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- The 10m:.version has been tested in the Northern hemisphere as
. well as desert conditions ‘with success and althoughit-was originally
-~ conceived.to enable 2 people at a time to cross’a-10m-gap; it ha been -
-~ successfully. tested with up to*8 people on the bridge at one time. It is
. -extremely easy and quick to deploy, taking two people not more than 5
‘. 'minutes from:commencing-inflation to the time they can deploy it over
- the gap. The latter can.be achieved over a iiver by floaling ihe ends
“.across.and ‘walking’ the APB up the far side from the nearside. On dry
: terrain it can again be ‘walked’ over the gap.
pe 8 It is probably the only bridge that is capable of being inflated and
. .+ deployed from the air to arrive either fully inflated, or at least partially
,.inflated when it hits the ground,,so that those requiring it can immedi-
ately, with no previous experience, place it in position to enable person-
nel to cross the ravine/river.
-‘Larger versions have been built to carry a middlc size car across a
- gap-of up to 20m, but with improved ‘material technology, we believe
that it would be possible to increase this distance consxderably as well as
decrease the overall wexght of the system. -

; ' 3.4 Masts

The hlgh mast of 20m is shown above . 30m versions have been
designed - for qu1ck deployment to carry surveillance and listening
equxpment as well as to act’as repeater stations and antennae. Smalier
versions can’ act as aerials, traffic warning hazards and for mounting
_video cameras in both civilian and. mllltary applications. Their packaged
o ,_Vsme enables them to be carried in all versions up to 30m by personnel,
rather than vehicles and as they are so-quick ‘to deploy and recover
,(approx 5-10 minutes. for each’ operatlon, -depending on helght) they
~make an ideal system for use in many apphcatxons from rescue to sur-
i ve|llance trafﬂc control and SIgnalmg

REFERENCES
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2 Vertlgo-mc Av1atxon Inﬂatable Mamtenance She]ter 2004

Figure 6 — Airbeams masts [lj o |

Ra]czyk Marlena, Kalmowskt Jaroslaw

e WPROWADZE‘IIE Sl : SEES |
Wraz ze polepszemem parametrow eksploatacyjnych wspo}czesnych komputerow (moc obhczemowa G
pamieé operachna pOJemnosc pamigci’: masowych) obserwuje s1e coraz w1eksze zapotrzebowame na‘, i
dokladne obliczenia coraz wigkszych uktadow konstrukcyjnych e i
Przy obliczaniu duzych ukiadow konstmkcyjnych metoda elementow skonczonych (MES) naturalnym
jest poszuklwame stabllnego systemu operacyjnego, umozllw1ajqcego skuteczne obhczame w relatywm o
kr6tkim czasie jak najwiekszych zadari na powszechme dostepnych komputerach. Obliczenia czesto trwaja
wiele godzm i wymagaja znacznych zasobéw sprzetowych -
System dziata pod kontrolg systemu operacyjnego- DOS/WINDOWS i LINUX. Aktualnie pod kontrolg -
systemu operacyjnego Linux FEMA-MES mozna wykonywac obhczema statyczne i dynamlczne duzych\
modeli konstrukcji do 99999 wezt6w. - ‘
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&y Dobrze udokumentowany: format pliku: werc1owego DAT umozhw1a przygotowame programow do
- generowania lub przetwarzania plikow wejsciowych. .7 v ‘
; Jako przyklad mozliwosci-zastosowania systemu do n1estandardowych obhczen konstrukcy wybrano,
.analize konstrukcji tréjwarstwowej S$ciany ostonowej- (dwie p&yty polqczone stalowym1 1qczn1kam1)
- obcigzonej obciazeniem ciaglym z dwdch stron o zmlennej d}ugosm MRS Trk ey
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Anahzowany element konstrukeji - stanow1 przegrode budowlanq trOJwarstwowq skladajch sie 'z
dwéch plyt o wymiarach dlugo$é 342 cm, wysoko$¢ 253.5.cm, gruboéé.8 cm utozonych;réwnolegle do siebie
w odlegtosci 30 cm od swoich osi symetrii polaczonych migdzy soba piecioma zebrami Zlozonymi z cZterech
pretéw stalowych ulozonymi jak na rys. 2. Polaczenia sa rozmieszczone w jednakowych odstepach'wtaki
sposdb, iz pierwsze polaczenie laczy lewe krawgdzie, a ostatnie prawe krawed21e p}yty Calo konStrukcji :
jest wykonana z zelbetu beton B-25. e S AT e
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Rys.2 Aksonometna anahzowanej konstrukql - ; o

Warunk1 brzegowe sa_ ustalone w tak1 sposob 1z wzdiuz dolneJ krawedm blokUJat mozhwosc ruchu.w
kierunku pionowym (Y), a. ~wzdluz krawedzi pionowych uniemozliwiaja: przemieszczenia poziome (X):
Wzdhuz wszystkich poprzednio okreslonych krawedzi blokowany jest ruch p}yty w klerunku Z. Identyczne
warunki brzegowe jak dla plyty czolowej sa okreslone dla plyty tylnej

Plyta jest, obcxagona obciazeniem cm‘g%ym Jednostkowym na cm dlugosc1 Jak na rys. 1 na calej gomej
krawedzi przedniej plyty tj. 342 cm.. S ORI TS I RN PO

/
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> REE o nsvoibeornn Opis oprogramowanias oo : i
Do wykonama obhczen uzyto systemu FEMA-MES wykorzystuj qcego do obllczen mctodq elementow
skonczonych System ten stuzy do obliczen statycznych i dynam1cznych modeh konstrukcjl e
- Proces analizy: konstrukCJl sklada ‘sig z trzech etapow: . SR :
- preproce551ngu (przygotowama danych wejSciowych),
— . processingu (wlasciwego procesu obliczeniowego),
- postprocessmgu (przetwarzama 1 anauzy wymkow)

, Preprocessmg

Przygotowame danych przy pomocy programu AutoCAD .

Najbardzxej wygodnym i efektywnym sposobem przygotowywania danych do obhczen w systemie
jest uzy01e programu AutoCAD. Program zostal przystosowany poprzez dodanle elementéw menu, procedur
generowania elementéw, blokéw wiezéw i obciazen konstrukeji. ‘

' Przygotowanie danych polega na rysowaniu modelu konstrukcp na warstwach odpowiadajacych
elementom konstrukcji. Przy rysowaniu stosuje sig standardowe - polecema AutoCADa co zwigksza
efektywnosc pracy Model zosta_]e zaplsany w formle tekstowego phku DXF '

Zamlana zbioru DXF na zbior DAT DXF2DAT : A

Program. DXFZDAT konwertuje tekstowy pllk DXF. do formatu DAT zrozumlalego przez program

obliczeniowy MES.’

Format DXT Jest przenosnym formatem rysunku stworzony przez ﬁrmq AutoDesk do wymiany |

informacji pomlqdzy programami graﬁcznyml :
Plik w formacie DAT zawiera dane dla programu obhczemowego MES w postacx grup wspolirzednych
wezlow, topologii elementow skonczonych materialéw i obciazen. . , .

Optymallzacja danych - OPT

W zagadmemach dotyczqcych ‘obliczen statycznych i dynamlcznych duzych konstrukql kluczowym ‘
zagadnieniem:: wplywajacym na ilo§¢" potrzebne;j: pamigei i'czas® obliczen jest- szeroko$¢ niezerowego
pélpasma macierzy sztywnosm Szeroko$¢ niezerowego polpasma macierzy: sztywnoéci zalezy bezposrednio

od. maksymalneJ rozmcy numerow’ qulow do ktorych przylegajq konce dowolnego elementu skonczonego
konstrukcp :

mezerowego polpasma mac1erzy sztywnosci .
Processmg

“ : 5 Obllczema wlasc1we OBLMES
W%asc1wy proces obhczemowy wykonywany Jest przez program OBLMES

Obliczenia konstrukcp polegajq na utozeniu i rozwmzamu standardoWego ukfadu rownan zaplsanegoj

wpostacx macwrzowego réwnania rozmczkowego e
: B Q(t)"'c c1(t)+K Q(t) P(t),._ R

M
lub w przypadku stgtyk1 -

Dol Postprocessmg :
Obllczenla napre;zen zredukowanych - HUBER

Po wykonamu obhczen statycznych konstrukcji, dla kazdego elementu skbnczonego uzyskujemy;

szereg danych charakteryzu_]qcych jego ‘odksztalcenia, sity: Wewnqtrzne i skladowe tensora naprezen. Na

‘podstawie analizy pojedynczych skladowych- zIozonego tensora: napreZzen nie mozna okreslié wytezenia E

konstrukeji:' Aby umozhw1c anahzq Wytqzema elementow konstrukcp obhczane sq naprqzema zredukowane
wg lnpotezy Hubera (RN ¥ RS e : ‘

JETERN

- Wyswxetlame konﬁguracjl konstrukquwymkow obhczen : et ]
Najbardzw_] efektywnym sposobem kontroh danych, opisuj qcych model konstrukcp 1 anahzq wymkow
obhczen jest w12uahzaCJa graﬁczna " :
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- System zostat 'wyposa:zony w szereg programéw: do prézentaciji Wynikow ‘obliczen- fakic}{jak'brograﬁi
‘GMES oraz programy: umozhw1a3qce przekazame wymkow obhczen (1nterfejsy) do wyspeCJahzowanych
programéw graﬁcznych np. AutoCAD. PN e sy :

: : - Modyfikacje oprogramowama
W celu wykonama cyklu obliczen stworzono dwa nowe programy AUTOGEN i PWYKRES

A~ Alres Sl el
iZowaiil o vv_yx\uuauxa ORI ucLULxubU W vt..uaxu‘.d aaucuua

Genel owanie schematow danych AUTGGEN o :
Program AUTOGEN pracuje w warstwie preprocessingu czyli przygotowania danych. Jego zadamem
Jest wygenerowame pllkow w formacie dat o unikalnej nazwie charakteryzumcej schemat zawierajacych

. opis konstrukcji wraz z po_]edynczym schematem obciazenia.: Dodatkowo jest generowany skrypt dla
- systemu Linux lub DOS zawierajacy komendy systemu operacyjnego i wywo}ama programow MESOBL i

HUBER! powodujape obliczenie statyki oraz naprezen zredukowanych Dzigki: zastosowaniu : skryptu
program mozemy w dowolneJ chwili przerwaé i po wykasowaniu czqsm skryptu rozpoczqc od plerwszego

~ nie obhczonego schematu.

~ Mozna tez koplujqc odpowwdme pliki danych i kasujac odpowwdme czqsm skryptu rozdzielié¢ prace

~.ma n niezaleznych czesci wykonywanych na n nlezaleznych maszynach ‘Taka' metoda pracy spowoduje
- skroceme czasu. obliczen spowodowane sumowaniem mocy procesoréw. Po zakonczemu cyklu obhczen

. wszystkie p11k1 nalezy przekoplowac na maszynq gdzie bedzie wykonywany proces anahzy

e Przygotowame danych do wykres6w — PWYKRES i
Program PWYKRES pracuje w warstwie postprocessingu; czyli: obrobkl/przetwarzanla danych

L wynikowych. Jego zadamem jest na podstawie zbioréw SPG (wyniki obliczen statycznych wygencrowane
| przez program OBLMES) i RST (naprgzenia zredukowane dla poszczegolnych elementéw skonczonych :
- wygenerowane przez program HUBER) utworzenie pliku. wymkowego naprezeni .lub przemleszczen dla

okreslonego elementu skoficzonego *lub wezta. Pliki. naprezen. Z programu pwykres -zawierajq tabele
wszystkich sk}adoWych tensora naprezen, naprezen zredukowanych w elemencié i w calej konstrukcp dla

" elementu skoficzonego o okreslonym jako parametr numerze: Pliki zaw1era]qce przemleszczcma zaw1erajan, :

szesé skladowych przemleszczen (3 translac_]e i3 obroty)

o Przyjety model konstrukc_u

Przedstawmnq W punkcxe 2 konstrukcje modelowano przy pomocy czterowa;zlowych elementéw
powlokowych. Plyté przedmm tylna modelowano przy pomocy smtkl elementéw:skoficzonych 32 elementy
na szeroko$¢ i 24 elementy na wysokosé. Zebra modelowano przy pomocy elementow kratowych ’

W dolneJ i obu bocznych krawqdzmch zablokowano bezpoérednio przemieszczenia w kierunku Z dla
plyty przedmej i tylnej w klerunku Y dla dolnej krawedzi i w kierunku X dla obu bocznych krawedzi przy
pomocy’ prqtow kratowych o przekrOJu 1 em? i dlugosci 40 cm- zamocowanych na koncach nie polaczonych
zp%ytq wkierunku. XYZ. Prqty blokujace przesuw sa mocowane w kazdym wezle wzdtuz opisywanych
wyzej krawqdm W oplsywanym przykladzie przy matym obcmzemu konstrukcp i znacznej sztywnosci
podparcia mozna traktowaé taki sposéb podparcia jak blokade odpovvledmch przesuwow i

W przypadku gdy schematy- przew1duyq duze obcmzema np od: quaru w}asnego tak1 sposob
zamocowania mozna; traktowaé jako podloze sprezyste.

Obcigzenie c1qgle zaréwno z lewej i praweJ strony przyj Qto o wartosm 1w klerunku Y zamodelowane
poprzez wstawienie sit skupionych w weztach gorneJ krawegdzi przedmeJ plyty () wartosmach sumy polowy
dh1gosm elementow skonczonych z 1CWC_] i prawej strony. | : AT T

: ; Przedstawneme Wyn1k0W :

Tak przygotowany zestaw oprogramowania do generowania. schematow obmagen i anahzy konstrukCJI
pozwala na szerokd anath ‘wszystkich parametréw dotyczacych naprezen i przemiesz¢zen konstrukeji w
zaleznosci od schematu obmagema Zestawienia tabelaryczne mozna przedstawxc Wi postam wykresow Dla
kazdego elementu : skonczonego plytowo/powlokowego ' mozna . przedstawié -szesé skladowych tensora
naprezen oraz naprgzenia- zredukowane. Dodatkowo dla cale] “konstrukeji: mozna przedstaww naprqzema
maksymalne ‘w* calej: konstrukc_u ‘Do’ obliczen: przyjeto’ ‘obcigzenie’ ciggle- liniowe 0" “warto§ei1° “N/em?,
Wszystkie charakterystykl mater1alow majace W swoich- Jednostkach d1ugosc zostaly przehczone na cm.
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Chcac. okreslié poszczegblne wartodei naprezZen lub przemieszezen naleZy przemnozy¢ odczytana z wykresu
skoriczonych i ograniczong wielko$é publikacji ograniczono sig¢ do przedstawienia wykreséw najbardzie;]
charakterystycznych. ' . » ‘ ‘
200.00 STETNES -
0.100 -
S T 1,300
S : 4 v Sy ‘ 1.200
1,100
§ 0.900
0.800
0.700
0.500
0.400
0.300
\ L 0.100
;oo 50, 00 100 00 : 150 00 ©.200. 00 250 00 o 300.00 . . 0.000
Rys. 3~ Naprqzema zredukowanc wg hlpotezy Hubera dla przedniej powxerzchm p}yty Obquzeme

warto$¢ . przez warto§é . analizowanego - obciazZenia - ciaglego.  Ze - wzgledu:® na ; duza - liczbg - elementéw
1.400
0.600
0.200
Jednostkowe na calej- dlugosci gornej krawedzi przedmej powierzchni plyty

i . i ‘ L

200.001
150.001

100.00;.

50.001

; =50, 00 100 00 150 00 . 200 00 oy 250 00 oS 300 00 et
Rys. 4 Naprqzema zredukowane wg hlpotezy Hubera dla tylnej. powierzchni p}yty Obc1qzeme
Jednostkowe na calej dlugosci gornej krawqdzx przedmeJ powierzchni plyty
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| " Rys.5- Przemleszczema plonowe srodka dolnej krawedm przedmej 1 tylneJ warstwy plyty przy obciazeniu

 pretow lqczqcych warstwy.

pionowym wzdhuz gérnej krawedzi plyty przedniej w zaleznosci od pola przekrojow pretow taczacych
warstwy plyty. Llnlq ciagla zaznaczono przemieszczenia dla przedniej obciazonej warstwy plyty Lmlq
przerywana zaznaczono przemleszczema dla tylneJ warstwy plyty ‘
‘ WNIOSKI ; RN
Przedstawione w powyzszym artykule oprogramowame pozwala na proste wygenerowame schematow

. obciazenia zaréwno w zakresie obcwgema ciaglego lmlowego jak i ciaglego na okreslonej powierzchni. .

Dia przedstawionego wariantu plyty jak na ys. 112 przeprowadzono analizg pracy konstrukeji przy
obciazeniu Jednostkowym na calej : dlugosci gorne] przedmeJ lcrawedm \s zaleznoscx od pola przekrOJu

Polaczenia byly rozpatrywane _]ako elementy przenoszqce sﬁy osiowe. el

Dla malych przekrojéw. pretdw faczacych przemieszezenia pionowe srodka dolnej krawedm przedmej
i tylnej warstwy plyty sa duze. Wraz ze wzrostem pola prZCkI'O]OW pretow }qczqcych ‘mozna’; zauwazyc
polepszenie wspolpracy warstwy przedniej i tylnej, co.wplywa na zmniejszenie przemieszczen. .

Wg wykresu na rys. 5 dla analizowanej konstrukcji mozna zaobserwowac, ze nadmleme zmmejszeme
powierzchni przekroju: pretow lqczqcych powoduje .gwaltowny wzrost’ przemleszczen W obu p}ytach A
zwiazku, z czym zaleca sie stosowanie pretow }qczqcych 0 przekrOJ ach powyzeJ teJ wartosm
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