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INTERACTIVE SECTION DETERMINATION METHOD OF STEEL STRUCTURES 
WITH MEMBER GROUPING PROCESSES 

�� ��*��� ��**��� ��*** 
Eiji FUJII, Yoshikazu ARAKI and Koji UETANI 

Firstly, a nonlinear optimization problem is formulated taking only representative dimensions of steel sections as independent design 
variables. The other dimensions are determined using proportions, prepared from a list of standard profiles, to the design variables. 
In the optimization, the members are divided into groups having identical sectional dimensions. Then a method is presented for 
re-grouping of members to further reduce the optimal cost once obtained for a given set of groups. An indicator is proposed to estimate 
the probable reduction to be brought by splitting a group. Using the indicator, the group and the split that likely bring the most 
effective reduction are identified. Finally, a flowchart for structural design support system with the above automatic grouping is 
proposed. This system also contains interactive processes enabling the structural engineer to modify the grouping for a synthetically 
better design. Examples are shown to verify the validity of the indicator and to demonstrate the advantages of the support system. 

Keywords : Section optimization, Grouping, Standard profiles, Structural design navigation system
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�(S1): �-464 

4m 

4m 

4m 

6m 6m 6m 3m 

�(S2, H ��)
W=1.0g

E=0.4g

����

����������������� 1m ��� 5ton �

������������������ F=235N/mm2

�(S1, ����)

(g: �����)

� 7� ��������

� 1 �

� 2 �

� 3 �

P*(S’)=16.59

� 10� S ′ �������

�� rj*

�(S2): H-555x247
� 1(S1,1): �-291 

0.79 0.84 0.90 0.90 0.78

0.75 0.90 0.86 0.87 0.76

0.63 0.61 0.69 0.68 0.62

� 2(S1,2):�-456 
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5. ��

������ 11 ����������������������

����� 12 �����������������������

���� XY �������� 5m ��������������

��� 5m �������������� 432����� 124 ��

������� Y− ���������� Y+ �� X± �����

�( Z ����)����������������������

3.2kN/m2��������������������������

������� H ����������������������

����� =F 325N/mm2 ������������������

��������� 5m �������������������

������������������������������

������ 9.0=u
iR ������������H�������

������������������������������

���2 ��������������������������

� � � � 1000150 ≤≤ iH � � � 100075 ≤≤ iB � � � � �

10007.21 ≤≤ iD (��� mm)���������������

1) ����������

�������� *P �������� Sn ����������

� Sn ������� 13 �����(������)������

2=Sn ������������������� SnP −* ����

�(�����������������)�����������

�� 1=iβ �������� *P ���������(ton)����

2=Sn ����� 140 ��� *P � Sn �������������

���������������� 10≥Sn �������� 45 �

��� 12=Sn ������������������������

������������������������������

������ *P �����������������������

*P �����������������������������

�������

�����

������(����������

�����������) ���

�����������������

����������������

�����

������������

(�����)

��������

END
(��)

(

�
�
�)

(�������������)

�������

(�������������)

(

�
�
�
�
�
�
�
�)

(�����)

��������

����������

������

� ������

�������

� ���

������

� ������

�������

� ��

������� ������

� ������

����1��������������������

� 11� ������������

������

45m(���)
40m(���)

30m(���)

25m(���)

3.54m 
(��)

�������

X
Y

Z

(a)���
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30

60
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150

2 4 6 8 10 12
�����

�
�

�
�
�
P*

1) ���������� 2) ����������
3) ������� 4) JIS����

Sn

� 13� SnP −* ��

� 12� ��������

���(H �����

���)

��(�������

����� 5m) 

5m

5m

5m

5m

(b)���(����)
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������������������� 12=Sn ������ 8
��� 4 ���������� 14 ���� 15 ��� 2=Sn ���

12��������� *
jr ������������������

����������������� 2=Sn �� ( )9.0* == u
ij Rr ��

������������������������������

�� 1.0* ≤jr ����������������������

12=Sn ���� *
jr ���������������������

������������������������������

��� 12 �������������������������

����������������� Sn ������� *P ���

���� 6=Sn ���������������� 83.57* =P ��

��

2) ����������������������

�����������������������������

��������������� 2=Sn �� 6=Sn �� 4 ����

������ 11 ����������������� 1 ����

������������� 1 ���������� 16 � *
jr ��

���������� 17 ������������������

������������������������������

�� Y− ��������������������������

��������������������������� 1)�
6=Sn ���������������� *P �� 13 ������

�� 56.74 �������1)������������

3) ��������

� 1����������H����������������

������������������������������

��� 11 �������������������������

��������� A, B, C �����������������

��������� 2)��������������������

������� 2 ���������� 18 � *
jr ��������

���� 13 ������� 09.65* =P ��������� C � *
jr �

���� 0.59 ����������������������� A�

B �����������������������������

��������������������H ���������

�����������������������

4) JIS �������

����3)������������ JIS ����������

���������������������� 3 �������

������������������(�����)������

����������� A � 3)������� H-262x262 
(x11.6x18.0)������������� H-250x250x9x14 �

H-300x300x10x15 ���������������������

�� 0.9 ������������� 1 ������������

������������������������������

������������ 19 �� *
jr ����������� *

jr �

��� 2)� 3)������������������������

������������������������ 13 ����

���� 95.70* =P ����� 2)����� 25%��������

2)�����������������H�����������

������������� JIS ���������������

���������������������������

� 1� ������

���� ������

��� A H-261x261(x11.6x18.0) 
B H-170x170(x7.6x11.7) 
C H-150x118(x5.3x8.1) 

�� A �-242(x6.2) 
B �-150(x3.8) 
C �-110(x2.8) 

�H�H ��������(   )��������

� 2� ������

���� ������

��� A H-262x262(x11.6x18.0) 
B H-262x173(x7.7x12.0) 
C H-262x136(x6.0x9.4) 

�� A �-242(x6.2) 
B �-144(x3.7) 
C �-110(x2.8) 
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� 3� ���� JIS ����

���� ������

��� A H-300x300x10x15 
B H-294x200x8x12 
C H-300x150x6.5x9 

�� A �-267.4x6.0 
B �-139.8x4.5 
C �-114.3x3.2 

������4 ����������������������

������������������������������

�����������

6. ��

�����������������������������

�������������
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