 。こ の 耐震壁 の 最 も配筋の多い 地 下 2

階で は 縦筋 D38 ， 横筋 D35
，
200 ピ ッ チ の 6

段配筋 とな っ て お りイ ン ナ
ー部耐震壁 の鉄筋全

体で 約 1，600t に な る 。イ ン ナ
ー

部 の 工 程 を確

保す る上で考慮すべ き条件を以 下に 挙げる。

（1 ） 機器側の 原 子 炉 格納 容器 組 み 立て 開始

　　　前に，耐震 壁 の工事を他 の 部位 に 先駆

　　　けて 2 フ ロ アー（B3F ，　 B2F）先行で完 了

　　　す る必要が あ る 。

（2 ＞ 耐震 壁交 差 部 の 配 筋 工 事 は ，配筋 手 順

　　　の 関係上，壁 内足場を組 み 替えなが ら行

　　　うた め ，配筋効率が落ち る 。

施工

図一3　耐震壁プ レハ ブ位置 図

、ブの 位置

　以上 の 条件を考慮 し工 期短縮 を図るた め に，

図一3 に 示 す地下部 の 耐震 壁 の 交差部の鉄筋を

十 字 に プ レ ハ ブ化
1）D

し，配 筋工 事 の 起点 とす

る事とした 。こ の 工 法は，女川 3 号機で 初め て

採 用 した もの で あ る 。施工 に あた っ て は以下 の

事項に つ い て技術的検討 を行 っ た。

（1 ） 壁 の 主筋 に ネジ 筋を使用 し ， 下 地鉄 骨

　　　と鉄筋の 固 定 に は U 字ボル ト及び ロ ッ

　　　ク ナ ッ トを 使用 し主筋 の 落下 防止 及 び

　　　脱落防止 を行 う。

（2 ） 現場 の 差 筋 と プ レ ハ ブ筋 とは 重ね 継手

　　　 と し．定規 を使用 し差筋の 精度 を確 保

　　　する。

　プレハ ブ化 は B3F ，　 B2F の 8 個所，　 BIF の

2個所に つ い て行 っ た。

　本工 法 の 効果 と して，基礎版 コ ン ク リ
ー ト打

設完 了後 4 面の 壁配 筋を 同時 に 開始す る事が

で き，2 号機 （約 4 ヶ 月 ） と 比較 して 約 1 ヶ 月

の 工 期短縮 にな っ た。さ らに 下地鉄骨を使用す

る事に よ り，配筋精度の確保が容易 q とな っ た。

　吊 り込み 状況を写真一2 に示す。

写真一2　　十 字プレハ ブ筋吊り込 み状況

　3 ．4 中央制御室 部耐力壁 プレハ ブ工 法

　 中央制御室 部は原 子炉建屋 の 南側 に位置 し，

機器工 事側 へ の 早期引き渡 しに対応す るため 同

じ フ ロ ア
ー

の他 の エ リアよ りも約 6 ヶ 月早 く

躯体工 事を完了する 必要が ある。そ の ため 中央

制御室部 は rs＋RC 講造」
3｝
、　 rSC 構造」

M3 ｝
を

採用す る な ど設 計面 で の 配 慮がなされて い る 。

こ の 中央制御室部の 工 程を確保する上で考慮す

べ き条件 を以下 に 挙 げる 。

（1 ） 作業工 リ ア が狭 い た め ， 同時 期に作 業

　　　員 を大量に 入れ る事が で きない 。

（2 ） 中央制御 室 の 床 には制御盤 にケ
ーブ ル

　　　 を通すた め の 特殊な形 状の 床工 事が あ

　　　る。こ の工 事 を躯体工 事 と同時に 進め

　　　 る必要があ る。
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　以 上 の 条 件 を考 慮 して 工期短縮を 図 るた め

に ，3 号機で は 初め て 図一4 に 示すイ ン ナー部

と の 取 り合い の 耐震 壁 と ，外部耐震壁 に つ い て

鉄 筋 をプレハ ブ化 し， 1 階の床の コ ン ク リ
ー ト

打設完了後，2 フ ロ ア
ー一

分 （1，2 階壁 ） の 鉄

筋を吊 り込む 工 法 とした。施工 にあた っ ては以

下の事項に つ い て技術的検討を行 っ た 。

　 　 　 　 　 　 　 け

廷三麪 1蓼
位

　　　　　　　　　　　 旨彫
　　　蕊．　　　　　 II　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 イ ンナ

ー部
　 　 　 s 　 　 　 　 蒔殊 床工 事

　 　 　 　 　 　 　 　 1F　 　 l

　　　　　　　IF
−一一一一一1

　　 図
一4　 中央制御室プレ ハ ブ位置図

（1） プレハ ブ筋の大き さは鉄骨の柱間 とし，

　　　プ レ ハ ブ筋 の お さえ を本設 の 鉄 骨 梁か

　　　 ら取 る事とする 。

（2 ＞ プ レ ハ ブ化 に あた っ て は ，通常 シ ン グ

　 　　 ル 配筋 と す る 所 を，鉄 筋 と鉄筋 の 間 に

　　　鉄筋の 落下防止を兼ね た仮設鉄骨を組

　　　み 込 み ，ダプル 配筋 を 1 ユ ニ ッ トと し

　　　て効率化を図る 。

　本工 法 の効果 と して ，壁配筋作業が鉄骨建

方完了後すぐに 完 rし，鉄筋工 と他の 職種 と の

混在作業がな くな り， 特殊 な形状 の 床 工 事 の 工

程 を 確 保する事が 可 能と な る と 共 に ，従来工 法

（約 1 ヶ 月）と比較 し て 約 2 週間の 工 程短縮とな

っ た。吊り込み状況を写真一3 に 示す 。

写真 一3　壁筋 プレハ ブ吊込み状況

層

層

2
　

1

　 4 ．タ
ービン建屋の 「鉄筋プレハ ブ化」

　 4 ． 1　 概要

　女 川 原子 力発電所第 3 号機 の タ
ー

ビ ン 建屋

は 地 下 3 階，地上 1 階の建物で ，工 程上 の ク

リテ ィ カル パ ス は図一5 に示す 建屋 の 中央 に位

置す るタ
ービ ン架台の 工 事である 。

」

タ
ー
弓ン始

雋
N

凵．
　
　

1 ξ

鼕

L．−ed 　 ≒ ＿ ＿

　　 図一5　タ
ービン建屋断面 ， 平面図

　タ
ー

ビ ン 架台 は蒸気 タ
ー

ビン及 び発電機 が設

置され る 2 層 の ラ
ー

メ ン構造の 機械基礎で，大

きさ約 54m × 14m ，高 さ約 24m で ，建屋 とは

構造的に 分離さ れ て い る 。
「鉄筋の プ レ ハ ブ

化 」は こ の タ
ービ ン 架台 に つ い て 採 用 し て い る。

　 4 ． 2 　タービン架台，柱プレハ ブ工法

　大 きさが最大 で約 3．6m × 4．3m で ，使用 さ

れ る鉄筋は柱の 主筋が D51 ，フープが D25 ，200

ピ ッ チ で ある。梁 は最大で約 3mX4m で ，鉄

筋の 配筋は主筋が D38 ，スター
ラ ッ プが D19 ，

200 ピ ッ チであ る。鉄 筋 の 総重量 は約 1，000t

とな っ て い る 。 タービ ン架台の 工 程を確保する

hで 考慮す べ き条件を以下 に 挙 げる。

（1） タ
ー

ビ ン 架 台が タ
ー

ビ ン 建 屋 躯 体 と 近

　　　接 して い る ため ，夕一ビ ン架台躯体工

　　　事 を先行施工 しなければな らな い e

（2 ） 鉄骨建方工 事時は タービ ン架台躯体工

　　　事 の施 工 が で きな いた め ， 全 体の 工 程

　　　に 影響が 出て しま う。

　以 上 の 条件 を 考 慮 し工 期短 縮 を 図 る た め に
，

3 号機で は 初め て タービ ン架台の 1 層部分の 柱

4）5｝
と 2 層部分 の 10 本 の 柱 をプレハ ブ化す る 事

と した。 1層部分の 柱 をプレハ ブ化す る にあた

っ て は，以 下 の 事 項 に つ い て技術的検 討を行 っ
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た 。

（1 ） 図一6 に 示すよ う に 主筋 に ネジ筋 を使用

　　　し，プレ ハ ブ筋 の 骨組 に あた る H 鋼に

　　　腕木を出 し，そ の 腕木 にチ ャ ンネル で

　　　吊下 げられた主筋 を設置 し，主 筋 の落

　　　下防止 とす る 。

（約 3 ．5 ヶ 月） と比較 し て約 1 ヶ 月 工 期短縮

とな っ た 。 そ の 結果基礎版 工 事完 了後，す ぐに

鉄骨建方工 事を開始する事が可能となっ た 。 又 ，

女川 3 号機で はプ レハ ブ組立時 に使用 した足場

とプレハ ブ筋を
一体化 し，吊 り込む事で ，足場

組立 の 工 期 も短縮 した 。

　吊 り込み状況 を写真一4 に示 す 。

継手ナツ ト

U ボル ト止め
　 　 　 　 〆

受けチャ ンネル

ネジ筋

図一6　主筋固定方法詳細図

（2 ） 中間部の 振 れ を止 め るた め に ，下地鉄

　　 骨 に U ボ ル トで 固定す る。

（3 ）下地 鉄骨の 形 状は プ レ ハ ブ筋の 転 倒防

　　 止 と，足 場を 一体化 し て 吊 り込 むた め

　　 に 図一7 に 示す構造 と した 。

足場

下地鉄骨

　 　 　 四門 4 鉚

　　　　　 図一7　プレハ ブ筋組立状況

（4 ） 現 場 には取 付精度を確保す る ため に据

　　　付用受架台を設置す る。

　本工 法 の 効果 と し て ，1 層部分の 柱に つ い て

は ，基礎版工 事 の 下端筋配 筋完 了時に プ レハ ブ

筋を吊 り込み，基礎版 の コ ン ク リ
ー ト打設完了

時に は柱配筋 を完 了させ る 事が で き，従来 工 法

写真一4 　1 層柱 プ レ ハ ブ筋 吊込み 状況図

　1 層柱 の プ レ ハ ブ筋は下 地鉄骨 に約 100 本

の D51 の 鉄 筋 を配筋 し，高さが約 17m ，吊り

重量は最大 で 約 110tで あ る。

　2 層部分 の 柱の プ レハ ブ化に あた っ て は以下

の事項に つ い て 技術的検討を行 っ た。

（1 ） 2 層柱 は 1 層柱と違い プ レ ハ ブ筋 自体 を

　　　自立 させ る必要がない ため ，チ ャ ン ネ

　　　ル 材で製作 したプ レ ハ ブ筋 の 形 状 を維

　　　持す る だけ の 下地鉄 骨 と し，合理 化を

　　 　 図る。

（2 ） 下地 と主筋 の固定 に は継手 ナ ッ トとU

　　　字ボル トを使用 し，プ レ ハ ブ筋の 剛性

　　 　 を高め る。

（3 ） 1 層柱と の 主 筋 の 接合 は グラウ ト式機械

　　　継 手 と す る 。
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　本工 法の効果 と して，2 層部分の 柱に つ い て

は ， 梁の 工 事 の 完了後プレハ ブ筋を吊 り込む事

によ り，鉄筋組立工 期短縮，型枠工事の 早期着

工 が可能とな り ， 従来 工 法 （約 2 ヶ 月） と比較

し て 約 1 ヶ 月 の 工 期短縮 と な っ た。

　2 層柱 の プレハ ブ筋の 高さは約 ユOm ，吊り

荷重が最大 で 約 50t とな っ た。

　吊 り込 み 状況 を写真一5 に 示す 。

写 真一5　 2 層柱 プレハ ブ筋吊込み 状況

　女川 3 号機で はタービン 架 台 の 2 層 の 梁 に

つ い て も鉄板型枠と
一体化 し鉄筋の プ レ ハ ブ化

5）
を行 っ て い る 。 そ の 結果タ

ービ ン架台の 鉄筋

の 約 80 ％ が プレ ハ ブ化 され て い る。

　本工 法の 採用 に よ り，工期短縮は も と よ り，

現 場での高所作業の削減，他職 との 上下作業の

回避をする 事が で き，工事現場の 安全確保に も

大 きな効果 があ っ た 。

　 5 ．ま と め

　以上女川 3 号機 で 採用 した代表的 な鉄筋 プ

レ ハ ブ 工 法に つ い て 報告 した。こ れ ら の事例に

共 通 して い る事は，建屋 の 工 程 上 の ク リテ ィ カ

ル に なる部位に対 して 、効率良 くプ レハ ブ 工法

を採用する事に よ り，作業を並行し て 進め る事

が で き，品質の確保を容易に し，また安全に施

工 が で きる事 で ある。

　近年，原子力発電所 の 建設工 事は青塔 と呼 ば

れ る プ ラ ン ト機器 の 先行搬入 の 増大 に よ り，プ

ラ ン ト側で 大型 ク レ
ー

ン を設 置す る 例が増 えて

い る。そ の ため従来 と比 べ プレハ ブ化 し た鉄筋

を よ り大型化する事が可能 とな っ て い る 。プ レ

ハ ブ化に あた っ て は，工 程 上 の 要求 、機器側 と

の取合調整，ヤ
ー

ドの 確保 等 の 施工 条件 を良く

検討する必要が あ る が，今後は鉄筋だ け に 限 ら

ず，他の 工 種の 作業を組合せた形で プレハ ブを

複合化する事に よ り品質，安全，工程の 確保は

もとよ り ， 作業 の 省 力化によ る コ ス ト削減が期

待 で きる工 法 と し て 発展させ て い く必要があ る。
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