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1 Przedmiot, cel i zakres opracowania 

1.1 Przedmiot i cel opracowania 

Przedmiotem opracowania jest opis powiązania wymagań technicznych dotyczących drogowych 
obiektów inżynierskich z narzędziami cyfrowymi, które mają wspomagać projektowanie, wykonawstwo i 
utrzymanie drogowych obiektów inżynierskich. 

Celem tworzonych narzędzi cyfrowych jest: 

 zmniejszenie pracochłonności obliczeń i ułatwienia ich weryfikacji, 
 ułatwienie doboru parametrów technicznych podczas projektowania i eksploatacji, 
 rejestracja i dokumentowanie przebiegu działań technicznych i parametrów elementów na etapie 

projektowania, wykonawstwa i eksploatacji, 
 tworzenie plików zewnętrznych związanych obiektem BIM. 

Dokument ten jest dokumentem głównym opisującym Katalog Cyfrowych Narzędzi Mostowych CNM. 

1.2 Zakres opracowania 

Zakres opracowania wynika bezpośrednio z oczekiwań Zamawiającego, czyli Ministerstwa Infrastruktury, 
które zostały zestawione w Opisie Przedmiotu Zamówienia (OPZ). W szczególności obejmuje on: 

1. Dobór parametrów betonu w zależności od klasy ekspozycji. 
2. Wyznaczanie przemieszczeń łożysk mostowych. 
3. Wyznaczanie szerokości przerwy dylatacyjnej w obiektach mostowych. 
4. Wyznaczanie sił przekazywanych przez barierę ochronną na pomost. 
5. Dobór parametrów bariery ochronnej na obiekcie mostowym. 
6. Określenie odkształcenia od skurczu betonu. 
7. Określenie odkształcenia od pełzania betonu. 
8. Wyznaczanie zbrojenia na wczesne wpływy termiczno-skurczowe w przyczółkach i ścianach oporowych. 
9. Wyznaczanie grubości otulenia zbrojenia i otulenia kabli sprężających. 

1.3 Podstawy opracowania 

Podstawą formalną opracowania jest umowa nr DDP-POPT-U-96/18 z dnia 18.10.2018 r. zawarta 
w Warszawie między konsorcjum, którego liderem jest Instytut Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie a 
Skarbem Państwa – Ministrem Infrastruktury.  

1.3.1 Ustawy i rozporządzenia 

[1] Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie 
(Dz. U. z 2000 r. Nr 63, Poz. 735). 

[2] Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 r. w sprawie sposobu numeracji i 
ewidencji dróg publicznych, obiektów mostowych, tuneli, przepustów i promów oraz rejestru numerów 
nadanych drogom, obiektom mostowym i tunelom (Dz. U. z 2005 r. Nr 67, Poz. 582). 

1.3.2 Normy 

[3] PN-EN ISO/IEC 17020:2012. Ocena zgodności -- Wymagania dotyczące działania różnych rodzajów 
jednostek przeprowadzających inspekcję. 

1.3.3 Instrukcje, wytyczne i katalogi 

[4] Wytyczne projektowania obciążeń drogowych obiektów mostowych wg Eurokodów w celu zastąpienia 
wymagań opartych na normie PN-85/S-10030, Promost Consulting, Politechnika Rzeszowska, 
Rzeszów, listopad 2016. 
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[5] Aneks do opracowania: Wytyczne projektowania obciążeń drogowych obiektów mostowych wg 
Eurokodów w celu zastąpienia wymagań opartych na normie PN-85/S-10030, Promost Consulting, 
Politechnika Rzeszowska, Rzeszów, kwiecień 2017. 

[6] Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektów mostowych i przepustów, Promost Consulting, 
Rzeszów, 2018. 

1.3.4 Inne publikacje 

[7] Żarski M., Salamak M.: Analiza zintegrowana cyklu życia obiektu mostowego z uwzględnieniem analiz 
ekonomicznych i środowiskowych, VIII Ogólnopolska Konferencja Mostowców infraMOST, maj 2017 r. 

1.4 Najważniejsze definicje 

Drogowy obiekt inżynierski. Obiekt mostowy (most, wiadukt, estakada i kładka), tunel, przepust oraz 
konstrukcja oporowa. 

Host. Dowolna maszyna (komputer, karta sieciowa, modem itp.) uczestnicząca w wymianie danych lub 
udostępniająca usługi sieciowe poprzez sieć komputerową za pomocą protokołu komunikacyjnego TCP/IP 
oraz posiadająca własny adres IP. 

Serwer. Program komputerowy świadczący usługi na rzecz odpowiednich programów zazwyczaj 
uruchomionych na innych komputerach podłączonych do sieci komputerowej. Innymi słowy serwerem 
nazywa się system oprogramowania biorący udział w udostępnianiu zasobów. Przykładami udostępnianych 
zasobów są pliki, bazy danych, łącza internetowe, a także urządzeń peryferyjnych jak drukarki i skanery. 

Sieć komputerowa. Zbiór komputerów i innych urządzeń połączonych z sobą kanałami komunikacyjnymi 
oraz oprogramowanie wykorzystywane w tej sieci. Umożliwia ona wzajemne przekazywanie informacji oraz 
udostępnianie zasobów własnych między podłączonymi do niej urządzeniami, zwanymi punktami sieci. 

Serwer WWW. Program działający na serwerze internetowym, obsługujący żądania protokołu 
komunikacyjnego HTTP. Z serwerem WWW łączy się, poprzez sieć komputerową, przeglądarka internetowa, 
będąca jego klientem, aby pobrać wskazaną stronę WWW. 

Hiperłącze. Zamieszczone w dokumencie elektronicznym (tekstowym, graficznym, wideo, animacji, PDF, 
HTML) odwołanie do innego dokumentu lub innego miejsca w danym dokumencie (z ang. hyperlink, inaczej: 
odnośnik, odsyłacz, link, hiperlink). Uaktywnienie hiperłącza może nastąpić poprzez kliknięcie lub najechanie 
kursorem na element, który nazywany jest kotwicą. Powoduje to wyświetlenie docelowej informacji. 
Hiperłącza są używane na stronach internetowych zaimplementowanych narzędzi cyfrowych. 

Ciasteczko (ang. cookie) Niewielki plik tekstowy, zawierający zaszyfrowane dane, wysyłany przez 
serwer do przeglądarki i przechowywany po stronie użytkownika.  
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2 Zastosowane technologie informatyczne 

2.1 Założenie techniczne 

Narzędzia cyfrowe są zgromadzone na publicznie dostępnej stronie internetowej do bezpośredniego 
korzystania przez użytkowników, a nie do ich pobierania, instalowania i używania na komputerach 
osobistych. Do opracowania narzędzi cyfrowych zastosowano aplikacje internetowe (ang. web application) 
zwane również aplikacjami webowymi, które należą do najnowszych rozwiązań programistycznych i bardzo 
dynamicznie się rozwijają.  

Aplikacja webowa, to program komputerowy, który pracuje na serwerze i komunikuje się poprzez sieć 
komputerową z hostem użytkownika komputera z wykorzystaniem przeglądarki internetowej użytkownika, 
będącego w takim przypadku interaktywnym klientem aplikacji internetowej. W pracy takiej aplikacji musi 
pośredniczyć serwer WWW. Do przygotowania samej aplikacji użyto różnych mechanizmów (tutaj CGI, JSP, 
ASP.NET) oraz języków (tutaj PHP i C#), jak również serwera aplikacji. Aplikacja została stworzona w języku 
PHP 7.1, z wykorzystaniem framework'u Laravel 5.7.22 i technologii Javascript oraz postawiona na serwerze 
Apache.  

Przykładem innych aplikacji internetowych są chociażby mechanizmy edycji treści encyklopedii Wikipedia 
oraz inne witryny WWW należące do tej kategorii, jak np. serwisy aukcyjne czy księgarnie internetowe. 
Zalety tego podejścia, to między innymi: 

 brak konieczności instalowania programów (nie każdy pracownik ma takie uprawnienia, dotyczy 
to szczególnie dużych firm), 

 brak konieczności diagnostyki systemu w komputerze,  
 brak konieczności aktualizacji oprogramowania poprzez sprawdzanie nowej wersji, 
 rozwiązanie dostępne zarówno na komputerze, tablecie i telefonie, 
 łatwiejszy serwis programu, 
 ułatwienia w konsultacjach z innymi ekspertami (komentarze osób zarejestrowanych), 
 ułatwienia w sprawdzaniu ilości wykorzystania oprogramowania, 
 ułatwienia w dystrybucji oprogramowania i jego dostępności, 

Ze względu na duże zalety aplikacji webowych, stają się one coraz bardziej popularne. Coraz więcej 
stron firmowych ma postać aplikacji internetowych. Niosą one wiele możliwości. Zarówno dla użytkowników, 
jak i właścicieli aplikacji. Są użyteczne, atrakcyjne i funkcjonalne. Wybierając takie rozwiązanie konieczne 
jest uzyskanie stosownego certyfikatu bezpieczeństwa. Trzeba jednak pamiętać, że klasyczne rozwiązanie z 
pobieraniem niezależnych aplikacji w postaci plików .exe wiąże się z wieloma innymi i poważniejszymi 
zagrożeniami. Pliki .exe są często uznawane za obiekty mogące zawierać wirusy lub inne programy 
szpiegowskie. Stąd coraz rzadziej są obecnie stosowane. Natomiast w aplikacji webowej wystarczy użyć 
coraz bardziej popularny certyfikat bezpieczeństwa np. SSL.  

Rozwiązanie z aplikacją webową ma również pewne wady, ale są one nieliczne i mają drugorzędne 
znaczenie. Przede wszystkim: 

 wymagany jest dostęp do Internetu, 
 szybkość działania narzędzia cyfrowego uzależniona jest od szybkości dostępu do Internetu, 
 konieczne jest dbanie i utrzymywanie serwera przez właściciela aplikacji. 

Jedyne ryzyko jaki spoczywa więc na właścicielu aplikacji dotyczy utrzymania serwera, co zwykle i tak 
jest realizowane, choćby z faktu posiadania przez właściciela własnego serwisu informacyjnego na 
serwerze. 

2.2 Interfejs użytkownika 

Dzięki zastosowaniu aplikacje webowej było możliwe utworzenie spójnego interfejsu użytkownika we 
wszystkich zaimplementowanych narzędziach cyfrowych. Jest on niezależny od systemu operacyjnego 
użytkownika końcowego oraz platformy, z której korzysta. Mogą to być systemu typu Windows, iOS lub 
Android oraz komputery stacjonarne, laptopy, tablety i smartfony różnych producentów. Przykład wyglądu 
interfejsu w systemie Windows 10 i na komputerze pokazano na Rys. 1, natomiast na Rys. 2 pokazany jest 
interfejs w systemie iOS widziany na smartfonie. 
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Rys. 1. Interfejs użytkownika widziany na komputerze z systemem operacyjnym Windows 10 

  

Rys. 2. Interfejs użytkownika widziany na smartfonie z systemem operacyjnym iOS 12 
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3 Wybór narzędzi cyfrowych do implementacji 

3.1 Wprowadzenie 

Na etapie ofertowania i wyboru wykonawcy zaproponowano 19 przykładowych narzędzi, które mogłyby 
być zaimplementowane w trakcie pracy nad nowymi wymaganiami technicznymi. Spośród nich do 
implementacji miało być wybranych 9, przy czym zakładano uzupełnienie tej listy o inne narzędzia w 
zależności od potrzeb i ustaleń pomiędzy Zamawiającym a Wykonawcą (zespołem ekspertów). 

1. Narzędzie do obliczania światła przepustów w typowych przypadkach.  
2. Narzędzie do obliczania skuteczności wentylacji pożarowej w tunelu.  
3. Narzędzie do obliczania czasu ewakuacji z tunelu w warunkach pożaru.  
4. Narzędzie do postępowania przy projektowaniu obiektów innowacyjnych.  
5. Narzędzie do postępowania przy projektowaniu obiektów typu „punkt charakterystyczny” (landmark). 
6. Narzędzie do wyznaczania przemieszczeń łożysk mostowych. 
7. Narzędzie do wyznaczania szerokości przerwy dylatacyjnej w obiektach mostowych i doboru 

parametrów urządzenia dylatacyjnego. 
8. Narzędzie doboru parametrów bariery ochronnej na obiekcie mostowym. 
9. Narzędzie do wyznaczania sił przekazywanych przez barierę ochronną na pomost. 
10. Narzędzie do wymiarowania systemu odwodnienia obiektu mostowego (doboru rozstawu wpustów 

mostowych i średnicy kolektora). 
11. Narzędzie do obliczenia wielkości zanieczyszczeń oraz parametrów przyjętych rozwiązań (np. 

pojemności zbiornika i przepływu) przy odprowadzaniu wody opadowej.  
12. Narzędzie do wyznaczania podstawowych wymiarów ekranów akustycznych. 
13. Narzędzie doboru systemu zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowej o żądanej trwałości w 

zależności od klasy ekspozycji i typu elementu. 
14. Narzędzie doboru parametrów betonu w zależności od klasy ekspozycji. 
15. Narzędzie doboru rodzaju systemu zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji betonowej w 

zależności od klasy ekspozycji i typu elementu. 
16. Narzędzie do wyznaczania grubości otulenia zbrojenia elementów żelbetowych i otulenia kabli 

sprężających zgodnie z wymaganiami Eurokodów. 
17. Narzędzie do wyznaczenia zbrojenia na wczesny skurcz termiczny w żelbetowych przyczółkach 

mostowych i ścianach oporowych. 
18. Narzędzie doboru sytuowania kanału technologicznego na obiekcie mostowym. 
19. Narzędzie określające procedurę oceny stanu technicznego obiektów mostowych. 

Narzędzia miały być zgrupowane w katalogach ułatwiających ich wyszukiwanie. Chodziło np. o katalogi 
nazwane: „Bezpieczeństwo”, „Wyposażenie”, „Trwałość”, z ewentualnymi podkatalogami. Na przykład: 
„Zabezpieczenia antykorozyjne betonu”, „Zabezpieczenia antykorozyjne stali”, itd. Poszczególne narzędzia 
mogły należeć do kilku katalogów. 

3.2 Wykaz narzędzi 

Po konsultacji wewnątrz zespołu z udziałem Zamawiającego, spośród proponowanych na etapie 
ofertowania przykładowych zagadnień, do implementacji ostatecznie wytypowano 9 poniższych narzędzi: 

1. Dobór parametrów betonu w zależności od klasy ekspozycji. 
2. Wyznaczanie przemieszczeń łożysk mostowych. 
3. Wyznaczanie szerokości przerwy dylatacyjnej w obiektach mostowych. 
4. Wyznaczanie sił przekazywanych przez barierę ochronną na pomost. 
5. Dobór parametrów bariery ochronnej na obiekcie mostowym. 
6. Określenie odkształcenia od skurczu betonu. 
7. Określenie odkształcenia od pełzania betonu. 
8. Wyznaczanie zbrojenia na wczesne wpływy termiczno-skurczowe w przyczółkach i ścianach 

oporowych. 
9. Wyznaczanie grubości otulenia zbrojenia i otulenia kabli sprężających. 

Biorąc pod uwagę, że wszystkie narzędzia powinny być zgodne z obowiązującym już w Polsce systemem 
norm europejskich typu Eurokod w nazwach zaimplementowanych narzędzi pominięto już takie oczywiste 
stwierdzenia. Szczegółowy opis każdego narzędzia wraz z odniesieniami do wykorzystanych innych 
dokumentów technicznych i norm znajduje się w osobnych dokumentach z oznaczeniem narzędzia i wersją. 
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Wraz z oznaczeniem katalogowym i wersją oraz przynależnością do kategorii, zaimplementowane 
narzędzia zostały zestawione w Tab. 1. Zawierają się one w trzech kategoriach: 

1. Trwałość – 5 pozycji (CNM-01, CNM-06, CNM-07, CNM-08, CNM-09). 
2. Wyposażenie – 4 pozycje (CNM-02. CNM-03, CNM-04, CNM-05). 
3. Bezpieczeństwo – 2 pozycje (CNM-04, CNM-05). 

Tab. 1. Wykaz narzędzi wytypowanych do implementacji 

 

Oznaczenie katalogowe stanowi skrót CNM (Cyfrowe Narzędzia Mostowe) z dwucyfrowym numerem 
narzędzia. Oznaczenie wersji składa się dwucyfrowego kodu roku wydania (np. 19 oznacza rok 2019) oraz 
dwucyfrowego numeru wydania. W przyszłości dodawane narzędzia będą miały kolejne numery powyżej 09. 
Będzie je można przeszukiwać po nazwach lub kategoriach. Obecnie zdefiniowane są tylko dwa poziomy 
kategorii, ale możliwe jest ich rozbudowanie na zasadzie słów kluczowych. 

1 2020 1 CNM-01 20-01 Dobór parametrów betonu w zależności od klasy ekspozycji Trwałość

2 2020 1 CNM-02 20-01 Wyznaczanie przemieszczeń łożysk mostowych Wyposażenie

3 2020 1 CNM-03 20-01 Wyznaczanie szerokości przerwy dylatacyjnej w obiektach mostowych Wyposażenie

4 2020 1 CNM-04 20-01 Wyznaczanie sił przekazywanych przez barierę ochronną na pomost Bezpieczeństwo Wyposażenie

5 2020 1 CNM-05 20-01 Dobór parametrów bariery ochronnej na obiekcie mostowym Bezpieczeństwo Wyposażenie

6 2020 1 CNM-06 20-01 Określenie odkształcenia od skurczu betonu Trwałość

7 2020 1 CNM-07 20-01 Określenie odkształcenia od pełzania betonu Trwałość

8 2020 1 CNM-08 20-01 Wyznaczanie zbrojenia na wczesne wpływy termiczno-skurczowe w przyczółkach i ścianach oporowych Trwałość

9 2020 1 CNM-09 20-01 Wyznaczanie grubości otulenia zbrojenia i otulenia kabli sprężających Trwałość

Kategoria2
Oznaczenie 

wersji
Nr Nazwa narzędzia

Rok 

wydania
Wersja Kategoria1

Oznaczenie 

katalogowe
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4 Jednolity interfejs narzędzi cyfrowych 

4.1 Wprowadzenie 

Pokazany na Rys. 1 i Rys. 2 wygląd interfejsu jest jednolity dla wszystkich zaimplementowanych narzędzi 
bez względu na platformę i system operacyjny użytkownika. Większość użytych tekstów i grafik zawiera 
odniesienia w postaci tzw. hiperłączy. 

Zadanie, w tym jego nazwa oraz elementy wraz z ich parametrami i obliczonymi wynikami zapisywane są 
w sesji. Jest to sposób przechowywania informacji na serwerze przez określony czas, otrzymanych od 
użytkownika przez zapytania protokołu HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Dzięki czemu dane zostaną 
zapamiętane nawet po wyjściu z narzędzia lub przeglądarki aż do wygaśnięcia sesji. Każdy użytkownik ma 
przypisaną własną sesję, a jej unikatowy klucz zapisywany jest w ciasteczku (ang. cookie).  

4.2 Panel wyboru narzędzia 

Główny panel wyboru narzędzia (Rys. 1) wyświetla wszystkie dostępne narzędzia na jednym ekranie 
według kolejności ich numeracji, ale z możliwością ich grupowania w ramach wybranej kategorii: Wszystkie, 
Bezpieczeństwo, Trwałość i Wyposażenie. Po wybraniu określonej kategorii (poprzez hiperłącze) 
wyświetlane są tylko do niej należące narzędzia. Powrót do panelu głównego możliwy jest zawsze po 
wywołaniu na nowo w przeglądarce głównego adresu internetowego strony katalogu lub po przyciśnięciu 
pola 1. Strona główna w każdym wybranym i używanym później narzędziu. 

Kliknięcie grafiki lub opisu wybranego narzędzia (hiperłącze) powoduje przejście z głównego panelu do 
określonego narzędzia. Wówczas pojawia się widoczny na Rys. 3 jednolity dla wszystkich narzędzi interfejs 
prowadzący użytkownika przez kolejne etapy pracy z narzędziem. 

Użytkownik ma do dyspozycji w każdym narzędziu 6 przycisków (etapów pracy). 

1. Strona główna. Powoduje powrót do głównego panelu wyboru narzędzia.  
2. Nowe zadanie. Definiowanie nowego zadania przez podanie jego nazwy oraz listy elementów. 
3. Lista elementów. Dodawanie nowych elementów i edycja danych z nim związanych. 
4. Analiza elementów. Edycja i przetwarzanie danych związanych z wybranym elementem. 
5. Raport PDF. Generowanie raportu w wynikami w postaci pliku PDF. 
6. Raport CSV. Generowanie raportu w wynikami w postaci pliku tekstowego w formacie .csv lub .txt. 

Kolory podświetlenia przycisków wskazują na ich aktywność i dostępność. Natomiast znak zapytania jest 
hipertekstowym przyciskiem, który pozwala wyświetlić plik w formacie PDF, który zawiera szczegółowy opis 
działania narzędzia. 

 

Rys. 3. Prowadzenie użytkownika przez kolejne etapy pracy z każdym narzędziem 

4.3 Definiowanie zadania 

Definiowanie zadania polega na wprowadzeniu do pola tekstowego nazwy zadania (Rys. 4). Już na tym 
etapie można dodać elementy mostu, które będą analizowane. Można dodawać listę elementów oddzielając 
je od siebie średnikami. 

Możliwe jest również wczytanie całego zadania wraz z elementami i towarzyszącymi im danymi z 
zewnętrznego pliku tekstowego zapisanego (Rys. 5). Akceptowane są tylko pliki typu .csv lub .txt o 
określonym układzie, przedstawionym w schemacie do pobrania. Pierwszy wiersz zawiera informacje o 
narzędziu, w tym numer oraz wersję narzędzia, z którego wygenerowano plik. W drugim wierszu znajduje się 
nazwa zadania, natomiast dwa następne zawierają dane nagłówkowe i są ignorowane podczas 
wczytywania. Pozostałe wiersze zawierają elementy oraz ich dane wejściowe (oznaczone jako [I] Input) i 
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wynikowe (oznaczone jako [O] Output). Do importu potrzebne są tylko dane wejściowe, wynikowe mogą 
zostać pominięte, ponieważ zostaną ponownie obliczone. W przypadku błędnych lub pustych danych 
wejściowych, zostaną one zastąpione wartościami domyślnymi. Jeśli narzędzie nie posiada funkcji obliczania 
danych wejściowych z poziomu importu, wyświetlone zostanie ostrzeżenie i będzie konieczne ponowne ich 
obliczenie z poziomu narzędzia. 

 

Rys. 4. Definiowanie nowego zadania i listy analizowanych elementów mostu 

 

Rys. 5. Wczytywanie elementów mostu z zewnętrznego pliku tekstowego typu CSV 
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4.4 Dodawanie elementów zadania 

Dodawanie elementów zadania (elementów mostu), które będą analizowane możliwe jest już przy 
definiowaniu nowego zadania (Rys. 4), albo po przejściu do następnego etapu (3. Lista elementów) 
wykorzystując do tego pole Dodaj element oraz przycisk Dodaj. Poniżej znajduje się aktualna lista 
dodanych elementów (Rys. 6).  

 

 

Rys. 6. Przykład listy elementów w ramach zadania 

W zależności od wybranego narzędzia lista elementów może mieć inny wygląd. Na liście na pewno 
znajduje się zawsze nazwa zdania i kolejne nazwy dodanych elementów. Dla każdego elementu 
wyświetlone są również specyficzne dla narzędzia parametry. Mogą to być dane wejściowe lub wyniki i 
dodatkowe oznaczenia. Więcej na ten temat napisano w osobnych dokumentach przy opisywaniu 
poszczególnych narzędzi. 

Nazwa elementu jest hiper linkiem, dzięki któremu można przejść do etapu 4. Analiza elementów i edycji 
danych wejściowych. Przycisk w kształcie czerwonego kółka ze znakiem minus pozwala na usunięcie 
danego elementu z listy. 

4.5 Wprowadzanie i edycja danych wejściowych 

Wprowadzanie i edycja danych wejściowych dotyczą każdego dodanego elementu osobno, a zakres oraz 
układ tych danych zależy od wybranego narzędzia. Więcej na ten temat napisano w osobnych dokumentach 
przy opisywaniu poszczególnych narzędzi. 

Na Rys. 7 pokazano przykład edycji danych wejściowych narzędzia CNM-02. Wyznaczanie 
przemieszczeń łożysk mostowych, natomiast na Rys. 8 – edycji danych wejściowych narzędzia CNM-09. 
Wyznaczanie grubości otulenia zbrojenia i otulenia kabli sprężających. We wszystkich narzędziach 
użytkownik ma możliwość wprowadzania danych w różny sposób i przy wykorzystaniu zróżnicowanych 
narzędzi jak tekstowe pola edycyjne, listy rozwijalne z opcjami do wyboru, suwaki, przełączniki, przyciski 
opcji itd. W zależności od potrzeb w ramach danego narzędzia mogą pojawić się na tym etapie grafiki 
objaśniające wprowadzone oznaczenia i dane. Zwłaszcza w przypadku definiowania geometrii 
analizowanego elementu. Oprócz tego ekran może już zawierać wyniki analizy. Wyniki najczęściej 
aktualizowane są na bieżąco po zmianie opcji lub edycji danych wejściowych. 

Naciśnięcie przycisku Zapisz, powoduje zamknięcie ekranu etapu 4. Analiza elementów wybranego 
elementu i powrót do etapu 3. Lista elementów. Wówczas na liście w układzie tabelarycznym pojawią się 
już wyniki przeprowadzone na wybranym elemencie. Przykład taki pokazano na Rys. 9. 
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Rys. 7. Przykład edycji danych wejściowych i analizy elementu narzędzia CNM-02 
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Rys. 8. Przykład edycji danych wejściowych i analizy elementu narzędzia CNM-09 
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Rys. 9. Przykład wyników analizy wyświetlonych na liście elementów po analizie narzędziem CNM-02 

4.6 Prezentacja wyników i raportowanie 

Prezentacja wyników analiz możliwa jest na kilku etapach pracy z każdym narzędziem.  

Wstępne wyniki pokazują się na dole ekranu już przy edycji danych wejściowych analizowanego 
elementu. Ich aktualizacja następuje najczęściej na bieżąco po zmianie określonych parametrów (Rys. 
7,Rys. 8).  

Po zapisaniu danych wejściowych przyciskiem Zapisz następuje powrót do listy elementów, gdzie w 
układzie tabelarycznym również prezentowane są wybrane wyniki analizy (Rys. 9). 

W każdym momencie możliwe jest wygenerowanie raportu z obliczeń w postaci pliku PDF (pełny raport) 
lub pliku tekstowego w formacie .csv (raport z samymi wartościami bez grafiki i formatowania). Przykład 
pełnego raportu w PDF pokazany jest na Rys. 10. 

Zawartość pliku .csv zależy od wybranego narzędzia. Jednak w każdym przypadku część wspólna 
wszystkich narzędzi zawiera w kolejnych wierszach następujące informacje: 

1. Wiersz nr 1: 
a. Kolumna nr 1 - komórka informacyjna z nazwą narzędzia. 
b. Kolumna nr 2 - numer narzędzia. 
c. Kolumna nr 3 - wersja narzędzia. 

2. Wiersz nr 2: nazwa zadania. 
3. Wiersz nr 3 - nazwy danych w języku naturalnym. 
4. Wiersz nr 4 - nazwy zmiennych (informacje systemowe). 
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Rys. 10. Przykład raportu PDF będącego rezultatem działania narzędzia CNM-02 

 

 


