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Abstract: DUT2014 is a computational program developed by our team for the elastic-plastic time history analysis of super 

high-rise building structures. The integrated platform code is open source, which has all the materials and elements for the 

structural analysis of super high-rise buildings. Moreover, the integrated platform has a new element state transition algorithm 

(STP), which greatly improves the computational efficiency of elastic-plastic time history analysis. Midas is a finite element 

analysis software, which has good elastic analysis function and non-linear analysis function, and it has good pre-processing 

function. Preprocessing of DUT2014 is a command stream format in text format, and its modeling function is relatively 

cumbersome. In order to realize the customization of DUT2014 modeling function, this paper decided to develop an interface 

program to transform Midas model data file to DUT2014 model data file. This paper establishes an interface program for 

converting Midas structured data model file into DUT2014 structured data model file by using Microsoft Visual C++ 

programming program. In order to verify the correctness of structural data model transformation, this paper will use interface 

program to transform three different scale structures, and then verify the accuracy of the interface by comparing the quality 

information, modal calculation results, elastic time history response and elastic-plastic time history response of the model before 

and after transformation. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：DUT2014是本课题组为了实现超高层建筑结构弹塑性时程分析开发的一款计算力学程序，该集成平台代码开源，

具有超高层建筑结构分析的全部材料和单元，而且集成了新的单元状态转换算法（STP），大大的提升了弹塑性时程

分析的计算效率。Midas是一款有限元分析软件，具有不错的弹性分析功能和非线性分析功能，而且具有不错的前处理

功能。DUT2014的前处理是文本格式的命令流形式，建模功能相对繁琐，为了实现DUT2014建模功能用户化，本文决

定开发Midas模型数据文件向DUT2014模型数据文件转化的接口程序。本文通过Microsoft Visual C++编写程序建立了

Midas结构数据模型文件转化为DUT2014结构数据模型文件的接口程序。为了对结构数据模型转化的正确性进行验证，

本文将应用接口程序对三个不同规模的结构分别进行模型转化，然后通过对比转化前后模型的质量信息、模态计算结

果、弹性时程响应和弹塑性时程响应验证接口的准确性。 
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1．．．．引言引言引言引言 

关于程序的接口工作主要的内容是模型数据文件的

转化，研究者们对此作了不少的工作。YJK软件实现了

众多软件之间的模型数据文件的接口，其中包括YJK和

ETABS的接口，YJK和SAP2000的接口，YJK和Midas的

接口，YJK和ABAQUS的接口。为了实现用户对软件的

使用需求，新版的PKPM开发了自己的接口程序，其中包

括PKPM与ETABS的接口，PKPM与Midas的接口。陈学

伟做了ETABS与Opensees的模型数据文件的接口转化。

李加成等[1]研究了ETABS到ABAQUS的模型接口数据

文件的转换。文中介绍了模型转化的基本框架，并通过

算例验证了模型转化接口程序的正确性。董立坤等[2]研

究了PKPM与ETABS模型数据转化接口的实现。文中介

绍了ETABS模型文件e2k文件的数据格式，介绍了模型转

化的基本流程，并通过算例验证了接口程序转化的正确

性。孟仲永等[3]研究了SAP2000到ABAQUS的模型数据

转化接口程序，文中详细介绍了模型转化的关键技术问

题，并通过算例验证了模型转化接口程序的正确性。杨

先桥等[4]研究了SAP2000到NASTRAN的模型数据文件

接口程序，文中介绍了SAP2000与NASTRAN数据文件的

关键字，并介绍了模型数据文件转化中遇到的难点性问

题，最后通过数值算例验证了模型转化接口程序的正确

性。王文渊[5]研究了SATWE与ETABS模型数据转化的接

口，文中详细介绍了SATWE与ETABS文本模型的数据结

构的特点，并且详细描述了带有开口的墙单元在两种软

件中的转化要点，并通过框架剪力墙结构与框架核心筒

结构验证了模型转化接口程序的正确性。王杰等[6]研究

了YJK到ABAQUS模型数据文件的转化接口，文中详细

介绍了模型转化接口程序执行过程中的关键技术，并通

过简单算例和复杂算例验证了模型转化接口程序的正确

性。 

DUT2014[7-8]集成平台是本课题组针对超高层结构

分析开发的一款计算力学程序，该程序具有不错的非线性

分析功能，而且计算效率相比其他商业软件要高。

Midas[9-11]是一款有限元分析商业软件，具有不错的弹性

和非线性分析功能，而且具有适合用户建模的前处理界面。

由于DUT2014前处理建模是通过文本格式命令流的形式

进行的，其建模工程相对比较复杂，而且不利于用户建模，

为了实现DUT2014的前处理建模用户化，本文将用

Microsoft Visual C++编写Midas模型数据文件到DUT2014

集成平台建模文件的接口程序，并通过计算对比模型转化

前后结构的总质量、自振周期、弹性时程响应、弹塑性时

程响应验证模型转化接口的正确性。 

本文的主要研究思路是在深入学习C++字符串处理

和有限元分析基本参数设置的基础上，编写文本转化的接

口程序，其主要研究难点是攻克接口转化的技术性问题，

这些技术性问题包括模型信息的对应策略、正确建立ep文

件材料、截面与单元的映射关系和正确确定杆件截面方向，

编写完接口程序后通过结构模型对模型转化的正确性进

行验证。 

2．．．．接口转化过程介绍接口转化过程介绍接口转化过程介绍接口转化过程介绍 

2.1．．．．节点转化节点转化节点转化节点转化 

节点转化的主要任务是将Midas Gen MGT文件中节

点格式转化成DUT2014中的节点格式，节点转化的主要任

务是读取Midas Gen MGT文件中的节点号和节点坐标，然

后按照ep文件的格式输出到该文件中。 

2.2．．．．单元转化单元转化单元转化单元转化 

单元转化主要分为两部分，框架单元转化和壳单元转

化。Midas中的框架单元包括两种，一种是桁架单元，一

种是一般梁/变截面梁单元，DUT2014的框架单元包括弹

性梁单元ElasticBeam3d、基于位移的纤维梁柱单元

DispBeamColumn 、 基 于 力 的 纤 维 梁 柱 单 元

ForceBeamColumn，本文做接口程序主要是对一般梁/变截

面梁单元向基于位移的纤维梁柱单元的转化；Midas中的

壳单元包括板单元、平面应力单元、平面应变单元、墙单

元，DUT2014中的壳单元包括弹性壳LayeredShell和弹塑

性壳LayeredShellGNL，本文做的接口程序是将板单元与

墙单元向弹塑性壳LayeredShellGNL进行接口转化。选取

这样的单元转化策略是为了对转化后的数据模型更好的

进行非线性分析。 

2.3．．．．材料转化材料转化材料转化材料转化 

Midas的材料总共有三种，钢材、混凝土材料和组合

材料，而DUT2014的材料也有三种，分别为ConcreteKP、

SteelGMP和Mcft材料，Midas的钢材材料对应于DUT2014

的SteelGMP材料，Midas的混凝土材料对应于DUT2014的

ConcreteKP材料和Mcft材料，Midas的组合材料对应于

DUT2014的SteelGMP材料和ConcreteKP材料。下图1将给

出材料转化的详细流程图。 
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图图图图1 材料转化流程图。 

2.4．．．．纤维截面转化纤维截面转化纤维截面转化纤维截面转化 

Midas的截面分为两种一种是型钢截面、一种是组合

截面，而DUT2014的纤维截面则通过组合式进行截面定义，

首先用FiberSection命令创建空白截面，然后用AddRect命

令加入矩形截面，用AddLayer命令加入一排纤维，用

AddCircle命令加入圆环截面，同时DUT2014创建了箱型截

面addBoxSection、角钢截面addLSection、工字形截面

addWSection等快捷截面形式。总之纤维截面转化就是建

立Midas截面库与DUT2014纤维截面之间的对应关系。 

2.5．．．．壳截面转化壳截面转化壳截面转化壳截面转化 

壳截面转化主要是对Midas中的壳单元信息转化成

DUT2014集成平台所需的壳单元信息，Midas中的壳截面

参数主要是材料和截面厚度，本文将通过建立壳截面类将

其转化成DUT2014集成平台所需的壳单元截面形式，由于

DUT2014集成平台的壳截面具有钢筋信息，该信息无法从

Midas中读取，故该信息转化之后将由用户自己改动。 

2.6．．．．质量转化质量转化质量转化质量转化 

Midas的质量定义选项包括节点质量、刚性楼板质量，

以及将荷载转化成质量，而按照质量控制参数划分分为集

中质量和一致质量，而对于DUT2014的质量是采用集中质

量的方法来考虑质量的。在质量转化的过程中，质量主要

分为两种，一种是恒荷载转化成的质量，一种是活荷载转

化成的质量，其中恒荷载转化成的质量来自于结构自重和

附加恒荷，活荷载的质量来自于结构附加的活荷。具体的

质量计算采取均分的方法，梁柱的节点质量按照单元的长

度进行对半分，各取一半，壳单元的节点质量按照四个节

点各取0.25进行计算。  

3．．．．接口转化的关键技术性问题接口转化的关键技术性问题接口转化的关键技术性问题接口转化的关键技术性问题 

3.1．．．．Midas与与与与DUT2014模型信息的对应策略模型信息的对应策略模型信息的对应策略模型信息的对应策略 

该关键技术主要是为了实现Midas与DUT2014模型信

息的对应， 故而研究了Midas导出的mgt文件的数据模型

关键字与DUT2014的ep文件的数据模型关键字。通过

Midas的mgt文件的数据模型关键字可将文件读取的过程

分成节点、材料、单元等若干块，然后分块读取信息，读

入信息全部存入对应的vector(C++)容器之后，然后按照

DUT2014所需的ep文件中的关键字进行正确写出，实现模

型转化的有序正确进行。 
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表表表表1 Midas与DUT2014模型信息关键字映射。 

Midas关键字关键字关键字关键字 DUT2014关键字关键字关键字关键字 备注备注备注备注 

*NODE; Nodes Node 节点定义 

*ELEMENT; Elements 
DispBeamColumn 

单元定义 
LayeredShellGNL 

*MATERIAL; Material 
SteelGMP 

材料定义 
ConcreteKP 

*SECTION; Section addBoxSection 框架截面定义 

*THICKNESS; Thickness ShellSection 墙板截面定义 

*CONSTRAINT; Supports Constraint 约束定义 

 

3.2．．．．ep文件材料文件材料文件材料文件材料、、、、截面与单元之间的映射关系的形成截面与单元之间的映射关系的形成截面与单元之间的映射关系的形成截面与单元之间的映射关系的形成 

由于DUT2014的ep文件里的材料信息、截面信息和单

元信息存在内在的映射关系，故而进行接口程序编写的时

候，其关键技术是正确建立三者之间的映射关系，才能保

证模型数据接口的正确。为了实现材料信息与截面信息的

正确映射关系，在建立框架类时需要读入mgt文件中具备

的原始材料编号与原始截面编号，在建立材料类时需要读

入mgt文件中的原始材料编号，然后在将材料信息赋予截

面信息时，通过框架类找到截面与材料的对应关系。为了

实现截面信息与单元信息之间的正确映射关系，接口程序

建立了寻找线截面编号的searchLineNum函数与寻找面截

面编号的searchAreaNum函数，通过这两个函数找到框架

单元与壳单元所需的截面编号，将其赋予框架截面信息与

壳截面信息。实现了这两种映射关系的正确建立，接口转

化程序的主要技术性难点便攻克了。 

3.3．．．．杆件截面方向的确定杆件截面方向的确定杆件截面方向的确定杆件截面方向的确定 

杆件截面方向的确定是接口程序需要解决的又一个

关键性技术问题，下面分别给出了Midas与DUT2014确定

杆件截面方向的方法。Midas是通过截面定位角β来确定杆

件的截面方向的，而DUT2014是通过截面定位向量来确定

杆件的截面方向的，接口程序需要解决的关键技术是找到

截面定位向量角β与截面定位向量{gtx,gty,gtz}之间的关系。

具体的通过研究找到了两者之间的对应关系，该关系将在

以下部分中公式(1)和(2)给出。 

 

图图图图2 DUT2014截面定位向量确定 

竖向构件时： 

cos( )

sin( )

0

gtx

gty

gtz

β
β

=
 =
 =

                (1) 

水平构件或斜撑时： 

sin( )

0

cos( )

=
 =
 =

gtx

gty

gtz

β

β
                (2) 

通过该关系即可建立截面方向角β与截面定位向量之

间的关系。 

4．．．．模型转化接口的正确性验证模型转化接口的正确性验证模型转化接口的正确性验证模型转化接口的正确性验证 

为了对接口程序的模型转化正确性进行全面的验证，

本文将使用各种类型各种规模的结构对模型转化接口进

行测试和验证，下面使用小结构框架、中结构框架和大结

构框架核心筒三个典型工程实例模型对模型转化接口程

序进行验证，通过小结构验证混凝土材料结构转化的正确

性，通过中结构验证钢结构转化的正确性，通过大结构对

各种复杂截面情况下的导模型正确性进行验证，在验证响

应方面本文选取了结构的前12阶自振周期、结构的总质量、

结构的弹性时程响应与结构的弹塑性时程响应对模型转

化的正确性进行了验证进行了验证。 

图3给出了小结构、中结构与大结构三个模型的详细

信息。大结构为框架核心筒结构，梁单元共采取了12种工

字形截面，柱单元总共采取了8种钢管型硂截面和矩形硂

十字H型钢截面，剪力墙采取了以米为单位的0.13、0.2、

0.6、0.7、0.8、1等六种厚度。为了进行小震和大震下的

顶点位移时程响应验证，分别对三种形式的结构进行了弹

性时程分析与弹塑性时程分析，分析时选取名为

RH4TG055[12]的地震波进行分析，弹性时程分析时通过

调幅将地震波幅值调制70cm/s
2
,弹塑性时程分析时通过调

幅将地震波幅值调制400cm/s
2
，地震波的波形图在下图4

中给出。结构弹塑性分析的详细信息将在下文给出。 

 

(a) 小结构模型图 
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(b) 中结构模型图 

 

(c) 大结构模型图 

图图图图3 结构模型图。 

 

图图图图4 地震波图。 

 

图图图图5 小结构周期对比。 

 

图图图图6 中结构周期对比。 

 

图图图图7 大结构周期对比。 

 

图图图图8 小结构弹性响应对比。 
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图图图图9 小结构弹塑性响应对比。 

 

图图图图10 中结构弹性响应对比。 

 

图图图图11 中结构弹塑性响应对比。 

 

图图图图12 大结构弹性响应对比。 

 

图图图图13 大结构弹塑性响应对比。 

表表表表2 结构总质量对比(×103kg)。 

小结构小结构小结构小结构 中结构中结构中结构中结构 大结构大结构大结构大结构 

DUT2014 Midas DUT2014 Midas DUT2014 Midas 

132.19 132.16 803.23 803.62 123780 123601 

 

图图图图14 壳单元属性对比图。 

表表表表3 大结构所用截面单柱测试。 

截面类型截面类型截面类型截面类型 周期号周期号周期号周期号 Midas周期周期周期周期(sec) DUT2014周期周期周期周期(sec) 

RH2T截面 

1 0.0557 0.055598 
2 0.0526 0.052066 

3 0.0032 0.015683 

矩形截面 

1 0.0748 0.076714 
2 0.0378 0.038293 

3 0.0037 0.013357 

工字形截面 

1 0.0675 0.069115 
2 0.0151 0.014034 

3 0.0026 0.008491 

钢管混凝土截

面 

1 0.0311 0.03129 
2 0.0311 0.03129 

3 0.0032 0.008629 

在弹塑性时程分析中，DUT2014程序的混凝土本构为

Kent-Park模型[13]，钢材本构为SteelGMP模型，对于Midas

的弹塑性时程分析，小结构的混凝土本构采取了混凝土设

计规范（GB50010-02）里的本构，中结构钢材本构选取了

Menegotto-Pinto模型[14]，大结构采用非弹性铰模型考虑

构件的非线性，所选取的滞回模型为随动强化型滞回模型。 

对三种结构的前12阶自振周期、结构总质量、结构弹

性顶点位移时程、结构弹塑性顶点位移时程进行了对比，

通过对比发现三种结构的各种响应基本上是吻合的。当讨

论小结构响应时，通过图5可以看出小结构前12阶周期基
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本是吻合的，通过表2可以看出小结构的总质量也是吻合

的，从而可以大体的得出小结构的刚度矩阵和质量矩阵是

一致的，再通过图8、图9可以看出小结构的时程响应结果

是吻合的，从而可以进一步判断小结构的刚度、质量矩阵

是吻合的，小结构在DUT2014与Midas中的非线性材料属

性是吻合的，从而初步验证了混凝土结构模型接口转化的

正确性。 

当讨论到中结构时，通过图6可以看出，中结构的前

12阶周期是吻合的，通过表2可以看出，中结构的总质量

是吻合的，同样的再通过图10、图11我们可以看出，中结

构的弹性及弹塑性响应也是吻合的，从而可以判断出中结

构的刚度、质量矩阵是吻合的，材料的非线性属性也是吻

合的，从而初步验证了钢结构模型转化接口的正确性。当

讨论到大结构响应时，从图7可以看出其前六阶自振周期

基本上是吻合的，后面的周期出现了偏差，通过表2可以

看出大结构的总质量是吻合的，由此可以判断出大结构周

期差异来自于结构刚度矩阵。 

为了寻找周期出现偏差的原因，通过截面的单柱测试

依次测试了大结构使用的截面，通过表3发现截面的周期

响应基本上是吻合的，大致可以排除周期出现偏差是由杆

梁单元造成的，而但对剪力墙进行测试时，通过图14可以

发现Midas里的墙单元和DUT2014里的墙单元存在差异，

所以初步估计周期出现偏差的原因是由剪力墙造成的。造

成这种差异的原因可能是是DUT2014里的分层壳单元

[15-17]与Midas里的板单元与墙单元的单元属性不同。

DUT2014里的分层壳单元是由平面膜元和平面板元组成，

每个节点考虑六个自由度，同时考虑几何非线性在合成壳

单元刚度矩阵的时候加入了几何非线性刚度矩阵。而

Midas里的板单元每个节点考虑五个自由度，没有考虑单

元的面内扭转，在节点自由度方面与分层壳单元有差别，

而Midas里的墙单元每个节点考虑五个自由度，没有考虑

垂直于板面的位移自由度，在节点自由度方面也与分层壳

单元有区别。在单元材料方面DUT2014的壳单元采用Mcft

二维材料[18]，而Midas采用普通的混凝土材料。 

通过图12、图13对比大结构的弹性顶点位移响应和弹

塑性顶点位移响应，发现弹性响应基本上是一致的，由此

可以判断大结构的初始刚度和初始质量是一致的，而对于

弹塑性时程响应的幅值出现偏差，其可能的原因是

DUT2014选取纤维梁柱单元考虑非线性，而Midas采用非

弹性铰模型考虑非线性。 

5．．．．结论结论结论结论 

本文主要介绍了商业软件Midas数据模型向计算力学

程序DUT2014的接口转化，接口转化主要是利用了

Microsoft Visual C++强大的字符串处理功能，具体的接口

程序以Midas导出的Midas Gen MGT文件为输入文件，将

其转化成DUT2014所需的ep文件。模型接口程序充分发挥

了Midas的前处理功能，避免了DUT2014繁琐的命令流建

模，为实现利用计算力学程序DUT2014进行超高层结构弹

塑性时程分析打好了坚实基础。 
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