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ПАРИС – программа автоматизированного расчета искусственных сооружений, имеющая встроенный API редактор для создания, редактирования, расчета и анализа результатов расчетных конечно-элементных моделей. Редактор позволяет создавать скрипты на языках программирования C# и Python.
API имеет поддержку всех команд по работе с моделью, реализованных в пользовательском интерфейсе (создание и редактирование узлов, элементов, граничных условий, статических и подвижных нагрузок, сохранение и открытие модели). Данное руководство содержит описание методов для работы с API.
Руководство пользователя по работе с API предназначено широкому кругу читателей – студентам строительных факультетов вузов и университетов, инженерам-проектировщикам, экспертам государственных и негосударственных экспертиз, аспирантам и научным работникам.
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[bookmark: _Toc236905447]1 Геометрия и топология
[bookmark: _Toc235652336][bookmark: _Toc236905448]1.1 Точки и векторы
ParisPoint2D CreatePoint2D( double x, double y );
Назначение
Создать 2D-точку.
Параметры
x, y — координаты.
Возвращаемое значение
ParisPoint2D.
ParisPoint3D CreatePoint3D( double x, double y, double z );
Назначение
Создать 3D-точку.
Параметры
x, y, z — координаты.
Возвращаемое значение
ParisPoint3D.
ParisVector3D CreateVector3D( double x, double y, double z );
Назначение
Создать 3D-вектор.
Параметры
x, y, z — компоненты.
Возвращаемое значение
ParisVector3D.
ParisVector3D GetVector3DByNodes( int node1, int node2 );
Назначение
Вектор из узла 1 в узел 2.
Параметры
node1, node2 — Id узлов.
Возвращаемое значение
ParisVector3D, равный position(node2) - position(node1).
double GetDistanceBetweenNodes( int node1, int node2 );
Назначение
Расстояние между узлами.
Параметры
node1, node2 — Id узлов.
Возвращаемое значение
Длина вектора между узлами, double.

[bookmark: _Toc236905449]1.2 Узлы
Доступ из скрипта: api.Nodes.
Назначение
Создание, копирование, перемещение, проекция, отражение, поворот, перенумерация и удаление узлов расчётной схемы.
Единицы измерения. Координаты (x, y, z, xs/ys/zs, точки ParisPoint3D), смещения (xOffset/yOffset/zOffset, dx/dy/dz), distance, radius — длина. angle — градусы (безразмерные). Конвертация в системные мм выполняется автоматически. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905450]1.2.1 Создание
int[] Add( IList<ParisPoint3D> points, bool isSplit = true );
Назначение
Добавить узлы по списку 3D-точек.
Параметры
points — список 3D-точек.
isSplit — разрезать существующие элементы новыми узлами, если узел попадает на них.
Возвращаемое значение
Массив Id добавленных узлов.
int[] Add( double[] xs, double[] ys, double[] zs, bool isSplit = true );
Назначение
Добавить узлы по массивам координат. Длины массивов должны совпадать.
Параметры
xs, ys, zs — координаты.
isSplit — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id. Пустой массив, если длины не совпадают (с предупреждением в лог).
int Add( double x, double y, double z, bool isSplit = true );
Назначение
Добавить один узел по координатам.
Параметры
x, y, z — координаты.
isSplit — см. выше.
Возвращаемое значение
Id нового узла или 0, если узел не создан.
[bookmark: _Toc236905451]1.2.2 Копирование
int[] CopyByOffset( IList<int> nodeIds, double xOffset, double yOffset, 
double zOffset, int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
Копировать узлы со смещением в абсолютных значениях.
Параметры
nodeIds — Id исходных узлов.
xOffset, yOffset, zOffset — смещение на каждую копию.
quantity — число копий.
isSplit — резать ли существующие элементы.
copyLoad — переносить ли нагрузки на копии.
copyBoundary — переносить ли граничные условия.
Возвращаемое значение
Массив Id всех созданных копий.
int CopyByOffset( int nodeId, double xOffset, double yOffset, double zOffset,
int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
То же для одного узла.
Возвращаемое значение
Id первой копии или 0.
int[] CopyByVector( IList<int> nodeIds, ParisVector3D vector, double distance,
int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
Копировать узлы вдоль направления vector с шагом distance.
Параметры
nodeIds — Id исходных узлов.
vector — направление (длина не важна, нормируется через distance).
distance — шаг между копиями.
quantity — число копий.
isSplit, copyLoad, copyBoundary — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id копий.
int CopyByVector( int nodeId, ParisVector3D vector, double distance,
 int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
То же для одного узла.
Возвращаемое значение
Id первой копии или 0.
[bookmark: _Toc236905452]1.2.3 Перемещение
void Move( IList<int> nodeIds, double[] xs, double[] ys, double[] zs, 
bool isSplit = true );
Назначение
Переместить узлы в новые абсолютные координаты. Длины массивов координат и nodeIds.Count должны совпадать.
Параметры
nodeIds — Id перемещаемых узлов.
xs, ys, zs — новые координаты для каждого узла.
isSplit — резать ли существующие элементы.
Возвращаемое значение
Нет (void). Несовпадение длин — предупреждение в лог, команда не выполняется.
void Move( IList<int> nodeIds, IList<ParisPoint3D> points, bool isSplit = true );
Назначение
То же, новые координаты задаются списком точек.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Move( int nodeId, double x, double y, double z, bool isSplit = true );
Назначение
Переместить один узел в (x, y, z).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void MoveByOffset( IList<int> nodeIds, double dx, double dy, double dz, 
bool isSplit = true );
Назначение
Сдвинуть узлы на вектор (dx, dy, dz).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void MoveByOffset( int nodeId, double dx, double dy, double dz, 
bool isSplit = true );
Назначение
То же для одного узла.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void MoveByVector( IList<int> nodeIds, ParisVector3D vector, double distance, bool isSplit = true );
Назначение
Сдвинуть узлы вдоль vector на расстояние distance.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void MoveByVector( int nodeId, ParisVector3D vector, double distance, bool isSplit = true );
Назначение
То же для одного узла.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905453]1.2.4 Проекция и отражение
int[] Project( IList<int> nodeIds, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, AxisType axisType, bool add = false, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
Спроецировать узлы вдоль оси axisType на отрезок p1–p2.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
p1, p2 — концы отрезка-цели.
axisType — направление проекции (api.AxisType.*).
add — true — создать копии (исходные узлы остаются); false — переместить узлы.
isSplit, copyLoad, copyBoundary — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id новых узлов при add = true; иначе пустой массив.
int Project( int nodeId, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, AxisType axisType, bool add = false, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
То же для одного узла.
Возвращаемое значение
Id нового узла при add = true; иначе 0.
int[] Reflect( IList<int> nodeIds, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, ParisPoint3D p3, bool add = false, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
Отразить узлы относительно плоскости, заданной тремя точками p1, p2, p3.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
p1, p2, p3 — три точки плоскости отражения.
add — копировать (true) или перемещать (false).
isSplit, copyLoad, copyBoundary — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id новых узлов при add = true; иначе пустой массив.
int Reflect( int nodeId, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, ParisPoint3D p3,
bool add = false, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
То же для одного узла.
Возвращаемое значение
Id нового узла при add = true; иначе 0.
[bookmark: _Toc236905454]1.2.5 Поворот
int[] Rotate( IList<int> nodeIds, double angle, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, bool add = false, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
Повернуть узлы на угол angle (градусы) вокруг оси, заданной двумя точками p1–p2.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
angle — угол поворота в градусах.
p1, p2 — две точки оси вращения.
add — копировать (true) или поворачивать на месте (false).
isSplit, copyLoad, copyBoundary — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id новых узлов при add = true; иначе пустой массив.
int Rotate( int nodeId, double angle, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, 
bool add = false, bool isSplit = true, bool copyLoad = false, 
bool copyBoundary = false );
Назначение
То же для одного узла.
Возвращаемое значение
Id нового узла при add = true; иначе 0.
[bookmark: _Toc236905455]1.2.6 Удаление
void Remove( IList<int> nodeIds );
Назначение
Удалить узлы.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Remove( int nodeId );
Назначение
Удалить один узел.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905456]1.2.7 Поиск по координатам
В отличие от остальных методов NodeAPI, координаты, смещения и допуск здесь задаются в системных мм — конвертация пользовательских единиц не выполняется.
int FindAt( double x, double y, double z, double tolerance = 0 );
Назначение
Найти узел в точке (x, y, z).
Параметры
x, y, z — координаты точки (мм).
tolerance — допуск сравнения координат (мм); значение <= 0 — допуск по умолчанию 1 мм (как в FEModel.CommonSettings.Default.Tolerance).
Возвращаемое значение
Id узла или 0, если узел не найден.
int[] FindAtOffset( IList<int> nodeIds, double xOffset, double yOffset, double zOffset, double tolerance = 0 );
Назначение
Найти узлы в точках «исходный узел + смещение». Если хотя бы одна точка не содержит узла, выбрасывается InvalidOperationException.
Параметры
nodeIds — Id исходных узлов.
xOffset, yOffset, zOffset — смещение (мм).
tolerance — допуск (мм); <= 0 — допуск по умолчанию 1 мм.
Возвращаемое значение
Массив Id найденных узлов; порядок совпадает с nodeIds.
[bookmark: _Toc236905457]1.2.8 Прочее
int[] GetFree();
Назначение
Получить свободные узлы — не связанные ни с одним элементом.
Возвращаемое значение
Массив Id свободных узлов.
void Renumber( IList<int> nodeIds, int firstId,
SortDirection axisType1 = SortDirection.XPos,
SortDirection axisType2 = SortDirection.YPos,
SortDirection axisType3 = SortDirection.ZPos );
Назначение
Перенумеровать узлы начиная с firstId, сортируя по трём направлениям.
Параметры
nodeIds — узлы для перенумерации.
firstId — новый номер первого узла.
axisType1, axisType2, axisType3 — направления сортировки в порядке убывания приоритета (по умолчанию X, затем Y, затем Z).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905458]1.3 Элементы
Доступ из скрипта: api.Elements.
Назначение
Создание, выдавливание, копирование, перемещение, отражение, поворот, объединение, разделение, перенумерация и удаление элементов расчётной схемы. Элементы делятся на стержни (Bar) — два узла n1, n2 — и плиты (Plate) — четыре узла n1–n4.
Единицы измерения. Смещения (xOffset/yOffset/zOffset), lengthX/lengthY, unstrainedLength/unstrainedLengths, точки ParisPoint3D — длина. pretensionLoad/pretensionForces — сила. betta/bettaAngles, angle — градусы (безразмерные). Конвертация в системные единицы выполняется автоматически. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905459]1.3.1 Создание
int[] AddBars( IList<int> n1Ids, IList<int> n2Ids,
ElementType type = ElementType.Beam, double betta = 0,int materialId = 0, 
int sectionId = 0,double pretensionLoad = 0, double unstrainedLength = 0,
bool isSplitInNodes = true, bool isSplitInElements = true );
Назначение
Добавить стержни с едиными свойствами для всех.
Параметры
n1Ids, n2Ids — Id узлов начала и конца (длины должны совпадать).
type — тип элемента (api.ElementType.Beam, Column, …).
betta — угол поворота сечения вокруг продольной оси (градусы).
materialId — Id материала (0 — без материала).
sectionId — Id сечения (0 — без сечения).
pretensionLoad — преднапряжение.
unstrainedLength — недеформированная длина (0 — не задана).
isSplitInNodes — резать новые элементы существующими узлами.
isSplitInElements — резать существующие элементы новыми.
Возвращаемое значение
Массив Id стержней.


int AddBar( int n1Id, int n2Id, ElementType type = ElementType.Beam, 
double betta = 0, int materialId = 0, int sectionId = 0, 
double pretensionLoad = 0, double unstrainedLength = 0, 
bool isSplitInNodes = true, bool isSplitInElements = true );
Назначение
Добавить один стержень.
Возвращаемое значение
Id стержня или 0.
int[] AddBars( IList<int> n1Ids, IList<int> n2Ids, IList<string> types, IList<int> materialIds, IList<int> sectionIds, IList<double> bettaAngles = null, IList<double> pretensionForces = null, IList<double> unstrainedLengths = null, bool isSplitInNodes = true, bool isSplitInElements = true );
Назначение
Добавить стержни с индивидуальными свойствами для каждого.
Параметры
n1Ids, n2Ids — Id узлов.
types — типы элементов (строки, парсятся в ElementType).
materialIds, sectionIds — Id свойств для каждого стержня.
bettaAngles — углы (по умолчанию все 0).
pretensionForces — преднапряжения (по умолчанию все 0).
unstrainedLengths — недеформированные длины (по умолчанию не заданы).
isSplitInNodes, isSplitInElements — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id стержней.
int[] AddPlates( IList<int> n1Ids, IList<int> n2Ids, IList<int> n3Ids, IList<int> n4Ids, string type, int materialId, int thicknessId, bool isSplitInNodes = true, bool isSplitInElements = true );
Назначение
Добавить плиты.
Параметры
n1Ids–n4Ids — Id узлов в порядке обхода (четыре списка одинаковой длины).
type — тип элемента (строка).
materialId, thicknessId — Id материала и толщины (0 — пропустить).
isSplitInNodes, isSplitInElements — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id плит.
int AddPlate( int n1Id, int n2Id, int n3Id, int n4Id, string type, 
int materialId, int thicknessId, bool isSplitInNodes = true, 
bool isSplitInElements = true );
Назначение
Добавить одну плиту.
Возвращаемое значение
Id плиты или 0.
[bookmark: _Toc236905460]1.3.2 Выдавливание
Выдавливание создаёт элементы, отступая в заданном направлении на xOffset/yOffset/zOffset (или direction+distance). Каждый метод имеет перегрузки со смещением по компонентам и с вектором ParisVector3D (с distance — направление нормируется; без distance — вектор берётся «как есть»).
int[] PressOutBarsFromNodes( IList<int> n1Ids, IList<int> n2Ids, string type, 
int materialId, int sectionId, double xOffset = 0, double yOffset = 0, 
double zOffset = 0, int quantity = 1, double betta = 0, 
double pretensionLoad = 0, bool isSplitInNodes = true, 
bool isSplitInElements = true );

int[] PressOutBarsFromNodes( IList<int> n1Ids, IList<int> n2Ids, string type, 
int materialId, int sectionId, ParisVector3D direction, double distance, 
int quantity = 1, double betta = 0, double pretensionLoad = 0,
bool isSplitInNodes = true, bool isSplitInElements = true );

int[] PressOutBarsFromNodes( IList<int> n1Ids, IList<int> n2Ids, string type, 
int materialId, int sectionId, ParisVector3D direction, int quantity = 1,
double betta = 0, double pretensionLoad = 0, bool isSplitInNodes = true, 
bool isSplitInElements = true );
Назначение
Выдавить стержни из пар узлов.
Параметры
n1Ids, n2Ids — пары узлов.
type, materialId, sectionId — свойства стержней.
xOffset/yOffset/zOffset или direction(+distance) — направление выдавливания.
quantity — число копий.
betta, pretensionLoad — угол и преднапряжение.
isSplitInNodes, isSplitInElements — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id стержней.
int PressOutBarFromNode( int n1Id, int n2Id, string type, int materialId, 
int sectionId, ... );
Назначение
То же для одной пары узлов (есть перегрузки со смещением и с вектором).
Возвращаемое значение
Id первого стержня или 0.
int[] PressOutPlatesFromNodes( IList<int> n1Ids, IList<int> n2Ids, IList<int> n3Ids, IList<int> n4Ids, string type, int materialId, int thicknessId,
double xOffset = 0, double yOffset = 0, double zOffset = 0, int quantity = 1,
bool isSplitInNodes = true, bool isSplitInElements = true );

int PressOutPlateFromNode( int n1Id, int n2Id, int n3Id, int n4Id, string type, int materialId, int thicknessId, ... );
Назначение
Выдавить плиты из четвёрок узлов. Есть перегрузки с ParisVector3D.
Возвращаемое значение
Массив Id плит (или Id/0 для одиночной формы).
int[] PressOutPlatesFromBars( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, 
string type, int materialId, int thicknessId, double xOffset = 0, 
double yOffset = 0, double zOffset = 0, int quantity = 1, 
bool isSplitInNodes = true, bool isSplitInElements = true );

int PressOutPlateFromBar( int elementId, int nodeId, string type, int materialId, int thicknessId, ... );
Назначение
Создать плиты «вдоль» уже существующих стержней. Есть перегрузки с ParisVector3D.
Возвращаемое значение
Массив Id плит (или Id/0 для одиночной формы).
[bookmark: _Toc236905461]1.3.3 Изменение свойств
void UpdateType( IList<int> elementIds, IList<string> types );
void UpdateType( int elementId, string type );
Назначение
Изменить тип элементов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateMaterial( IList<int> elementIds, IList<int> materialIds );
void UpdateMaterial( int elementId, int materialId );
Назначение
Изменить материал элементов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateSection( IList<int> elementIds, IList<int> sectionIds );
void UpdateSection( int elementId, int sectionId );
Назначение
Изменить сечение (для стержней).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateThickness( IList<int> elementIds, IList<int> thicknessIds );
void UpdateThickness( int elementId, int thicknessId );
Назначение
Изменить толщину (для плит).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateBetta( IList<int> elementIds, IList<double> bettaAngles );
void UpdateBetta( int elementId, double bettaAngle );
Назначение
Изменить угол betta (поворот сечения, градусы).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905462]1.3.4 Копирование
int[] Copy( IList<int> elementIds, double xOffset, double yOffset, double zOffset, int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyNodalLoad = false, 
bool copyElementLoad = false, bool copyBoundary = false );

int Copy( int elementId, double xOffset, double yOffset, double zOffset, 
int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyNodalLoad = false, 
bool copyElementLoad = false, bool copyBoundary = false );
Назначение
Копировать элементы со смещением.
Параметры
elementIds / elementId — Id исходных элементов.
xOffset, yOffset, zOffset — смещение на каждую копию.
quantity — число копий.
isSplit — резать ли существующие элементы.
copyNodalLoad, copyElementLoad, copyBoundary — переносить нагрузки и ГУ.
Возвращаемое значение
Массив Id копий (или Id/0).
int[] CopyByOffset( IList<int> elementIds, double xOffset, double yOffset, double zOffset, int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyNodalLoad = false, 
bool copyElementLoad = false, bool copyBoundary = false );

int CopyByOffset( int elementId, double xOffset, double yOffset, double zOffset,
int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyNodalLoad = false, 
bool copyElementLoad = false, bool copyBoundary = false );
Назначение
Копировать элементы со смещением концов — синоним Copy. Узлы в точках смещения, уже существующие в модели, переиспользуются.
Возвращаемое значение
Массив Id копий (или Id/0).
int[] CopyByIncrement( IList<int> elementIds, int nodeIncrement,
int quantity = 1, bool isSplit = true, bool copyNodalLoad = false, 
bool copyElementLoad = false, bool copyBoundary = false );

int CopyByIncrement( int elementId, int nodeIncrement, ... );
Назначение
Копировать элементы по приращению Id узлов: новый элемент использует те же узлы со сдвигом Id на nodeIncrement.
Возвращаемое значение
Массив Id копий (или Id/0).
[bookmark: _Toc236905463]1.3.5 Перемещение
void Move( IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids, IList<int> node3Ids, IList<int> node4Ids, IList<int> elementIds );
void Move( int node1Id, int node2Id, int node3Id, int node4Id, int elementId );
Назначение
Перевязать элементы к новым узлам.
Параметры
node1Ids–node4Ids — Id новых узлов 1..4 (для стержней node3/node4 могут быть пустыми).
elementIds — Id перемещаемых элементов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void MoveByOffset( IList<int> elementIds, double xOffset, double yOffset, 
double zOffset );
void MoveByOffset( int elementId, double xOffset, double yOffset, 
double zOffset );
Назначение
Сдвинуть элементы (со своими узлами) на вектор.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void MoveByIncrement( IList<int> elementIds, int nodeIncrement );
void MoveByIncrement( int elementId, int nodeIncrement );
Назначение
Перевязать элементы к узлам со сдвигом Id на nodeIncrement.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905464]1.3.6 Отражение и поворот
int[] Reflect( IList<int> elementIds, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, ParisPoint3D p3, bool add = false, bool isReflectAxis = false, 
bool isSplit = true, bool copyNodalLoad = false, bool copyElementLoad = false, bool copyBoundary = false );
int Reflect( int elementId, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, ParisPoint3D p3, ... );
Назначение
Отразить элементы относительно плоскости p1–p2–p3.
Параметры
elementIds / elementId — Id элементов.
p1, p2, p3 — три точки плоскости.
add — копировать (true) или отразить на месте (false).
isReflectAxis — отражать также локальные оси.
isSplit, copyNodalLoad, copyElementLoad, copyBoundary — см. выше.
Возвращаемое значение
Массив Id копий при add = true; иначе пустой (или Id/0).
int[] Rotate( IList<int> elementIds, double angle, ParisPoint3D p1, 
ParisPoint3D p2,bool add = false, bool isSplit = true, 
bool copyNodalLoad = false, bool copyElementLoad = false, bool copyBoundary = false );
int Rotate( int elementId, double angle, ParisPoint3D p1, ParisPoint3D p2, ... );
Назначение
Повернуть элементы на angle (градусы) вокруг оси p1–p2.
Возвращаемое значение
Массив Id копий при add = true; иначе пустой (или Id/0).
[bookmark: _Toc236905465]1.3.7 Удаление, объединение, перенумерация, разделение
void Remove( IList<int> elementIds, bool freeNodesRemove = true );
void Remove( int elementId );
Назначение
Удалить элементы.
Параметры
elementIds / elementId — Id элементов.
freeNodesRemove — удалить освободившиеся узлы.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Merge( IList<int> elementIds, bool removeFreeNodes = true );
void Merge( int elementId1, int elementId2, bool removeFreeNodes = true );
Назначение
Объединить элементы.
Параметры
elementIds / elementId1, elementId2 — Id элементов.
removeFreeNodes — удалить освободившиеся узлы.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Renumber( IList<int> elementIds, int firstId,
               SortDirection axisType1 = SortDirection.XPos,
               SortDirection axisType2 = SortDirection.YPos,
               SortDirection axisType3 = SortDirection.ZPos );
Назначение
Перенумеровать элементы по сортировке вдоль трёх направлений.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Split( IList<int> elementIds, int quantityX = 0, int quantityY = 0,
double lengthX = 0, double lengthY = 0, bool splitUnSelectedElements = true );
void Split( int elementId, int quantityX = 0, int quantityY = 0,
double lengthX = 0, double lengthY = 0, bool splitUnSelectedElements = true );
Назначение
Разделить элементы. Задаётся либо число частей (quantityX, quantityY), либо длина части (lengthX, lengthY).
Параметры
elementIds / elementId — Id элементов.
quantityX, quantityY — число частей по локальным осям.
lengthX, lengthY — длина части.
splitUnSelectedElements — резать также соседние элементы по новым узлам.
Возвращаемое значение
Нет (void).
int SplitAtLength( int elementId, double lengthFromN1, 
bool splitUnSelectedElements = false );
Назначение
Неравномерное разделение стержня: создать узел на расстоянии lengthFromN1 от начала стержня (узла N1). Аналог «Разделить» → «Неравномерное» → Lx.
Параметры
elementId — Id стержня (0 — операция не выполняется).
lengthFromN1 — расстояние от узла N1.
splitUnSelectedElements — резать также соседние элементы по новому узлу.
Возвращаемое значение
Id нового узла или 0.
[bookmark: _Toc236905466]1.3.8. Поиск
int[] GetAllBarIds();
Назначение
Id всех стержневых элементов модели (без плит). Удобно перед Copy всей фермы: после Split и isSplitInNodes появляются новые Id, которых нет в списке, собранном только при AddBar.
Возвращаемое значение
Массив Id стержней.
int[] GetBarIdsBySection( int sectionId );
Назначение
Id всех стержней с заданным сечением (включая сегменты после Split).
Параметры
sectionId — Id сечения (несуществующий Id — исключение).
Возвращаемое значение
Массив Id стержней.
int FindBar( int n1Id, int n2Id );
Назначение
Найти стержень между двумя узлами (после разделений — актуальный пролёт). Порядок узлов не важен.
Параметры
n1Id, n2Id — Id узлов концов стержня.
Возвращаемое значение
Id стержня или 0, если не найден.
int[] GetDuplicates();
Назначение
Найти элементы-дубликаты (имеющие одинаковые узлы).
Возвращаемое значение
Массив Id дублирующихся элементов.
[bookmark: _Toc236905467]2 Свойства
[bookmark: _Toc236905468]2.1 Материалы
Доступ из скрипта: api.Materials.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление материалов. Различаются стандартные материалы (свойства заполняются автоматически по нормативному типу), пользовательские (с явными youngModulus, poissonRatio, specificWeight) и композитные (сталежелезобетонные, собираются через CompositeMaterialBuilder).
Единицы измерения. youngModulus, concreteYoungModulus — напряжение (F/L²); specificWeight, concreteSpecificWeight — удельный вес (F/L³); poissonRatio — безразмерный. Свойства справочника стандартных материалов — в пользовательских единицах; в системные конвертируются при Add/Update. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905469]2.1.1 Создание
Material CreateStandart( string name, StandartType standart, 
StandartMaterialType materialType );
Назначение
Создать стандартный материал. Физические свойства заполняются автоматически по нормативу. Если для пары «норматив — тип» свойства не найдены, выбрасывается InvalidOperationException.
Параметры
name — имя.
standart — нормативный документ (StandartType.None трактуется как StandartType.SP35).
materialType — стандартный тип материала (api.StandartMaterialType.*).
Возвращаемое значение
Material (не добавлен в модель — вызвать Add).
Material CreateCustom( string name, MaterialType type, double youngModulus, double poissonRatio, double specificWeight );
Назначение
Создать пользовательский материал.
Параметры
name — имя.
type — тип материала (api.MaterialType.*).
youngModulus — модуль упругости.
poissonRatio — коэффициент Пуассона.
specificWeight — удельный вес.
Возвращаемое значение
Material.
CompositeMaterialBuilder CreateComposite( string name );
Назначение
Создать сборщик композитного (сталежелезобетонного) материала.
Параметры
name — имя.
Возвращаемое значение
CompositeMaterialBuilder для fluent-настройки; после .Build() материал нужно добавить через Add.
CompositeMaterialBuilder SetStandartSteel( StandartType standart, StandartMaterialType type );
Назначение
Задать стандартную сталь (физические свойства заполняются автоматически).
Параметры
standart — нормативный документ (например, StandartType.SP35).
type — стандартный тип (api.StandartMaterialType.*).
Возвращаемое значение
Builder (для цепочки вызовов).
CompositeMaterialBuilder SetCustomSteel( double youngModulus, 
double poissonRatio, double specificWeight, double thermalCoefficient = 0, 
double strength = 0, double fluidityStrength = 0, double temporaryStrength = 0 );
Назначение
Задать пользовательскую сталь.
Параметры
youngModulus — модуль упругости.
poissonRatio — коэффициент Пуассона.
specificWeight — удельный вес.
thermalCoefficient — коэффициент термического расширения (0 — не задавать).
strength — расчётное сопротивление.
fluidityStrength — предел текучести.
temporaryStrength — временное сопротивление.
Возвращаемое значение
Builder.
CompositeMaterialBuilder SetStandartConcrete( StandartType standart, StandartMaterialType type );
Назначение
Задать стандартный бетон.
Параметры
standart — нормативный документ.
type — стандартный тип (например, api.StandartMaterialType.B30).
Возвращаемое значение
Builder.
CompositeMaterialBuilder SetCustomConcrete( double youngModulus, double specificWeight, double compressiveStrength = 0 );
Назначение
Задать пользовательский бетон.
Параметры
youngModulus — модуль упругости бетона.
specificWeight — удельный вес.
compressiveStrength — призменная прочность на сжатие.
Возвращаемое значение
Builder.
Material Build();
Назначение
Собрать готовый объект Material типа SteelAndConcrete. Объект ещё не добавлен в модель — передайте его в api.Materials.Add().
Возвращаемое значение
Material.

[bookmark: _Toc236905470]2.1.2 Добавление и удаление
int Add( Material material );
Назначение
Добавить материал в модель.
Параметры
material — объект.
Возвращаемое значение
Присвоенный Id.
int[] AddRange( IList<Material> materials );
Назначение
Добавить несколько материалов.
Возвращаемое значение
Массив присвоенных Id.
void Remove( IList<Material> materials );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить материалы (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905471]2.1.3 Обновление
void Update( Material newMaterial );
Назначение
Полная замена. Передаётся новый экземпляр с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateStandart( int id, string name = "", 
StandartType standart = StandartType.None, 
StandartMaterialType materialType = StandartMaterialType.None );
Назначение
Обновить стандартный материал. Незаданные параметры ("", None) сохраняются от старого. Если standart и materialType оба None, меняется только имя; иначе физические свойства пересчитываются по нормативу.
Параметры
id — Id заменяемого.
name — новое имя ("" — не менять).
standart — нормативный документ.
materialType — новый стандартный тип материала.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateCustom( int id, string name = "", MaterialType? type = null,
double youngModulus = -1, double poissonRatio = -1, double specificWeight = -1 );
Назначение
Обновить пользовательский материал. Параметры со значением -1, null и пустое name не меняются.
Параметры
id — Id заменяемого.
name — новое имя.
type — тип материала (null — не менять).
youngModulus — модуль упругости (-1 — не менять).
poissonRatio — коэффициент Пуассона (-1 — не менять).
specificWeight — удельный вес (-1 — не менять).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateComposite( int id, string name = "",
StandartType standart = StandartType.None,
StandartMaterialType steelType = StandartMaterialType.None,
StandartMaterialType concreteType = StandartMaterialType.None,
double youngModulus = -1, double poissonRatio = -1, double specificWeight = -1,
double concreteYoungModulus = -1, double concreteSpecificWeight = -1 );
Назначение
Обновить композитный материал. Параметры по умолчанию (None, -1, "") не меняются.
Параметры
id — Id заменяемого.
name — новое имя.
standart — нормативный документ; стальная/бетонная часть пересчитывается только если он задан вместе с соответствующим типом.
steelType — стандартный тип стали (если задан вместе со standart, свойства стальной части пересчитываются по нормативу).
concreteType — стандартный тип бетона.
youngModulus, poissonRatio, specificWeight — переопределения стальной части.
concreteYoungModulus, concreteSpecificWeight — переопределения бетонной части.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905472]2.2 Сечения
Доступ из скрипта: api.Sections.
Назначение
Создание сечений из контуров (геометрических примитивов), их добавление, обновление и удаление. Сечение может быть простым (один контур) или составным (несколько). Дополнительно — fluent-методы трансформации контуров (класс ShapeExtensions).
Единицы измерения. Все размеры контуров (h, b, b1/b2, tw, tf1/tf2, r1/r2, d, a1, c) и точки контура Custom — длина. Угол поворота (Rotate(angle)) — градусы (безразмерные). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905473]2.2.1 Контуры
RectShape Rect( double h, double b );
Назначение
Прямоугольник. Параметры h — высота, b — ширина. Возвращаемое значение. RectShape.
CircleShape Circle( double d );
Назначение
Круг. Параметры d — диаметр. Возвращаемое значение. CircleShape.
RingShape Ring( double d, double tw );
Назначение
Кольцо (пустотелый круг). Параметры d — внешний диаметр, tw — толщина стенки. Возвращаемое значение. RingShape.
OvalShape Oval( double h, double b );
Назначение
Овал. Параметры h — высота, b — ширина. Возвращаемое значение. OvalShape.
IShape IBeam( double h, double b1, double tw, double tf1, double b2 = 0, 
double tf2 = 0, double r1 = 0, double r2 = 0 );
Назначение
Двутавр (симметричный или несимметричный).
Параметры
h — высота сечения.
b1 — ширина нижней полки.
tw — толщина стенки.
tf1 — толщина нижней полки.
b2 — ширина верхней полки (0 — равна b1).
tf2 — толщина верхней полки (0 — равна tf1).
r1, r2 — радиусы скруглений.
Возвращаемое значение
IShape.
CShape Channel( double h, double b1, double tw, double tf1,double b2 = 0, 
double tf2 = 0, double r1 = 0, double r2 = 0 );
Назначение
Швеллер (параметры аналогичны IBeam). Возвращаемое значение. CShape.
BoxShape Box( double h, double b1, double tw, double tf1, double b2 = 0, 
double tf2 = 0, double c = 0 );
Назначение
Коробка (пустотелый прямоугольник).
Параметры
h, b1 — высота и ширина внизу.
tw — толщина боковых стенок.
tf1 — толщина нижней полки.
b2, tf2 — ширина и толщина сверху (0 — равны нижним).
c — параметр геометрии.
Возвращаемое значение
BoxShape.
BoxOrthoShape BoxOrtho( double hw, double b1, double k1, double k2, double b2, double k3, double k4, double tf1, double tf2, double tw1, double tw2, 
double bottomOffset = 0 );
Назначение
Ортотропная (сварная) коробка.
Параметры
hw — высота стенки между полками.
b1, k1, k2 — нижняя полка (ширина и вылеты).
b2, k3, k4 — верхняя полка.
tf1, tf2 — толщины полок; tw1, tw2 — толщины стенок.
bottomOffset — смещение нижней полки.
Возвращаемое значение
BoxOrthoShape.
IOrthoShape IOrtho( double hw, double k1, double k2, double k3, double k4,
double tf1, double tf2, double tw, double bottomOffset = 0 );
Назначение
Ортотропный двутавр.
Возвращаемое значение
IOrthoShape.

TShape TBeam( double h, double b, double tw, double tf1, double r1 = 0, 
double r2 = 0 );
Назначение
Тавр.
Параметры
h, b — высота и ширина полки.
tw, tf1 — толщины стенки и полки.
r1, r2 — радиусы скруглений.
Возвращаемое значение
TShape.
PentaShape Penta( double h, double b, double a1, double r1 = 0 );
Назначение
Пятиугольник.
Параметры
h, b — высота и ширина.
a1 — параметр углов.
r1 — радиус скругления.
Возвращаемое значение
PentaShape.
_BaseShape Custom( IList<ParisPoint2D> points );
Назначение
Произвольный контур из 2D-точек.
Параметры
points — список точек обхода контура.
Возвращаемое значение
_BaseShape с заполненным Profile.
Прочие контуры
Одинаковый шаблон: api.Sections.Standart("Имя", api.Sections.<Фабрика>(…)).
	Метод
	Тип
	Кратко

	Angle(h, b, tw, tf1, r1=0, r2=0, r3=0)
	AngleShape
	уголок

	Angle2(h, b, tw, tf1, c=0, r1=0, r2=0, r3=0)
	AngleShape2
	уголок сдвоенный

	Channel2(h, b1, tw, tf1, b2=0, tf2=0, c=0, r1=0, r2=0)
	CShape2
	сдвоенный швеллер

	Octa(h, b, a1, a2)
	OctaShape
	октаэдр

	Octa2(h, b, a1, a2, tw, tf1=0)
	OctaShape2
	октаэдр пустотелый

	OctaH(h, b, a1, a2, tw)
	OctaHShape
	октаэдр пустотелый

	OvalH(h, b, tw)
	OvalHShape
	овал пустотелый

	HewnLog(d, b1, b2)
	HewnLogShape
	отёсанное бревно

	TLog(d, b1, hw, tf1, k1=0, k2=0)
	TLogShape
	тавр из бревна

	RCBox(h, b, tf1, tf2, b1=0, b2=0, a1..a4=0)
	RCBoxShape
	ж/б плитная балка

	RCBox2(h, b, tf1, tf2, c, hh, ho, r1, …)
	RCBox2Shape
	ж/б пустотелая плита

	RCI(h, b1, tw, tf1, b2, tf2, …)
	RCIShape
	ж/б двутавр

	RCIExtra(h, k3, k4, tw, tfl, tfr, b2, tf2, …)
	RCIShapeExtra
	ж/б двутавр несимм.

	RCP(h, b, tw, tf1, tf2, ho, …)
	RCPShape
	ж/б П-сечение

	RCT(h, b1, tw, tf1, …)
	RCTShape
	ж/б тавр

	RCTExtra(h, k3, k4, tw, tfl, tfr, …)
	RCTShapeExtra
	ж/б тавр несимм.

	BoxOrthoUpHole(…, k5, k6, bottomOffset=0)
	BoxOrthoUpHoleShape
	орто-коробка, проём сверху

	BoxOrthoDownHole(…, k5, k6, bottomOffset=0)
	BoxOrthoDownHoleShape
	орто-коробка, проём снизу

	IOrthoPlusConcrete(…, kc1, kc2, tc, hsc, …)
	IOrthoPlusConcreteShape
	орто-двутавр + плита

	BoxOrthoPlusConcrete(…, kc1, kc2, tc, hsc, …)
	BoxOrthoPlusConcreteShape
	орто-коробка + плита

	BoxOrthoUpHolePlusConcrete(…)
	BoxOrthoUpHolePlusConcreteShape
	проём сверху + плита

	BoxOrthoDownHolePlusConcrete(…)
	BoxOrthoDownHolePlusConcreteShape
	проём снизу + плита



Параметры плиты: kc1/kc2 — консоли, tc — толщина, hsc — зазор до металла; опционально nb, plateWeightFactor.
Рёбра жёсткости (ортотропные)
Те же параметры, что в форме сечения: тип (сечения ребра) и группа (ячейка, номер типа, количество, шаг, отступ).
OrthoRibBuilder WithRibs( _BaseShapeOrtho shape );
Методы builder
	Метод
	Назначение

	AddRectangleRib(h, b)
	прямоугольное ребро

	AddTRib(h, b, tw, tf)
	тавровое

	AddURib(h, b, b1, tw)
	U-ребро (b1 — верхняя полка)

	AddRibType(type, h, b, tw=0, tf=0, b1=0)
	произвольный RibType; возвращает 1-based номер

	AddGroup(cell, ribTypeNumber, quantity, step, offset)
	группа в отсеке OrthoCellType

	Clear()
	очистить типы и группы

	Apply()
	вычислить Location/Angle/StepDirection 



Standart / Composite сами вызывают финализацию, если группы уже заданы.



Пример.
var box = api.Sections.BoxOrtho(638, 494, 16, 16, 494, 118, 118, 10, 10, 32, 32);
api.Sections.WithRibs(box)
    .AddRectangleRib(100, 12)
    .AddTRib(150, 80, 8, 10)
    .AddGroup(OrthoCellType.MiddleTopCell, 1, 4, 300, 200)
    .AddGroup(OrthoCellType.LeftLeftWall, 2, 3, 500, 400)
    .Apply();
api.Sections.Add(api.Sections.Standart("Н0-1", box));
box = api.Sections.BoxOrtho(638, 494, 16, 16, 494, 118, 118, 10, 10, 32, 32)
api.Sections.WithRibs(box)
    .AddRectangleRib(100, 12)
    .AddGroup(api.OrthoCellType.MiddleTopCell, 1, 4, 300, 200)
    .Apply()
api.Sections.Add(api.Sections.Standart("Н0-1", box))
Отсеки: на поясах (Left/Middle/Right × Top/Bottom), на стенке для коробки (LeftLeftWall … RightRightWall, для двутавра — MiddleLeftWall/MiddleRightWall). Доступные ячейки зависят от геометрии (GetOrthoCellTypes).

[bookmark: _Toc236905474]2.2.2 Сечения
Section Standart( string name, _BaseShape shape );
Назначение
Создать простое сечение из одного контура. Геометрические свойства вычисляются автоматически.
Параметры
name, shape.
Возвращаемое значение
Section (не добавлен в модель — вызвать Add).
Section Composite( string name, IList<_BaseShape> shapes );
Назначение
Создать составное сечение из нескольких контуров.
Параметры
name, shapes.
Возвращаемое значение
Section.
Section ByDxf( string name, string path, string layer );
Назначение
Создать сечение из DXF-файла.
Параметры
name — имя.
path — путь к DXF.
layer — имя слоя в DXF.
Возвращаемое значение
Section с типом Custom.
VariableSection Variable( string name, _BaseShape startShape, _BaseShape endShape);
VariableSection Variable( string name, IList<_BaseShape> startShapes, IList<_BaseShape> endShapes );
Назначение
Создать переменное сечение: контур начала и контура конца. Характеристики считаются в Solve. Контуры начала и конца должны быть одинаковы по типу. 
Параметры
name — имя сечения.
startShape / startShapes — контур(ы) в начале элемента (относительная длина 0).
endShape / endShapes — контур(ы) в конце (относительная длина 1).
Возвращаемое значение
VariableSection (не добавлен в модель — вызвать Add).
Пример.
api.Sections.Add(api.Sections.Variable("I 600→400",
    api.Sections.IBeam(600, 200, 10, 20, 200, 20, 12, 12),
    api.Sections.IBeam(400, 200, 10, 16, 200, 16, 12, 12)));
api.Sections.Add(api.Sections.Variable("I 600→400",
    api.Sections.IBeam(600, 200, 10, 20, 200, 20, 12, 12),
    api.Sections.IBeam(400, 200, 10, 16, 200, 16, 12, 12)));

SetOffset( Section section, SectionOffset offsetType, double offsetY = 0, double offsetZ = 0 );
Назначение
Задать точку привязки сечения и пересчитать OffsetY / OffsetZ. Для переменного сечения обновляются станции начала / конца.
Параметры
section — сечение из Standart / Composite / Variable / ByDxf.
offsetType — SectionOffset (TopCenter, CenterCenter, …) или через api.SectionOffset.TopCenter.
offsetY, offsetZ — только для SectionOffset.Custom (в единицах api.Unit).
Возвращаемое значение
То же сечение (удобно для цепочки с Add).
Пример.
api.Sections.Add(api.Sections.SetOffset(api.Sections.Standart("Балка", api.Sections.IBeam(600, 200, 10, 20, 200, 20, 12, 12)), SectionOffset.TopCenter));
api.Sections.Add(api.Sections.SetOffset(api.Sections.Standart("Балка", api.Sections.IBeam(600, 200, 10, 20, 200, 20, 12, 12)), api.SectionOffset.TopCenter))

[bookmark: _Toc236905475]2.2.3 Добавление и удаление
int Add( Section section );
Назначение
Добавить сечение в модель.
Возвращаемое значение
Присвоенный Id.
int[] AddRange( IList<Section> sections );
Назначение
Добавить несколько сечений.
Возвращаемое значение
Массив Id.
void Remove( IList<Section> sections );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить сечения (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905476]2.2.4 Обновление
void Update( Section newSection );
Назначение
Замена. Передаётся новый экземпляр с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateStandart( int id, string name = "", _BaseShape shape = null );
Назначение
Обновить простое сечение. null/пустые параметры сохраняются.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateComposite( int id, string name = "", IList<_BaseShape> shapes = null );
Назначение
Обновить составное сечение. null/пустые параметры сохраняются.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateVariable( int id, string name = "", _BaseShape startShape = null, _BaseShape endShape = null );
Назначение
Обновить переменное сечение. null/пустые параметры сохраняются. Сечение с id должно быть VariableSection.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905477]2.2.5 Трансформация контуров (ShapeExtensions)
Fluent-методы для модификации контуров перед сборкой. Все возвращают тот же контур для цепочек вызовов.
T Rotate<T>( this T shape, double angle );   // повернуть на angle градусов
T Move<T>( this T shape, double dy, double dz ); // сместить на (dy, dz) в плоскости сечения
T ReflectX<T>( this T shape );               // отразить относительно оси X
T ReflectY<T>( this T shape );               // отразить относительно оси Y
Возвращаемое значение
Модифицированный контур.
[bookmark: _Toc236905478]2.3 Толщины
Доступ из скрипта: api.Thicknesses.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление толщин плит.
Единицы измерения. h — длина. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905479]2.3.1 Создание
Thickness Create( double h, string name = "" );
Назначение
Создать объект толщины (не добавляется в модель).
Параметры
h — значение толщины.
name — имя (опционально).
Возвращаемое значение
Thickness.
[bookmark: _Toc236905480]2.3.2 Добавление и удаление
int Add( Thickness thickness );
Назначение
Добавить толщину в модель.
Возвращаемое значение
Присвоенный Id.
int[] AddRange( IList<Thickness> thicknesses );
Назначение
Добавить несколько толщин.
Возвращаемое значение
Массив Id.
void Remove( IList<Thickness> thicknesses );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить толщины (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905481]2.3.3 Обновление
void Update( Thickness newThickness );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Update( int id, double h, string name = "" );
Назначение
Обновить значение и/или имя по Id. Пустое name — не менять.
Параметры
id — Id обновляемой толщины.
h — новое значение.
name — новое имя или "".
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905482]2.4 Грунты
Доступ из скрипта: api.Soils.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление грунтов.
Единицы измерения. gamma — удельный вес (F/L³); r0, elasticModulus, clutch — напряжение (F/L²); k — коэффициент пропорциональности (конвертируется как ProportionFactor). frictionFactor, e0, c0, ks, il, ip, humidity, humidityLevel — безразмерные, не конвертируются. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905483]2.4.1 Создание
Soil Create( string name, SoilType soilType, double k, double gamma, double r0,
double elasticModulus, double frictionFactor );
Назначение
Создать грунт с основными свойствами.
Параметры
name — имя.
soilType — тип грунта (api.SoilType.*).
k — коэффициент пропорциональности.
gamma — удельный вес.
r0 — условное сопротивление.
elasticModulus — коэффициент (модуль) деформации.
frictionFactor — коэффициент трения.
Возвращаемое значение
Soil (не добавлен в модель).
Soil Create( string name, SoilType soilType, double k, double gamma, double r0, double elasticModulus, double frictionFactor, double e0 = 0, double c0 = 0, double clutch = 0, double ks = 0, double il = 0, double ip = 0, 
double humidity = 0, double humidityLevel = 0 );
Назначение
Создать грунт с расширенными свойствами.
Дополнительные параметры
e0 — коэффициент пористости.
c0 — нормативный угол внутреннего трения.
clutch — нормативное удельное сцепление.
ks — коэффициент трещиноватости.
il, ip — показатели текучести и пластичности.
humidity, humidityLevel — влажность и степень влажности.
Возвращаемое значение
Soil.
[bookmark: _Toc236905484]2.4.2 Добавление и удаление
int Add( Soil soil );
int[] AddRange( IList<Soil> soils );
Назначение
Добавить грунт(ы) в модель.
Возвращаемое значение
Id или массив Id.
void Remove( IList<Soil> soils );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить грунты (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905485]2.4.3 Обновление
void Update( Soil newSoil );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).


void Update( int id, string name = "", 
SoilType soilType = SoilType.rock_Unweathered, bool changeSoilType = false,
double k = -1, double gamma = -1, double r0 = -1, double elasticModulus = -1, double frictionFactor = -1, double e0 = -1, double c0 = -1, double clutch = -1, double ks = -1, double il = -1, double ip = -1, double humidity = -1,
double humidityLevel = -1 );
Назначение
Обновить грунт. Параметры со значением -1 и пустое name не меняются.
Параметры
id — Id обновляемого грунта.
name — новое имя ("" — не менять).
soilType — новый тип; применяется только при changeSoilType = true.
changeSoilType — флаг применения soilType.
Остальные -1 — сохранить из старого.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905486]3 Группы
[bookmark: _Toc236905487]3.1 Группы геометрии
Доступ из скрипта: api.GeometryGroups.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление геометрических групп (групп элементов или узлов).
[bookmark: _Toc236905488]3.1.1 Создание
GeometryGroup CreateByElements( string name, IList<int> elementIds );
Назначение
Создать группу элементов (объект, не добавляется в модель).
Параметры
name — название.
elementIds — Id элементов.
Возвращаемое значение
GeometryGroup.
GeometryGroup CreateByNodes( string name, IList<int> nodeIds );
Назначение
Создать группу узлов (объект, не добавляется в модель).
Параметры
name — название.
nodeIds — Id узлов.
Возвращаемое значение
GeometryGroup.
[bookmark: _Toc236905489]3.1.2 Добавление
int Add( GeometryGroup group );
Назначение
Добавить готовую группу в модель.
Параметры
group — группа.
Возвращаемое значение
Id добавленной группы.
int[] AddRange( IList<GeometryGroup> groups );
Назначение
Добавить несколько групп.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int Add( string name, IList<int> elementIds );
Назначение
Создать и добавить группу элементов одной командой.
Параметры
name — название.
elementIds — Id элементов.
Возвращаемое значение
Id добавленной группы.
[bookmark: _Toc236905490]3.1.3 Обновление
void Update( GeometryGroup newGroup );
Назначение
Обновление по объекту (Id должен совпадать с существующей группой).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateByElements( int id, string name, IList<int> elementIds );
Назначение
Заменить название и состав группы элементов.
Параметры
id — Id существующей группы.
name — новое название.
elementIds — новый список Id элементов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateByNodes( int id, string name, IList<int> nodeIds );
Назначение
Заменить название и состав группы узлов.
Параметры
id — Id существующей группы.
name — новое название.
nodeIds — новый список Id узлов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905491]3.1.4 Удаление
void Remove( int id );
Назначение
Удалить группу по Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Remove( IList<GeometryGroup> groups );
Назначение
Удалить несколько групп.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905492]3.2 Группы граничных условий
Доступ из скрипта: api.BoundaryGroups.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление групп граничных условий. Группа собирает опоры, пружины (в том числе нелинейные), двухузловые связи (в том числе нелинейные), жёсткие связи и шарниры по узлам или по элементам.
[bookmark: _Toc236905493]3.2.1 Создание
BoundaryGroup CreateByNodes( string name, IList<int> nodeIds, 
bool includeSupports = true, bool includeSprings = true,
bool includeNonlinearSprings = true, bool includeNodalLinks = true,
bool includeNonlinearNodalLinks = true, bool includeRigitLinks = true );
Назначение
Создать группу ГУ по узлам (объект, не добавляется в модель).
Параметры
name — название.
nodeIds — Id узлов.
includeSupports — включать опоры.
includeSprings — включать пружины.
includeNonlinearSprings — включать нелинейные пружины.
includeNodalLinks — включать двухузловые связи.
includeNonlinearNodalLinks — включать нелинейные двухузловые связи.
includeRigitLinks — включать жёсткие связи.
Возвращаемое значение
BoundaryGroup.
BoundaryGroup CreateByElements( string name, IList<int> elementIds,
bool includeBeamHinges = true, bool includePlateHinges = true );
Назначение
Создать группу ГУ по элементам.
Параметры
name — название.
elementIds — Id элементов.
includeBeamHinges — включать шарниры стержней.
includePlateHinges — включать шарниры плит.
Возвращаемое значение
BoundaryGroup.
[bookmark: _Toc236905494]3.2.2 Добавление
int Add( BoundaryGroup group );
Назначение
Добавить готовую группу.
Возвращаемое значение
Id добавленной группы.
int[] AddRange( IList<BoundaryGroup> groups );
Назначение
Добавить несколько групп.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int AddByNodes( string name, IList<int> nodeIds, bool includeSupports = true, bool includeSprings = true, bool includeNodalLinks = true, 
bool includeRigitLinks = true );
Назначение
Создать и добавить группу по узлам одной командой.
Возвращаемое значение
Id добавленной группы.
int AddByElements( string name, IList<int> elementIds,
bool includeBeamHinges = true, bool includePlateHinges = true );
Назначение
Создать и добавить группу по элементам одной командой.
Возвращаемое значение
Id добавленной группы.
[bookmark: _Toc236905495]3.2.3 Обновление
void Update( BoundaryGroup newGroup );
Назначение
Обновление по объекту с существующим Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateByNodes( int id, string name, IList<int> nodeIds,
bool includeSupports = true, bool includeSprings = true,
bool includeNonlinearSprings = true, bool includeNodalLinks = true,
bool includeNonlinearNodalLinks = true, bool includeRigitLinks = true );
Назначение
Заменить группу — теперь по узлам. Состав флагов include* аналогичен CreateByNodes (включая нелинейные пружины и нелинейные двухузловые связи).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateByElements( int id, string name, IList<int> elementIds,
bool includeBeamHinges = true, bool includePlateHinges = true );
Назначение
Заменить группу — теперь по элементам.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905496]4.2.4. Удаление
void Remove( int id );
void Remove( IList<BoundaryGroup> groups );
Назначение
Удалить группу по Id или удалить несколько групп.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905497]3.3 Группы грунтов
Доступ из скрипта: api.SoilGroups.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление групп грунтов (колонок грунтов с отметкой поверхности земли и слоями с отметками подошвы). Создание поддерживает паттерн Builder.
Единицы измерения. groundLevel, bottomLevel — отметки (высотные уровни), задаются в пользовательских единицах длины. soilId — Id, не конвертируется. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905498]3.3.1 Создание
Builder Create( string name, double groundLevel );
Назначение
Начать сборку группы грунтов через fluent-builder.
Параметры
name — название группы.
groundLevel — отметка поверхности земли.
Возвращаемое значение
Builder.
SoilGroup Create( string name, double groundLevel, params (int soilId, 
double bottomLevel)[] soils );
Назначение
Создать группу грунтов сразу — передав набор пар «Id грунта, отметка подошвы».
Параметры
name — название.
groundLevel — отметка поверхности.
soils — пары (soilId, bottomLevel).
Возвращаемое значение
SoilGroup.
SoilGroup Create( string name, double groundLevel, params (Soil soil, 
double bottomLevel)[] soils );
Назначение
То же, но передаются экземпляры Soil (полезно для грунтов, созданных в текущей сессии).
Возвращаемое значение
SoilGroup.
Builder AddSoil( int soilId, double bottomLevel );
Назначение
Добавить слой по Id грунта.
Параметры
soilId — Id грунта в модели.
bottomLevel — отметка подошвы слоя.
Возвращаемое значение
Builder (для цепочки вызовов).
Builder AddSoil( Soil soil, double bottomLevel );
Назначение
Добавить слой по экземпляру Soil.
Возвращаемое значение
Builder.
SoilGroup Build();
Назначение
Завершить сборку и получить SoilGroup.
Возвращаемое значение
SoilGroup.

[bookmark: _Toc236905499]3.3.2 Добавление
int Add( SoilGroup group );
Назначение
Добавить группу.
Возвращаемое значение
Id добавленной группы.
int[] AddRange( IList<SoilGroup> groups );
Назначение
Добавить несколько групп.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905500]3.3.3 Обновление
void Update( SoilGroup newGroup );
Назначение
Найти группу по Id и заменить её свойства.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905501]3.3.4 Удаление
void Remove( int id );
void Remove( IList<int> ids );
Назначение
Удалить по Id (одну или несколько групп).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Remove( SoilGroup group );
void Remove( IList<SoilGroup> groups );
Назначение
Удалить по экземпляру (один или несколько).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905050][bookmark: _Toc236905502]3.4 Группы переменных сечений
ParisAPI.API.PropertyAPI.VariableSectionGroupAPI : ApiBase
Доступ из скрипта: api.VariableSectionGroups.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление групп переменных сечений: незамкнутая цепь стержней с одним VariableSection, вдоль которой размеры меняются по длине цепи (Linear / Polynomial).
Тип изменения: api.VariableSectionVariationType.Linear / api.VariableSectionVariationType.Polynomial. Само сечение — через SectionAPI (api.Sections.Variable / UpdateVariable).
[bookmark: _Toc236905051][bookmark: _Toc236905503]3.4.1 Создание
Builder Create( string name, int variableSectionId );
Назначение
Начать fluent-создание: 
Create(name, vsId).SetElements(ids).SetVariationY(...).Build().
Параметры
name — название группы.
variableSectionId — Id существующего VariableSection.
Возвращаемое значение
Builder.
Методы Builder: SetElements, SetVariationY, SetVariationZ, SetReversed, Build.
VariableSectionGroup Create(string name, int variableSectionId, 
IList<int> elementIds, VariableSectionVariationType variationTypeY = Linear,
VariableSectionVariationType variationTypeZ = Linear, int polynomialDegreeY = 2,
int polynomialDegreeZ = 2, bool isReversed = false );
Назначение
Создать группу (объект, не добавляется в модель). При необходимости назначает указанное переменное сечение на элементы. Элементы должны быть стержнями и образовывать незамкнутую цепь; не должны входить в другую группу переменных сечений.
Возвращаемое значение
VariableSectionGroup.
[bookmark: _Toc236905052][bookmark: _Toc236905504]3.4.2 Добавление
int Add( VariableSectionGroup group );
Назначение
Добавить готовую группу в модель.
Возвращаемое значение
Id добавленной группы.
int[] AddRange( IList<VariableSectionGroup> groups );
Назначение
Добавить несколько групп.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int Add(string name, int variableSectionId, IList<int> elementIds,
VariableSectionVariationType variationTypeY = Linear,
VariableSectionVariationType variationTypeZ = Linear, int polynomialDegreeY = 2,
int polynomialDegreeZ = 2, bool isReversed = false );
Назначение
Создать и добавить группу одной командой.
Пример.
var vsId = api.Sections.Add(api.Sections.Variable("VS",
api.Sections.Rect(400, 600),
api.Sections.Rect(200, 400)));
// e1, e2, e3 — Id стержней незамкнутой цепи
api.VariableSectionGroups.Add("Г1", vsId, new[] { e1, e2, e3 });
vsId = api.Sections.Add(api.Sections.Variable("VS", api.Sections.Rect(400, 600),
api.Sections.Rect(200, 400)))
api.VariableSectionGroups.Add("Г1", vsId, [e1, e2, e3])
[bookmark: _Toc236905053][bookmark: _Toc236905505]3.4.3 Обновление
void Update( VariableSectionGroup newGroup );
Назначение
Обновление по объекту (Id должен совпадать с существующей группой).
void Update(int id, string name = null, int variableSectionId = 0,
IList<int> elementIds = null, 
VariableSectionVariationType? variationTypeY = null, VariableSectionVariationType? variationTypeZ = null, 
int? polynomialDegreeY = null, int? polynomialDegreeZ = null, 
bool? isReversed = null );
Назначение
Обновить группу по Id. Параметры со значением по умолчанию не меняются (variableSectionId == 0 — оставить сечение).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905054][bookmark: _Toc236905506]3.4.4 Удаление
void Remove( int id );
void Remove( IList<int> ids );
void Remove( VariableSectionGroup group );
void Remove( IList<VariableSectionGroup> groups );
Назначение
Удалить группу(ы) из модели.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905507]4 Граничные условия
[bookmark: _Toc236905508]4.1 Опоры
Доступ из скрипта: api.Supports.
Назначение
Установка, обновление и удаление опор на узлах. Закрепление задаётся по 6 степеням свободы (DOF): dx, dy, dz, rx, ry, rz. true — закреплено, false — свободно.
[bookmark: _Toc236905509]4.1.1 Задание
int SetSupport( int nodeId, bool dx, bool dy, bool dz, bool rx, bool ry, 
bool rz );
Назначение
Задать опору на одном узле с индивидуальными DOF.
Параметры
nodeId — Id узла.
dx, dy, dz — закрепление линейных перемещений.
rx, ry, rz — закрепление поворотов.
Возвращаемое значение
Id созданной опоры.
int SetSupport( int nodeId, bool fixLinear, bool fixAngular );
Назначение
Сокращённая форма: одинаковые флаги для всех линейных и всех угловых DOF.
Возвращаемое значение
Id опоры.
int[] SetSupports( IList<int> nodeIds, bool[,] dofs );
Назначение
Задать опоры на нескольких узлах с индивидуальными DOF.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
dofs — матрица [Count × 6] флагов закрепления (порядок: dx, dy, dz, rx, ry, rz).
Возвращаемое значение
Массив Id опор.
int[] SetSupports( IList<int> nodeIds, IList<bool> dx, IList<bool> dy, IList<bool> dz, IList<bool> rx, IList<bool> ry, IList<bool> rz );
Назначение
То же через шесть параллельных списков (длины должны совпадать).
Возвращаемое значение
Массив Id опор.
int[] SetSupportsUniform( IList<int> nodeIds, bool[] dofs );
Назначение
Задать одинаковые опоры всем узлам.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
dofs — массив из 6 флагов [dx, dy, dz, rx, ry, rz].
Возвращаемое значение
Массив Id опор.
int[] SetSupportsUniform( IList<int> nodeIds, bool dx, bool dy, bool dz, bool rx, bool ry, bool rz );
int[] SetSupportsUniform( IList<int> nodeIds, bool fixLinear, bool fixAngular );
Назначение
Одинаковые опоры — через отдельные флаги DOF либо «всё линейное»/«всё угловое».
Возвращаемое значение
Массив Id опор.
[bookmark: _Toc236905510]4.1.2 Обновление
void UpdateSupport( int nodeId, bool dx, bool dy, bool dz, bool rx, bool ry, 
bool rz );
void UpdateSupport( int nodeId, bool fixLinear, bool fixAngular );
Назначение
Обновить опору на узле.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateSupports( IList<int> nodeIds, bool[,] dofs );
void UpdateSupports( IList<int> nodeIds, IList<bool> dx, IList<bool> dy, IList<bool> dz, IList<bool> rx, IList<bool> ry, IList<bool> rz );
Назначение
Обновить опоры на нескольких узлах с индивидуальными DOF.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateSupportsUniform( IList<int> nodeIds, bool[] dofs );
void UpdateSupportsUniform( IList<int> nodeIds, bool dx, bool dy, bool dz, 
bool rx, bool ry, bool rz );
void UpdateSupportsUniform( IList<int> nodeIds, bool fixLinear, bool fixAngular );
Назначение
Обновить одинаковые опоры.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905511]4.1.3 Удаление
void RemoveSupport( int supportId );
Назначение
Удалить опору по Id опоры.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveSupportByNode( int nodeId );
Назначение
Удалить опору по Id узла.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveSupports( IList<int> supportIds );
Назначение
Удалить несколько опор по Id опор.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveSupportsByNodes( IList<int> nodeIds );
Назначение
Удалить несколько опор по Id узлов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905512]4.2 Линейные одноузловые связи
Доступ из скрипта: api.Springs.
Назначение
Установка, обновление и удаление одноузловых пружин. Жёсткости задаются по 6 DOF (dx, dy, dz, rx, ry, rz).
Семантика значений. Число — жёсткость по DOF; -1 — абсолютно жёсткое закрепление; 0 — нет связи. Перегрузки с bool маппят true → -1, false → 0 (превращают пружину в опору без введения коэффициентов).
Единицы измерения. Жёсткости конвертируются в системные единицы: линейные (dx, dy, dz) — как распределённая нагрузка (UnitType.Distributed, F/L), угловые (rx, ry, rz) — как момент (UnitType.Moment). Сентинел -1 («жёстко») конвертации не подлежит и передаётся как есть. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905513]4.2.1 Задание (числовые значения)
int SetSpring( int nodeId, double dx, double dy, double dz, double rx, double ry, double rz );
Назначение
Задать пружину на одном узле.
Параметры
nodeId — Id узла.
dx, dy, dz — жёсткости линейных пружин.
rx, ry, rz — жёсткости угловых пружин.
Возвращаемое значение
Id пружины.
int[] SetSprings( IList<int> nodeIds, double[,] dofs );
Назначение
Задать пружины на нескольких узлах матрицей [Count × 6] жёсткостей.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int[] SetSprings( IList<int> nodeIds, IList<double> dx, IList<double> dy, IList<double> dz, IList<double> rx, IList<double> ry, IList<double> rz );
Назначение
То же через шесть параллельных списков.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int[] SetSpringsUniform( IList<int> nodeIds, double[] dofs );
int[] SetSpringsUniform( IList<int> nodeIds, double dx, double dy, double dz, double rx, double ry, double rz );
Назначение
Задать одинаковые пружины — массивом из 6 жёсткостей или отдельными параметрами.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905514]4.2.2 Установка (закрепление)
int SetSpring( int nodeId, bool dx, bool dy, bool dz, bool rx, bool ry, 
bool rz );
int SetSpring( int nodeId, bool fixLinear, bool fixAngular );
Назначение
Задать пружину с true → -1 (жёсткое), false → 0 (нет связи); вторая форма — одним флагом для линейных и угловых DOF.
Возвращаемое значение
Id пружины.
int[] SetSprings( IList<int> nodeIds, IList<bool> dx, IList<bool> dy, IList<bool> dz, IList<bool> rx, IList<bool> ry, IList<bool> rz );
int[] SetSpringsUniform( IList<int> nodeIds, bool dx, bool dy, bool dz, bool rx, bool ry, bool rz );
int[] SetSpringsUniform( IList<int> nodeIds, bool fixLinear, bool fixAngular );
Назначение
То же для коллекции узлов.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905515]4.2.3 Обновление
Все Update* зеркалируют Set*, но возвращают void:
void UpdateSpring( int nodeId, double dx, double dy, double dz, double rx, double ry, double rz );
void UpdateSpring( int nodeId, bool dx, bool dy, bool dz, bool rx, bool ry, bool rz );
void UpdateSpring( int nodeId, bool fixLinear, bool fixAngular );
void UpdateSprings( IList<int> nodeIds, double[,] dofs );
void UpdateSprings( IList<int> nodeIds, IList<double> dx, ... , 
IList<double> rz );
void UpdateSprings( IList<int> nodeIds, IList<bool> dx, ... , IList<bool> rz,
List<NonlinearLinkType> types );
void UpdateSpringsUniform( IList<int> nodeIds, double[] dofs );
void UpdateSpringsUniform( IList<int> nodeIds, double dx, ... , double rz );
void UpdateSpringsUniform( IList<int> nodeIds, bool dx, ... , bool rz );
void UpdateSpringsUniform( IList<int> nodeIds, bool fixLinear, bool fixAngular );
Параметры
types (в bool-перегрузке UpdateSprings) — список NonlinearLinkType; в текущей реализации не используется (зарезервирован), допустимо передать null.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905516]4.2.4 Удаление
void RemoveSpring( int springId );
Назначение
Удалить пружину по Id пружины.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveSpringByNode( int nodeId );
Назначение
Удалить пружину по Id узла.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveSprings( IList<int> springIds );
Назначение
Удалить несколько пружин по Id пружин.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveSpringsByNodes( IList<int> nodeIds );
Назначение
Удалить несколько пружин по Id узлов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905517]4.3 Линейные двухузловые связи
Доступ из скрипта: api.NodalLinks.
Назначение
Установка, копирование, обновление и удаление двухузловых связей разных типов (CommonLink, RigidLink).
Единицы измерения. Жёсткости CommonLink конвертируются в системные единицы: линейные (dx, dy, dz) — как распределённая нагрузка (UnitType.Distributed, F/L), угловые (rx, ry, rz) — как момент (UnitType.Moment); сентинел -1 («жёстко») конвертации не подлежит. Смещения xOffset/yOffset/zOffset в Copy — пользовательские единицы длины (UnitType.Length). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905518]4.3.1 Задание (Связь общего типа)
int SetNodalLinkCommon( int node1Id, int node2Id, double dx, double dy, 
double dz, double rx, double ry, double rz );
Назначение
Создать связь типа CommonLink с индивидуальными жёсткостями по 6 DOF.
Параметры
node1Id, node2Id — Id узлов 1 и 2.
dx, dy, dz — линейные жёсткости.
rx, ry, rz — угловые жёсткости.
Соглашение: -1 — жёсткое закрепление, 0 — нет связи.
Возвращаемое значение
Id связи.
int SetNodalLinkCommon( int node1Id, int node2Id, bool fixLinear, 
bool fixAngular );
Назначение
Сокращённая форма: true → -1, false → 0.
Возвращаемое значение
Id связи.
int[] SetNodalLinksCommonUniform( IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids,
double dx, double dy, double dz, double rx, double ry, double rz );
int[] SetNodalLinksCommonUniform( IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids, IList<double> dofs );
Назначение
Одинаковые CommonLink-связи для пар узлов (DOF — отдельными параметрами или списком из 6 значений).
Возвращаемое значение
Массив Id.
int[] SetNodalLinksCommon( IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids, 
double[,] dofs );
Назначение
Индивидуальные DOF для каждой пары — матрица [Count × 6].
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905519]4.3.2 Задание (Жесткая связь)
int SetNodalLinkRigid( int node1Id, int node2Id );
Назначение
Создать жёсткую двухузловую связь между парой узлов.
Возвращаемое значение
Id связи.
int[] SetNodalLinksRigid( IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids );
Назначение
Создать жёсткие двухузловые связи между парами узлов.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905520]4.3.3 Копирование
int[] Copy( int linkId, int count, int nodeIncrement );
Назначение
Копировать связь, увеличивая Id узлов на инкремент.
Параметры
linkId — Id исходной связи.
count — число копий.
nodeIncrement — приращение Id узлов на каждой копии.
Возвращаемое значение
Массив Id копий.
int[] Copy( int linkId, int count, double xOffset, double yOffset, 
double zOffset );
Назначение
Копировать связь со смещением в координатах.
Параметры
linkId — Id исходной связи.
count — число копий.
xOffset, yOffset, zOffset — смещение копий (в пользовательских единицах длины).
Возвращаемое значение
Массив Id копий.
[bookmark: _Toc236905521]4.3.4 Обновление
void UpdateAngle( int linkId, double angle );
void UpdateAngles( IList<int> linkIds, double angle );
void UpdateAngles( IList<int> linkIds, IList<double> angles );
Назначение
Изменить угол поворота связи (одной или нескольких).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateNode( int linkId, int node1Id, int node2Id );
void UpdateNodes( IList<int> linkIds, IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids );
Назначение
Сменить узлы связи (одной или нескольких).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateType( int linkId, LinkType type );
void UpdateTypes( IList<int> linkIds, IList<LinkType> types );
Назначение
Сменить тип связи (CommonLink ↔ RigidLink).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905522]4.3.5 Удаление
void RemoveNodalLink( int linkId );
void RemoveNodalLinks( IList<int> linkIds );
Назначение
Удалить связь по Id или удалить несколько связей.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905523]4.4. Жесткие связи
Доступ из скрипта: api.RigidLinks.
Назначение
Установка, копирование, обновление и удаление жёстких связей. Жёсткая связь — один главный узел (master) и набор зависимых узлов (slaves), движение которых синхронизировано с master'ом.
Единицы измерения. Смещения xOffset/yOffset/zOffset в Copy — пользовательские единицы длины (UnitType.Length). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905524]4.4.1. Задание
int SetRigidLink( int masterNodeId, IList<int> slaveNodeIds );
Назначение
Задать одну жёсткую связь.
Параметры
masterNodeId — Id главного узла.
slaveNodeIds — Id зависимых узлов.
Возвращаемое значение
Id связи.
int[] SetRigidLink( IList<int> masterNodeIds, int[][] slaveNodeIds );
Назначение
Задать несколько жёстких связей.
Параметры
masterNodeIds — Id главных узлов.
slaveNodeIds — массив массивов: для каждого master'а свой список slave'ов.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905525]4.4.2 Копирование
int[] Copy( int linkId, int count, int nodeIncrement );
Назначение
Копировать связь, увеличивая Id узлов (master и slaves) на инкремент.
Параметры
linkId — Id исходной связи.
count — число копий.
nodeIncrement — приращение Id узлов на каждой копии.
Возвращаемое значение
Массив Id копий.
int[] Copy( int linkId, int count, double xOffset, double yOffset, 
double zOffset );
Назначение
Копировать связь со смещением (в пользовательских единицах длины).
Возвращаемое значение
Массив Id копий.
[bookmark: _Toc236905526]4.4.3 Обновление
void UpdateMasterNode( int linkId, int masterNodeId );
Назначение
Сменить главный узел связи.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateSlaveNodes( int linkId, IList<int> slaveNodeIds );
Назначение
Заменить набор зависимых узлов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905527]4.4.4 Удаление
void RemoveRigidLink( int linkId );
void RemoveRigidLinks( IList<int> linkIds );
Назначение
Удалить связь по Id или удалить несколько связей.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905528]4.5 Шарниры
Доступ из скрипта: api.Hinges.
Назначение
Установка, обновление и удаление шарниров на стержнях и плитах. Шарнир освобождает указанные DOF в узле элемента: true — «снять связь», false — «оставить связанным».
Стержни: BarPart указывает узел (i или j).
Плиты: PlatePart указывает угол (i, j, k, l) или весь элемент (Center — применяется ко всем углам).
DOF: fx, fy, fz (линейные), mx, my, mz (моменты).
[bookmark: _Toc236905529]4.5.1 Стержни — задание
int SetHingeToBar( int elementId, BarPart part, bool fx, bool fy, bool fz, 
bool mx, bool my, bool mz );
Назначение
Задать шарнир на одном стержне в указанном узле (api.BarPart.i/api.BarPart.j).
Возвращаемое значение
Id шарнира.
int SetHingeToBar( int elementId, BarPart part, bool removeLinear, 
bool removeAngular );
Назначение
Сокращение: одинаковые флаги для всех линейных и всех моментных DOF.
Возвращаемое значение
Id шарнира.
int[] SetHingeUniformToBars( IList<int> elementIds, BarPart part, bool fx, 
bool fy, bool fz, bool mx, bool my, bool mz );
int[] SetHingeUniformToBars( IList<int> elementIds, BarPart part, 
IList<bool> hinges );
Назначение
Одинаковые шарниры на нескольких стержнях (DOF — отдельными параметрами или списком из 6 значений [fx, fy, fz, mx, my, mz]).
Возвращаемое значение
Массив Id.
int[] SetHingeToBars( IList<int> elementIds, IList<BarPart> parts, 
IList<bool> fx, IList<bool> fy, IList<bool> fz, IList<bool> mx, IList<bool> my, IList<bool> mz );
int[] SetHingeToBars( IList<int> elementIds, IList<BarPart> parts, 
bool[,] hinges );
Назначение
Индивидуальные шарниры — через шесть параллельных списков или через матрицу [Count × 6].
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905530]4.5.2 Стержни — обновление
Зеркало Set*, возвращают void:
void UpdateHingeToBar( int elementId, BarPart part, bool fx, ... , bool mz );
void UpdateHingeToBar( int elementId, BarPart part, bool removeLinear, 
bool removeAngular );
void UpdateHingeUniformToBars( IList<int> elementIds, BarPart part, bool fx, ..., bool mz );
void UpdateHingeUniformToBars( IList<int> elementIds, BarPart part, 
IList<bool> hinges );
void UpdateHingeToBars( IList<int> elementIds, IList<BarPart> parts, 
IList<bool> fx, ... , IList<bool> mz );
void UpdateHingeToBars( IList<int> elementIds, IList<BarPart> parts, 
bool[,] hinges );
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905531]4.5.3 Плиты — задание
int SetHingeToPlate( int elementId, PlatePart part, bool fx, bool fy, bool fz, bool mx, bool my, bool mz );
Назначение
Задать шарнир на одной плите в указанном углу (PlatePart.i/j/k/l) или применить ко всем углам (PlatePart.Center).
Возвращаемое значение
Id шарнира.
int SetHingeToPlate( int elementId, PlatePart part, bool removeLinear, 
bool removeAngular );
Назначение
Сокращение.
Возвращаемое значение
Id шарнира.
int[] SetHingeUniformToPlates( IList<int> elementIds, PlatePart part, bool fx, bool fy, bool fz, bool mx, bool my, bool mz );
int[] SetHingeUniformToPlates( IList<int> elementIds, PlatePart part, 
IList<bool> hinges );
Назначение
Одинаковые шарниры на нескольких плитах.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int[] SetHingeToPlates( IList<int> elementIds, IList<PlatePart> parts,
IList<bool> fx, IList<bool> fy, IList<bool> fz, IList<bool> mx, IList<bool> my, IList<bool> mz );
int[] SetHingeToPlates( IList<int> elementIds, IList<PlatePart> parts, 
bool[,] hinges );
Назначение
Индивидуальные шарниры — списками или матрицей [Count × 6].
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905532]4.5.4 Плиты — обновление
Зеркало Set*, возвращают void:
void UpdateHingeToPlate( int elementId, PlatePart part, bool fx, ... , bool mz );
void UpdateHingeToPlate( int elementId, PlatePart part, bool removeLinear, 
bool removeAngular );
void UpdateHingeUniformToPlates( IList<int> elementIds, PlatePart part, bool fx, ... , bool mz );
void UpdateHingeUniformToPlates( IList<int> elementIds, PlatePart part, IList<bool> hinges );
void UpdateHingeToPlates( IList<int> elementIds, IList<PlatePart> parts, IList<bool> fx, ... , IList<bool> mz );
void UpdateHingeToPlates( IList<int> elementIds, IList<PlatePart> parts, 
bool[,] hinges );
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905533]4.5.5 Удаление
void RemoveHinge( int hingeId );
Назначение
Удалить по Id шарнира.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveHingeByElement( int elementId );
Назначение
Удалить шарнир, привязанный к элементу.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveHinges( IList<int> hingeIds );
void RemoveHingesByElements( IList<int> elementIds );
Назначение
Удалить несколько шарниров по Id шарниров или по Id элементов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905534]4.6 Нелинейные одноузловые связи
Доступ из скрипта: api.NonlinearSprings.
Назначение
Работа с нелинейными пружинами (одноузловыми связями): установка, обновление и удаление.
Требует модуль NonlinearModule. Если модуль недоступен, свойство api.NonlinearSprings возвращает null.
Единицы измерения. rigidity — жёсткость в пользовательских распределённых единицах (UnitType.Distributed), конвертируется в системные. Сентинел -1 («жёстко») конвертации не подлежит и передаётся как есть. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905535]4.6.1 Установка
int SetNonlinearSpring( int nodeId, NonlinearLinkType type,
ParisVector3D directionVector, double rigidity );
Назначение
Задать нелинейную пружину на один узел.
Параметры
nodeId — Id узла.
type — тип нелинейной связи (NonlinearLinkType).
directionVector — вектор направления.
rigidity — жёсткость (в пользовательских распределённых единицах; -1 — жёстко, не конвертируется).
Возвращаемое значение
Id пружины.
int[] SetNonlinearSprings( IList<int> nodeIds, IList<NonlinearLinkType> types,
IList<ParisVector3D> directionVectors, IList<double> rigidities );
Назначение
Задать нелинейные пружины с индивидуальными параметрами для каждого узла.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int[] SetNonlinearSpringsUniform( IList<int> nodeIds, NonlinearLinkType type,
ParisVector3D directionVector, double rigidity );
Назначение
Задать одинаковые нелинейные пружины на несколько узлов.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905536]4.6.2 Обновление
void UpdateNonlinearSpring( int nodeId, NonlinearLinkType type,
ParisVector3D directionVector, double rigidity );
Назначение
Обновить нелинейную пружину на одном узле.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateNonlinearSprings( IList<int> nodeIds, IList<NonlinearLinkType> types,
IList<ParisVector3D> directionVectors, IList<double> rigidities );
Назначение
Обновить нелинейные пружины (индивидуальные параметры).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateNonlinearSpringsUniform( IList<int> nodeIds, NonlinearLinkType type,
ParisVector3D directionVector, double rigidity );
Назначение
Обновить одинаковые нелинейные пружины.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905537]4.6.3 Удаление
void RemoveNonlinearSpring( int springId );
Назначение
Удалить нелинейную пружину по Id пружины.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveNonlinearSpringByNode( int nodeId );
Назначение
Удалить нелинейную пружину по Id узла.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveNonlinearSprings( IList<int> springIds );
Назначение
Удалить нелинейные пружины по Id пружин.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveNonlinearSpringsByNodes( IList<int> nodeIds );
Назначение
Удалить нелинейные пружины по Id узлов.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905538]4.7 Нелинейные двухузловые связи
Доступ из скрипта: api.NonlinearNodalLinks.
Назначение
Работа с нелинейными двухузловыми связями: установка, копирование, обновление и удаление.
Требует модуль NonlinearModule. Если модуль недоступен, свойство api.NonlinearNodalLinks возвращает null.
Единицы измерения. rigidity — жёсткость в пользовательских распределённых единицах (UnitType.Distributed), конвертируется в системные; сентинел -1 («жёстко») конвертации не подлежит и передаётся как есть. Смещения xOffset/yOffset/zOffset в Copy — пользовательские единицы длины (UnitType.Length). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905539]4.7.1 Задание
int SetNonlinearNodalLink( int node1Id, int node2Id, double bettaAngle,
NonlinearLinkType type, LinkNonlinearDirection direction, double rigidity );
Назначение
Задать одну нелинейную двухузловую связь.
Параметры
node1Id, node2Id — Id узлов 1 и 2.
bettaAngle — угол поворота связи.
type — тип нелинейной связи (NonlinearLinkType).
direction — направление (LinkNonlinearDirection).
rigidity — жёсткость (в пользовательских распределённых единицах; -1 — жёстко, не конвертируется).
Возвращаемое значение
Id связи.
int[] SetNonlinearNodalLinks( IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids,
IList<double> bettaAngles, IList<NonlinearLinkType> types,
IList<LinkNonlinearDirection> directions, IList<double> rigidities );
Назначение
Задать нелинейные двухузловые связи с индивидуальными параметрами для каждой пары узлов.
Возвращаемое значение
Массив Id.
int[] SetNonlinearNodalLinksUniform( IList<int> node1Ids, IList<int> node2Ids,
double bettaAngle, NonlinearLinkType type, LinkNonlinearDirection direction, double rigidity );
Назначение
Задать одинаковые нелинейные двухузловые связи.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905540]4.7.2 Копирование
int[] Copy( int linkId, int count, int nodeIncrement );
Назначение
Копировать нелинейную двухузловую связь с инкрементом номеров узлов.
Параметры
linkId — Id исходной связи.
count — число копий.
nodeIncrement — приращение Id узлов на каждой копии.
Возвращаемое значение
Массив Id копий.
int[] Copy( int linkId, int count, double xOffset, double yOffset, 
double zOffset );
Назначение
Копировать нелинейную двухузловую связь со смещением.
Параметры
linkId — Id исходной связи.
count — число копий.
xOffset, yOffset, zOffset — смещение копий (в пользовательских единицах длины).
Возвращаемое значение
Массив Id копий.
[bookmark: _Toc236905541]4.7.3 Обновление
void UpdateNonlinearNodalLink( int linkId, double bettaAngle,
NonlinearLinkType type, LinkNonlinearDirection direction, double rigidity );
Назначение
Обновить одну нелинейную двухузловую связь.
Параметры
linkId — Id связи.
bettaAngle — угол поворота связи.
type — тип нелинейной связи.
direction — направление.
rigidity — жёсткость (в пользовательских распределённых единицах; -1 — жёстко, не конвертируется).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateNonlinearNodalLinks( IList<int> linkIds, IList<double> bettaAngles,
IList<NonlinearLinkType> types, IList<LinkNonlinearDirection> directions, IList<double> rigidities );
Назначение
Обновить нелинейные двухузловые связи (индивидуальные параметры).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateNonlinearNodalLinksUniform( IList<int> linkIds, double bettaAngle,
NonlinearLinkType type, LinkNonlinearDirection direction, double rigidity );
Назначение
Обновить одинаковые нелинейные двухузловые связи.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905542]4.7.4 Удаление
void RemoveNonlinearNodalLink( int linkId );
Назначение
Удалить одну нелинейную двухузловую связь.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void RemoveNonlinearNodalLinks( IList<int> linkIds );
Назначение
Удалить нелинейные двухузловые связи.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905543]4.8 Группы связей Буссинеска
Доступ из скрипта: api.BussineskLinks.
Назначение
Работа со связями Буссинеска (группами фиктивных плит): создание, добавление в модель, обновление и удаление.
Единицы измерения. Параметры передаются как есть — конвертация в системные единицы в этом API не выполняется.
[bookmark: _Toc236905544]4.8.1 Создание
BussineskLinkGroup Create( string name, IList<int> nodes, int elementGroup, int soilGroup, ParisVector3D vector );
Назначение
Создать группу фиктивных плит (не добавляется в модель).
Параметры
name — имя группы.
nodes — Id узлов.
elementGroup — Id геометрической группы элементов.
soilGroup — Id грунтовой группы.
vector — вектор направления.
Возвращаемое значение
Экземпляр BussineskLinkGroup.
[bookmark: _Toc236905545]4.8.2 Добавление
int Add( BussineskLinkGroup group );
Назначение
Добавить группу фиктивных плит в модель.
Параметры
group — группа, созданная через Create.
Возвращаемое значение
Присвоенный Id группы.
int[] AddRange( IList<BussineskLinkGroup> groups );
Назначение
Добавить несколько групп фиктивных плит.
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905546]4.8.3 Обновление
void Update( BussineskLinkGroup newGroup );
Назначение
Обновить группу фиктивных плит — передаётся новый экземпляр с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Update( int id, string name = "", IList<int> nodes = null, 
int elementGroup = -1, int soilGroup = -1, ParisVector3D vector = null );
Назначение
Обновить группу фиктивных плит по Id. Параметры со значением по умолчанию берутся из старой группы.
Параметры
id — Id обновляемой группы.
name — новое имя (пустая строка — оставить прежнее).
nodes — новые Id узлов (null — оставить прежние).
elementGroup — Id геометрической группы (-1 — оставить прежнюю).
soilGroup — Id грунтовой группы (-1 — оставить прежнюю).
vector — новый вектор (null — оставить прежний).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905547]4.8.4. Удаление
void Remove( int id );
Назначение
Удалить группу фиктивных плит по Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Remove( IList<BussineskLinkGroup> groups );
Назначение
Удалить группы фиктивных плит.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905548]5 Нагрузки
[bookmark: _Toc236905549]5.1 Варианты загружения
Доступ из скрипта: api.LoadCases.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление вариантов загружения (LoadCase).
[bookmark: _Toc236905550]5.1.1 Создание
LoadCase Create( string name, StandartType standart, StandartLoadType type, string note = "" );
Назначение
Создать объект варианта загружения (не добавляется в модель).
Параметры
name — имя.
standart — нормативный документ (StandartType.SP35, …).
type — тип загружения (api.LoadType.*).
note — примечание.
Возвращаемое значение
LoadCase.
[bookmark: _Toc236905551]5.1.2 Добавление и удаление
int Add( LoadCase loadCase );
Назначение
Добавить вариант.
Возвращаемое значение
Присвоенный Id.
int[] AddRange( IList<LoadCase> loadCases );
Назначение
Добавить несколько вариантов.
Возвращаемое значение
Массив Id.
void Remove( IList<LoadCase> loadCases );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить варианты (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905552]5.1.3 Обновление
void Update( LoadCase newLoadCase );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Update( int id, string name = "",
StandartLoadType type = StandartLoadType.UserLoad, bool changeType = false,
string note = null );
Назначение
Обновить вариант по Id. Незаданные параметры сохраняются.
Параметры
id — Id варианта.
name — новое имя ("" — не менять).
type — новый тип; применяется только при changeType = true.
changeType — флаг применения type.
note — новое примечание (null — не менять, "" — сбросить).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905553]5.2 Сочетания нагрузок
Доступ из скрипта: api.LoadCombinations.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление сочетаний загружений (LoadCombination). Создание поддерживает паттерн Builder. Сочетание собирается из «children» — троек (LoadCase | LoadCombination, c1, c2), где c1 — коэффициент для I группы предельных состояний, c2 — для II группы.
[bookmark: _Toc236905554]5.2.1 Создание
Builder Create( string name, CombinationType type, bool isDeadLoadCombination = false );
Назначение
Начать сборку сочетания через fluent-builder.
Параметры
name — имя сочетания.
type — тип сочетания (api.CombinationType.Sum, Envelope, …).
isDeadLoadCombination — постоянное (мёртвое) сочетание.
Возвращаемое значение
Builder.
LoadCombination Create( string name, CombinationType type, bool isDeadLoadCombination, params (int loadCaseId, double c1, double c2)[] children);
Назначение
Создать сочетание сразу — набором троек (Id варианта, c1, c2).
Возвращаемое значение
LoadCombination.
LoadCombination Create( string name, CombinationType type, bool isDeadLoadCombination, params (ILoadCase load, double c1, double c2)[] children);
Назначение
То же, но children — экземпляры (LoadCase или LoadCombination).
Возвращаемое значение
LoadCombination.
Builder AddChild( ILoadCase load, double c1 = 1, double c2 = 1 );
Назначение
Добавить ребёнка по экземпляру.
Возвращаемое значение
Builder.
Builder AddChild( int loadCaseId, double c1 = 1, double c2 = 1 );
Назначение
Добавить ребёнка по Id. Принимает как Id варианта, так и Id сочетания (для вложенных сочетаний).
Возвращаемое значение
Builder.
LoadCombination Build();
Назначение
Завершить сборку.
Возвращаемое значение
LoadCombination.
[bookmark: _Toc236905555]5.2.2 Добавление и удаление
int Add( LoadCombination combination );
int[] AddRange( IList<LoadCombination> combinations );
Назначение
Добавить сочетание(я).
Возвращаемое значение
Id или массив Id.
void Remove( IList<LoadCombination> combinations );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить сочетания (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905556]5.2.3 Обновление
void Update( LoadCombination newCombination );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905557]5.3 Узловые нагрузки
Доступ из скрипта: api.NodalLoads.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление узловых нагрузок. Шесть компонент: fx, fy, fz (силы), mx, my, mz (моменты).
Единицы измерения. fx, fy, fz — сила; mx, my, mz — момент (L·F). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905558]5.3.1 Создание
NodalLoad Create( int node, int loadCase, double fx, double fy, double fz, 
double mx, double my, double mz );
Назначение
Создать узловую нагрузку (не добавляется в модель).
Параметры
node — Id узла.
loadCase — Id варианта загружения.
fx, fy, fz, mx, my, mz — компоненты.
Возвращаемое значение
NodalLoad.
NodalLoad Create( int node, int loadCase, IList<double> loads );
Назначение
То же, 6 значений списком в порядке [fx, fy, fz, mx, my, mz].
Возвращаемое значение
NodalLoad.
NodalLoad[] CreateUniform( IList<int> nodes, int loadCase, double fx, double fy, double fz, double mx, double my, double mz );
Назначение
Создать одинаковые нагрузки на нескольких узлах.
Возвращаемое значение
Массив NodalLoad.
[bookmark: _Toc236905559]5.3.2 Добавление
int Add( NodalLoad load );
int[] AddRange( IList<NodalLoad> loads );
Назначение
Добавить нагрузку(и).
Возвращаемое значение
Id или массив Id.
[bookmark: _Toc236905560]5.3.3 Обновление
void Update( NodalLoad newLoad );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateNode( int id, int node );
void UpdateLoadCase( int id, int loadCase );
void UpdateLoad( int id, double fx, double fy, double fz, double mx, double my, double mz );
Назначение
Сменить узел приложения / вариант загружения / значения компонент.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905561]5.3.4 Удаление
void Remove( int id );
void Remove( IList<NodalLoad> loads );
Назначение
Удалить нагрузку по Id или по списку экземпляров.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905562]5.4 Узловые перемещения
Доступ из скрипта: api.NodalDisplacements.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление заданных узловых смещений и поворотов. Шесть компонент: dx, dy, dz (линейные), rx, ry, rz (угловые).
Единицы измерения. dx, dy, dz — длина (линейные смещения); rx, ry, rz — углы (безразмерные). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905563]5.4.1 Создание
NodalDisplacement Create( int nodeId, int loadCaseId, double dx, double dy, double dz, double rx, double ry, double rz );
Назначение
Создать узловое смещение (не добавляется в модель).
Параметры
nodeId — Id узла.
loadCaseId — Id варианта загружения.
dx, dy, dz, rx, ry, rz — компоненты.
Возвращаемое значение
NodalDisplacement.
NodalDisplacement Create( int nodeId, int loadCaseId, IList<double> values );
Назначение
То же, 6 значений списком в порядке [dx, dy, dz, rx, ry, rz].
Возвращаемое значение
NodalDisplacement.
NodalDisplacement[] CreateUniform( IList<int> nodeIds, int loadCaseId,
double dx, double dy, double dz, double rx, double ry, double rz );
Назначение
Создать одинаковые смещения для нескольких узлов.
Возвращаемое значение
Массив NodalDisplacement.
[bookmark: _Toc236905564]5.4.2 Добавление
int Add( NodalDisplacement displacement );
int[] AddRange( IList<NodalDisplacement> displacements );
Назначение
Добавить смещение(я).
Возвращаемое значение
Id или массив Id.
[bookmark: _Toc236905565]5.4.3 Обновление
void Update( NodalDisplacement newDisplacement );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateNode( int id, int nodeId );
void UpdateLoadCase( int id, int loadCaseId );
void UpdateLoad( int id, double dx, double dy, double dz, double rx, double ry, double rz );
Назначение
Сменить узел приложения / вариант загружения / значения компонент.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905566]5.4.4 Удаление
void Remove( int id );
void Remove( IList<NodalDisplacement> displacements );
Назначение
Удалить смещение по Id или по списку экземпляров.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905567]5.5 Нагрузки на балку
Доступ из скрипта: api.BarLoads.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление распределённых и линейно-меняющихся нагрузок на стержни. Каждая нагрузка имеет два значения — в начале (iLoad) и в конце (jLoad), позицию вдоль стержня (iPos, jPos в долях 0..1) и опциональный эксцентриситет. Создание поддерживает паттерн Builder.
Единицы измерения. iLoad, jLoad — распределённая нагрузка (F/L); iOffset, jOffset — длина (эксцентриситет); iPos, jPos — доли длины стержня (0..1, безразмерные). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905568]5.5.1 Создание
Builder Create( int element, int loadCase, AxisType loadAxis, double iLoad, double jLoad );
Назначение
Начать сборку нагрузки через fluent-builder.
Параметры
element — Id стержня.
loadCase — Id варианта загружения.
loadAxis — ось приложения (api.AxisType.*).
iLoad, jLoad — значения в начале и конце.
Возвращаемое значение
Builder.
BarLoad Create( int element, int loadCase, AxisType loadAxis, double load );
Назначение
Создать равномерную нагрузку (iLoad = jLoad = load) сразу, без эксцентриситета, по всей длине стержня.
Возвращаемое значение
BarLoad.
IList<BarLoad> CreateUniform( IList<int> elements, int loadCase, 
AxisType loadAxis, double iLoad, double jLoad );
Назначение
Создать одинаковую трапециевидную нагрузку для нескольких стержней.
Возвращаемое значение
Список BarLoad.
Builder SetOffset( AxisType offsetAxis, double iOffset, double jOffset );
Назначение
Задать эксцентриситет (смещение точки приложения нагрузки от оси стержня).
Параметры
offsetAxis — ось смещения.
iOffset, jOffset — смещение в начале и конце.
Возвращаемое значение
Builder.
Builder SetPosition( double iPos, double jPos );
Назначение
Задать позицию нагрузки вдоль стержня в долях (0 — начало, 1 — конец).
Параметры
iPos — позиция начала действия.
jPos — позиция конца действия.
Возвращаемое значение
Builder.
BarLoad Build();
Назначение
Завершить сборку.
Возвращаемое значение
BarLoad.
[bookmark: _Toc236905569]5.5.2 Добавление
int Add( BarLoad load );
int[] AddRange( IList<BarLoad> loads );
Назначение
Добавить нагрузку(и).
Возвращаемое значение
Id или массив Id.
[bookmark: _Toc236905570]5.5.3 Обновление
void Update( BarLoad newLoad );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateElement( int id, int element );
void UpdateLoadCase( int id, int loadCase );
void UpdateLoad( int id, AxisType loadAxis, double iLoad, double jLoad );
void UpdateOffset( int id, AxisType offsetAxis, double iOffset, double jOffset );
Назначение
Сменить элемент / вариант загружения / ось и значения / эксцентриситет.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905571]5.5.4 Удаление
void Remove( int element, int loadCase );
void Remove( IList<int> elements, int loadCase );
Назначение
Удалить все нагрузки указанного элемента (или списка элементов) в указанном варианте.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Remove( int id );
void RemoveRange( IList<int> ids );
Назначение
Удалить нагрузку по Id или несколько по Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905572]5.6 Нагрузки на поверхность
Доступ из скрипта: api.PlateLoads.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление нагрузок на плиты — по поверхности (4 значения в углах i, j, k, m) или по ребру (PlateLoadLocation).
Единицы измерения. Поверхностные нагрузки (CreateToSurface, CreateToSurfaceUniform): iLoad, jLoad, kLoad, mLoad — напряжение (F/L², давление на поверхность). Рёберные (CreateToEdge): iLoad, jLoad — распределённая нагрузка (F/L). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905573]5.6.1 Создание
PlateLoad CreateToSurface( int element, int loadCase, AxisType loadAxis,
double iLoad, double jLoad, double kLoad, double mLoad );
Назначение
Создать нагрузку на поверхность плиты с разными значениями в углах.
Параметры
element — Id плиты.
loadCase — Id варианта загружения.
loadAxis — ось приложения.
iLoad, jLoad, kLoad, mLoad — значения в четырёх углах.
Возвращаемое значение
PlateLoad (не добавлен в модель).
PlateLoad CreateToSurface( int element, int loadCase, AxisType loadAxis, 
double load );
Назначение
Равномерная нагрузка (одинаковая во всех углах).
Возвращаемое значение
PlateLoad.
PlateLoad CreateToEdge( int element, int loadCase, AxisType loadAxis,
double iLoad, double jLoad, PlateLoadLocation location );
Назначение
Создать нагрузку на ребро плиты.
Параметры
element — Id плиты.
loadCase — Id варианта.
loadAxis — ось приложения.
iLoad, jLoad — значения в начале и конце ребра.
location — какое ребро (api.PlateLoadLocation.*).
Возвращаемое значение
PlateLoad.
IList<PlateLoad> CreateToSurfaceUniform( IList<int> elements, int loadCase, AxisType loadAxis, double iLoad, double jLoad, double kLoad, double mLoad );
Назначение
Одинаковая нагрузка на поверхность нескольких плит.
Возвращаемое значение
Список PlateLoad.
[bookmark: _Toc236905574]5.6.2 Добавление
int Add( PlateLoad load );
int[] AddRange( IList<PlateLoad> loads );
Назначение
Добавить нагрузку(и).
Возвращаемое значение
Id или массив Id.
[bookmark: _Toc236905575]5.6.3 Обновление
void Update( PlateLoad newLoad );
Назначение
Замена объектом с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void UpdateElement( int id, int element );
void UpdateLoadCase( int id, int loadCase );
void UpdateLoad( int id, AxisType loadAxis, double iLoad, double jLoad, double kLoad, double mLoad );
Назначение
Сменить элемент / вариант загружения / ось и значения.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905576]5.6.4 Удаление
void Remove( int element, int loadCase );
void Remove( IList<int> elements, int loadCase );
Назначение
Удалить нагрузки указанного элемента (или списка элементов) в указанном варианте.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Remove( int id );
void RemoveRange( IList<int> ids );
Назначение
Удалить нагрузку по Id или несколько по Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905577]5.7 Собственный вес
Доступ из скрипта: api.SelfWeights.
Назначение
Управление нагрузкой «Собственный вес». Собственный вес задаётся для конкретного варианта загружения (LoadCase) вектором направления (fx, fy, fz) — безразмерным множителем к ускорению свободного падения по осям глобальной системы координат. Обычно используется (0, 0, -1) — гравитация вниз по оси Z.
Единицы измерения. Компоненты (fx, fy, fz) — коэффициенты направления, а не силы; в системные единицы не конвертируются. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905578]5.7.1 Добавление
int Add( int loadCase, double fx, double fy, double fz );
Назначение
Задать собственный вес для одного варианта загружения.
Параметры
loadCase — Id варианта загружения (LoadCase).
fx, fy, fz — компоненты вектора направления собственного веса.
Возвращаемое значение
Id созданного объекта собственного веса.
int[] AddUniform( IList<int> loadCases, double fx, double fy, double fz );
Назначение
Задать одинаковый собственный вес сразу для нескольких вариантов загружения.
Параметры
loadCases — список Id вариантов загружения.
fx, fy, fz — общий вектор направления для всех вариантов.
Возвращаемое значение
Массив Id созданных объектов — по одному на каждый вариант из loadCases, в том же порядке.
[bookmark: _Toc236905579]5.7.2 Обновление
void Update( int loadCase, double fx, double fy, double fz );
Назначение
Изменить вектор собственного веса для уже заданного варианта загружения (перезаписывает текущее значение).
Параметры
loadCase — Id варианта загружения.
fx, fy, fz — новый вектор направления.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905580]5.7.3 Удаление
void Remove( int id );
Назначение
Удалить собственный вес по его Id.
Параметры
id — Id объекта собственного веса (значение, ранее возвращённое методами Add/AddUniform).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Remove( IList<int> loadCases );
Назначение
Удалить собственный вес для всех указанных вариантов загружения. Если под условие не попал ни один объект, операция ничего не делает.
Параметры
loadCases — список Id вариантов загружения.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905581]5.8 Стадии загружения
Доступ из скрипта: api.LoadStages.
Назначение
Добавление, обновление и удаление стадий монтажа (LoadStage). Методы принимают готовые экземпляры LoadStage и работают со списками объектов.
Требует модуль Stage. Если модуль недоступен, свойство api.LoadStages возвращает null.
Единицы измерения. Экземпляры LoadStage передаются в модель без конвертации — API не преобразует их значения в системные единицы. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905582]5.8.1 Добавление
void Add( IList<LoadStage> loads );
Назначение
Добавить стадии монтажа в модель.
Параметры
loads — список экземпляров LoadStage.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905583]5.8.2 Удаление
void Remove( IList<LoadStage> loads );
Назначение
Удалить стадии монтажа.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров LoadStage.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905584]5.8.3 Обновление
void Update( IList<LoadStage> newLoads );
Назначение
Обновить стадии монтажа — передаются новые экземпляры, замещающие существующие.
Параметры
newLoads — список новых экземпляров LoadStage.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905585]5.9 Узловые массы
Доступ из скрипта: api.NodalMasses.
Назначение
Добавление, обновление и удаление узловых масс (NodalMass). Массы задаются матрицей значений по степеням свободы для набора узлов.
Требует модуль Frequency. Если модуль недоступен, свойство api.NodalMasses возвращает null.
Единицы измерения. Значения принимаются в пользовательских единицах. В матрице nodalMasses метода Add конвертируются только колонки 0..2 (Fx/Fy/Fz, тип Distributed); колонки Mx/My/Mz передаются без конвертации. В Update экземпляры NodalMass конвертируются API из пользовательских единиц в системные. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905586]5.9.1 Добавление
void Add( IList<int> nodeIds, double[,] nodalMasses );
Назначение
Добавить узловые массы.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
nodalMasses — матрица [Count × N] значений масс по DOF: колонки 0..2 — Fx/Fy/Fz (конвертируются), далее Mx/My/Mz (без конвертации).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905587]5.9.2 Удаление
void Remove( IList<NodalMass> loads );
Назначение
Удалить узловые массы.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров NodalMass.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905588]5.9.3 Обновление
void Update( IList<NodalMass> newLoads );
Назначение
Обновить узловые массы — передаются новые экземпляры (значения — в пользовательских единицах; API создаёт копии и конвертирует их в системные единицы, исходные объекты не изменяются).
Параметры
newLoads — список новых экземпляров NodalMass.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905589]6.10. Нагрузка от навала судов
Доступ из скрипта: api.BulkLoads.
Назначение
Добавление, обновление, удаление и замена навальных нагрузок (нагрузок от навала судов, BulkLoad). Нагрузка задаётся на узлы либо явным значением узловой силы, либо расчётом по водным путям.
Требует модуль SpecialLoad. Если модуль недоступен, свойство api.BulkLoads возвращает null.
Единицы измерения. Значения нагрузок nodalLoad / nodalLoads / values задаются в пользовательских единицах силы и конвертируются API в системные. Компоненты векторов направления vx, vy, vz — безразмерные и не конвертируются. В Update экземпляры BulkLoad конвертируются API из пользовательских единиц в системные. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905590]5.10.1 Добавление
void Add( IList<int> nodeIds, int loadCaseId, double vx, double vy, double vz, double nodalLoad, string loadName = null );
Назначение
Добавить навальную нагрузку с общими параметрами для всех узлов.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
loadCaseId — Id варианта загружения.
vx, vy, vz — компоненты вектора направления.
nodalLoad — узловая нагрузка (сила, в пользовательских единицах).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Add( IList<int> nodeIds, IList<int> loadCaseIds, IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, IList<double> nodalLoads, 
string loadName = null );
Назначение
Добавить несколько навальных нагрузок с индивидуальными параметрами (списки согласованы поэлементно).
Параметры
nodeIds — Id узлов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
nodalLoads — узловые нагрузки (сила, в пользовательских единицах).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void AddByWaterway( IList<int> nodeIds, IList<int> loadCaseIds,
IList<int> waterways, IList<string> directions, IList<double> vxs, 
IList<double> vys, IList<double> vzs, string loadName = null );
Назначение
Добавить навальные нагрузки с расчётом по водным путям.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
waterways — Id водных путей.
directions — направления движения судна (строки → api.BulkDirection.*).
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905591]5.10.2 Удаление
void Remove( IList<BulkLoad> loads );
Назначение
Удалить навальные нагрузки.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров BulkLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905592]5.10.3 Обновление
void Update( IList<BulkLoad> newLoads );
Назначение
Обновить навальные нагрузки — передаются новые экземпляры (значения — в пользовательских единицах; API создаёт копии и конвертирует их в системные единицы, исходные объекты не изменяются).
Параметры
newLoads — список новых экземпляров BulkLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905593]5.10.4 Замена
void Replace( IList<BulkLoad> oldLoads, IList<int> newNodeIds,
IList<int> newLoadCaseIds, IList<int> waterways, IList<string> directions,
IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, 
IList<double> values = null, string loadName = null );
Назначение
Заменить существующие навальные нагрузки новым набором.
Параметры
oldLoads — заменяемые экземпляры BulkLoad.
newNodeIds — Id узлов новых нагрузок.
newLoadCaseIds — Id вариантов загружения.
waterways — Id водных путей.
directions — направления движения судна (строки → api.BulkDirection.*).
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
values — явные значения нагрузок (сила, в пользовательских единицах; опционально).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905594]5.11 Ледовая нагрузка
Доступ из скрипта: api.IceLoads.
Назначение
Добавление, обновление, удаление и замена ледовых нагрузок (IceLoad). Нагрузка задаётся на узлы либо явными компонентами силы fx/fz, либо расчётом по ледовым зонам.
Требует модуль SpecialLoad. Если модуль недоступен, свойство api.IceLoads возвращает null.
Единицы измерения. Компоненты силы fx / fz (fxs / fzs) задаются в пользовательских единицах силы и конвертируются API в системные. Компоненты векторов направления vx, vy, vz — безразмерные. Параметры расчёта по зонам (углы, площади, скорости, толщины) передаются без конвертации. В Update экземпляры IceLoad конвертируются API из пользовательских единиц в системные. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905595]5.11.1 Добавление
void Add( IList<int> nodeIds, int loadCaseId, double vx, double vy, double vz, double fx, double fz, string loadName = null );
Назначение
Добавить ледовую нагрузку с общими параметрами для всех узлов.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
loadCaseId — Id варианта загружения.
vx, vy, vz — компоненты вектора направления.
fx, fz — компоненты силы (в пользовательских единицах).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Add( IList<int> nodeIds, IList<int> loadCaseIds, IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, IList<double> fxs, IList<double> fzs, string loadName = null );
Назначение
Добавить несколько ледовых нагрузок с индивидуальными параметрами (списки согласованы поэлементно).
Параметры
nodeIds — Id узлов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
fxs, fzs — компоненты сил (в пользовательских единицах).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void AddByZone( IList<int> nodeIds, IList<int> loadCaseIds, IList<int> iceZones, IList<double> inclinedSurfaceAngles, IList<double> iceSquares, 
IList<double> waterSpeeds, IList<double> angleOfIceCuttingParts, IList<double> iceThicknesses, IList<string> shapeBows, IList<string> drifts, IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, string loadName = null );
Назначение
Добавить ледовые нагрузки с расчётом по зонам.
Параметры
nodeIds — Id узлов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
iceZones — Id ледовых зон.
inclinedSurfaceAngles — углы наклонных поверхностей.
iceSquares — площади ледяных полей.
waterSpeeds — скорости воды.
angleOfIceCuttingParts — углы носовой части.
iceThicknesses — толщины льда.
shapeBows — формы носовой части (строки → api.ShapeBowType.*).
drifts — случаи ледохода (строки → api.IceDriftCase.*).
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905596]5.11.2 Удаление
void Remove( IList<IceLoad> loads );
Назначение
Удалить ледовые нагрузки.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров IceLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905597]5.11.3 Обновление
void Update( IList<IceLoad> newLoads );
Назначение
Обновить ледовые нагрузки — передаются новые экземпляры (значения — в пользовательских единицах; API создаёт копии и конвертирует их в системные единицы, исходные объекты не изменяются).
Параметры
newLoads — список новых экземпляров IceLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905598]5.11.4 Замена
void Replace( IList<IceLoad> oldLoads, IList<int> newNodeIds, 
IList<int> newLoadCaseIds, IList<int> iceZones, 
IList<double> inclinedSurfaceAngles,IList<double> iceSquares, 
IList<double> waterSpeeds, IList<double> angleOfIceCuttingParts,
IList<double> iceThicknesses, IList<string> shapeBows, IList<string> drifts,
IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs,
IList<double> fxs = null, IList<double> fzs = null, string loadName = null );
Назначение
Заменить существующие ледовые нагрузки новым набором.
Параметры
oldLoads — заменяемые экземпляры IceLoad.
newNodeIds — Id узлов новых нагрузок.
newLoadCaseIds — Id вариантов загружения.
iceZones — Id ледовых зон.
inclinedSurfaceAngles — углы наклонных поверхностей.
iceSquares — площади ледяных полей.
waterSpeeds — скорости воды.
angleOfIceCuttingParts — углы носовой части.
iceThicknesses — толщины льда.
shapeBows — формы носовой части (строки → api.ShapeBowType.*).
drifts — случаи ледохода (строки → api.IceDriftCase.*).
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
fxs, fzs — явные компоненты сил (в пользовательских единицах; опционально).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905599]5.12 Ветровая нагрузка
Доступ из скрипта: api.WindLoads.
Назначение
Добавление, обновление, удаление и замена ветровых нагрузок (WindLoad). Нагрузка задаётся на элементы либо явным нормативным давлением wn, либо расчётом по городам.
Требует модуль SpecialLoad. Если модуль недоступен, свойство api.WindLoads возвращает null.
Единицы измерения. Нормативное давление wn / wns задаётся в пользовательских единицах напряжения (давления) и конвертируется API в системные. Компоненты векторов направления vx, vy, vz — безразмерные. Расчётные параметры w0s, ksis, cws, groundLevels, lambdas, factors передаются без конвертации. В Update экземпляры WindLoad конвертируются API из пользовательских единиц в системные. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905600]5.12.1 Добавление
void Add( IList<int> elementIds, int loadCaseId, double vx, double vy, double vz, double wn );
Назначение
Добавить ветровую нагрузку с заданным нормативным давлением wn.
Параметры
elementIds — Id элементов.
loadCaseId — Id варианта загружения.
vx, vy, vz — компоненты вектора направления.
wn — нормативное давление (в пользовательских единицах напряжения).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Add( IList<int> elementIds, IList<int> loadCaseIds, IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, IList<double> wns );
Назначение
Добавить несколько ветровых нагрузок с индивидуальными параметрами (списки согласованы поэлементно).
Параметры
elementIds — Id элементов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
wns — нормативные давления (в пользовательских единицах напряжения).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void AddByCity( IList<int> elementIds, IList<int> loadCaseIds, 
IList<int> windCities, IList<string> areaTypes, IList<double> w0s, 
IList<double> ksis, IList<double> cws, IList<double> groundLevels, 
IList<double> lambdas, IList<double> factors, IList<double> vxs, 
IList<double> vys, IList<double> vzs );
Назначение
Добавить ветровые нагрузки с расчётом по городам.
Параметры
elementIds — Id элементов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
windCities — Id городов.
areaTypes — типы местности (строки → api.WindAreaType.*).
w0s, ksis, cws, groundLevels, lambdas, factors — расчётные параметры.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void AddByCityWithPressure( IList<int> elementIds, IList<int> loadCaseIds,
IList<int> windCities, IList<string> areaTypes, IList<double> w0s, 
IList<double> ksis, IList<double> cws, IList<double> groundLevels, 
IList<double> lambdas, IList<double> factors, IList<double> vxs, 
IList<double> vys, IList<double> vzs, IList<double> wns, string loadName = null);
Назначение
Добавить ветровые нагрузки с расчётом по городам, с явным давлением wns и именем нагрузки.
Параметры
elementIds — Id элементов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
windCities — Id городов.
areaTypes — типы местности (строки → api.WindAreaType.*).
w0s, ksis, cws, groundLevels, lambdas, factors — расчётные параметры.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
wns — нормативные давления (в пользовательских единицах напряжения).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905601]5.12.2 Удаление
void Remove( IList<WindLoad> loads );
Назначение
Удалить ветровые нагрузки.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров WindLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905602]5.12.3 Обновление
void Update( IList<WindLoad> newLoads );
Назначение
Обновить ветровые нагрузки — передаются новые экземпляры (значения — в пользовательских единицах; API создаёт копии и конвертирует их в системные единицы, исходные объекты не изменяются).
Параметры
newLoads — список новых экземпляров WindLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905603]5.12.4 Замена
void Replace( IList<WindLoad> oldLoads, IList<int> newElementIds, 
IList<int> newLoadCaseIds, IList<int> windCities, IList<string> areaTypes,
IList<double> w0s, IList<double> ksis, IList<double> cws,
IList<double> groundLevels, IList<double> lambdas, IList<double> factors,
IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, 
IList<double> wns = null, string loadName = null );
Назначение
Заменить существующие ветровые нагрузки новым набором.
Параметры
oldLoads — заменяемые экземпляры WindLoad.
newElementIds — Id элементов новых нагрузок.
newLoadCaseIds — Id вариантов загружения.
windCities — Id городов.
areaTypes — типы местности (строки → api.WindAreaType.*).
w0s, ksis, cws, groundLevels, lambdas, factors — расчётные параметры.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
wns — явные нормативные давления (в пользовательских единицах напряжения; опционально).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905604]5.13 Давление грунта
Доступ из скрипта: api.SoilLoads.
Назначение
Добавление, обновление, удаление и замена грунтовых нагрузок (нагрузок от давления грунта, SoilLoad). Нагрузка задаётся на элементы со ссылкой на группу грунтов; опционально — точка приложения и вертикальная нагрузка.
Требует модуль SpecialLoad. Если модуль недоступен, свойство api.SoilLoads возвращает null.
Единицы измерения. Координаты точки приложения posX / posY / posZ (loadPositions) задаются в пользовательских единицах длины, вертикальная нагрузка verticalLoad / verticalLoads — в пользовательских единицах силы; и то и другое конвертируется API в системные. Компоненты векторов направления vx, vy, vz — безразмерные. В Update экземпляры SoilLoad конвертируются API из пользовательских единиц в системные. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905605]5.13.1 Добавление
void Add( IList<int> elementIds, int loadCaseId, int soilGroupId, double vx, double vy, double vz, bool bySP268, int seismicClass, double? posX = null, double? posY = null, double? posZ = null, double verticalLoad = 0, 
string loadName = null );
Назначение
Добавить грунтовую нагрузку с общими параметрами для всех элементов. Координаты точки приложения задаются либо все три, либо ни одной — при частичном задании выбрасывается ArgumentException.
Параметры
elementIds — Id элементов.
loadCaseId — Id варианта загружения.
soilGroupId — Id группы грунтов.
vx, vy, vz — компоненты вектора направления.
bySP268 — расчёт по СП 268.
seismicClass — сейсмический класс.
posX, posY, posZ — точка приложения (длина, в пользовательских единицах; опционально, все три или ни одной).
verticalLoad — вертикальная нагрузка (сила, в пользовательских единицах).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Add( IList<int> elementIds, IList<int> loadCaseIds, IList<int> soilGroupIds,
IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, IList<bool> bySP268, IList<int> seismicClasses, IList<ParisPoint3D> loadPositions = null, IList<double> verticalLoads = null, string loadName = null );
Назначение
Добавить несколько грунтовых нагрузок с индивидуальными параметрами (списки согласованы поэлементно).
Параметры
elementIds — Id элементов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
soilGroupIds — Id групп грунтов.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
bySP268 — признаки расчёта по СП 268.
seismicClasses — сейсмические классы.
loadPositions — точки приложения (координаты — длина, в пользовательских единицах; опционально, отдельный элемент списка может быть null).
verticalLoads — вертикальные нагрузки (сила, в пользовательских единицах; опционально).
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905606]5.13.2 Удаление
void Remove( IList<SoilLoad> loads );
Назначение
Удалить грунтовые нагрузки.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров SoilLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905607]5.13.3 Обновление
void Update( IList<SoilLoad> newLoads );
Назначение
Обновить грунтовые нагрузки — передаются новые экземпляры (значения — в пользовательских единицах; API создаёт копии и конвертирует их в системные единицы, исходные объекты не изменяются).
Параметры
newLoads — список новых экземпляров SoilLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905608]5.13.4 Замена
void Replace( IList<SoilLoad> oldLoads, IList<int> newElementIds,
IList<int> newLoadCaseIds, IList<int> newSoilGroupIds, IList<double> vxs, IList<double> vys, IList<double> vzs, IList<bool> bySP268, IList<int> seismicClasses, string loadName = null );
Назначение
Заменить существующие грунтовые нагрузки новым набором.
Параметры
oldLoads — заменяемые экземпляры SoilLoad.
newElementIds — Id элементов новых нагрузок.
newLoadCaseIds — Id вариантов загружения.
newSoilGroupIds — Id групп грунтов.
vxs, vys, vzs — компоненты векторов направления.
bySP268 — признаки расчёта по СП 268.
seismicClasses — сейсмические классы.
loadName — имя нагрузки (опционально).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905609]5.14 Преднатяжение
Доступ из скрипта: api.PretensionLoads.
Назначение
Добавление, обновление и удаление нагрузок предварительного натяжения (PretensionLoad) на стержневые элементы.
Единицы измерения. Значения нагрузок loads задаются в пользовательских единицах силы и конвертируются API в системные. В Update экземпляры PretensionLoad конвертируются API из пользовательских единиц в системные. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905610]5.14.1 Добавление
void Add( IList<int> elementIds, IList<double> loads, IList<int> loadCaseIds );
Назначение
Добавить нагрузки преднапряжения. Значения нагрузок задаются в пользовательских единицах.
Параметры
elementIds — Id стержневых элементов.
loads — значения нагрузок (сила, в пользовательских единицах).
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905611]5.14.2 Удаление
void Remove( IList<PretensionLoad> loads );
Назначение
Удалить нагрузки преднапряжения.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров PretensionLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905612]5.14.3 Обновление
void Update( IList<PretensionLoad> newLoads );
Назначение
Обновить нагрузки преднапряжения. Значения экземпляров задаются в пользовательских единицах; API создаёт копии и конвертирует их в системные единицы, исходные объекты не изменяются.
Параметры
newLoads — список новых экземпляров PretensionLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905613]5.15 Температурные нагрузки
Доступ из скрипта: api.TemperatureLoads.
Назначение
Добавление, обновление и удаление температурных нагрузок (TemperatureLoad) с градиентами по сечению стержневых элементов.
Единицы измерения. Изменения температуры — градусы, от системы единиц модели не зависят и API не конвертируются. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905614]5.15.1 Добавление
void Add( IList<int> elementIds, IList<int> loadCaseIds,
IList<double> temperatureAxisChanges, IList<double> temperatureByZPlusChanges, IList<double> temperatureByZMinusChanges, 
IList<double> temperatureByYPlusChanges, 
IList<double> temperatureByYMinusChanges);
Назначение
Добавить температурные нагрузки с градиентами по сечению (списки согласованы поэлементно).
Параметры
elementIds — Id стержневых элементов.
loadCaseIds — Id вариантов загружения.
temperatureAxisChanges — изменения температуры по оси элемента.
temperatureByZPlusChanges, temperatureByZMinusChanges — изменения температуры по граням +Z / −Z сечения.
temperatureByYPlusChanges, temperatureByYMinusChanges — изменения температуры по граням +Y / −Y сечения.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905615]5.15.2 Удаление
void Remove( IList<TemperatureLoad> loads );
Назначение
Удалить температурные нагрузки.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров TemperatureLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905616]5.15.3 Обновление
void Update( IList<TemperatureLoad> newLoads );
Назначение
Обновить температурные нагрузки — передаются новые экземпляры, замещающие существующие.
Параметры
newLoads — список новых экземпляров TemperatureLoad.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905617]5.16 Варианты загружения сейсмикой
Доступ из скрипта: api.ResponseLoadCases.
Назначение
Добавление, обновление и удаление вариантов загружения сейсмикой — загружений спектра отклика (ResponseLoadCase).
Требует модуль Frequency. Если модуль недоступен, свойство api.ResponseLoadCases возвращает null.
Единицы измерения. Экземпляры ResponseLoadCase передаются в модель без конвертации — API не преобразует их значения в системные единицы. См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905618]5.16.1 Добавление
void Add( IList<ResponseLoadCase> loads );
Назначение
Добавить загружения спектра отклика.
Параметры
loads — список экземпляров ResponseLoadCase.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905619]5.16.2 Удаление
void Remove( IList<ResponseLoadCase> loads );
Назначение
Удалить загружения спектра отклика.
Параметры
loads — список удаляемых экземпляров ResponseLoadCase.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905620]5.16.3 Обновление
void Update( IList<ResponseLoadCase> newLoads );
Назначение
Обновить загружения спектра отклика — передаются новые экземпляры, замещающие существующие.
Параметры
newLoads — список новых экземпляров ResponseLoadCase.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905621]5.17 Транспортные средства
Доступ из скрипта: api.MovingLoads.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление транспортных средств (наборов ТС, MovingLoad). Типовые ТС (как в форме MLV): CreateTypicalAk, CreateTypicalCk, CreateTypicalPedestrian.
Требует модуль MovingLoad. Если модуль недоступен, свойство api.MovingLoads возвращает null.
Единицы измерения. Физические величины наборов ТС принимаются и возвращаются в пользовательских единицах: Length, Width, Distance, ImprintAlong, ImprintAcross, Tracks — длина; Load осей — сила; DistributedLoad — напряжение (давление). Конвертация выполняется API при Add/AddRange/Update (в системные) и при CreateFrom/CreateTypical*Vehicle (из системных). Исключение: параметр distributedLoad типовой пешеходной нагрузки задаётся в системных единицах (Н/мм²). См. ../units.md.
Наборы ТС используются при создании вариантов загружения подвижной нагрузкой — см. MovingLoadCaseAPI.md; линии/поверхности влияния — см. InfluenceAPI.md.
[bookmark: _Toc236905622]5.17.1 Создание
MovingLoad Create( string name );
Назначение
Создать набор ТС без осей (добавьте Vehicles перед Add).
Параметры
name — имя.
Возвращаемое значение
MovingLoad (не добавляется в модель).
MovingLoad Create( string name, IList<MovingLoadVehicle> vehicles );
Назначение
Создать набор ТС с перечнем тележек/осей.
Параметры
name — имя.
vehicles — перечень ТС (MovingLoadVehicle).
Возвращаемое значение
MovingLoad (не добавляется в модель).
MovingLoad CreateFrom( int movingLoadId, string newName );
Назначение
Копия существующего MovingLoad с новым именем (значения — в пользовательских единицах).
Параметры
movingLoadId — Id исходного набора ТС.
newName — новое имя.
Возвращаемое значение
MovingLoad (копия, не добавляется в модель).
[bookmark: _Toc236905623]5.17.2 Типовые ТС
MovingLoadVehicle CreateTypicalAkVehicle( int loadClass, 
string vehicleName = null );
Назначение
Типовое а.д. ТС АК: задаётся только класс (KLoad), остальное — по норме (MLV). Возвращает экземпляр в пользовательских единицах.
Параметры
loadClass — класс нагрузки (должен быть > 0).
vehicleName — имя ТС (null — имя вида A{loadClass}).
Возвращаемое значение
MovingLoadVehicle.
MovingLoad CreateTypicalAk( string name, int loadClass );
Назначение
Набор MovingLoad с одним типовым АК. Пример: api.MovingLoads.Add(api.MovingLoads.CreateTypicalAk("A10", 10)).
Параметры
name — имя набора и ТС.
loadClass — класс нагрузки.
Возвращаемое значение
MovingLoad (не добавляется в модель).
MovingLoadVehicle CreateTypicalCkVehicle( int loadClass, 
string vehicleName = null );
Назначение
Типовое ж.д. ТС СК: задаётся только класс нагрузки (KLoad), остальное — по норме (MLV). Возвращает экземпляр в пользовательских единицах.
Параметры
loadClass — класс нагрузки (должен быть > 0).
vehicleName — имя ТС (null — имя вида C{loadClass}).
Возвращаемое значение
MovingLoadVehicle.
MovingLoad CreateTypicalCk( string name, int loadClass );
Назначение
Набор MovingLoad с одним типовым СК. Пример: api.MovingLoads.Add(api.MovingLoads.CreateTypicalCk("C14", 14)).
Параметры
name — имя набора и ТС.
loadClass — класс нагрузки.
Возвращаемое значение
MovingLoad (не добавляется в модель).
MovingLoadVehicle CreateTypicalPedestrianVehicle( double distributedLoad, 
string vehicleName = null );
Назначение
Типовая пешеходная нагрузка: задаётся интенсивность DistributedLoad, без осей (MLV). Возвращает экземпляр в пользовательских единицах.
Параметры
distributedLoad — интенсивность в системных единицах (Н/мм²); должна быть > 0.
vehicleName — имя ТС (null — «Пешеходы»).
Возвращаемое значение
MovingLoadVehicle.
MovingLoad CreateTypicalPedestrian( string name, double distributedLoad );
Назначение
Набор MovingLoad с пешеходной нагрузкой. Пример: api.MovingLoads.Add(api.MovingLoads.CreateTypicalPedestrian("Тротуар", 3000)).
Параметры
name — имя набора и ТС.
distributedLoad — интенсивность в системных единицах (Н/мм²).
Возвращаемое значение
MovingLoad (не добавляется в модель).
[bookmark: _Toc236905624]5.17.3 Добавление и удаление
int Add( MovingLoad movingLoad );
Назначение
Добавить транспортное средство в модель (значения — в пользовательских единицах).
Возвращаемое значение
Присвоенный Id (также записывается в переданный объект).
int[] AddRange( IList<MovingLoad> movingLoads );
Назначение
Добавить несколько наборов ТС (значения — в пользовательских единицах).
Возвращаемое значение
Массив Id.
void Remove( IList<MovingLoad> movingLoads );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить наборы ТС (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905625]5.17.4 Обновление
void Update( MovingLoad newMovingLoad );
Назначение
Обновить набор ТС — передаётся новый экземпляр с тем же Id (значения — в пользовательских единицах).
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Update( int id, string name );
Назначение
Обновить имя ТС по Id.
Параметры
id — Id набора ТС.
name — новое имя.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905626]5.18 Линии / поверхности движения
Доступ из скрипта: api.Influences.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление линий и поверхностей движения для подвижных нагрузок. Создание поверхности поддерживает паттерн Builder.
Требует модуль MovingLoad. Если модуль недоступен, свойство api.Influences возвращает null.
Единицы измерения. width, offset/offsets — длина. Углы start/end — градусы (безразмерные). См. ../units.md.
[bookmark: _Toc236905627]5.18.1 Создание
InfluenceLine CreateLine( string name, IList<int> nodes );
Назначение
Создать линию движения (не добавляется в модель). Ширина полосы по умолчанию — 1000 мм (Width возвращается в пользовательских единицах).
Параметры
name — имя.
nodes — Id узлов вдоль линии.
Возвращаемое значение
InfluenceLine.
SurfaceBuilder CreateSurface( string name, double width, IList<int> nodes, 
int group );
Назначение
Начать сборку поверхности движения через fluent-builder.
Параметры
name — имя.
width — ширина полосы движения.
nodes — Id узлов осевой линии.
group — Id геометрической группы.
Возвращаемое значение
SurfaceBuilder.
SurfaceBuilder SetOffsetUniform( double offset );
Назначение
Задать одинаковое смещение для всех узлов осевой линии.
Возвращаемое значение
Builder.
SurfaceBuilder SetOffsets( IList<double> offsets );
Назначение
Задать индивидуальные смещения. Длина должна совпадать с числом узлов.
Возвращаемое значение
Builder.
SurfaceBuilder SetAngle( double start, double end );
Назначение
Задать углы поворота полосы движения в начале и конце.
Параметры
start — угол в начале (градусы).
end — угол в конце (градусы).
Возвращаемое значение
Builder.
InfluenceSurface Build();
Назначение
Завершить сборку.
Возвращаемое значение
InfluenceSurface.
[bookmark: _Toc236905628]5.18.2 Добавление
int Add( InfluenceLine influence );
Назначение
Добавить линию или поверхность (метод определяет тип по объекту; величины — в пользовательских единицах).
Возвращаемое значение
Id.
int[] AddRange( IList<InfluenceLine> influences );
Назначение
Добавить несколько объектов (линии и поверхности различаются по типу).
Возвращаемое значение
Массив Id.
[bookmark: _Toc236905629]5.18.3 Обновление
void UpdateLine( InfluenceLine line );
void UpdateSurface( InfluenceSurface surface );
Назначение
Обновить линию или поверхность (величины — в пользовательских единицах).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905630]5.18.4 Удаление
void Remove( int id );
Назначение
Удалить линию/поверхность по Id (метод определяет тип).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905631]5.19 Варианты загружения подвижной нагрузкой
Доступ из скрипта: api.MovingLoadCases.
Назначение
Создание, добавление, обновление и удаление вариантов загружения подвижной нагрузкой (варианты ППН, MovingLoadCase). Создание выполняется через fluent-builder CaseBuilder.
Требует модуль MovingLoad. Если модуль недоступен, свойство api.MovingLoadCases возвращает null.
Единицы измерения. Конвертация единиц не выполняется: параметры — Id, счётчики и перечисления. Физические величины задаются в наборе ТС (MovingLoadAPI.md) и в линиях/поверхностях влияния (InfluenceAPI.md).
Набор ТС берётся из MovingLoadAPI.md (api.MovingLoads), линии/поверхности влияния для подвариантов — из InfluenceAPI.md (api.Influences).
[bookmark: _Toc236905632]5.19.1 Создание
CaseBuilder Create( string name, int movingLoadId );
Назначение
Начать создание варианта ППН. Пример: api.MovingLoadCases.Create("Проезд", movingLoadId).AddSubCase(influenceId).Build().
Параметры
name — имя варианта.
movingLoadId — Id набора ТС (api.MovingLoads).
Возвращаемое значение
CaseBuilder.
CaseBuilder Create( string name, MovingLoad movingLoad );
Назначение
Начать создание варианта ППН (экземпляр MovingLoad уже в модели или создан через api.MovingLoads).
Параметры
name — имя варианта.
movingLoad — набор ТС.
Возвращаемое значение
CaseBuilder.
MovingLoadCase CreateFrom( int movingLoadCaseId, string newName );
Назначение
Копия существующего варианта ППН с новым именем.
Параметры
movingLoadCaseId — Id исходного варианта.
newName — новое имя.
Возвращаемое значение
MovingLoadCase (копия, не добавляется в модель).
Построитель варианта ППН (подвижная нагрузка). Создаётся методом Create; цепочка завершается вызовом Build().
Значения по умолчанию (если Set-методы не вызывались): LimitGroup.FirstStrength, ForceLoadingDirection.Vertical, StandartType.SP35, ConstructionType.Span, MaterialType.SteelReinforcing, SidewalkType.PedestrainBridge, примечание — "".
CaseBuilder AddSubCase( int influenceId, int lanesNumber = 1,
                        MovingDirection movingDirection = MovingDirection.Forward,
                        bool isSafelineLoading = false );
Назначение
Добавить загружение по линии/поверхности влияния (Id из api.Influences, см. InfluenceAPI.md).
Параметры
influenceId — Id линии/поверхности влияния.
lanesNumber — число полос.
movingDirection — направление движения.
isSafelineLoading — загружение полосы безопасности.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder AddSubCase( InfluenceLine influence, int lanesNumber = 1,
                        MovingDirection movingDirection = MovingDirection.Forward,
                        bool isSafelineLoading = false );
Назначение
Добавить подвариант по готовому объекту InfluenceLine.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder SetLimitGroup( LimitGroup limitGroup );
Назначение
Задать группу предельных состояний.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder SetForceDirection( ForceLoadingDirection direction );
Назначение
Задать направление действия нагрузки.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder SetStandart( StandartType standart );
Назначение
Задать нормативный документ.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder SetConstruction( ConstructionType construction );
Назначение
Задать тип конструкции.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder SetMaterial( MaterialType material );
Назначение
Задать тип материала.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder SetSidewalk( SidewalkType sidewalk );
Назначение
Задать тип тротуара.
Возвращаемое значение
Builder.
CaseBuilder SetNote( string note );
Назначение
Задать примечание (null трактуется как "").
Возвращаемое значение
Builder.
MovingLoadCase Build();
Назначение
Завершить сборку. Требуется хотя бы один подвариант (AddSubCase), иначе — InvalidOperationException. Группы результатов (реакции/перемещения/усилия/напряжения) устанавливаются «все элементы».
Возвращаемое значение
MovingLoadCase (не добавляется в модель — передайте в Add).
Пример
var loadCase = api.MovingLoadCases
    .Create("Проезд", movingLoadId)
    .AddSubCase(influenceId)
    .Build();
int caseId = api.MovingLoadCases.Add(loadCase);
[bookmark: _Toc236905633]5.19.2 Добавление и удаление
int Add( MovingLoadCase loadCase );
Назначение
Добавить вариант ППН. Ссылки на набор ТС и линии/поверхности влияния с заданным Id разрешаются по модели; группы результатов (реакции/перемещения/усилия/напряжения) по умолчанию — «все элементы».
Возвращаемое значение
Присвоенный Id.
int[] AddRange( IList<MovingLoadCase> loadCases );
Назначение
Добавить несколько вариантов ППН.
Возвращаемое значение
Массив Id.
void Remove( IList<MovingLoadCase> loadCases );
void Remove( int id );
Назначение
Удалить варианты ППН (по объектам или по Id).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905634]5.19.3. Обновление
void Update( MovingLoadCase newLoadCase );
Назначение
Обновить вариант ППН — новый экземпляр с тем же Id.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Update( int id, string name = null, string note = null );
Назначение
Обновить имя и примечание по Id.
Параметры
id — Id варианта.
name — новое имя (null или "" — не менять).
note — новое примечание (null — не менять, "" — сбросить).
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905635]6 Расчёт и результаты
[bookmark: _Toc236905636]6.1 Расчет
Доступ из скрипта: api.Solve.
Назначение
API запуска расчёта МКЭ. Проверка модели, запуск статического расчёта (аналог команды «Рассчитать»), отмена. После успешного расчёта результаты читаются через ResultsAPI (api.Results).
Модулей не требует (RequiresModule не задан). Числовых параметров с единицами измерения нет — конвертация единиц не выполняется.
bool Run( bool saveResultData = true, string savePath = null );
Назначение
Выполнить статический расчёт (аналог команды «Рассчитать»). Последовательность:
1. Если модель ещё не сохранена — сохранить: в savePath, а если он не задан — по текущему пути модели; если нет ни того ни другого, выбрасывается InvalidOperationException («сохраните модель перед расчётом»). Каталог для файла создаётся автоматически. 2. Check; непустой результат → InvalidOperationException с текстом проверки. 3. Solve выполняется на фоновом потоке; UI-поток при этом прокачивает Dispatcher (иначе события статуса расчёта дают дедлок).
Параметры
saveResultData — сохранять ли данные результата в ResultModel (по умолчанию true; без них api.Results читать нечего).
savePath — путь .prs, если модель ещё не сохранена (или передайте в api.Save).
Возвращаемое значение
true, если расчёт завершён с результатом (IsSolved == true), иначе false.
[bookmark: _Toc236905637]6.2 Результаты
Доступ из скрипта: api.Results.
Назначение
Чтение и экспорт результатов МКЭ после api.Solve.Run(): перемещения узлов, опорные реакции, усилия и напряжения в стержнях, усилия и напряжения в плитах, усилия в связях, соответствующие усилия ППН (подвижных нагрузок), пакетный расчёт/сохранение линий и поверхностей влияния, экспорт таблиц в CSV.
Модулей не требует (RequiresModule не задан), но все методы требуют выполненного расчёта: при IsSolved == false или отсутствующем ResultModel выбрасывается InvalidOperationException. Данные для линий / поверхностей влияния создаются через api.Influences (модуль MovingLoad).
Единицы. ResultsAPI не конвертирует значения в пользовательские единицы (api.Unit / UnitProvider не используются): все числа возвращаются как хранятся в ResultModel, т.е. в системных единицах FEModel — длина в мм, сила в Н (перемещения — мм, повороты — рад, моменты — Н·мм, напряжения — Н/мм²). То же относится к CSV-экспорту. Входные параметры методов — только Id, флаги и пути; величин с единицами измерения среди них нет.
[bookmark: _Toc236905638]6.2.1 Общие параметры запросов
Большинство методов чтения принимают один и тот же набор параметров:
loadCaseId — Id варианта загружения. Разрешается по порядку: статический вариант (LoadCases) → ответный вариант (ResponseLoadCases) → вариант ППН (MovingLoadCases) → сочетание (LoadCombinations). Если Id не найден нигде — InvalidOperationException.
stageId — Id стадии; null — расчёт без стадий (выбираются записи без стадии).
movingUseMax — только для вариантов ППН: true — огибающая max, false — min (у max и min в Paris один и тот же Id варианта). Для варианта ППН параметр обязателен (без него — InvalidOperationException); для статики / сочетаний — не указывать.
Одиночные методы и пакетные методы с парами (elementIds[i], nodeIds[i]) выбрасывают InvalidOperationException, если запись не найдена (в сообщении — перечень отсутствующих узлов/пар). Пакетные методы «по элементам» (без списка узлов) просто возвращают все найденные записи и ошибок «не найдено» не бросают. Пустые списки и списки разной длины → ArgumentException.
Стержневым считается элемент с ElementType < 3 (балка/ферма/вант), плитным — с ElementType == 3.
[bookmark: _Toc236905639]6.2.2 Свойства и служебные методы
bool HasResults { get; }
Назначение
Есть ли рассчитанные результаты в памяти (IsSolved и хотя бы одна строка в перемещениях, реакциях или усилиях).
Возвращаемое значение
true / false.
int[] GetAvailableLoadCaseIds();
Назначение
Идентификаторы вариантов загружения, для которых есть строки в ResultModel (статические, ответные, max/min ППН, сочетания).
Возвращаемое значение
Отсортированный по возрастанию массив Id.
int GetMovingLoadResultCaseId( int movingLoadCaseId, bool useMax = true );
Назначение
Id варианта ППН (у max и min в Paris совпадает Id — различайте через movingUseMax в запросах). Метод проверяет, что вариант разрешается, и возвращает тот же Id.
Параметры
movingLoadCaseId — Id варианта ППН.
useMax — max (true) или min (false).
Возвращаемое значение
Тот же movingLoadCaseId.
[bookmark: _Toc236905640]6.2.3 Перемещения узлов
NodeDisplacementResult GetNodeDisplacement( int nodeId, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Перемещения узла: Dx, Dy, Dz (мм), Rx, Ry, Rz (рад).
Параметры
nodeId — Id узла.
loadCaseId — Id варианта загружения или Id варианта ППН.
stageId — Id стадии или null для расчёта без стадий.
movingUseMax — для ППН: true — max, false — min; для статики — не указывать.
Возвращаемое значение
NodeDisplacementResult.
NodeDisplacementResult[] GetNodeDisplacements( IList<int> nodeIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Перемещения для списка узлов (порядок как в nodeIds).
Возвращаемое значение
Массив NodeDisplacementResult.
[bookmark: _Toc236905641]6.2.4 Опорные реакции
NodeReactionResult GetNodeReaction( int nodeId, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Опорная реакция в узле.
Параметры
— см. общие параметры; nodeId — Id узла.
Возвращаемое значение
NodeReactionResult.
NodeReactionResult[] GetNodeReactions( IList<int> nodeIds, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Реакции для списка узлов (порядок как в nodeIds).
Возвращаемое значение
Массив NodeReactionResult.
[bookmark: _Toc236905642]6.2.5 Усилия в стержнях
BarForceResult GetBarForce( int elementId, int nodeId, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Внутренние усилия в стержне (балка/ферма/вант) в точке сечения (узел на элементе).
Параметры
elementId — Id элемента.
nodeId — Id узла точки (конец/промежуточный узел на стержне).
loadCaseId — Id варианта загружения.
stageId — Id стадии или null.
movingUseMax — см. общие параметры.
Возвращаемое значение
BarForceResult.
BarForceResult[] GetBarForces( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Усилия в стержнях: пары (elementIds[i], nodeIds[i]) должны быть одной длины.
Возвращаемое значение
Массив BarForceResult (порядок пар сохраняется).
BarForceResult[] GetBarForces( IList<int> elementIds, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Все точки усилий в стержнях для перечисленных элементов (все узлы сечений на каждом элементе).
Возвращаемое значение
Массив BarForceResult, упорядоченный по ElementId, затем NodeId.
[bookmark: _Toc236905643]6.2.6 Напряжения в стержнях
BarStressResult GetBarStress( int elementId, int nodeId, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null, int pointNumber = 1 );
Назначение
Напряжения в стержне в точке сечения (узел, номер точки на сечении).
Параметры
elementId, nodeId, loadCaseId, stageId, movingUseMax — см. общие параметры.
pointNumber — номер точки на сечении (по умолчанию 1).
Возвращаемое значение
BarStressResult.
BarStressResult[] GetBarStresses( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null, int pointNumber = 1);
Назначение
Напряжения в стержнях для пар (elementId, nodeId) в указанной точке сечения.
Возвращаемое значение
Массив BarStressResult.
BarStressResult[] GetBarStresses( IList<int> elementIds, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Напряжения в стержнях для всех точек перечисленных элементов.
Возвращаемое значение
Массив BarStressResult.
[bookmark: _Toc236905644]6.2.7 Усилия в связях
LinkForceResult GetLinkForce( int linkId, int nodeId, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Усилия в узловой (двухузловой) связи.
Параметры
linkId — Id связи.
Остальные — см. общие параметры.
Возвращаемое значение
LinkForceResult.
LinkForceResult[] GetLinkForces( IList<int> linkIds, IList<int> nodeIds, 
int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Усилия в связях для пар (linkId, nodeId).
Возвращаемое значение
Массив LinkForceResult.
LinkForceResult[] GetLinkForces( IList<int> linkIds, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Все точки усилий для перечисленных связей.
Возвращаемое значение
Массив LinkForceResult.
[bookmark: _Toc236905645]6.2.8 Усилия в плитах
PlateForceResult GetPlateForce( int elementId, int nodeId, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Внутренние усилия в плитном элементе в узле.
Возвращаемое значение
PlateForceResult.
PlateForceResult[] GetPlateForces( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, 
int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Усилия в плитах для пар (elementId, nodeId).
Возвращаемое значение
Массив PlateForceResult.
PlateForceResult[] GetPlateForces( IList<int> elementIds, int loadCaseId,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Все точки усилий для перечисленных плитных элементов.
Возвращаемое значение
Массив PlateForceResult.
[bookmark: _Toc236905646]6.2.9 Усилия на единицу длины в плитах
PlateForcePerLengthResult GetPlateForcePerLength( int elementId, int nodeId, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Усилия на единицу длины в плитном элементе.
Возвращаемое значение
PlateForcePerLengthResult.
PlateForcePerLengthResult[] GetPlateForcePerLengths( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, int loadCaseId, int? stageId = null, 
bool? movingUseMax = null );
Назначение
Усилия на ед. длины для пар (elementId, nodeId).
Возвращаемое значение
Массив PlateForcePerLengthResult.
PlateForcePerLengthResult[] GetPlateForcePerLengths( IList<int> elementIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Все точки усилий на ед. длины для перечисленных плит.
Возвращаемое значение
Массив PlateForcePerLengthResult.
[bookmark: _Toc236905647]6.2.10 Напряжения в плитах
PlateStressResult GetPlateStressLocal( int elementId, int nodeId, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null, PlateSide? plateSide = null );
Назначение
Локальные напряжения в плитном элементе.
Параметры
plateSide — Top / Bottom или null — первая найденная запись.
Остальные — см. общие параметры.
Возвращаемое значение
PlateStressResult.
PlateStressResult GetPlateStressGlobal( int elementId, int nodeId, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null, 
PlateSide? plateSide = null );
Назначение
Глобальные напряжения в плитном элементе.
Возвращаемое значение
PlateStressResult.
PlateStressResult[] GetPlateStressesLocal( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null,
PlateSide? plateSide = null );
PlateStressResult[] GetPlateStressesGlobal( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null,
PlateSide? plateSide = null );
Назначение
Локальные / глобальные напряжения в плитах для пар (elementId, nodeId).
Возвращаемое значение
Массив PlateStressResult.
PlateStressResult[] GetPlateStressesLocal( IList<int> elementIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null, PlateSide? plateSide = null );
PlateStressResult[] GetPlateStressesGlobal( IList<int> elementIds, int loadCaseId, int? stageId = null, bool? movingUseMax = null, PlateSide? plateSide = null );
Назначение
Локальные / глобальные напряжения для всех узлов перечисленных плит (все стороны, если plateSide не задан).
Возвращаемое значение
Массив PlateStressResult.
[bookmark: _Toc236905648]6.2.11 Соответствующие усилия ППН
BarForceMovingAppropriateResult GetBarForceMovingAppropriate( int elementId, int nodeId, int loadCaseId, bool? movingUseMax = null, 
bool? appropriateIsMax = null );
Назначение
Соответствующие усилия ППН в стержневом элементе (параметра stageId нет).
Параметры
elementId, nodeId, loadCaseId, movingUseMax — см. общие параметры.
appropriateIsMax — фильтр по признаку IsMax записи; null — первая найденная запись без фильтра.
Возвращаемое значение
BarForceMovingAppropriateResult.
BarForceMovingAppropriateResult[] GetBarForcesMovingAppropriate( IList<int> elementIds, IList<int> nodeIds, int loadCaseId, bool? movingUseMax = null,
bool? appropriateIsMax = null );
Назначение
Соответствующие усилия ППН для пар (elementId, nodeId).
Возвращаемое значение
Массив BarForceMovingAppropriateResult.
BarForceMovingAppropriateResult[] GetBarForcesMovingAppropriate( IList<int> elementIds, int loadCaseId, bool? movingUseMax = null, 
bool? appropriateIsMax = null );
Назначение
Все соответствующие усилия ППН для перечисленных стержней.
Возвращаемое значение
Массив BarForceMovingAppropriateResult.
[bookmark: _Toc236905649]6.2.12 Линии и поверхности влияния
Пакетный расчёт и сохранение — аналог таблицы «Сохранение поверхностей влияния» (ShowTablesaveinfluencesurfaceControl) в интерфейсе. Требования (иначе InvalidOperationException):
выполнен статический расчёт (api.Solve.Run);
в модели есть варианты ППН (MovingLoadCases);
в модели есть линии/поверхности влияния (Influences, создаются через api.Influences — модуль MovingLoad).
IReadOnlyList<SurfaceResult> ComputeInfluenceSurfaces( IList<InfluenceSurfaceSaveEntry> entries, 
InfluenceSurfaceSaveOptions options = null );
Назначение
Рассчитать линии/поверхности влияния на сервере (расчёт идёт на фоновом потоке с прокачкой Dispatcher).
Параметры
entries — список записей таблицы (InfluenceSurfaceSaveEntry); пустой список → ArgumentException.
options — параметры (InfluenceSurfaceSaveOptions); null — значения по умолчанию.
Возвращаемое значение
Список SurfaceResult (FEModel), по одному на запись; при отсутствии данных или несовпадении числа результатов — InvalidOperationException.
string[] SaveInfluenceSurfaces( string folderPath, IList<InfluenceSurfaceSaveEntry> entries,
InfluenceSurfaceSaveOptions options = null );
Назначение
Пакетный расчёт и сохранение линий/поверхностей влияния в CSV (как «Сохранить» в форме). Каталог создаётся автоматически. Формат строк CSV: для линии — расстояние_вдоль_линии;значение (расстояние — от первого узла по проекции на план XY), для поверхности — X;Y;значение (координаты узлов; поворот на AngleRotationDegrees для поверхностей); значения умножаются на Ratio записи; нулевое значение записывается как 0.00; разделитель — CsvSeparator (по умолчанию ;), десятичная точка. Имя файла — FileName записи или автогенерация из её полей (МЛК_Тип_Элемент_Узел_Компонента_..._Примечание.csv).
Параметры
folderPath — каталог для .csv.
entries — список записей таблицы.
options — параметры сохранения.
Возвращаемое значение
Пути созданных файлов (по порядку entries).
SurfaceResult ComputeInfluenceSurface( InfluenceSurfaceSaveEntry entry,
InfluenceSurfaceSaveOptions options = null );
Назначение
Одна линия/поверхность влияния (без пакета).
Возвращаемое значение
SurfaceResult.
string SaveInfluenceSurface( string folderPath, InfluenceSurfaceSaveEntry entry,
InfluenceSurfaceSaveOptions options = null );
Назначение
Сохранить одну линию/поверхность в CSV.
Возвращаемое значение
Путь созданного файла.
[bookmark: _Toc236905650]6.2.13 Экспорт таблиц
void ExportTable( ResultKind kind, int loadCaseId, string format, string path,
int? stageId = null, bool? movingUseMax = null );
Назначение
Экспорт таблицы результатов в CSV (разделитель «,», десятичная точка, кодировка UTF-8). Колонка LoadCaseName записывается в двойных кавычках (внутренние кавычки удваиваются). Каталог для файла создаётся автоматически. Значения — в системных единицах (без конвертации).
Параметры
kind — тип таблицы, см. enum ResultKind.
loadCaseId, stageId, movingUseMax — см. общие параметры.
format — поддерживается только "csv" (регистронезависимо); иначе NotSupportedException.
path — путь выходного файла.
Возвращаемое значение
Нет (void). Если для варианта/стадии нет ни одной строки — InvalidOperationException.
[bookmark: _Toc236905651]6.2.14 Типы таблиц
ParisAPI.API.ResultAPI.ResultKind — тип таблицы результатов для ExportTable. Колонки CSV по типам:
	Значение
	Таблица
	Колонки CSV

	Displacements
	Перемещения узлов
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,NodeId,Dx,Dy,Dz,Rx,Ry,Rz

	Reactions
	Опорные реакции
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,NodeId,Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz

	BarForces
	Усилия в стержнях
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,ElementId,NodeId,Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz

	BarStresses
	Напряжения в стержнях
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,ElementId,NodeId,Sxx,Syy,Szz

	LinkForces
	Усилия в связях
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,LinkId,NodeId,Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz

	PlateForces
	Усилия в плитах
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,ElementId,NodeId,Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz

	PlateForcePerLength
	Усилия на ед. длины
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,ElementId,NodeId,Fx,Fy,Fz

	PlateStressesLocal
	Локальные напряжения в плитах
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,ElementId,NodeId,Sxx,Syy,Sxy

	PlateStressesGlobal
	Глобальные напряжения в плитах
	LoadCaseId,LoadCaseName,StageId,ElementId,NodeId,Sxx,Syy,Sxy

	BarForcesMovingAppropriate
	Соответствующие усилия ППН
	LoadCaseId,LoadCaseName,ElementId,NodeId,Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz



[bookmark: _Toc236905652]6.2.15 DTO-классы результатов
Все классы — в ParisAPI.API.ResultAPI, sealed, только для чтения (get; init;). Общие поля:
	Поле
	Тип
	Смысл

	LoadCaseId
	int
	Id варианта загружения из запроса.

	StageId
	int?
	Id стадии из запроса (null — без стадий).

	LoadCaseName
	string
	Имя варианта загружения.



NodeDisplacementResult
Перемещения узла (мм, рад) для варианта загружения или стадии.
	Поле
	Тип
	Смысл

	NodeId
	int
	Id узла.

	Dx, Dy, Dz
	double
	Линейные перемещения, мм.

	Rx, Ry, Rz
	double
	Повороты, рад.



NodeReactionResult
Опорная реакция в узле.
	Поле
	Тип
	Смысл

	NodeId
	int
	Id узла.

	Fx, Fy, Fz
	double
	Силы.

	Mx, My, Mz
	double
	Моменты.



BarForceResult
Внутренние усилия в стержневом элементе в точке (узле сечения), локальная система.
	Поле
	Тип
	Смысл

	ElementId
	int
	Id элемента.

	NodeId
	int
	Id узла точки сечения.

	Fx, Fy, Fz
	double
	Силы (локальная система).

	Mx, My, Mz
	double
	Моменты (локальная система).



BarStressResult
Напряжения в стержневом элементе в точке сечения.
	Поле
	Тип
	Смысл

	ElementId
	int
	Id элемента.

	NodeId
	int
	Id узла точки сечения.

	PointNumber
	int
	Номер точки на сечении.

	Sxx, Syy, Szz
	double
	Компоненты нормальных напряжений (как в BarStress ResultModel).

	Tyy, Tzz
	double
	Касательные компоненты.

	TotalS
	double
	Суммарное напряжение.



LinkForceResult
Усилия в узловой связи (двухузловой).
	Поле
	Тип
	Смысл

	LinkId
	int
	Id связи.

	NodeId
	int
	Id узла.

	Fx, Fy, Fz
	double
	Силы.

	Mx, My, Mz
	double
	Моменты.



PlateForceResult
Внутренние усилия в плитном элементе в узле (локальная система).
	Поле
	Тип
	Смысл

	ElementId
	int
	Id элемента.

	NodeId
	int
	Id узла.

	Fx, Fy, Fz
	double
	Силы (локальная система).

	Mx, My, Mz
	double
	Моменты (локальная система).



PlateForcePerLengthResult
Усилия на единицу длины в плитном элементе.
	Поле
	Тип
	Смысл

	ElementId
	int
	Id элемента.

	NodeId
	int
	Id узла.

	Fxx, Fyy, Fxy
	double
	Компоненты усилий на единицу длины.

	Mxx, Myy, Mxy
	double
	Компоненты моментов на единицу длины.

	Vx, Vy
	double
	Компоненты поперечных усилий.



PlateStressResult
Напряжения в плитном элементе (Sxx, Syy, Sxy).
	Поле
	Тип
	Смысл

	ElementId
	int
	Id элемента.

	NodeId
	int
	Id узла.

	PlateSide
	string
	Сторона плиты (Top / Bottom).

	Sxx, Syy, Sxy
	double
	Компоненты напряжений.



BarForceMovingAppropriateResult
Соответствующие усилия ППН в стержневом элементе (поля StageId нет).
	Поле
	Тип
	Смысл

	ElementId
	int
	Id элемента.

	NodeId
	int
	Id узла.

	AppropriateForce
	string
	Компонента, для которой построены соответствующие усилия.

	IsMax
	bool
	Запись для max (true) или min (false).

	Fx, Fy, Fz
	double
	Силы.

	Mx, My, Mz
	double
	Моменты.



[bookmark: _Toc236905653]6.2.16 Параметры экспорта линии/поверхности влияния
Описание одной линии/поверхности влияния для пакетного расчёта и сохранения.
	Поле
	Тип
	По умолчанию
	Смысл

	MovingLoadCaseId
	int
	—
	Id варианта подвижной нагрузки (MovingLoadCase).

	SurfaceType
	ResultTypes
	—
	Тип результата на линии/поверхности.

	NodeId
	int
	0
	Id узла (для реакций, перемещений). 0 — если используется ElementId.

	ElementId
	int
	0
	Id элемента (для усилий/напряжений в стержне или плите).

	ValuePart
	string
	"Fz"
	Заполняется фабриками из enum (не задавать вручную строкой).

	BarPart
	BarPart?
	null
	Часть стержня (i / j).

	PlatePart
	PlatePart?
	null
	Часть плиты (Center, i, …).

	PlateSide
	PlateSide?
	null
	Сторона плиты (Top / Bottom) — только напряжения плиты.

	BarPointNumber
	int
	0
	Номер точки на сечении стержня (для напряжений).

	Ratio
	double
	1.0
	Масштаб значений в CSV (как «Коэффициент» в форме).

	Note
	string
	""
	Примечание — попадает в имя файла.

	FileName
	string
	""
	Имя файла без расширения; если пусто — генерируется автоматически.



Enum-компоненты по SurfaceType (C#: короткие имена; Python: api.ReactionComponent.Fz и т.п.):
	`ResultTypes`
	Enum
	Значения

	Reaction
	ReactionComponent
	Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz

	Displacement
	DisplacementComponent
	Dx, Dy, Dz, Rx, Ry, Rz

	InternalForceBar
	BarForceComponent
	N, Qy, Qz, Mt, My, Mz

	StressBar
	BarStressComponent
	SigmaX_N, SigmaX_My, SigmaX_Mz, TauY, TauZ, SumSigmaX

	InternalForcePlate
	PlateForceComponent
	Fxx, Fyy, Fxy, Mxx, Myy, Mxy, Vxx, Vyy

	StressPlate
	PlateStressComponent
	SigmaXX, SigmaYY, SigmaXY



Фабричные методы:
InfluenceSurfaceSaveEntry NodeReaction( int movingLoadCaseId, int nodeId,
ReactionComponent valuePart = ReactionComponent.Fz, double ratio = 1.0, 
string note = "" );
InfluenceSurfaceSaveEntry NodeDisplacement( int movingLoadCaseId, 
int nodeId, DisplacementComponent valuePart = DisplacementComponent.Dz, 
double ratio = 1.0, string note = "" );
InfluenceSurfaceSaveEntry BarForce( int movingLoadCaseId, int elementId,
BarForceComponent valuePart = BarForceComponent.N, BarPart barPart = BarPart.i, double ratio = 1.0, string note = "" );
InfluenceSurfaceSaveEntry BarStress( int movingLoadCaseId, int elementId,
BarStressComponent valuePart = BarStressComponent.SigmaX_N, 
BarPart barPart = BarPart.i, int barPointNumber = 1, double ratio = 1.0, 
string note = "" );
InfluenceSurfaceSaveEntry PlateForce( int movingLoadCaseId, int elementId,
PlateForceComponent valuePart = PlateForceComponent.Fxx,
PlatePart platePart = PlatePart.Center, double ratio = 1.0, string note = "" );
InfluenceSurfaceSaveEntry PlateStress( int movingLoadCaseId, int elementId,
PlateStressComponent valuePart = PlateStressComponent.SigmaXX,
PlatePart platePart = PlatePart.Center, PlateSide plateSide = PlateSide.Top,
double ratio = 1.0, string note = "" );
Пример (C#):
InfluenceSurfaceSaveEntry.BarForce(mlcS7, diagDown, BarForceComponent.N, BarPart.i, note: "diagDown_N");
InfluenceSurfaceSaveEntry.NodeDisplacement(mlcS7, 6, DisplacementComponent.Dz, note: "support_Dz");
Пример (Python):
InfluenceSurfaceSaveEntry.BarForce(mlcS7, diagDown, api.BarForceComponent.N, api.BarPart.i, note="diagDown_N")
InfluenceSurfaceSaveEntry.NodeDisplacement(mlcS7, 6, api.DisplacementComponent.Dz, note="support_Dz")
Назначение
Запись для реакции узла (ResultTypes.Reaction), перемещения узла (ResultTypes.Displacement), усилия/напряжения в стержне или плите.
Возвращаемое значение
Готовый InfluenceSurfaceSaveEntry.
[bookmark: _Toc236905654]6.2.17 Настройки экспорта линии/поверхности влияния
Параметры пакетного сохранения линий/поверхностей влияния.
	Поле
	Тип
	По умолчанию
	Смысл

	SurfaceStraightening
	bool
	false
	Выпрямление поверхности (как в форме сохранения).

	SurfaceStraighteningStep
	int
	10
	Шаг выпрямления, %.

	AngleRotationDegrees
	double
	0
	Поворот координат в плане, град (для поверхностей).

	CsvSeparator
	string
	";"
	Разделитель CSV (в UI — «;»).



[bookmark: _Toc236905655]7 Прочее
[bookmark: _Toc236905656]7.1 Единицы измерения
Доступ из скрипта: api.Unit.
Назначение
Управление пользовательскими единицами измерения скрипта. После api.Unit.Set(...) все последующие API-команды, принимающие физические значения, конвертируют входы в системные единицы (мм / Н) автоматически.
[bookmark: _Toc236905657]7.1.1 Установка
void Set( LengthUnit length, ForceUnit force );
Назначение
Установить пользовательские единицы по объектам UnitLibrary.Units.LengthUnit/ForceUnit.
Параметры
length — единица длины.
force — единица силы.
Возвращаемое значение
Нет (void).
void Set( Lengthes length, Forces force );
Назначение
Сокращённая форма — задать через enum-значения UnitLibrary.Lengthes/Forces.
Параметры
length — MM, CM, M.
force — N, KN, KF, TF.
Возвращаемое значение
Нет (void).
[bookmark: _Toc236905658]7.1.2 Семантика
После api.Unit.Set(...) все последующие API-команды, принимающие физические значения, конвертируют входы в системные единицы автоматически. Set не пересчитывает существующие объекты модели — изменяется только режим интерпретации новых входов.
По умолчанию. Если единицы не установлены (api.Unit.Set(...) не вызывался и хост-приложение ничего не задало) — пользовательские единицы совпадают с системными: все данные вводятся в мм и Н.
[bookmark: _Toc236905659]7.2 Режим отладки скриптов
Скрипты на C# и Python запускаются под управлением встроенного отладчика: breakpoints, Step Over, Continue, Stop, hover-подсказки, watch-панель переменных под редактором.
[bookmark: _Toc236905660]7.2.1 Действия пользователя
	Действие
	Кнопка / клавиша
	Описание

	Поставить/снять breakpoint
	F9 на строке, либо клик по полосе слева от номеров строк
	Красный кружок на маржe и подсветка строки. Можно ставить/снимать во время отладки — применяется сразу.

	Запустить отладку
	Кнопка Отладка
	Скрипт выполняется до первого BP.

	Шаг вперед (Step Over)
	Кнопка Шаг вперед / F10
	Перейти к следующей инструкции, не заходя в локальные функции.

	Далее (Continue)
	Кнопка Далее / F5
	Бежать до следующего BP.

	Выполнить до строки (Run to here)
	Контекст-меню → Выполнить до этой строки, либо Ctrl+F10 на строке каретки
	Ставит BP на строке и добегает до неё. Работает и из паузы (Continue), и при старте отладки.

	Остановить отладку
	Кнопка Стоп / Shift+F5
	Прервать выполнение.

	Hover на переменную
	Наведение курсора
	Тип и значение в лёгкой всплывающей подсказке (быстрый взгляд).

	Watch-панель
	Появляется автоматически под редактором при старте отладки
	Все переменные снапшота таблицей «Имя / Значение / Тип». Коллекции раскрываются деревом (▸, двойной клик, ←/→). Ctrl+C копирует строки. Высота меняется сплиттером.


F5 — универсальная: при активной отладке = Continue, в обычном режиме = Run.
[bookmark: _Toc236905661]7.2.2Точки останова во время отладки
Набор точек останова можно менять, не перезапуская сессию:
Добавление/снятие на лету. F9 или клик по марже во время паузы (и даже пока скрипт «бежит» по Continue) сразу применяются к активной сессии. Новый BP учитывается со следующей же инструментированной строки.
Run to here. Контекст-меню редактора → «Выполнить до этой строки» или Ctrl+F10. Ставит BP на выбранной строке и продолжает выполнение до неё. Если отладка ещё не идёт — запускает её.
Валидация строки (C#). Если строка «непаузная» (пустая, комментарий, объявление локальной функции) — поставить на неё BP нельзя: показывается предупреждение Debug.InvalidBreakpointLine. Снятие BP разрешено всегда. Для Python проверка не выполняется (трассировка построчная через sys.settrace).
[bookmark: _Toc236905662]7.2.3. Что видно на паузе
Жёлтая стрелка в маржe + жёлтая подсветка строки — указывают, на какой строке пауза. Хук стоит ПЕРЕД инструкцией, поэтому значения соответствуют состоянию до её выполнения.
Watch-панель под редактором — все переменные снапшота. Значение, изменившееся с прошлой паузы, подсвечивается красным (как в VS). Раскрытые узлы коллекций запоминаются и восстанавливаются на следующей паузе. Между паузами (пока скрипт бежит по Continue/Step) панель показывает «Нет данных — скрипт выполняется…».
Hover-tooltip — тип и значение любой переменной из словаря, не только из текущей строки.
[bookmark: _Toc236905663]7.2.4. Видимость переменных
В словаре видимых переменных на паузе:
Топ-левел поля скрипта (var x = ...; string s = ...;).
Block-local переменные из всех открытых скоупов:
объявленные в { ... } блоках;
объявленные в for (int i = ...);
переменная итерации в foreach (var x in ...);
объявленные в using (var s = ...).
В inline и hover-tooltip коллекции отображаются краткой формой (первые элементы, затем … +N). Полный просмотр — в watch-панели: массивы/списки/словари раскрываются деревом по клику на ▸ (двойной клик по строке или клавиши ←/→ тоже работают). Вложенные коллекции раскрываются рекурсивно (глубина ограничена 8 уровнями, материализуется не более 1000 элементов на уровень).
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