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با ساير نرم افزار ها به شرح  همراه با  Openseesدر اين جزوه پس از مروري كلي قابليت هاي متمايز كننده 

نحوه اجرا و برنامه . از منوال نرم افزار پرداخته مي شود OpenSeesو كاربردي  دستورات متداولكليه مثال 
گره ها در سازه هاي بلند و حجيم مثل اشاره مي شود و براي تعريف  TCL Editorدر   TCLنويسي با زبان 

 SAPسازه هاي فضاكار روش ساده تري از طريق ايمپورت مشخصات گره ها بسيار سريع و راحت از خروجي 

, ETABS  و انتقال مختصات گره ها به فايل متنيOpenSees روابطبه بررسي  سپس مي شود معرفي 
ردن گره ها در اتصالات مهاربندي و اتصالات مفصلي از قبيل نحوه مقيد ك)  penalty Aproach(سازگاري 

ي انواع مصالح و المان ها. تير به ستون ، درنظر گرفتن سقف صلب يا تير صلب به طور كامل اشاره مي شود
و تعريف  گي هريك مورد ژو مقاطع مورد استفاده معمول و وي خطي و غير خطي براي آناليز غير الاستيك

بررسي قرار ميگيرد و روش هاي آناليز و تنظيمات تابع و استفاده سريع از آن  مقاطع پركاربرد به صورت
به طور كامل  Openseesدستورات متني  مربوط به آناليز هاي استاتيكي و ديناميكي خطي و غير خطي در

و  به طور كامل اشاره مي شودتئوري آناليز نيوتن رافسون در تعيين منحني پوش اور  سپس. اشاره مي شود
كه براي ) OSP,GID,OpenseesPL , Navigatorمثل ( Pre&Post Processingدر انتها انواع نرم افزار هاي 

با  OpenSeesو نحوه لينك كردن آناليز در  گرددمعرفي مي  استفاده در كارهاي دانشگاهي استفاده مي شود
پيوست به صورت گام به گام جهت  مثالي بههم  شرح داده مي شود و در انتها  Matlabنرم افزار پركاربرد 

شده و ضمن بيان كد هاي لازم براي نوشتن برنامه  مطرحتكميل موارد توضيح داده شده از منوال نرم افزار 
  .بيان مي شود matlabنحوه لينك كردن دستورات با برنامه 

  :فهرست 

 مروري بر قابليت هاي انواع نرم افزارهاي اجزاي محدود  
  آشنايي باOpenSees ، راهنماي نرم افزارHelp  ، امكانات نرم افزارOpenSees  ، راه اندازي  نرم افزارOpenSees  

  بررسي عملكرد تحليل در نرم افزارOpenSees 

o  روش هاي نمايش و برنامه نويسي درOpenSees  ، برنامه نويسي با زبانTCL  
  نحوه مدل سازي و تعريف گره ها درOpenSees ) از طريق ايمپرت مختصات گره ها ازSAP( 



 ، وبسايت آموزشي سازه و زلزله 808سازه 
www.Saze808.com 

  انواع مصالح معرفيUniaxialMaterial   ، تعريف مقطعSection Command  ، انواع المان هاElement Command 

 خصوصيات هندسيGeometric Trans Formation 

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي و غير خطي بارگذاري Pattern Load 

  دستورات مورد نياز براي آناليز سازهAnalysis Objects  
  تعيين فركانس ارتعاشي سازه با استفاده ازEigen Command 

 در از الگوريتم نيوتن رافسون منحني پوش اور و تعيين سختي و تغيير مكان غير خطي سازه OpenSees  
  انواع خروجي ها در نرم افزارOpenSees  
 ر نحوه لينك كردن نرم افزاOpenSees  باMatlab 

  آشنايي و نحوه كار با نرم افزار هايPre or Post processing  
o OPS )OpenSees Post Processing(  ،OpenSees Navigator  ،OpenSees PL  وGID 

  حل با - ) كد دستوري آناليز پوش اور قاب پورتال(مثال پيوست Opensees Tcl , Matlab 

  
  

  :به همراه OpenSeesصفحه اي آموزش  70براي دريافت جزوه پيشرفته 

  اطلاعات كامل از انواع نسخه هايOpenSees , TCL Editor  و نرم افزار هايPre & Post 

processing   مثلOSP  وNavigator  و فيلم آموزشي لاتين كار باNavigator 

 وزشي لاتين و فارسي و مثال ها و منوال راهنماي لاتين جزوات آمOpenSees  
  فيلم آموزشي لاتين از نرم افزارTCl Editor  ازDr.Silvia Mazzoni 

  انواع مثال هاي سازه اي از نرم افزارOpenSees  و انواع مقاطع آماده با پسوندtcl  براي استفاده در
 انواع دستورات

  +  آخرين نسخه از ساير نرم افزار هاي اجزاي محدودPerform3D v.5   و فيلم هاي لاتين آموزشي
 - IDRAC-DRAIN - Seismo Signal&Struct-و CSIمرتبط با آناليز پوش اور در نرم افزار هاي 

EZ Frisk-Shake2000 , nonlin-Bispec  
 و اطلاعات مرتبط با آنها ي محدودو ساير نرم افزار هاي آكادميك تحليل غير خطي و اجزا 

 808به وبسايت سازه هزار تومان  50فعلي  و به قيمت  11- 5با عنوان آپديت شده مجموعه  1DVDدر 
  :مراجعه نماييد

www.Saze808.com  

  :ايميل بزنيد 808براي كسب اطلاعات بيشتر به سازه 

Saze808@gmail.com  
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  :هاي انواع نرم افزارهاي اجزاي محدودمروري بر قابليت  - 1
 CSI  نرم افزاري بيشتر تجاري است كه اگرچه تا حدي ملاك آن آناليز اجزاي محدود ميباشد اما

براي مثال در  تحليل غير خطي به جاي استفاده از منحني تنش .بيشتر تجاري است تا دانشگاهي
غير خطي عضو به سازه استفاده مي  براي اختصاص رفتار Femaكرنش مصالح از روابط پيشنهادي 

استفاده فراواني مي شود كه بيشتر به جهت گرافيك قوي و محيط كاربر  CSIاز نرم افزار هاي  .كند
  پسند آن مي باشد

 IDARC  نرم افزاري راحت و كم حجم بدون هيچگونه قابليت ترسيم گرافيكي و به صورت تماما
  .ه هاي بتن آرمه بسيار مناسب ميباشدمتني ميباشد كه به خصوص براي آناليز ساز

 PERFORM  نرم افزار آپديت شده از نرم افزارDrain  توليد و  است كه توسط جناب پروفسور پاول
و كاربر پسند با لحاظ الزامات  به صورت نسخه گرافيكيدر سال هاي اخير و  است گسترش يافته

منحني هاي رفتاري و شاخص هاي  و ه استارائه شد CSIتحت كمپاني   Femaبهسازي لرزه اي 
در اختيار مهندس قرار مي را براي ارزيابي خسارت و بهسازي جهت مقاوم سازي  Femaآيين نامه 

و براي مثال براي  در مقياس گلوبال به كار مي رود مهمترين اشكال اين نرم افزا اين است كه. دهد
 .بررسي جزئي اجزاي سازه چندان كارا نيست

  Abaquse , Ansys كه البته براي  دو نرم افزار قدرتمند تجاري در زمينه اجزاي محدود ميباشند
استفاده در مقالات علمي مشكل ساز ميباشند چراكه نياز به استفاده از نسخه اصلي و البته بسيار 

 .گران قيمت آن ميباشد

 OpenSees مشكل ميباشد  و ده در مقالات بدون كه در صورت استفا يستنرم افزار كد باز و رايگان
 :آخرين نسخه هاي آنرا به صورت آنلاين و كاملا رايگان مي توان دانلود كرد

http://peer.berkeley.edu/products/opensees.html 
http://opensees.berkeley.edu/index.php 
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از  Corotionalو يا خاصيت هندسي  Nonlinear BeamColumnيل المان بقابليت هايي از ق همچنين
بسيار  Openseesسرعت پردازش اطلاعات در .موارديست كه آنرا از ساير نرم افزار ها مجزا كرده است

پشتيباني از اين نرم افزار در فروم  . ل مي كندكامپيوترتان را اشغا Ramزياد ميباشد و حجم كمي از 
سايت و زير نظر اساتيد و برنامه نويسان اين نرم افزار بسيار سريع و راحت براي هر كاربر امكانپذير 

 :ميباشد

http://opensees.berkeley.edu/community/index.php 

 

 OpenSeesآشنايي با  - 2

اين نرم افزار توسط .با استفاده از روش اجزا محدود به تحليل انواع سازه ها مي پردازد openseesنرم افزار 
است كه  TCL/TKزبان برنامه نويسي كاربران در آن با زبان  كهتوليد شده است  #Cزبان برنامه نويسي 

و غيرسازه اي در خصوص تحليل را داراست كه كاربر ميتواند  قابليت گسترش و توليد انواع مقاطع سازه اي
توسط اين روش به اصل سيستم نرم افزاري راه داشته باشد و ميتواند توسط نوشتار هندسه 

واحد اين نرم افزار توسط اعضاي  .شده و روش آناليز را تعريف كند مدل،بارگذاري،ساختار كمي،مواد استفاده
كاليفرنيا تهيه و پخش شده است كه در اين خصوص هيچ  بركلي دانشگاهوابسته به   NEESتخقيقاتي 

شركت و كمپاني دخيل نمي باشد و اين هيأت هيچ ضمانتي در خصوص نتايج حاصل از آناليز ارائه نداده 
پيشبرد هر چه بيشتر تحقيقات مي باشد كه دانشگاه هاي جهان  openseesهدف از تهيه نرم افزار . است

از يك سري رشته ها تشكيل شده است كه ويژگي هاي  TCLزبان برنامه نويسي . وزانه با آن درگير هستندر
  :زير را مي توان در آن تعريف كرد

  متغيرها و جايگزيني مقادير آنها  
 انجام محاسبات و نمايش آنها  
 استفاده از روابط شرطي)for each,if,while,for(  
 روش هاي تحليل  
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 ل بصورت تايپ آنساختن دستي فاي  

، بايد اين زبان برنامه نويس با روش اجزا محدود TCLدر نهايت براي استفاده بهينه از زبان برنامه نويسي 
 :همگرا شود كه طبقه بندي زير پس از اين همگرا شدن به دست خواهد آمد

 مدلسازي)modeling :(تعريف گره ها، تعريف المان ها، تعريف بارگذاري و همسازي ها.  
  آناليز)analysis :(مشخص كردن روش آناليز  
  خروجي هاي)output specification :( انتخاب خروجي هايي كه لازم است پس از انجام

  .عمليات آناليز نمايش داده شوند

از اول يك مقدار تعيين مي كنيم و واحد خاصي براي تعريف اعداد وجود ندارد شما واحد را  Openseesدر 
و تا انتها تمامي نتايج بر اساس واحد هاي داده شده   ب واحد اختياري وارد مي كنيممقادير را بر حس

  .مي شودخروجي داده 

  

 Helpراهنماي نرم افزار  - 3

  :دو نوع راهنما موجود است OpenSeesار براي نرم افز

آخرين نسخه از .راهنماي نرم افزار كه در سايت مربوط به نرم افزار جهت دانلود قرار گرفته است PDFيكي نسخه  -
از موارد و مصالح والمان هاي جديد نرم افزار به آن هنوز اضافه  بعضيميباشد كه  2007اين راهنما مربوط به سال 

اده از مثال هاي ذكر شده در آن بسيار مفيد و با اين همه براي مطالعه موارد كلي نرم افزار  و نيز استف.نشده است
  .كاربردي ميباشد
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ميباشد كه در آدرس اينترنتي زير  OpenSeesWikiبا نام  OpenSeesاما نسخه راهنماي آنلاين نرم افزار  -
دسترسي به تمام قسمت اين راهنما و حتي آپديت آنلاين هر بخش از آن توسط كاربرين از .قابل مشاهده است

  ..قابليت هاي بسيار خوب نرم افزار مي باشد

http://opensees.berkeley.edu/wiki/index.php/Main_Page 

  
 OpenSeesامكانات نرم افزار  -4

داراي يك آرشيو كامل از انواع رفتارهاي خطي و غيرخطي در خصوص تعريف مصالح،  openseesنرم افزار 
بجز عناصري كه در . المان هاي فولادي و بتني و تعريف المان هاي مختلف در خصوص مدل سازي مي باشد

ي مي باشد، كاربر مي تواند بصورت اختياري نيز نوعي از مواد و مصال و المان ها را براي آرشيو موجود
نرم افزار قادر به تحليل انواع مدل هاي خطي و غير خطي سازه اي و ژئوتكنيكي  .مدلسازي خود تعريف كند

تحليل ها بصورت انواع تحليل هاي استاتيكي و ديناميكي در حالت خطي و غير خطي انجام . مي باشد
  :زير آورده شده است ميشود كه معروفترين آنها بصورت 

  تحليل استاتيكي غير خطي)static pushover Analysis(  
 تحليل استاتيكي سيكلي)static reversed-cyclic Analysis(  
 تحليل ديناميكي تاريخچه زماني)Dynamic time-series Analysis(  
 تحليل مدل سازي تحريك يكنواخت پايه)Uniform-support Exitation(  
 تحليل مدل سازي چند تايي پايه)Multi support Exitation(  

بدون ماتريس  ku=Rمعرفي كلي مي توان گفت كه تحليل استاتيكي به فرم در حالت كلي به عنوان يك 
آناليزهاي  .جرم و ميرايي مطرح ميشود و حل اين مسأله خودش به تنهايي تحليل استاتيكي را انجام ميدهد
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اليز وابسته به زمان به دو صورت مطرح ميشوند، نوع اول آناليز وابسته به زمان با گام ثابت است و نوع دوم آن
قادر به مدلسازي انواع قسمت هاي يك المان  openseesنرم افزار  .وابسته به زمان با گام زماني متغير است

توان گفت نرم افزار فوق تمام قسمت هاي يك قالب سازه از هر نوعي با هر مصالحي را مي . سازه اي ميباشد
ميلگردها با پوشش حداقل و حداكثر، ميلگردهاي موجود در سطح مقطع يك عنصر، بتن اطراف .مدل ميكند

از ... تغيير مكان و-خستگي در المان ها تحت اثر هر نوع بارگذاري،رفتار هيسترزيسي بصورت منحني نيرو
  .جمله مسائلي هستند كه نرم افزار فوق قادر به مدل كردن و تحليل آنها ميباشد

  

  

  OpenSeesنرم افزار  راه اندازي  -۵

 Active TCL نسخه نرم افزار از طريق  dllفايل هاي سيستمي كه است لازم ابتداافزار  نرم اجراي براي

نرم  exeتا قادر به اجراي فايل  شودروي سيستمتان نصب  ، OpenSeesمربوط به همان نسخه از نرم افزار 
اما فرقي نمي   .سيستم شما نصب شود Cدر درايو  TCLبهتر است كه زبان رابط  .باشيد OpenSeesافزار 

  .كند در چه پوشه اي باشد

 OpenSeesبررسي عملكرد تحليل در نرم افزار  -6

  OpenSeesدر برنامه نويسي روش هاي نمايش و  -1- 6

 OpenSees.exe ي شبيه بهمحيط DOS  دارد كه مي توانيد تمام دستورات را با زبان TCL  در اين محيط
زدن به اي رفتن به خط بعد بلافاصله برنامه اجرا مي شود  بنويسيد منتها عيب اين روش اينست كه با اينتر

شما به دو طريق مي توانيد مدل و آناليزتان را با كمك نرم افزار كد باز براي از بين بردن اين مشكل 
opensees انجام دهيد:  

 exeبنويسيد و از طريق فايل  name.txtدستورات مدل و آناليزتان را در يك فايل متني با پسوند  - 1
فايل (اجرا كنيد نوشته و اينتر را  Source name.txtآنرا با نوشتن دستور  Openseesفعال شده 
 )در يك فولدر باشند  Opensees.exe متني و فايل

با فراخواني دستورات از فايل متني   Opensees.exeيك قاب پرتال در  نمايش مدلبراي مثال براي 
newp.txt  داريم:  
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اين نرم افزار مي باشد كه از طريق  2.2.2نسخه  Open Seesن نسخه از نرم افزار در حال حاضر آخري
  . ار به رايگان قابل دانلود ميباشدوبسايت اين نرم افز

 Runبنويسيد و با فشردن دكمه  TCL Editorدستورات مدل و آناليزتان را در نرم افزار كمكي  - 2

Opensees  ،مي توانيد به راحتي دستورات خود را اجرا در تولبار و منوي اين نرم افزار رابط
در اينست كه با بردن موس روي هر دستور تايپ  TCL Editorعلاوه بر اين مزيت استفاده از .كنيد

مروري از قابليت هاي دستور و  Command Summaryشده در محيط اين نرم افزار در قسمت 
يك فايل با پسوند  TCL Editorخروجي .توضيحات اضافي آن از منوال نرم افزار نشان داده مي شود

*.tcl  است كه باopen with  مي توانيد با استفاده ازnotepad  محتويات متني ذخيره شده دررون
 .آنرا مشاهده كنيد

  
ميباشد كه براي نصب آن بهتر  OpenSeesرابط برنامه نويسي سريع و آسان كاربران  TCL Editorنرم افزار  

  .فرمت مختص خود را مي طلبد TCLبرنامه نويسي در .است در درايو ويندوزتان نصب كنيد
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  ادامه توضيحات از عناوين ياد شده در فهرست در جزوه پيشرفته

  

  :پيوست

  ) :كد دستوري آناليز پوش اور قاب پورتال(مثال 

 Wبراي مقاطع تيرو ستون از مقطع . ميباشد   افزايشي و بار جانبي Kips 25قاب شكل زير تحت بار ثقلي 

الاستيك مستقيم، طول موثر و مقايسه مرتبه دوم كنترل مقطع براي آناليز  جهت .شده استاستفاده  53*14
 15فوت و طول ستون  30طول تير : خواهيم داشت 34براي ستون  نتايج با آناليز دقيق توزيع پلاستيك

 :مقاومت تسليم و مدول الاستيسيته فولاد برابر ..فوت ميباشد و بار ثقلي به وسط تير وارد مي شود
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   OpenSees نتيجه خروجي دستورات و  :TCL Editorدستورات نوشته شده در  -

 مشاهده دستورات در جزوه پيشرفته

پس   Post Processingنيز استفاده از  امكانات  اما براي دريافت منحني گرافيكي خروجي  و -
پردازش مثلا براي بهينه كردن طرح  و يا تغيير مداوم پارامتر و ها و بررسي منحني تاثيرات آن و 

و به روش ياد داده شده دستورات نوشته  Matlabمواردي از اين دست توصيه مي شود از نرم افزار 
 :همانند زير.يدرا با مطلب لينك كن TCLشده با زبان 

  مشاهده دستورات در جزوه پيشرفته
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  :به همراه OpenSeesصفحه اي آموزش  70براي دريافت جزوه پيشرفته 

  اطلاعات كامل از انواع نسخه هايOpenSees , TCL Editor  و نرم افزار هايPre & Post 

processing   مثلOSP  وNavigator  و فيلم آموزشي لاتين كار باNavigator 

 وزشي لاتين و فارسي و مثال ها و منوال راهنماي لاتين جزوات آمOpenSees  
  فيلم آموزشي لاتين از نرم افزارTCl Editor  ازDr.Silvia Mazzoni 

  انواع مثال هاي سازه اي از نرم افزارOpenSees  و انواع مقاطع آماده با پسوندtcl  براي استفاده در
 انواع دستورات

  +  آخرين نسخه از ساير نرم افزار هاي اجزاي محدودPerform3D v.5   و فيلم هاي لاتين آموزشي
 - IDRAC-DRAIN - Seismo Signal&Struct-و CSIمرتبط با آناليز پوش اور در نرم افزار هاي 

EZ Frisk-Shake2000 , nonlin-Bispec  
 و اطلاعات مرتبط با آنها ي محدودو ساير نرم افزار هاي آكادميك تحليل غير خطي و اجزا 

 808به وبسايت سازه هزار تومان  50فعلي  و به قيمت  11- 5با عنوان آپديت شده مجموعه  1DVDدر 
  :مراجعه نماييد

www.Saze808.com  

مهندس سامان جعفري  808با شماره مسئول فروش سازه  مي توانيدبراي كسب اطلاعات بيشتر 
  :تماس بگيريد

09371557342  


