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一、选题背景和目的 

以往地震发生后，地震局系统在数小时内仅仅能给出震源深度、震中位置、地震烈度等

地震固有信息。然而，与地震固有信息相比，这次地震对经济、社会等造成的损失等信息对

于政府抢险救灾、发布灾情等显得更为重要。“Earthquakes don’t kill people, Buildings do”，

结构损失和人员伤亡是地震损失中的两大部分，而大部分人员伤亡又是由结构损失引起的。

因此，如何快速得到地震后建筑的震害结果，对于政府的抢险救灾工作和公众的信息需求来

说都显得很有意义。 

本作业基于以上背景，考虑在已获取震中附近台站的地震动数据后，实现对单体建筑震

害结果的快速计算分析，为政府的抢险救灾工作和灾情发布工作提供一定的服务。 

二、研究内容和技术路线 

“巧妇难为无米之炊”，要实现地震后单体建筑震害结果的快速分析，首先要具备结构

震害分析所需要的原材料，主要包括震中附近强震台站地震动数据和震中附近建筑相关模

型。基于课题组原有的模型积累，以及课题组与中国地震局的合作关系，本作业考虑以上两

点需求都已经得以满足。那么接下来的焦点在于：如何实现快速计算，即如何实现单体建筑

有限元动力时程分析的自动化。 

结构有限元动力时程分析的一般步骤是：(1) 将原始地震动数据转化为有限元分析需要

的地震动时程数据；(2) 将地震动时程数据输入模型，形成计算所需要的计算文件，并进行

有限元计算；(3) 有限元计算完成后，对计算结果进行提取和处理。因此，为了达到有限元

分析自动化的目标，必须实现上述三个步骤的自动化。基于课题组原有的模型积累，本作业

采用的有限元软件为 Msc. Marc 2007，本作业的技术路线如下： 

 

图 1 技术路线 



需要说明的是，由于 Marc 与 Python 有良好的接口，故前两个步骤采用 Fortran 实现，

而结果处理程序采用 Python 实现。 

三、研究成果 

3.1 快速处理地震动程序 

强震台站记录到的地震动数据，经过地震局处理后，一般如图 2(a)所示： 

  

(a) 原始地震动数据格式 (b) Marc 所需地震动格式 

图 2 地震动数据格式转换 

原始的地震动数据信息含量较多，前面几行为地震动的基本信息，主要包括：台站信息、地

震动数据单位、时间间隔、峰值、持续时间、记录时刻等；后面几行数字为地震动时程数据，

一般为地面加速度数据。Marc 计算所需的地震动格式比较简单直接，如图 2(b)所示，左边

一列为时间，右边一列为加速度数据。 

实现地震动数据转换的程序为“1.Read_Ground_Motion_Record.F90”，本程序在将原始

地震动程序转化成 Marc 计算所需地震动格式时，还将依据用户自己设定的阈值比例，去除

原始地震动数据中前面一段和末尾一段加速度几乎为 0 的数据，选出有效的地震动时程数

据，避免有限元中不必要的计算。另外，此程序还可依据用户需求，微调输出格式，并能输

出不同时间间隔的地震动数据。 

3.2 快速提交算例程序 

有了地震动数据，需要将地震动数据输入 Marc 模型，生成计算文件进行计算。这一步

骤如果采用人工输入，需要更改 Marc 软件中多个选项卡，操作较繁琐且耗时、易出错。因

此，采用“2.Marc_Automatic.F90”程序实现这一操作，程序主要思路为解析 Marc 计算文件

格式，替换计算文件模板中的地震动数据，形成新的地震动计算文件，并调用 Marc 进行计



算。由于 Marc 支持并行计算，且单核算例和并行算例的计算文件格式存在差别，因此此程

序目前有两个版本，一个适用于单核算例，一个适用于并行算例。图 3 为运行程序后，Marc

开始计算的 Dos 窗口。 

 

图 3 Marc 后台计算的 Dos 窗口显示 

3.3 快速提取结果程序 

Marc 的结果文件为 t16 文件，可用记事本打开，里面包含模型中计算者所选中的计算

结果类别（如节点的位移、速度、加速度、反力；单元的应力、应变等）的所有时程信息。

本作业考虑展示的震害结果主要以建筑的层间位移角和楼面加速度为主，这些均为节点的结

果信息。实现此功能的程序为“3.Get_node_scalar_label.py”和“3.Node_Results_XY.py”。由

于在 Marc 模型中，倘若两个不同的计算者所选中的需要输出的计算结果类别不是完全一样

的，那么即使是相同结果类别（如均为节点位移），其在两个计算得到的 t16 文件中的编号

也是不一样的。因此，需要先用“3.Get_node_scalar_label.py”程序来找出每个计算结果类别

在 t16 文件中的相应编号，再在“3.Node_Results_XY.py”程序中修改对应编号，并运行得到

可用于展示的结果文件。 

目前程序主要实现了对节点结果信息（位移、速度、加速度、反力）的提取，并能依据

提取出的位移数据自动计算层间位移。图 4 展示了对某 t16 文件提取的加速度结果。图 4 中，

第一行用于显示提取的计算结果类别—每层的 X 方向加速度时程，第一列为时程分析增量

步计数，第二列为时间，其余每列分别对应每个所提取节点的加速度时程数据，时程数据的

单位与模型单位一致。 

 



 

图 4 加速度时程结果 

3.4 成果总结 

本作业通过“1.Read_Ground_Motion_Record.F90”程序实现对地震动数据的处理；通过

“ 2.Marc_Automatic.F90 ” 程 序 实 现 Marc 计 算 文 件 的 快 速 生 成 和 计 算 ； 通 过

“3.Get_node_scalar_label.py”和“3.Node_Results_XY.py”程序实现计算结果（主要是节点

的计算结果）的快速提取。这样，可以把有限元分析处理模型的时间降至最低。再搭配 Marc

的并行计算功能，对于一个 20 层框架剪力墙高层的精细有限元模型，测试结果显示：10 核

并行计算下，1 小时内可以给出该高层震害结果。 

四、心得体会和对课程的建议 

在跟着胡老师和林助教学习了一学期 CAE 课程后，我收获颇丰。虽然本门课程名字是

“土木与建筑工程 CAE”，但学到的知识绝不仅仅限于土木与建筑工程，胡老师和林助教还

带我们了解了其他如人工智能、深度学习等计算机前沿领域，让我对这些领域的基本知识有

了一定的了解。以下是我对课程的几点建议： 

(1) 胡老师一直说我们这一届是课堂氛围最沉闷的一届，我建议胡老师可以适当增加小组讨

论这种上课形式，虽然咱们课堂人比较少，但分成两组还是能够办到的。对于一个问题，

采用小组讨论后再由代表发言，甚至可以就一个话题展开两个小组间的辩论，这样也许

能让课堂氛围活跃一些； 

(2) 大作业除了选题汇报和最终汇报，可以考虑增加中期汇报，这样可以督促同学们尽早开

展大作业工作，也能及时了解同学们大作业选题方向的变动（这一项主要是看热闹不嫌

事大，反正我不用中期汇报了，请谨慎采纳）； 

(3) 因为本课程上课人数比较少,可以考虑换一个小一点的教室，譬如在基地 200B 或者系馆

其他会议室上课，这样课堂氛围也许会好些，且同学们上课也方便些。 



最后，谢谢胡老师和林助教的零食和水果！ 


