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斜張橋架設精度管理への多目的計画法の応用  

01401604 甲南大学理学部  中山弘隆 NAKAYAMAHirotaka  

金重和義 KANESHIGEKaz11yOShi  
竹本信司 TAKEMOTO Shinji  

＊和多田康男 WATADAYasuo  

宇部興産（株）  

宇部興産（株）  

宇部興産（株）  

ケーブル調整に閲しケーブル剛性の変化は十分  

に小さいとすることにより，上記各量は次のよう  

に与えられる．陀をケーブル本数，△℃（壱＝  

1，…，陀）を張力の設計値と計測値のズレ，㌫たを  

た番目のケーブルの単位長さ変化によって生じる五  

番目のケーブルの張力変化とすると，ケーブル調整  

△Jl，…，△Jれによる張力誤差は  

m   

釣＝1△℃－∑瑚△Jんl（壱＝1，…，几）（1）  
た＝1  

mをノード数，△ZJ（J＝1，…，m）をキャンパーの  

設計値と計測値のズレ，yゴたをた番目のケーブルの  

単位長さ変化によって生じるJ番目のノードのキャ  

ンパー変化とすると，ケーブル調整△Jl，…，△J几に  

よるキャンパー誤差は  

γむ  

町＝l△ろ－∑獅△Jたl（ブ＝1，…，m）（2）  
た＝1   

さらに，ケーブル調整量に対する上下限制約と  

して  

△g上古≦△J盲≦△Ju盲 （壱＝1，…，陀）・（3）  

結局，問題は（3）の制約の下で（pl，…，pれ，鮎‥・，  

‰，△Jl，…，△Jれ，乃）を最小にする多目的計画問題  

となる．   

このような多目的計画法に対して著者の一人が提  

案した，意思決定者の希求水準を解の探索の手がか  

りとする満足化トレードオフ法2）を用い，さらに操  

作性を上げるためにグラフィクス入出力のユーザー  

インターフェイスをもつ対話型精度管理システムを  

開発した4）．  

1． はじめに   

斜張橋は主塔から斜めに張ったケーブルで主桁に  

作用する曲げモーメントを低減することができ，構  

造的にも非常に合理的な橋梁形式で，近年，その景  

観的な美しさからモニュメントあるいはランドマー  

クとして建設される例が増加している．斜張橋は，  

ケーブル張力を任意に設定し構造系の断面カバラ  

ンスを改善できるとう他の橋梁には例を見ない特徴  

をもっている．しかし，そのためにケーブル張力，  

主桁キャンパー，主塔のたおれといったいろいろな  

管理項目を架設時に調整する必要がある．これらは  

ケーブルの長さを調整することによってなされるが，  

ケーブルの長さは温度変化の影響を受けるため，比  

較的温度変化の少ない午前2時頃から午前8時頃ま  

でという極めて短時間に作業を完了させる必要があ  

る．従来，この精度管理の問題に対しては熟練者の  

経験にもとづく判断に任せられたり，ゴールプログ  

ラミングを利用する方法がとられていた．しかし，  

いずれの場合にも試行錯誤の回数が多く，所定の時  

間に満足のいく調整をすることが困難であった．著  

者らはこのような多目的問題に対し有効である満足  

化トレードオフ法を適用し，さらにグラフィクス入  

出力によってその操作が簡単・容易になるようにし  

た対話型の精度管理システムを開発し，いくつかの  

実権に適用したのでその結果をここに報告する．  

2． 問題の定式化と精度管理システムの開発   

調整すべき量は以下のようなものである1）．  

i）各ケーブルの張力誤差pi，  

ii）各ノードにおけるキャンパー誤差鮎  

iii）ケーブル調整量△J盲，  

iv）調整するケーブル本数乃．  

3． 白鳥大橋への適用   

白鳥大橋は山口県宇部市にある常盤公園の西側  
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幹線園路整備事業の一環として常盤湖西岸に建設さ  

れた歩行者専用の3径聞達続斜張橋である5）．常盤  

公園は数多くの白鳥で有名で，白鳥大橋は白鳥をイ  

メージして塔形状やケーブル配置などに景観的な配  

慮を施すとともに，利用者が湖の景観を楽しむこと  

ができるよう，橋梁中央部にバルコニーを設けてい  

る．その概要は以下の通りである．  

● 全長：156m  

●有効幅員：3．5m  

●構造形式：3径聞達続斜張橋  

・材質：SS400，SlOT，SWPR7A（JIS）  

●全ケーブル本数：40  

●鋼材全重量：300．067tf  

架設時における精度管理は計4回，すなわち架設  

ケーブルが8本，20本，32本および40本になっ  
たときに行った．ただし本橋に対しては，主桁の剛  

性がケーブルに比べ非常に大きいた吟、クローラー  

クレーンを用いキベント工法による主桁架設時に厳  

密なキャンパー（出来形）管理を行い、本システム  

を用いた精度管理においては，ケーブル張力誤差の  

みを調整の対象とした．最終結果は図1のようにな  

り，十分に満足できるものであった．  

［2］中山（1984）‥多目的計画法に対する満足化トレード   

オフ法の提案，計測自動制御学会論文集20：29－35  

【3】中山，谷野（1994）：多目的計画法の理論と応用，計   

測自動制御学会  
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［5］大久保，他（1992）：常盤公園白鳥大橋の設計と架   

設，橋梁工学，28，2⊥13  
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それぞれの段階における精度管理はばんの1～2  

回の希求水準入力で満足できる結果が得られた．操  

作も簡単で，本システムは北九州市の筑豊ハープ橋  

にも適用されてその有効性が確認されている．今後  

の課題としては，1）計測データのオンライン入九  

2）設計変数の感度に対するより正確な計算のため  

に3次元非線形構造解析を行うこと，3）他のケー  

ブル構造物（たとえば，ニールセン橋）への応用，  

などがあげられる．  
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図1 白鳥大橋に対する精度管理システム適用結果  
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