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自筑信达创办《技术通讯》以来，已经面世了两期，每一期都得到我们忠实客
户朋友们的好评以及业界的关注，我们共同分享与传播了有关软件的技术解决之道，
加强了我们与用户之间沟通纽带，共同推进了工程应用的发展。

今年又恰逢筑信达成立五周年，我们希望通过“特刊”的形式来梳理五年来我
们在技术发展和工程应用方面的心得体会，以更加饱满的热情投入到下一个五年发
展中去，更好地为我们的用户服务。

限于篇幅，五周年特刊将分二期陆续推出。特刊集萃了下述几方面的内容：

一、筑信达五年来公开发表的论文。在坚持软件开发与技术服务为主线的同时，
我们根据工程应用的某些热点问题，撰写了相关技术论文，从结构工程原理出发，
结合规范的相关规定，梳理出该问题的实质和解决之道，并将相关成果及时纳入软
件的实现，得到了广大工程师的积极反馈，使得相关问题的讨论得以更加深入。譬
如有关 P-Delta效应分析的文章，指出了规范要求的“刚重比”的实质就是低阶线
性屈曲因子，不用区分结构形式（混凝土和钢结构要求是不同的），更与侧向力的
来源（地震或风）无关；又比如框架承受的倾覆力矩计算问题，指出了规范采用的
公式是存在前提假定的，即“框架与剪力墙之间的相互作用只有水平力，而无竖向
力及弯矩”，而部分框支、有加强层、梁与墙相连、不能采用刚性隔板假定等情况
下是不能够用规范给出的公式；再如，我们经过分析，提出了“等效剪重比”的上
限解即为结构第一振型的地震影响系数——这可以非常直观地给我们的工程师去研
判规范所给出的“最小剪重比”限值的合理性；另外一篇论述我国规范演化并参照
欧美规范亦可让工程师和学者清晰看出我国现行规范在“附加偏心距和 P-delta效
应”中存在的不足；双向地震作用与柱的双偏压问题，在工程界存在较多的歧义，
希望我们的工作能够对整个工程界厘清基本概念有帮助，因为宣称正确的东西不一
定真的如此，用Wilson的话来说“得看假定是否符合基本的物理原理”。此外，
我们与山东电力设计研究院合作开发了变电站构架设计系统 CiSGTCAD，也有相
关的论文呈现。

二、筑信达五年来自主开发的软件及工具介绍。我们一直秉承为工程实践
服务的理念，投入了大量精力去开发适合中国国情的设计工具软件，结合强大
的 SAP2000、ETABS、PLAXIS等软件，提升工程设计的质量和效率。为了
打通与其他软件之间的模型及数据交换，我们开发了 CiSModelCenter，实现
了与 PKPM、YJK、MIDAS等模型导入；从混凝土柱双偏压设计出发，我们开
发了与 ETABS/SAP2000接力的对梁、柱、剪力墙及异形柱的正截面极限承载



力配筋设计 CiSDesigner，其中的 PMM包络面快速算法获得了国家发明专利
（ZL201510141956.8）；我们还为 SAP2000开发了 CiSAPPs工具包，免费提供
给我们的广大用户，目前已有十来个功能模块，并还在持续增加中；CiSGTCAD
则是我们花了大量精力专门打造的一个设计系统，从参数化快速建模到自动生成
SAP2000模型，从节点连接设计到基础设计，从设计计算书自动生成到自动绘制
全套钢结构施工图，从截面自动优化到欧美规范的实现，使得 CiSGTCAD一面世，
就得到了业界的高度评价与认可，在主管行业协会——中国电力规划设计协会——
的软件评审中，评审专家一致认为 CiSGTCAD处于国内领先地位。

三、筑信达五年来的第一本新书《SAP2000中文版技术指南及工程应用》已
交付出版社。这本书从筹备、组织编写到成稿经历了一年多的时间，凝结了筑信
达人和 SAP2000资深用户们的智慧与汗水。这本书继承、发展且超越了早年出
版、广受欢迎的《SAP2000中文版使用指南》：继承了完整的内容体系和一部分
精华的内容，但对内容和结构进行了优化，将原来的 31章扩展为现在的 45章，
并且所有章节都是重新编写，删简操作性的说明，强化技术要点的阐释，并融入
SAP2000最新的发展成果，同时配合新书的知识点，录制了 50多个视频穿插于不
同章节，供读者在线观看。特别值得一提的是，新书增大了“工程应用”部分的比重，
邀请十几位来自国内知名设计机构的专家、技术骨干，同时也是 SAP2000的资深
用户，来分享 SAP2000应用于各种工程行业的实际案例、设计经验。在此，我们
特意节选了新书“工程应用”各章的部分内容，连续两期刊登在我们的特刊中，
向这些章节的作者们表达我们的敬意，同时，也为广大用户朋友们提前“剧透”
新书的部分精彩内容。

四、筑信达在线支持系统已经注册了上千用户，每天收到大量各种各样的技
术问题。我们在处理技术问题、研究产品应用的同时，也不断总结方法和经验，以
技术短文的形式收录于筑信达知识库，或者通过网络课堂、教学视频、案例教程等
方式呈现给更多用户。截止目前，筑信达已积累了四百余篇知识库短文、几十篇
案例教程，通过优酷筑信达主页分享了上百条教学视频。我们将梳理这些技术资料，
提炼精华、汇编索引，为用户们奉上软件应用的技术宝典。

五年是一小步，亦是一大步。筑信达在广大用户中和业界内已逐渐建立起了
良好技术声誉，这种声誉来源于我们的每一次技术支持、每一次技术交流和每一
次软件开发实践。我们一定将用户的肯定转化为我们工作的动力，继续在今后的
工作中实现应用的价值：一旦实现了客户的价值，也就必将体现我们的价值。
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筑信达工具箱 CiSApps
自主产品

筑信达工具箱（CiSApps）是北京筑信达工程咨询有限公司基于 SAP2000 平台开发的工具集，旨在提升软

件的易用性和针对性。基于用户的需求和反馈，筑信达工具箱还将持续增加新功能。

功能概述

筑信达工具箱（CiSApps）根据使用性质分为三种类型：建模工具、统计查询、设计校核、模型转换。建

模工具辅助用户创建模型，包括：DXF 模型导入、格构构件、DXF 截面导入、扩展节点样式、表面压力荷载和

贮料压力荷载、筒仓结构风荷载体型系数、荷载组合；统计查询用于统计结果和查询数据，包括：楼层位移结

果统计、计算书输出、距离查询；设计校核包括：钢管节点验算、壳设计；模型转换包括：导出 Plaxis。 

     

图 1 筑信达工具箱主界面  

建模工具 

DXF 模型导入

解决了 SAP2000 自带 DXF 导入功能一次只能导入一

个图层的局限性。一次性操作可批量导入多个图层，并自

动按图层分组，便于后续指定截面属性施加荷载等操作。

   

      DXF 模型                    SAP2000 模型

格构构件

格构构件工具可快速将 SAP2000 中单根构件转换为

真实的格构构件。支持用户选择构件类型、缀板缀条形式，

且自动考虑格构构件与其它相连构件之间的连接关系。

   

图 3 构件指定为格构构件
DXF 截面导入

DXF 截面导入工具帮助用户省去多次导入操作，一次

性批量读取在 AutoCAD 中绘制的多个截面，分别生成 SD

截面属性。可自动识别 CAD 图形中的闭合线，支持直线、

多段线、圆、圆弧。

                

DXF 几何形状               SD 截面

图 4 截面导入示例扩展节点样式

该部分包含扩展节点样式、表面压力荷载、贮料压力荷载三个功能。

扩展节点样式支持沿 X、Y 或 Z 方向的幂函数型、抛物线型、指数型节

点样式的快速指定。

表面压力荷载工具可直接施加沿 Z 向坐标变化的表面压力荷载，

荷载变化形式包含幂函数型、抛物线型、指数型。

贮料压力荷载基于《钢筋混凝土筒仓设计规范》（GB50077-2003）

和《钢筒仓技术规范》（GB50884-2013），用户仅需输入物理参数，程

序即可根据规范对模型施加贮料压力荷载。 图 5 筒仓荷载贮料压力荷载示例

    图 2 模型导入
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自主产品

表面压力荷载

筒仓结构风荷载体型系数工具可自动计算并指定圆截面构

筑物（如筒仓、烟囱、塔桅等）任意角度风压体型系数，

便于 SAP2000 来自面对象的自动风荷载计算。      图 6筒仓结构风荷载体型系数对话框

贮料压力荷载

荷载组合工具采用用户更习惯的方式实现批量荷载组

合的便捷查看、编辑、导入导出功能，同时支持与 Excle

的交互。

图 7 荷载组合对话框统计查询

楼层位移结果统计

楼层位移结果统计工具目前支持统计楼层位移、楼层

位移角、层间位移和层间位移角，并以图形显示、表格输

出结果。支持用户自定义楼层数据，提供选取楼层代表点

或直接编辑楼层数据两种方式。
图 8 楼层位移结果统计

SAP2000Word

SAP2000Word 工具用于提取 SAP2000 模型的模型信息、荷载信息和计算结果生成相应的 Word 文档，

以便于工程师检查模型、整理数据、编制报告等。

距离查询

距离查询工具用于量测 SAP2000 模型中任意两点间距离，辅助用户建模。

设计校核

钢管节点验算

钢管节点验算工具直接读取 SAP2000 几何模型和分析

结果，自动判断节点的类型按照规范进行节点验算，图形

显示构件承载力比结果，并输出计算书。目前仅可处理圆

形钢管。    
图 9 钢管节点验算

壳配筋

壳配筋工具直接读取 SAP2000 分析结果，为用户提供

4 种壳配筋计算方法，适用于水池、筒仓等各种壁、板构

件的配筋。程序计算配筋面积，并提供自动选筋功能完成

裂缝验算，同时输出详细的计算报告。 

图 10 壳配筋计算

模型转换

导出 Plaxis

该工具将 SAP2000 模型及相关的荷载信息导入

Plaxis 3D 软件，将结构模型及基础顶面荷载直接导入地

基基础模型，建立整体分析模型，从而准确、全面考虑结

构与地基基础的相互作用效应，为上部结构和地基基础设

计提供有力的参考。
          图 11 导出 Plaxis 65



模型转换程序 CiSModelCenter
自主产品

由筑信达公司开发的模型转换程序 CiSModelCenter，旨在帮助用户实现不同软件间的数据转换，最大程

度减少重复工作，提高工作效率。

CiSModelCenter 包含五个功能模块：ETS、STM、MTS、PTE、YTE，分别支持 ETABS 模型导入 SAP2000；

SAP2000 与 Midas Gen 双向数据交换；PMPK 模型导入 ETABS 及 ETABS 分析设计结果导入 PKPM；YJK 模型导入

ETABS。

只需指定源文件类型和目标文件类型，即可轻松实现模型转换。转换过程中，程序将实时显示转换进度

以及警告提示，帮助用户快速定位可能的错误信息，采取合理的处理措施确保模型的准确性。
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截面设计软件 CiSDesigner
自主产品

CiSDesigner 是用于钢筋混凝土构件正截面设计和校核的设计工具软件。当前版本（V1.6.0）支持钢筋混

凝土柱截面（包括常规柱截面、异形柱截面、型钢柱截面）的设计和校核， 一字形剪力墙的设计和校核， 矩形、

T 形梁截面的设计和校核。CiSDesigner 具有计算假定少、计算精度高、设计速度快等优点，可以帮助用户获

得更加安全，更加经济的配筋方案。

采用符合钢筋混凝土正截面极限状态承载力基

本理论的独创快速算法（发明专利号：ZL 2015 1 

0141956.8），利用纤维截面，正确高效地计算各种截

面类型和配筋形式的 PMM 相关包络面。

PMM 曲面与 PM 曲线

部分计算书内容 平面配筋图

对配筋参数进行优化设计，在满足规范规定和用

户设置的前提下，给出多种配筋方案供用户选择；按

配筋率最小来排列配筋方案，选筋满足规范对配筋率

和钢筋间距的要求。

可以进行正截面极限承载力进行设计和校核的截面类型包括：矩形、

圆形、工字型等普通钢筋混凝土柱截面，L型、T型、十字型等异形柱截面，

型钢混凝土柱截面，及任意形状截面类型和布筋形式。

可以选择空间矢量（P，M，M）算法或 MM 向量（等轴力）算法进行承

载能力比（Capacity Ratio）验算；分别提供两种承载比定义的加载路径

演示，包括加载过程的截面应变分布及弯矩曲率（M-φ）图。

详细的计算书生成，包括规范规定的附加偏心

距计算和 P-δ效应等相关参数计算；

支持 ETABS 和 SAP2000 工程导入，包括所有截

面类型和设计内力，计算后自动生成平面配筋图。

多种配筋方案（方案 1~4）

截面类型

PMM 详细数据
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变电站构架设计软件 CiSGTCAD
自主产品

变电站构架设计软件 CiSGTCAD 是由山东省电力工程咨询院有限公司与北京筑信达工程咨询有限公司共同

研制开发的针对变电站构架设计的计算机辅助设计系统。CiSGTCAD 软件基于有限元分析平台 SAP2000 进行软

件定制开发，是专注于变电站构架设计的一体化解决方案，覆盖变电站构架“建模—分析—设计—计算书—施

工图”全过程。

计算设计部分使用 SAP2000 软件 API

在 SAP2000 软件中完成计算模型建立、分

析与设计，计算完成后，生成详尽的计算书，

并提供法兰计算、基础校核等验算。

施工图模块读取模型设计结果，根据杆件内力和设计结果进行杆件连接设计，自动归并单元构件，并进

行构件材料统计，生成全套施工图。施工图可以进行交互编辑，数据修改后施工图联动修改，并重新归并统计，

生成新的材料表。

CiSGTCAD 为变电站构架设计工程师量身打造，简单易学易用，为新入行的工程师提供了专业化的向导，

开放的参数为专家提供丰富的干预手段。

CiSGTCAD 建模部分，采用参数化的建模方式，提供丰富的模板和多样的编辑手段，智能化 + 丰富的交互

功能，以工程师的概念建立计算模型，简单易学。构件类型多样，通过简单参数可以建立复杂的构件，构架智

能拼装，可快速建立各种类型的构架。
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【编者按】本期为 Edward L. Wilson 教授访谈回忆录（2）。《Connections: The EERI

口述历史系列》是美国地震工程研究所（Earthquake Engineering Research Institute）出

版的对地震工程界重要人物现场采访的口述历史系列丛书。Wilson 教授在结构计算分析

领域取得了大量令人瞩目的成就与贡献，至今被结构工程界广泛采用，例如“非协调单

元”、“Wilson-θ法”、“CQC 法”、“FNA 法”以及对多自由度体系“等位移原理”

的否定等等；Wilson 教授获得了无数奖项和荣誉，包括 1985 年当选为美国国家工程院

院士；Wilson 教授是 SAP 和 ETABS 系列程序的原创开发者，现在依然担任 CSI 公司的

高级技术顾问。本书通过访谈的形式回顾Wilson教授的成长经历及成就斐然的职业生涯。

在本书的附录部分还公开了 Wilson 教授的导师，美国著名结构工程、地震工程学家 Ray 

W.Clough 的访谈录。在大师们平实、生动的口述中，我们仿佛穿越回上世纪初期，亲历

行业先驱们的成长、分享他们的人生体验、目睹一个又一个极具变革意义的重要历史时

刻，见证地震工程学、结构工程学的发展之路。希冀钟情于 CSI 结构软件的广大工程师

朋友们既能从中获得结构工程专业知识，更能从大师们的学术生涯和人生抉择中汲取精

神力量！ 
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第三章

在伯克利土木工程专业念本科

我没有上过一门地震工程的课程，因为根本都没有。

Wilson：现在到我进入加州大学的时候了。1953 年 1 月，我作为三年级学生转到伯克利，主修土木工

程。接下来的两年是我一生中最快乐的时期。在附近的学生合作社用餐并不贵，住在一起的大部分学生是从

Sacramento 转来的工程系学生，他们能给我很好的建议。我每月的生活费用稍低于 $100，包括了住宿、食物

和书籍；而且，我最终还得到了一个阅卷的工作，时薪 $1.19；如果银行存款低于 $200 或 $300，我就会感到

担心，因为在食宿和其他方面是有固定开销的。我可不想过一种没有现金的生活，在大萧条时期我父母就是那

样的。我会对自己说，“没有，我也要过下去（I’ll go without）”。在我很小的时候，就明白了“想要”

与“需要”的区别。

Reitherman：你上了哪些课程？

Wilson：基础力学课程中，材料力学是最重要的，用的是 Egor Popov 教授的教材，这是结构工程所有其

他课程的先修课。Elberhart 教授讲的结构分析很重要也很有趣；Polivka 教授的混凝土设计课和试验课，暑

期里我在桥梁工地做一名混凝土检查员的过程中，其价值被立即显现。上了 Ray Clough 教授的飞行器结构课

（Aircraft Structures）之后，我明白了我想去了解更多的有关结构工程和结构力学的知识，并开始有了进

研究生院的想法。

除了土木工程课程之外，还需要一门关于发电机的电机工程课；工程经济学教会了我投资的基本原理，

直到今天我还在用。我记得在政治学课上，读 Alexis de Toqueville 的《美国的民主》是件令人享受的事，

从那时候起，我就多次引用他。我妻子 Diane 几年后也上了这门课，用的同样教材，我们至今还有一本放在家

中的书柜。你读过吗？

Reitherman：读过，至今仍是经典，结合了政治学理论与社会学观察；他不但关注美国政府的形式，而
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且关注制度层面之下的大众特征。

Wilson：我多次重读，给我留下深刻印象的是，美国地方性的社会体系，大部分是乡村，在那里邻里彼

此帮助，而且他不信任大政府体系。法国人有时具有对外国人粗鲁的坏名声，但在十九世纪，他们却称赞美国人。

Reitherman：我问你一个我想我是知道答案的问题。在伯克利，在你所有的本科生日子里，是否上过一

门地震工程的课程？

Wilson：我没有上过一门地震工程的课程，因为根本没有。事实上，在桥梁设计课程里，我仍然用的是一

本 AASHO（即现在的 AASHTO，American Association of State Highway and Transportation Office）1954

年的公路桥梁设计规程手册，里面都没有“地震”一词。根据George Housner的 EERI口述历史，Romero R. R. 

Martel 教授 1934 年在加州理工开设了一门抗震设计课程。那时，看起来加州理工是美国唯一对这一问题进行

理论研究的学术机构。在此之前，日本和意大利在此领域做过工作。

Reitherman：那时的伯克利校园里，哪些是工程系的办公楼？

Wilson：1953 年，Etcheverry 大厅还没有。土木工程系和机械工程系分散在几个临时的办公楼里：工程

楼、工程材料实验室和水利实验室（现在的 Moffitt 图书馆）。水利实验室是由一栋 1900 年代的旧砖式建筑

翻新而来的，我猜最初是男子体育馆；新的水利实验室现在是O’Brian大厅。Cory大厅刚建成或者还在施工中，

工程材料实验室容纳了大型实验设备。

Reitherman：你的意思是，那个三层楼高的巨大液压机（这个试验设备具有四百万磅的压力和三百万磅

的拉力）是后来搬到 Richmond 野外站的？

Wilson：是的，直到1950年代中期Davis大厅扩建之前，它一直在校园里。那时，正值伯克利组建工学院。

在我本科的时候，只是工程系；1957 年我上研究生院的时候，在工学院里已经成了土木工程系。

到我1965年在伯克利执教的时候，工学院的三个大系是土木、机械和电机。每个系里，又有进一步的改变，

比如卫生和水利工程合并为土木与环境工程的“环境”部分。

暑期为州桥梁署工作

Reitherman：在伯克利高年级的时候，你利用暑假在州桥梁署（现在的加州交通署）工作过。具体情形

是怎样的？

Wilson：我是现场工程师。第一个暑假，他们把我用船运到 Fort Bragg，回到了我来自的加州北

部。他们刚刚完成在 Noyo 的一座钢桥，下一座横跨海岸峡谷的大桥就是“十里河大桥（Ten Mile River 

Bridge）”。那时正在打桩，混凝土搅拌厂刚建好。常驻工程师 George Hood 是我的老板，后来他成了

Caltrans（加州交通署）的一个部门负责人。那个暑假的工作就是这座公路大桥，我被指派负责大量的工作，

因为我的活，干得既快速又准确，我能在一分钟之内支起并调平经纬仪。我检查打桩，取混凝土材料样本。我

们只需要达到 28 天 3,000 psi（1 psi 约为 6.895 kpa）的强度，但我们做到了 5,500 psi。

我记得一次与施工方的对质。我对一根巨柱的钢筋进行了检查，发现在柱基础位置的木模板上有 2 英寸

的木屑，我告诉施工方在第二天早上对柱进行浇筑之前，务必对所有木模板进行冲洗。第二天早上 8 点，我到

工地，询问柱基础是否清理了。他回答说已按我的指示进行了清理。因为柱有 30 英尺高，我无法从顶部看清

基础，因此，我沿着钢筋笼爬下至底部，看到的情形与前一天一模一样。我爬上来后对施工方说“清掉”。他

们不得不停下工作，派一个人下去清理基础。花了大约 45 分钟去清洗，以达到我的要求。同时，混凝土搅拌

厂不得不停工，还得支付大约 10 个工人什么都不干的薪水。在暑期后面的时间里，施工方就完全按照我的要

求去做了。

1954 年的暑假，我被指定为一名现场工程师，在 Pittsburg 镇附近负责建造斜跨 4号公路的桥，位于 San 

Joaquin 与 Sacramento 河交汇的三角洲。那时，我已经买了一辆很旧的二手 1941 款雪佛兰，花了 $150。用不

到 2 小时我就从 Sacramento 开车到工地，与常驻工程师碰面，他只比我大几岁，毕业于 Brooklyn 技术学院，

现在是纽约大学的一部分。两座混凝土桥台已浇筑，常驻工程师说他们计划浇筑桥梁中部的主梁，主梁位于三

根已浇筑的柱子之上。我们走在梁上，检查其钢筋；常驻工程师看着钢筋说，明天早上就浇筑主梁。我看了看，
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说道：“看来施工方忘记了在柱上方位置的梁顶放置钢筋层”，常驻工程师说：“施工方是非常优秀的，我相

信他们不会犯错误——我们去查一查施工图纸。”施工图清楚地表明了需要那层钢筋。常驻工程师就通知施工

方不得浇筑主梁，直到问题被纠正。我寻思道：“Polivka 教授兴许会因我而骄傲”；因为他总是强调在连续

梁的所有柱顶处必须放置额外的顶部钢筋，那里存在负弯矩。这是一个严重错误，没有放置额外钢筋的话，梁

在柱顶处一定开裂。我还做了校核木模板强度的大部分理论工作。

Reitherman：我猜我们将谈到旧金山 -奥克兰海湾大桥的新东跨，因为我知道你对它有话要讲。

Wilson：喔，是的，有关这个，我们要说道说道。太过浪费、太多政治、建筑师、预算超支、工期延误、

结构体系选择等等。你知道，在 1931 年，18 个月就修建成了帝国大厦；令人难以置信的不是工期如何短，而

是我们已习惯了工期如此长。在 Caltrans，如果你说需要一点研究工作，他们会认为是需要一年或更多，在

我心中，其实就是一下午。

Reitherman：我们也可以触及到你的咨询工作内容，有关本地区的几座主要的桥梁，比如 Richmond-San 

Rafael 和金门大桥，也包括在一个新章节里介绍海湾大桥。

Ray Clough 给我的第一堂课

Reitherman：谈谈你在伯克利的教授们。

Wilson：当我进入伯克利的时候，印象最深刻的教授就是 Rey Clough。事实上，我 1952 年就去那里，想

听一听从 Sacramento 转去之后大三大四修课的建议。我从 Sacramento 坐长途大巴去赴约。我对选择水利犹豫

不决，Ray对我说，“我是搞结构的，不是水利，但不管怎样我都可以给你些建议”。多数教授不会像他这样做。

他是我大三和大四的导师，尽管我只上过他的一门课，就是飞行器结构。

Reitherman：后续我们将谈到 Clough 暑期里在波音的研究，导致了有限元法。

Wilson：Clough 的飞行器结构课很精彩。毫无疑问，他的兴趣和我的兴趣是如此地匹配，虽然我们在方

法上有区别。他从来不对使用的最佳方法给出他个人意见，而我却迅速地陈述出这些判断；他处理工程问题的

方法非常简单而且直接，这是令我钦佩的；他的大部分论文，第一次的草稿就是最终稿，他具备这种能力。我

见过他对一篇论文稍加思索，拟出大纲，然后就写论文。

Reitherman：你说的“写”，是手写还是打字？

Wilson：他可以打字，也有一个打字员。

Reitherman：在飞行器结构课程里引入了动力学吗？

Wilson：不多，只有荷载的冲击系数这些东西。我们那时，土木工程专业在静力学之后的确设置了动力

学课程，但却是机械工程师教的，大部分是有关刚体，机械的一部分沿固定路径移动且相互作用。对于结构工

程师来说，动力学用来回答结构单元内部的力是多少，并要考虑变形。

我后来聘为飞行器结构课的批作业助教，是另一个具有战时飞机设计经验的教员来讲授。他只教了 Ray 

Clough 的三分之一内容；Ray 能够覆盖大量材料，他适合教班上最好的学生，并非是让多数人取得好成绩。我

想他从没有获得过教学荣誉奖，尽管他是一名伟大的教师。

Reitherman：有关 Clough 飞行器结构课的另一个问题：涉及到非弹性（inelasticity）没有？

Wilson：没有。通常，飞行器的结构破坏原因是疲劳，达到这个点位都是线性行为。航空工业界提出了

简单的方法来进行计算。

Reitherman：那时，计算是用计算尺吗？

Wilson：是的。校园里有几台机械式计算器，但主要还是用计算尺。1957年1月我从朝鲜返回伯克利的时候，

那时正是数字计算机开始使用的时候，一年之后，我就擅长编程了，一直伴随计算机的高速发展。我几乎跳过

了用掌上电子计算器的阶段。

当学生时，我没有做很多笔记，但把教材都通读了。有时我会用加大时报来结束一堂课，就把作业写在
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报纸的空白处。我住在离校园北边一个街区的地方，因此上完八点钟的课就走回家，然后做作业——没有浪费

一点时间。

Reitherman：接着说非弹性这个主题。有时甚至工程师都混淆了非弹性和非线性（nonlinear）这两个名词。

你可以为我们一般读者举一个简单例子来说明它们的区别吗？

Wilson：拿这个橡皮筋来说（他从自己的桌子上拿起一个来），我拉它，它就会拉伸，同时变得更刚了，

再要想拉伸相同的距离，就需要更大的力。这个力与变形的关系，你可以从图中看到，不是线性的。但当我们

把力拿掉，橡皮筋会返回它原来的尺寸和形状，因为材料仍然是弹性的。这个橡皮筋就是一个非线性弹性结构

系统的例子。

工程系教授多年来用的另外一个例子是曲别针。如果我把它弄直后，然后弯到材料尚未屈服的程度，它

会返回原来的形状，这就是一个线弹性结构系统。但是，如果我们施加更大的力使得材料屈服，就会有永久变

形；由于有材料的屈服和非弹性行为存在，就有非线性的结构体系。基础隔震器，由多层橡胶和薄钢制成，就

是一个非线性弹性结构：随着变形的发展，其刚度是变化的，表现为非线性，但荷载移除后，它又弹性地返回

到起始位置。

在加大田径队的跑步

Reitherman：在加大你继续跑步吗？

Wilson：是，1953 年 1 月一转到加大，我就开始了在专科学校一样的训练——在课间和下午实验课结束

的五点之后。Brutus Hamilton 教练显然认为我没有全力投入训练。当下午 3 点与其他 880 码运动员一起跑的

时候，我展示出明显比其他人都快，除了大个 Lon Spurrier；Brutus 教练对我敬而远之的另一个原因，也许

是为了保留我的资格，因为已经毕业年级了。

1954 年我快要毕业了，只有周五下午有桥梁设计课，这样我就能一周四天下午 3 点就开始训练。我参加

了那年的所有比赛，在斯坦福赢得了 880 码的冠军，并在 UCLA（加州大学洛杉矶分校）创造了记录；而且我

每次都还参加了 4×400 接力——每人要跑 400 码，相当于半英里。在洛杉矶体育馆的接力赛上，我们打破了

4×880 码的世界记录，但我们只名列第二。我在 1954 年的

最好成绩是：880 码 1 分 51.5 秒，440 码 47.5 秒。

美国的田径参与人数在这六十年是下降的。今年，2014

年，我去了伯克利的田径赛场，不幸的是，场外没有几个观

众；令我高兴的是，六十年前我的最好成绩很接近比赛的获

胜成绩。上世纪五十年代的队友也到了一些，我们聚得很快

活，看着今天的年轻人参与并享受到田径运动的伟大。

我记得 1954 年 4 月在伯克利运动会上 Wes Santee 参

加了。

Reitherman：那个堪萨斯的选手？差点打破四分钟一

英里障碍赛记录，是他吗？

Wilson：是他，他是美国人民赢得四分钟一英里赛记

录的希望。在 1954 年伯克利运动会上，Santee 轻松拿下了

一英里的冠军，45 分钟之后获得了 880 码冠军，再 45 分钟

之后为堪萨斯大学一英里接力赛赢得冠军。他那天也许放弃了四分钟一英里赛，而是为堪萨斯队在不同项目中

都拿分。一个月后，Roger Bannister 在英国第一次打破四分钟一英里赛记录。

四月运动会之后的一周，伯克利队前往洛杉矶与 UCLA 进行比赛。那是我第一次坐飞机。我以 1 分 54 秒

第一个完成了 880 码。比赛令人记忆犹新：终点撞线带的一端是由加州大学主席 Robert Gordon Sproul 所持；

由于某种原因，他握带子太紧，当我冲过的时候，带子断在我脖子上，我被绊倒，扭伤了脚踝；Lon Spurrier

跑到我旁边，我叫道“是哪个混蛋不让从带子过？”，Lon Spurrier 只是说“快闭嘴，那是 Sproul 主席”。



1954 年秋季学期末，我将完成土木工程学士学位的所有要求。因此，我不得不决定，是离开学术研究找一份结

构工程师的工作，还是继续学习以获得下一个学位——硕士学位。在之前的 4 年里，我支付了所有生活和学习费用，

没有奖学金和贷款。事实上，我还能买一部旧的可靠的车，并且我已经攒下足够的钱以支付研究生学习。1954 年春

季学期，我在工程系的大四学生中处于前 20%，还被授予了 Tau Beta Pi 荣誉兄弟会成员。因此，我估计被伯克利研

究生院接收是没有问题的。然而，我决定进入研究生院的主要原因是，我作为一名学生运动员，在伯克利度过了非常

棒的时光。

我预约去见 Howard Eberhart 教授，他是结构工程研究生的唯一指导老师。他一脸严肃地对我说：“你已经在

学校呆了十六年，你不认为现在应该走出校门去从事一门富有成效的工作吗？”我微笑答道：“我还有很多需要学的

东西，如果我现在不学，我或许永远都不会回来了”，他笑了，说“你绝对正确”。然后他就给了我一份助教工作，

这意味着薪水可以支付我大部分的开销。期盼着 1955 年的春季学期，对 Ed Wilson 来说生活是如此美好。

第四章

朝鲜服役

年轻时，你把军队更多是看为一种冒险而不是能令自己丧命的东西，但你的母
亲不这样看。

应征入伍

Wilson：在朝鲜服役两年是在我本科毕业和研究生之间。

朝鲜战争（The Korean War）起始于 1950 年 6 月，几乎是我高中毕业的那天，当时我 18 岁。年满 18 岁之前 30

天内，需要到当地的征兵部门登记。我不清楚现在还是这样的吗？

Reitherman：不再实行“征兵”了，但选征兵役制（Selective Service System）从未改变。男性年满 18 岁，

必须去征兵处登记。所有男子都在全国的数据库中，如果你没有登记，就会被发现，联邦政府将禁止你就业。几年前

我的两个儿子登记的时候，如同我那个时代一样，邮局依然贴有布告，上面写着，没登记的可能处罚与银行抢劫一样：

$250,000 罚金外加 6个月的牢狱。如同我所说，尽管是强制性登记，但自从上世纪七十年代以来就没有征过兵。

Wilson：因此，它仍然像社会保障号码一样伴随一生。
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Reitherman：在 1950 年，征兵对年轻人来说是一件大事，因为正值朝鲜战

争。朝鲜“冲突”是一场全面战争。你是怎么看的？

Wilson：你可以是被征入伍（draft）或报名参军（enlist）。我哥哥

Bill 就是报名参军的；实际上，我的一个姐姐，Blanche 也是报名参军的，他

们都是空军。我是在刚完成大四就被征募了，是在 1954 年底得到的通知，报到

是 1955 年 1月。我的两年服役期基本上是 1955 和 1956 年。我参加了体能测试，

因为右胳膊小时候在牧场摔断过，无法伸直且无法治愈，他们就给了我 3C；我

应该是 4F，因为胳膊的移动能力和运动范围受限，不适合服役，但我当时被定

为的是 3C。我有一年的延期，去专科学校。每年我都会收到征兵通知，并回复

他们，取决于他们需要多少机动人员补充到军队，他们持续调节发放入伍通知



的数量。1955 年我得到了入伍的诏令，赶紧完成论文工作，以获得伯克利的学士学位。我本应该在那年 6 月的毕业

典礼上获得学位证书，但当时我已身着美国军队二等兵的军服了。

我母亲当然非常忧虑，她已经在二战中失去了儿子George，而现在儿子Bill正驾驶B-26在朝鲜上空飞行。年轻时，

你把军队更多是看为一种冒险而不是能令自己丧命的东西，但你的母亲不这样看。

我在加州中部海岸的 Fort Ord 进行了基本训练，选择了应征并服务两年，而不是报名参军三年。体检时，医生

看着我的胳膊说，“这是怎么回事？你是 4F，不能够入伍。”我有 30秒来做决定。我已经向我的家庭和朋友们道别，

并得到了他们的美好祝愿，我还卖掉了汽车，也在军队结交了朋友。因此，我说：“我要去”。我的决定的一个好处是，

从军队返回时，我有退伍军人（GI）福利来支付研究生学习。然而，在加州做两年的工程师，挣的钱比在军队当二等

兵要多好几倍。

在 Fort Ord 的四个月里最糟糕的部分是，我得了肺炎。分配的时候，我当然想去陆军工程兵团（the Corps of 

Engineer），因为我有工程和建造经验。但管分配的那人，完全忽略了这些，他本想把我放入步兵，直到他看见我是

3C，然后他瞟了一下名单，就说我将会是一名无线电修理员。于是我就去了肯塔基的 Fort Knox，去学无线电。

我记得抵达那里是五月的第一个周六——肯塔基赛马节，飞机飞越过赛马大会，可以看到看台上挤满了人。

Reitherman：无线电修理学校是怎样的？

Wilson：非军方的老师和教材都非常好。而且，我们一周有 40 小时的教学和实验，没有作业。令我惊奇的是，

他们能把一个 17 岁的小伙子培养成为一名相当不错的无线电修理员。但我发现你不能让每个人都把枪打准。

我被派到射击场去负责军队办公室普通工作人员的年度步枪考核工作。以我在牧场的打猎经验，我发现一个军

士长居然不知道如何调整准星，这是多么奇怪的一件事情。如果你抬高后准星，你就会打高；你应该按想要调整的方

向来调整后准星——想要射低一些就调低，想要射高一些就调高。在 Ferndale，任何一个十岁的孩子都知道如何做。

我蹲在靶子后面的坑里，每个人射击之后，我就在靶子上的弹孔上做个小标记；如果脱靶，就挥动一面大红旗，叫 

“Maggie’s drawers”。我被告知一名将军正在指导某人射击，而我们正在标记，我们不断被骂，因为那家伙完全

脱靶了，那家伙一定是闭着眼打的，我不知道他怎么能够这么糟糕。这是我第一次被一名将军责骂，在军队里，你会

失去你所有的美国公民自由，你处于军队的法律之下：一名指挥官就能将你关入禁闭室数周或数月，仅仅因为他这样

说。

通知说将有一场比赛，所有人都可以参加。我得了半英里冠军，四分之一英里和 220 码也是。因此我被选拔到

下一次更高级别的比赛。我在全美半英里赛排前十。然后我就被命令回到 Fort Knox，一名上校告诉我，我得去参加

所有的军队田径比赛，他还说，如果我不能进到更高级别，那么他就会要我回来，“去坦克驾校学开坦克”。我知道

在全美至少有五人比我成绩好，因此我就说我还是继续修无线电吧。

Reitherman：因为这场战争，作为年轻人，你不得不做出许多艰难的决定。

前往朝鲜

Wilson：我们乘火车抵达西雅图附近的 Fort Lewis，随后在 1955 年 9 月登上了去朝鲜的轮船。朝鲜战争从技术

上讲在1953年就结束了，然而从那时到现在，双方都在停战线两侧都部有重兵，还有零星战斗。那是9月 4号，周六，

我 24 岁生日的前一天。

第二天早上大约6点，有人进到营房，碰了碰我的肩膀说“跟我走，今天你帮厨（KP）”，然后拿走了我的身份牌，

没有身份牌你啥都做不了。直到中午我正在削土豆时，才想起今天是我生日。我认为军队没有最有效地使用我的才能。

Reitherman：乘船横穿太平洋是什么情景？

Wilson：这是一艘普通的运兵船，有 4、5 层的铺位，总共约有 600 人。之前，我没有在大洋上坐过大船，但我

喜欢。船上有个不错的图书馆，我每天都看一本书，自得其乐。

我们在仁川登陆然后进入韩国。往返航行，有时到日本度假，那是我这两年军旅生涯最好的时光。

在仁川，我们上了登陆驳船，因为那里根本就没有合适的港口。然后我们就被带到 Casey 兵营，离南北朝鲜间

的 38 线相当近。那时，朝鲜战争已经正式结束，至少是有停战协议，1953 年在停火线 3 英里范围内为非军事区，至

今如此。就在那儿，我开始了修理无线电，来自于坦克、吉普以及卡车。步话机的电池大约这么大 [他用手掌比划了

一下 ]。 74



Reitherman：和一升装的矿泉水瓶差不多大。

Wilson：那时我们从日本购进大量货物，以提振他们的经济。我们从日本买

了 12 箱这种大电池，只有不到一半能正常工作。日本人在产品控制上有大量的

工作需要做，几年后，他们做到了。

数月后，我意识到应该记录和整理东西，货物追溯是一件可怕的事情。我被

派到仁川的中央通讯器材仓库帮助整理所有的记录。工程师就是为解决问题而生

的。解决这些问题令人愉快，尽管很繁琐。

Reitherman：生活条件如何？

Wilson：朝鲜的冬季很冷，但我们的装备很好，有保温靴和连帽风雪大衣，

因此我们从未受冻。我记得在圣诞前夜的巡逻值班，这通常是列兵的职责，有一

个小屋，里面有个小火炉，我会拿一个餐杯在炉上煮茶，到岗亭走 5 分钟，然后

再走回来喝茶；那晚我煮好茶，等我回来的时候，已经冻成冰坨了。

Reitherman：兵营怎样？

Wilson：通常，我们 4 个或 5 个人一个帐篷，是木地板，有柴油炉。后来我被派到仁川的通讯器材仓库，就住

在活动房里了。

Reitherman：是七十年代电视节目 M*A*S*H 所展现的那样吗？

Wilson：是的，就是那个样子。吉普车横冲直闯，还有几架直升机。每个人都很疲惫。电视节目的扮演者 Alan 

Alda，看起来就是我，因为节目开播后，人们都对我这样说。

我记得我们有一次无谓检查，Paul Caraway 将军来访。当时大约 15 华氏度（约 -9 摄氏度），我们还必须穿着

普通军服，而不能穿防寒服，站两小时。我在想“难道你不能组织得更好些吗？”想来，这就是军队的一部分，用来

展示他们控制得住你，因此当他们说“拿下那座山头”，你就得照做。将军走过来视察军装和武器，当他走到我跟前——

我有 6英尺 2英寸（1.88 米）高，而他是个矮个——我就低下头，右斜方看着他。他的副官跑过来对我高声大骂（我

们必须目视正前方）。这给了我一个军队权力的烙印。这是我第二次因惹怒一名将军而遭到训斥。

几个月后，轮到我在大门执勤，Caraway 将军驾车经过军营外的马路；头天晚上我没有睡好觉，当他驾着插有将

军旗帜的车经过的时候，我没有敬礼。我又被一通大骂。算上我在 Fort Ord 射击场那一次，我被将军骂过三次了，

这是我很自豪的一件事。如果是在战时，我也许是另外的态度，但当时战争已经陷入了僵局。

两年后，有人说有条例规定，我不应该一直是最低军阶——列兵，我甚至不是一等列兵；在无线电仓库，并没

有任何不良记录，他们不得不给予我一等列兵（PFC）的条带，但我从来没佩戴过。

Reitherman：吃得怎样？

Wilson：还不错，只是过不多久他们就让我们用完二战的军粮。排队等开饭能得到的唯一饮品就是浓黑咖啡，

没有糖和奶，从没有我想要的“一杯茶”。我至今仍只喝茶，不喝咖啡。

在仁川的时候，通讯器材仓库旁边就是军需部队，负责分发食物，有小牛排。但是我看到，在军队里越是比你

官阶高的，越是会照顾自己的朋友；在前线的人是没有牛排的。

我们有一个士兵（NCO）酒吧，在帐篷里；我们甚至看过Kim姐妹的表演，后来Kim姐妹大红大紫了。饮料很便宜，

月末，五分钱就可以畅饮。

我符合一周休一次假的要求，就去日本休假，去了两次。即便二战已结束了十年，美国大兵的花销依旧是日本

的主要收入来源。我是和另一个士兵一起去的，住在他曾经住过的日式旅馆；个人有个房间，可以呆上一周。我们睡

在铺在地板的席子上。我在那里正值樱花盛开的时节，可以欣赏很多景色和参加各种文化活动。记得在我第二次旅行

的时候，我们住在东京的帝国饭店，只花了几美元。

Reitherman：哇哦，原先的帝国饭店。我去过其中的大部分，当 1968 年 Frank Lloyd Wright 饭店拆掉时，这

部分被保护移到了明治村（博物馆）。帝国饭店如何？ 75



Wilson：有点小失望，房间小。我乘火车去参观了富士山，住在一个不错的酒店，每天 1美金，还打了高尔夫，

几乎没花钱，我想现在该值 $1,000 了吧；但那是我最后一次玩高球，我认为会持续这个记录。

Reitherman：后来进入地震工程领域，你一定回过日本数次。

Wilson：是的，七十和八十年代去讲过学，八十年代也去过中国，参观了长城和兵马俑。

Reitherman：再回到朝鲜。你都有什么消遣？

Wilson：在仁川，我们要到图书馆整理书籍。我阅读了大量的历史书。

Reitherman：什么样的历史书？

Wilson：我读了成吉思汗、欧洲历史、哲学，我记得读了几卷 Will Durant 的书。

Reitherman：我也是，学术性强，但可读性很高的作品；Will 和他妻子 Ariel Durant 共同写作的那套书。你仍

然喜欢 de Toqueville 的书吗？

Wilson：是，我这里就有一套完整的。我从朝鲜回来后，他们又写了更多的卷，我就买了一整套。时不时我还

在里面去查找一些东西。

Reitherman：概括起来，除了学会一些电子和无线电原理知识——姑且称之为电机工程——在整个的军旅生涯

里你没学一丁点工程知识？

Wilson：没错。还有两个月时间就要结束服役了，我写信给母亲，让她给我寄两本书，一本是高级微积分，另

一本是高级微分方程。我想赶快复习一下。

在返家的船上，躺在床铺上，我验算书中的每道习题，将我的思绪移入到工程学的物理和数学中。在离开军队之前，

我就知道将回伯克利念研究生，从事研究项目工作，为 Oroville 大坝设计新方案。

这是我一生这个时期最后的重要时刻。我们在西雅图下船后，

队伍将在 Fort Ord 解散，我们被直接装入挂在旅客列车最末一节

车厢，在 Fort Ord 把我们放下之后，列车将继续前往洛杉矶。我

决定去餐车来杯马提尼以庆祝回到美好而久远的美国。当我走到车

厢的前部时，掌管我们的军士长宣布我们不准离开车厢与平民混在

一起，我们只能等其他乘客吃完后再一起列队用餐。从那时起，我

与许多朝鲜老兵交谈过，他们也经历了相同的回家欢迎方式。我的

一位堂兄在朝鲜战争中是军医，他就在前线来回奔波出生入死。他

根本不相信，他在西雅图下船的时候——那时还是战争中期——仅

有寥寥数人在欢迎他们。这就是为何这场战争被称之为“被遗忘的

战争”。
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第五章

硕士期间的工作

    我对 Eberhart 教授说：“我没有计划去用数值计算机。”他回答道：“是的，
如果你不知道如何使用计算机，那你就永远都不会用。” 

Reitherman：1957 年 1 月你从朝鲜回来，说说你在伯克利念研究生的故事。

Wilson：当我开始念研的时候并不需要财务资助，那时加大不需要学费，我只需生活费，这可以用我的退伍费（GI 

Bill）来支付；额外的收入来自于 Oroville 大坝项目的工作，这使得我在校园北部有了自己的公寓，离工程材料实

验室（EML）不到 50 码。没过多久我就忘记了在军队的两年迷失时光，为自己今后的命运而负责。

在我服役期间，学校的行政发生了许多改变：首先，工程系变为了工程院，辖设土木、机械、电机和材料科学四个系；

土木系里又划分为三个方向——结构工程与工程力学（SESM）、水利与卫生、交通，每个方向都有预算和聘请新教职

的权力。SESM 的教职员工，包括结构工程分析、设计，以及材料实验室都在 EML，这栋历史性的建筑就位于 Hearst 

Avene 靠近 Leroy Avenue 交叉路口。

我初步的目标是在伯克利花 3 个学期来获得硕士学位，同时对 Oroville 大坝进行模型研究；然后就可能开始我

的职业工程生涯，比如在州桥梁署做一名设计工程师或现场工程师。然而，这些短期目标并没有实现，随后的六年半

时间我都留在伯克利，这是一生中最有创造力的时期。

结构工程专业硕士

Reitherman：硕士期间你上了哪些课程？

Wilson：第一个春季学期，我上了 Popov 教授的高等材料强度课程，Popov 教授是一名优秀的教师，他从斯坦福

大学获得博士学位，师从传奇人物铁木辛柯（Timoshenko）教授，因此他的课上总是包含了力学史上大量重大的信息；

我还上了 Scordelis 教授的非常优秀课程——高等结构分析——这门课非常抢手，1.5 小时的课程安排在周二晚 7 点

和周六上午 8点，这使得整个大学的结构专业人员都能够来听这门重要的研究生课；那个学期我还选了一门价值不大

的数学课。

春季学期快结束的时候，我约见了我的研究生导师 Eberhart 教授。我打算秋季选 Popov 教授的另一门力学课，

以及Clough教授的实验应力分析；接下来的春季，我准备选Seed教授的土力学和Clough教授的结构动力学。这份建议，

遵循了三单元 CE299 研究课程，将完成硕士学位的最低要求。Eberhart 教授批准了我的计划。

Eberhart 教授随后告诉我，正在挪威学术休假的 Clough 教授（当时 Clough 教授在休假期间正在做四边形和三

角形单元的分析）已告知他，将在秋季开设“结构计算机分析”，Eberhart 教授建议我去上这门课。当时，我说了

一句十分愚蠢的话：“我没有计划去用数值计算机”，他回答道：“是的，如果你不知道如何用计算机，那你永远都

不会用”。我选了这门新课，它改变了我的命运；而且，我认识到正是人类自己在避免改变。

Wilson：1957 年秋季学期一开始，Ray Clough 教授就从挪威休假归来。他步入这门关于结构计算机分析的研究

生新课堂的时候说道：“结构分析只有三个方程：力的平衡、位移协调以及力与位移关系的材料属性”，他又说道：

“只有两种不同的结构分析方法：力法和位移法”。我在想：“为何没有人在十年前就告诉我这些简单的事实呢？”

基于这些简单的原理，在随后的几年里写了几个结构分析程序之后，我意识到“位移法”是对所有结构体系的最佳方法；

进一步，它也显然可以容易地扩展到动力分析。
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在这之前，在我所有的结构工程课程里，我都在学习采用许多不同方法、经典理论和技巧来进行结构分析；而且，

针对不同结构形式，有多种分析方法。现在我相信，一个具有初级物理和代数知识的高中生，是可以在一个很短时间

里学懂结构工程的基本理论的。

那个时期，设计工程师更愿意建造静定结构，这类结构可以只用静力方程就可以设计，只需要计算器就可以计

算出结构所有构件内力；然而，静定结构中只要有一根构件发生失效，整个结构都会倒塌。

奥克兰的 I-880 高架桥是在 1952 至 1958 年期间设计建造的。桥梁工程师在上部结构混凝土柱的底部布置了

（非常弱的）铰支座，以使其结构为静定，避免了额外的手工计算。那时的桥梁设计并不考虑地震荷载，高架桥位于

1989 年 Loma Prieta 小震中心北部大约 7 英里的地方，这次地震大约为 15% 重力加速度。如果工程师没有用柱铰支

座而是采用刚性支座，建造费用会降低，而且我相信不会出现重大的破坏。“刚性支座”会逐步屈服并耗散应变能。

我们现在称此方法为“性能化设计（performance-based design）”。

Reitherman：Seed 教授和 Clough 教授的课程里考虑了地震分析吗？

Wilson：1958年春季Seed教授的讲课和实验是对土力学最新进展非常优秀的总结，然而他并没有涉及地震荷载，

这距1964年阿拉斯加大地震尚有7年；因此，很少有政府资助地震工程研究项目，不管是土力学还是结构工程。但是，

到了 1966 年，他就已经专门从事岩土地震工程领域，并被视为此领域“之父”。

Wilson：Clough 教授亦是一位伟大的教师。他的实验应力分析和结构动力学课程非常清晰地展现和证明了我在

Oroville 大坝项目工作中遇到的非常有价值的东西。但是，他仅仅讲授几节结构抗震分析的课。1960 年 Clough 发表

了他那篇有限元法（Finite Element Method）论文后，他就被当成了 FEM“之父”。

总结一下我的硕士期间课程，我上了一门 Scordeles 教授的课、二门 Popov 教授的课，三门 Clough 教授的课和

一门 Seed 教授的课——这些课程都是 Eberhart 教授推荐的。这五位教授都当选了美国工程院院士，并获得了国内国

际许多奖项。我是一个非常非常幸运的学生。

Reitherman：你选择了哪个主题作为硕士学位研究的方向？

Wilson：1957 年 9 月当 Clough 教授休假归来，他立即在 SESM 公告栏张贴了一份通知，宣布他正在寻找硕士生

用有限元去研究分析求解平面应力、板弯曲和壳结构等问题。我对有限元没有概念，为例获得更多信息，我预约了他；

我们见面时，他告诉我他夏天在波音使用直接刚度法的工作，以及他对于把这种方法扩展到连续介质力学应力集中经

典问题，以确定位移的想法；这就是他命名“有限元法”以将结构分析方法与连续介质力学分析方法统一起来的原因。

他给我一份发表于 1956 年的波音论文，以及 Argyris 写的一系列论文。而且，他要我去找一些 IBM 701 的资料，

最近 IBM 701 正被安装在 Cory Hall 基地；我们还商议每周一次例会，我汇报研究工作的进展。

Reitherman：哪个型号的计算机？

Wilson：IBM 701，是具有 5 千个真空管的科学计算机的第一代。我最近查了一下，在 1953 至 1956 年期间，总

共只交付了 18 台；我们的那台是用过的。

Reitherman：18 台，全球？ IBM 就交付了 18 台，其中一台就在伯克利工学院？

Wilson：是的。701 占据了一整间屋子，有十二个冰箱的大，是最后生产的真空管计算机，可靠性差而且编程困

难。Ray Clough 和我花了 9个月完成了一个不完整的有限元程序，只能计算位移。

我在 1958 年 6 月完成硕士研究报告，并没有对结构工程或工程力学有重大的贡献。但是，这是研究报告或论文

中首次出现“有限元”一词，而且这篇报告是我学生时的朋友，新闻专业的 Diane Farrington 打字的，我发现最终

报告经她手之后，我的写作有了长足的进步。

Reitherman：你的硕士论文题目是什么？

Wilson：平面应力问题有限元应用研究（A Study of the Application of Finite Elements to the Problem 

of Plane Stress）。

研究生生活

Reitherman：谈谈你的研究生生活。 78



Wilson：我从朝鲜回来后的三年是很自由自在的，住在紧邻校园的北边。因此，我没有在来回工作 / 学校上浪

费任何时间。每周有 168 小时，我每晚至少睡上 8小时，剩下的 110 多个小时用来工作、学习，以及参加社交活动。

一年后，我就自己住进了校园北边位于 Hearst Avenue 的公寓，是有一个房间的小公寓，里面有一张折叠床、一个小

厨房和卫生间。1930 年这栋建筑建好的时候，房租是每月 $40；1958 至 1960 年我居住期间，租金依旧是 $40。特别

是我进入实验工作后，得在实验室待到半夜，在校园附近住很方便。而且我在校园里有一间不错的办公室，我大部分

的学习都在那儿。

La Vals 花园和 1957 年开的地下室啤酒吧，我在那里度过了不少时光，还有就是 Northside 咖啡店，现在变成

了亚洲餐厅。那时还有 Cody 书店，Cody 先生亲自给出建议书单。建筑学院仍位于北部，我们几个具有不同兴趣点的

家伙也常聚在一起。

穿过伯克利的建筑学院，建筑馆就在南边。我记得他们是1964年搬到Wurster Hall的，第二年我就当上了教工。

Reitherman：是的，但我经常在北边的老建筑馆上课，这是一栋温暖而热情的木结构，而南边的 Wurster Hall

却是阴凉而冷漠的建筑。

Wilson：南边是人文学科，北边是工程与建筑。那时大学还较小，可以轻易为我那辆 1957 年蓝绿色雪佛兰地找

到永久停车位。如果我保留至今的话，这部车将是一大笔财富。

Reitherman：哇喔，57 年的雪佛兰，是经典款，你多少钱买的？

Wilson：$2,750。我是 1957 年 9 月用存款买的新车，我从不愿去借钱，事实上，在大学期间，我从没借过钱。

我只会去干活然后存钱，我的银行户头通常有 $500 到 $1,000 存款。今天，学费很高，学生们借了太多的钱；应该采

取一些措施来对付高昂的学费，而且，大学有责任培养具有就业竞争力的学生。

SESM 的研究生和教工参与了与学校其他小组的体育活动，这就包括化工与工程之间的垒球比赛。Karl Pister

的学生 Bob Taylor、Len Herrmann 和 Stan Dong；Ray Clough 的学生 Jim Tocher 和我；我们五人是好朋友，都参与

大多数活动，也包括畅饮啤酒。我相信我们几个都会得到博士学位，因为我们获得硕士学位之后还留有太多乐趣。

伯克利的计算能力演化

Wilson：我在IBM 701（16位存储单元）上的编程体验是不好的，在1959年安装于Campbell Hall的 IBM 704（32

位存储单元和浮点处理器）上的编程是有些乐趣的；1961 年的 IBM 7094（是 IBM 704 的晶体管版本）和 1963 年的全

新 CDC 6400（60 位存储单元）最终给予了伯克利应得的计算能力。而且，1961 年 FORTRAN 编程语言被开发出来，这

在科学计算上是非常重要的一步，使得研究人员和工程师能够开发新的分析方法或新的有限元方法，在世界任何地方

发送程序（一盒 ASCII 打孔卡），然后，程序就可以在任何不同厂商生产的计算机上运行，只要具有 FORTRAN 编译器

即可；接收到的人可以容易地根据需要修改程序，然后把修改后的程序送给或出售给其他的结构工程公司。

1980 年代之前，打孔卡一直是伯克利的标准计算机输入形式，后来才被具有远程终端的多用户计算机系统和个

人计算机系统所取代。

现在所有的个人计算机都有 64 位构架，大部分具有多处理器并非常快，内存非常便宜；而且 Intel 已经开发了

内嵌 FORTRAN 编译器非常高速的方程求解器。然而，大部分年轻的工程师并不想学编程语言。

Reitherman：看起来好像在朝鲜耽误了你的教育，但这种耽误又使得你赶上了正确的时间点：让你在研究工作

的一开始就使用到强大的、现代的科学计算机，有能力来求解大型的、实际的结构工程和结构力学问题。
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V1.2.1

  新版发布

● 新增模拟高阻尼橡胶支座的链接单元

● 钢混叠合梁施工阶段模拟中新增桥面板浇筑的模拟

 （桥面板有重力没有刚度）

● 新增 I型梁钢混叠合梁 AASHTO 规范设计细节报告输出

V19.2.1

V19.2.1

● 图形模式在显示速度和显示性能方面上得到了进一步增强

● 面对象的边释放功能可用于完全或部分释放壳单元边界处

  的内力，例如：释放弯矩用以模拟多跨简支板

● 阶段施工分析新增“添加引导结构（Guide Structure）”

  的操作，可用于模拟悬臂施工或叠合梁的浇筑顺序

新增 4个小工具

● 壳配筋

● 筒仓结构风荷载体型系数施加

● 荷载组合

● 导出 Plaxis

CiSApps

V1.7.1

● 新增 YTE 模块，支持 YJK 模型转 ETABS

● 新增 E2PDB 模块，支持 ETABS 分析设计结果写入 PKPM

CiSModelCenter

查看更多新特性

查看更多新特性

查看更多新特性

查看更多新特性

立即下载工具箱

2017 

● 非线性土工格栅（考虑蠕变）

● 弹塑性梁和板

● NATM 隧道施工顺序定义的优化

● 界面单元横向及纵向渗透性

● 刚体的动力加载

● Hoek-Brown 参数引导

3D
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筑信达网络课堂推出新栏目—“达人坛”

时值筑信达公司成立五周年，筑信达网络课堂推出新栏目——“达人坛”，邀请您来做讲师！我们

欢迎广大优秀的工程师们来“达人坛”开讲！分享您基于筑信达软件

应用的心得、成果、经验、灵感！筑信达的工程师也会参与到“坛”

中，与所有在线的“达人”们碰撞观点、收获知识！

首期“达人坛”于 8 月 30 日晚上 7:00 点开讲，很荣幸邀请到

上海蓝科建筑减震科技股份有限公司技术部结构分析工程师陈云讲授

《ETABS 消能减震设计 -粘滞阻尼器》。

《钢筋混凝土构件正截面极限承载力计算的快速方法》
发明专利，授权生效

发明人：李楚舒，专利号：ZL201510141956.8，2017年 7月21日授权生效。

本发明专利应用于筑信达自主产品：截面设计软件 CiSDesigner, 提供了

一种钢筋混凝土构件正截面极限承载力计算的快速方法，解决了截面的 P-M-M

相关包络面计算量过大的问题。通过最终的极限状态来直接求解截面的 P-M-M

相关包络面，而不关注加载过程，使其求解效率得到极大的提升，保守估算，

能够降低 4 个数量级的计算量，因而在个人电脑上可以实现高效的配筋计算及

优化，在保证安全的前提下（符合钢筋混凝土极限承载力设计基本理论），快

速实现配筋的优化（有效降低材料用量）。

SAP2000 走进高校之重庆大学站

近期北京筑信达工程咨询有限公司联合重庆大学土木工程学院

力学研究所开展了“SAP2000 走进高校”系列课程。在研究生的“有

限单元法”专业课上，介绍 SAP2000 的基本功能及工程应用。

该课程以当前的有限元课程为出发点，搭建起理论教学与工程

应用之间的桥梁。具体内容包括软件概述、单元库、荷载类型、结

构分析以及 API 二次开发等等。同时以双层柱面网壳为例进行详细

的操作演示，形象直观地向学生们展示了 SAP2000 便捷的建模技巧

和高效的工作流程。

在持续四个学时的授课过程中，学生们既深化了对有限单元法

的理解和掌握，也对未来所从事的结构分析或结构设计类的工作充

满了信心和勇气。筑信达非常荣幸与高校老师们合作，为培养未来

更具竞争力的土木工程师共同努力！

《SAP2000 在空间结构中的应用》高级培训班在北京成功举办

在广大工程师的热情参与下，《SAP2000 在空间结构中的应用》高级培训系列

课程，于 8月 31 日至 9月 1日在北京举办，完美收官。

本次系列课程共 4 期，分别在上海、深圳、武汉和北京举办，以双层柱面网壳

的建模、分析及设计为出发点，全面介绍了包括滑动铰支座、半刚性连接、框架局

部轴等应用技巧。同时，对稳定性分析、多点输入时程分析以及阶段施工分析的重

点和难点进行深入探讨与交流。

欢迎广大学员加入 SAP2000 应用交流群，在线分享探讨更多 SAP2000 功能应用。

快    讯

活动报道

筑信达开放岗位一览

视频回顾
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http://www.buildhr.com/company/a33cf/
http://www.buildhr.com/company/a33cf 
http://v.youku.com/v_show/id_XMzAyMTI3MjcwMA==.html?spm=a2hzp.8244740.0.0&qq-pf-to=pcqq.c2c
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在线支持
suppor t.c isec.cn

知识库
wiki.cisec.cn

网络课堂
 

www.cisec.cn
视频教程? i.youku.com/bjcisec
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