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주제 선정 과정

• 1. 3변수 최적 설계에 적합한 요소 구상

• 2. 문제의 간단화: 동적인 요소 배제

곡선 요소 배제

구속 조건 필요

• 3. 결과의 타당성:

비교=> 기존 설계가 있는 요소 고려
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Step 1. Problem statement

• 사장교 (케이블에 의해 지탱되는 교량)

설계시 케이블과 주탑의 질량 최소화

• 주탑의 높이는 10m 이상

• 케이블의 변형은 50mm 이하

• 케이블의 지름은 25cm 이하

• 케이블의 개수는 24개 이하
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Step 2. Data and information

• l 길이: 300m 
(올림픽 대교에서 사장교 구간)

• D 주탑의 지름: 2m
• g 중력: 9.81m/s^2
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Step 2. Data and information

• w 폭: 30m (6차선 도로)

• t 두께: 3m

• F.S = 4

• 재료 일정: 케이블-Steel(ASTM-A36)

케이블 외의 요소-콘크리트

(Lightweight)

•F max= 49.05MN 
( 길이 9m인 25t 트럭이 사장교 구간을 모두 채운 경우)

• L= 케이블 N개의 총 길이

• = 250MPa      =7850㎏/㎥ =1400㎏/㎥

• 가정: 

∑

stρ ρ
콘크리트aσ

m m
케이블 교량-케이블
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Step 2. Data and information
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Step 3. Design variables 

• Variable 1   N  =  케이블의 갯수

• Variable 2   d  =  케이블의 지름

• Variable 3   H  =  주탑의 높이
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Step 4. Objective function

• 목적 함수에서 고려되어야 할 점

재료의 최소화 => 건축비 절감

: 고려하지 않음

o t l m

overhead tooling labor material

C C C C C= + + +

, ,o l tC C C
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Step 4. Objective function

= 케이블의 질량 + 주탑의 질량
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Step 4. Objective function

= 케이블의 질량 + 주탑의 질량
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Step 5. Constraints

( ) ( )

max

2 2
max

2

max b 2

. =F.S /4

/2 /4
0.05

F  W

0 d 0.25
4N = n 24
H 10

b
a

b

e

F WF S N
A

l H F W N
L

E A
EI

L

σ σ

π

+⎛ ⎞ ≤⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ +
Δ = ⋅ ≤

+ ≤

≤ ≤
≤

≥

12



Step 5. Constraints
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Solution(Excel Solver)
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초기값 : d=0.1,  N=3,  H=10 (feasible region)



Solution(Excel Solver)
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초기값 : d=0.05,  N=10,  H=5 (infeasible 
region)



Solution(Pattern Search)
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초기값 : d=0.1,  N=3,  H=10 (feasible region)



Solution(Pattern Search)
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초기값 : d=0.05,  N=10,  H=5 (infeasible 
region)



Solution(Genetic Algorithm)
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Solution(fmincon)
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초기값 : d=0.1,  N=3,  H=10 (feasible region)



Solution(fmincon)
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초기값 : d=0.05,  N=10,  H=5 (infeasible 
region)



Solution
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최종 솔루션

• n  =  24

• d  =  22.8 cm

• H  =  10 m



Discussoin
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• 실제의 올림픽대교에 비해 지름 8.8% 향상

• 구속조건의 효과가 약했음

(대부분의 변수가 경계조건의 값)

(바람효과에 의한 고유진동수 및 모멘트무
시)

• 초기값의 변화에 따른 최종결과 변화미약
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