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論文内容の要旨

本論文は設計合理化のーっとして橋梁用鋼桁の材料費，および全工場製作費を最小にする最適化設

計について行なった研究成果をとりまとめた論文であって，緒言および 5 章から構成されている。

緒言では本研究の由来と必要性，最適化の定義，最適設計の現状，研究の目的と経過むよび本研究

の占める位置を明らかにした。

第 1 章では溶接橋梁用鋼桁の工場製作の過程を調査し，製作会社の実績をもとに全工場製作加工費

積算の基礎となる製作工数を定式化し，工場設備の合理化，設計と製作の自動化などによる工場製作

費の最適化とその問題点を論じた。

第 2 章では最適設計手法のうち橋梁構造物の最適設計に用いられる数種について述べ，シンプレッ

クス法を含むSLP法と SUMT法(罰金関数法，最急勾配法，直接微分傾斜法を含む)を比較した結

果， SLP法が収束のよいことを論じた。その結果， SLP法による橋梁用鋼桁の材料費および全工

場製作費を最小にする電算プログラムを開発した。このプログラムにおいて離散変数である鋼種も含

めて変数として全断面寸法を考慮し，最適化において鋼種の変数の整数解を求め得るよう工夫した。

目的関数として材料と全製作の費用を考え，その内の材料費単価は板厚，鋼種，板幅の関数と考え，

設計変数の関数としては定式化した加工時間および溶接アーク時間のみを考えた。また制約条件式と

しては応力・たわみ制限，変数の上・下限，座屈防止の板巾に対する板厚制限を考えた。

第 3 章では最適設計例として，単純 I 形ばりの継手位置に着目して，鉄道橋用 I 形 りの断面変化

数が 2 ， 3 , 4 の 3 種の桁について，更に 5 種の支間長の場合について，および道路橋合成桁の断

面変数 2 の桁について， 5 種の支間長に対して，本研究で開発したプログラムを用い最適設計を行な
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った。その結果， (1)紐斉性に影響度の高い桁高と断面変化位置が変化し， したがってフランジプレー

ト，カノくープレート(銑草橋のみ)の断面形状寸法が異なること， (2)陸繭寸法が下限値になった場合

以外はすべて Fully Stressed 状態になること， (3)鍔道橋の場合，製作費を考慮した時は断面変化数

の少ない方が経済的になること， (4)合戒桁の場合，材料費の占めるパーセンテージが40%以下になる

と中央断面の鋼種が50キロ鋼の場合が最適となり，かっ桁高は低くなるが，目的関数には実用上あま

り影響のないこと，などを明らかにした。

第 4 章では最適化手法としての SLP法の採用についての考察，製作費を考えた場合は断面変化の少

ない桁が最適となったこと，および鋼種を変数としたことなどの設計上の考察，および製作の合理化

などの製作上の考察を行ない，これら手法，設計，および製作に対する問題点について論じ，今後の

研究課題として運搬，架設を含めた全橋梁建設費の最適設計を指摘した。

第 5 章では結論として製作費単価の変化により断面寸法が変化すること，製作費が高くなると現在

では50キロ鋼が最適鋼種となり得るなどの研究結果を総括したものである。

論文の審査結果の要旨

本論文は鋼橋の構造基本部材として最も普通に使用される溶接鋼桁の材料費および工場における全

製作費を最小にする最適化設計に関して行なった研究の成果をまとめたものである。

従来から橋梁用鋼桁の重量最小の最適設計を行なった例は多く また材料費に組立・溶接費のみを

加えた費用を最小にする最適設計の例もいくつかあるが，全製作工費をとり入れたものは殆んどない。

本研究は先ず第一に，鋼桁の工場製作作業を 12種類に分けて，その内容を詳細に調査・検討し，そ

の結果，原す・加工・組立・溶接・仮組・検査・塗装の 7 作業をとりあげ，製作工数なる概念を導入

して，これら作業の費用をいくつかの製作会社の実績をもとに，鋼断面す法，鋼種によって定式化し

た。この費用算定式の提案は本研究の一つの特色として評価することができる。

第 2 に種々の非線形計画法による最適子法に検討を加え，特に SLP法と SUMT法については実例

の計算によって長短を調べ，良好な収束が得られる SLPj法に者目し， 目的関数として部材全体につ

いての材料費に加えて上記 7 作業の作業時間と作業単価から計算される製作工費を用い，設計変数と

して部材寸法と鋼種，また制約条件として各橋梁設計示方書に規定された応力・たわみ・板の巾厚比

の制限や，設計変数上・下限を用い，鋼桁の最適化設計のための一般電算プログラムを開発した。本

プログラムは単に 1 本桁のみでなく他形式の橋梁の場合でも桁部材を含むSub-Optimization に役立

つものである。

第 3 に変数の数が 8 ， 12, 16 となる鉄道橋用プレートガーダーおよび変数が13となる道路橋用合成

桁の鋼桁について，上記プログラムを用いて膨大な数値計算を行なって，最適値の収束状態や標準設計

例などから，プログラムの妥当性を確認し，同時に桁高と断面変化の数が最も敏感に影響することを

明らかにし，フランジの板厚やカバープレートの板厚，ハイブリット化を含む鋼種の選択などの影響
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について新しい知見を得ており，さらに近似式の提案も行なっている。

以上のように本論文は従来とかく経験と実績の積み重ねに頼ってきた鋼桁の費用の評価にわいて，

多くの調査資料にもとづいた定式化された全製作工費を用いることによって，最適化のための設計変

数のとり方に多くの示唆を与えると共に，最適化のための工場製作法の合理化についても重要な技術

的評価を示しており，鋼橋工学，特に鋼桁の設計の研究と設計の実用化の発展に貢献するところが大

きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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