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 シンガポール観覧車は，平成 20 年 4 月にグランドオープンを迎え
た直径 150m の世界最大の観覧車である。本観覧車はケーブルを多用
することにより透明性を高め、従来の観覧車とは異なった意匠性をも

重視した構造形態が採用されている。本観覧車の完成に至るまでには、

その規模および構造的特徴により設計～製作～施工の各局面におい

て様々な課題を伴った。 
本稿は，本観覧車を完成させる上での課題の一つであったケーブ

ル張力の計測およびその調整について紹介するものである。 図－１ 観覧車全景および構造概要
２．構造概要 

元高さ 90m の門型支柱が中心軸を介してリングを支持している。計
24 本のケーブル（サポートケーブル）が支柱の頂部と地上面を 4 方
向に結び、観覧車のリングは中心軸とを結ぶ計 112本のケーブル（ス
ポークケーブル）により支持されている。構造的に安定させるため

に、これらのサポートケーブルおよびスポークケーブルは共に初期

張力が与えられている。 
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３．ケーブル張力計測システム 

 本観覧車はリング及び支柱の出来形とスポークケーブル及びサポートケーブ

合っている。よって出来形と導入されたケーブル張力を設計で規定した許容範

クケーブル及びサポートケーブルの張力管理が極めて重要となる。ケーブル張

たっては、従来方法である歪ゲージ方式等を含めた種々の方法を比較検討し、

振動法を採用することとした。本手法のメリットは、遠方から非接触で計測可

にゲージや加速度計など設置が不要であること、安定した精度で張力が測定出
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事前に解析したケーブル単体の固有振

動計算よりケーブル張力と周波数との

関係を求めておき、検出波形の卓越周

波数よりケーブル張力の同定を実施。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－２ ケーブル張力計測システム 図－ 
 
キーワード 観覧車，ケーブル，張力計測、張力調整 

連絡先 1)三菱重工業 神戸造船所 〒652-0854 神戸市兵庫区和田崎町 1-1-1 TEL:078

    2)菱日エンジニアリング  〒231-8715 横浜市中区錦町 12 番地  TEL:045

 
 

6-168 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-335-
表－1 ケーブル諸
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φ75mm φ100mm

112本 24本

約70m／本 約100m／本

力 平均 690kN／本
1200kN／本
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ルの緊張力が相互に関与し

囲内に収めるには、スポー

力計測システムの選定にあ

ドップラー振動計を用いた

能であるためケーブル本体

来ることである。 

ケーブル 
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３ ケーブル張力計測状況 
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４．最適ケーブル調整量の算出 
本観覧車ではその構造的特徴から、ケーブル張力の変動が他のケーブル張力や構造体の出来形に大きな

影響を及ぼす。計測により得られたケーブル張力および出来形を管理値内の数値に収めるための最適調整

量を算出するにあたり、以下の数理計画法を用いた。 

1) 重み付き最小自乗法 
重み付き最小自乗法は、管理項目（ここではケーブル張力、リングおよび支柱の出来形）の誤差の自乗

和が最小となるように調整量を計算する手法である。 
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 ここで、 ：誤差の最小自乗和 Q iω ：重み係数 iε ：誤差 
度行列 （管理値、設計値） 

： ：

－目標値 の自和を目的関数として、最小とな る。

数

 j：調整長さ ：調整長さ感 ：目標値S ija id
 計測値 管理項目(1～M) ：調整ケーブル(1～N) ic i j
当該ステップの誤差（計測値 る調整量 jS が求解され）Q
学的な解法をしては、2 次関数の極値を求め、 0=∂∂ jSQ を満足する調整量を求解す 。本方式では、

多元 ( )jj× の連立方程式を求解することで一意的に解が求められる。 

2) 件付き非線形計画法 

る

制約条

最小とする手法で、算出される結果が数理的に誤差が最小であっても調

整

S および ··············································ターンバックル調整量の制約条件 

ii max

最小自乗法では誤差を無制約に

量が施工上の限界を超えていたり、一部の管理項目で許容値を超過する場合がある。この問題を解決す

るのが本法である。ここでは上記の最小自乗法の目的関数に対して以下のように制約を加えて加算するこ

とが出来る。 

jS < jj SS min>jmax

εε < ii minεおよびε > ··

５．ケーブル張力計測

の張力計測結果を示す。ジャッキのゲージに基づいて導入したケーブル張力は、

目

 

．

ップラー振動計 た 測定手法および数理計画法による最適

張

参

山他，“ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ大観覧車の耐風性検討－風洞実験－”，第 63回年次学術講演会（投稿予定），2008 

会（投稿予

定），2008 

図－４ スポークケーブル張力調整結果 

···············································管理項目の制約（許容値） 

結果 
以下にスポークケーブル

標管理値に対して 20～35%程度少ない張力しか導入出来てなかったことが分かる。（下図“調整前”）し
かしながら、上記数理計画法に基づいた調整を行なった結果、1 回の調整で目標管理値の±10%の範囲に
収めることが出来た。（下図“調整後”） 
 ステップ毎の管理値に対するケーブル張力誤差量
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６ あとがき  

本稿では、ド を用い 振動法によるケーブル張力

力調整量を紹介した。計 136 本ものケーブルを有する大型構造物の張力を、これらの手法を採用したこ

とにより短時間でかつ精度良く計測出来た。今後はこれらの手法をさらに応用し、様々な構造物に適用さ

せることで建設工法の発展に貢献したい。 
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