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1 WPROWADZENIE 

1.1 OPIS GĞčWNYCH ZMIAN W ARCADIA -RAMA   V. 17.0.1 

¶ Zmieniona baza profili stalowych w programie statycznym i nakğadkach wymiarujŃcych: InterStal, 

EuroStal i EuroStal BUILT-UP. 

¶ Wczytywanie i wyŜwietlanie na gğ·wnym ekranie graficznym modelu 3D z ArCADii  w formacie pliku 

Ăobjò w widoku teksturowanym i przezroczystym oraz jego zapisywanie wraz z plikiem modelu f3d. 

¶ MoŨliwoŜĺ wyŜwietlania przekroj·w prňt·w w widoku teksturowanym i przezroczystym nağoŨonym na 

widok siatkowy modelu obliczeniowego.  

¶ Eksport modelu z ArCADii  do R3D3 (element·w liniowych wraz z ich przekrojami ï prňt·w, sğup·w, 

podciŃg·w i element·w wiňŦby jako potencjalnych liczonych element·w prňtowych, oraz pozostağych 

element·w ï warstw konstrukcyjnych Ŝcian, strop·w, poğaci dachowych, ukğadu prňt·w i osi modularnych 

w postaci odrňbnych podrys·w). 

¶ MoŨliwoŜĺ zaznaczania kontur·w poszczeg·lnych podrys·w. 

¶ Wprowadzenie Ădrzewa podrys·wò oraz ich dowolnego zaznaczania z poziomu Ădrzewa projektuò. 

¶ MoŨliwoŜĺ cağkowitego ukrywania i przywracania widocznoŜci oddzielnie dla wszystkich prňt·w i 

wszystkich podrys·w. 

¶ MoŨliwoŜĺ zaznaczania, odznaczania i rewersu zaznaczania dla podrys·w (analogicznie jak jest dla prňt·w i 

wňzğ·w). 

¶ Zmiana sposobu powiňkszania/zmniejszania modelu na jednozakresowy ze zwiňkszonym przybliŨeniem. 

¶ Zmiana skoku rolki myszki i skoku suwaka powiňkszenia na mniejszy umoŨliwiajŃcy ustawienie 

powiňkszenia z wiňkszŃ precyzjŃ. 

¶ Zmiana sposobu doğŃczania projektu do projektu (zawierajŃcego prňty i/lub podrys) ï w tych samych 

wsp·ğrzňdnych, obok lub funkcjŃ wskaŨ z widocznym awatarem doğŃczanego projektu. 

¶ Rozbudowa Ădrzewa projektuò o wielopoziomowŃ ĂgağŃŦò podrys·w wraz z narzňdziami do jej edycji 

(m.in. zaznaczania, przenoszenia, usuwania, ukrywania oraz zmiany struktury podrys·w i grup podrys·w). 

¶ Odtworzenie podstawowej, powierzchniowej struktury konstrukcyjnej projektu (Ŝciany, stropy, dachy) 

wczytywanego z modelu systemu ArCADia do R3D3 w postaci zagnieŨdŨonych grup podrys·w w Ădrzewie 

projektuò. 

¶ Wprowadzono rozpoznawanie po nazwie materiağ·w element·w prňtowych wczytanych z modelu ArCADii . 

¶ Wprowadzono w R3D3 grupowanie przekroj·w prňtowych o takiej samej geometrii przekroju, wczytanych 

z modelu ArCADii  i widocznych tam jako przekroje nietypowe. 

¶ Wprowadzenie moŨliwoŜci definiowania obciŃŨeŒ r·wnomiernych i ciŃgğych typu siğowego definiowanych 

na jeden z dostňpnych rzut·w prňta w ukğadzie globalnym wraz z moŨliwoŜciŃ jego modyfikacji. 

¶ Wprowadzenie funkcji zamiany obciŃŨenia zadanego na rzut prňta na adekwatne, zwykğe obciŃŨenie 

prňtowe: ZamieŒ obciŃŨenia rzutowane na prňtowe. 

¶ Oznaczenie obciŃŨeŒ zadanych na rzut prňta jako rzutowanych na zakğadce ObciŃŨenia, w chmurkach 

opisowych, w Ădrzewie projektuò, w Widoku 3D, w raportach i w tabeli edycji obciŃŨeŒ. 

¶ Przystosowano program do wsp·ğpracy z programem EuroZğŃcza 4.0 ï moduğy zakotwienia sğup·w. 

¶ Dodano funkcjň menu kontekstowego pozwalajŃcŃ wstawiĺ kopiň zaznaczonych prňt·w jako podrys ï 

Wstaw kopiň jako podrys. 

¶ Dodano funkcje edycji wartoŜci mimoŜrod·w jednostronnego i dwustronnego w Ădrzewie projektuò i z 

menu kontekstowego. 

¶ Wprowadzono funkcjň podglŃdu obrazu macierzy sztywnoŜci pozwalajŃcego zobaczyĺ rozkğad niezerowych 

wyraz·w w macierzy sztywnoŜci cağego liczonego ukğadu. 

¶ Dodano funkcjň podziağu prňta na praktycznie dowolnŃ liczbň r·wnych czňŜci. 

¶ Dodano komunikaty o wykorzystaniu pamiňci. 

¶ Wprowadzono kalkulatory obciŃŨeŒ klimatycznych ï wiatru i Ŝniegu dla projekt·w PN-EN oraz wiatru, 

Ŝniegu i oblodzenia dla projekt·w wg norm PN. 

¶ Rozbudowano funkcjň Oczyszczania projektu o usuwanie nieuŨywanych obciŃŨeŒ klimatycznych. 

¶ Korekta warunku wsp·ğliniowoŜci kolejnych prňt·w przy tworzeniu elementu wymiarowego ï przyjňto 

maksymalny kŃt zağamania kolejnych segment·w elementu wymiarowego r·wny15 stopni.  
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¶ Wprowadzono reguğň Ũe jeŜli oba mimoŜrody dla mimoŜrodu dwustronnego lub jeden mimoŜr·d dla 

mimoŜrodu  jednostronnego r·wne sŃ Ă0ò to dla tych prňt·w w pliku modelu zapisujemy brak mimoŜrod·w. 

¶ Korekta funkcji PokaŨ najbliŨsze prňty (dla prňt·w ukrytych) w przypadku natrafienia na prňt wirtualny 

definiujŃcy mimoŜr·d prňta modelu. 

¶ Korekta automatycznego rozdziağu prňt·w na osobne grupy, przy wymiarowaniu zbiorczym gdy w jednej 

grupie znalazğy siň prňty jedno i wielogağňziowe (inny moduğ wymiarujŃcy). 

¶ Korekta wyŜwietlania osiadaŒ podp·r przy wymiarowaniu zbiorczym. 

¶ EuroStopa - Korekta blokowania wyjŜcia z okna definicji wymiarowania dla st·p fundamentowych przy 

niepoprawnym zdefiniowaniu geometrii fundamentu. 

¶ Korekta przypadkowego ukrywania prňt·w na mimoŜrodzie po wyjŜciu z okna definicji typu podpory 

funkcjŃ Anuluj . 

¶ Korekta automatycznego rozpoznawania wspornik·w przegubowych przy wywoğaniu funkcji Oczyszczania 

projektu. 

¶ Korekta wğaŜciwego przypisania element·w (sğupka i krzyŨulca) w zğŃczu Kratowo-rurowo spawanym i 

Kratowym z blachŃ wňzğowŃ typu N przy wysyğaniu danych do moduğu EuroZğŃcza. 

¶ Ograniczono sprawdzanie warunk·w zbieŨnoŜci (przerwania) procesu iteracji przy obliczeniach wg TIIR do 

dw·ch sprawdzeŒ: sprawdzenia znaku wyznacznika macierzy sztywnoŜci oraz sprawdzenia: (displacement - 

displacementPrev) / displacementPrev > 1,  

Gdzie:  displacement ï maksymalne przemieszczenie wňzğa w dowolnym kierunku z aktualnej iteracji, 

displacementPrev - maksymalne przemieszczenie wňzğa z poprzedniej iteracji (w tym samym 

kierunku co displacement). 

¶ Korekta wyŜwietlania komunikatu o istniejŃcym podrysie przy zamianie prňta na podrys. 

¶ Korekta braku uwzglňdniania przewiŃzek w Widoku 3D dla profili bliskogağňziowych w przypadku 

ustawienia na Ă0ò gruboŜci przewiŃzek. 

¶ EuroStopa ï Wprowadzenie komunikatu o przekroczeniu noŜnoŜci warstw gğňbiej poğoŨonych w raporcie 

szczeg·ğowym jeŜli w tabeli wartoŜĺ Ed/Rd przekracza jedynkň. 

¶ InterStal, InterDrewno, EuroDrewno, EuroStal, EuroStal BUILT-UP ï korekta algorytmu wyznaczania 

ugiňcia wzglňdnego. 

1.2 OPIS GĞčWNYCH ZMIAN W ARCADIA -RAMA  V. 16.0 

¶ Korekta opisu dotyczŃcego publikacji wynik·w SGU w definicjach typu wymiarowania. 

¶ EuroStal BUILT -UP ï Korekta i przebudowa algorytmu wymiarujŃcego stalowe przekroje jednogağňziowe 

wg Eurokodu. 

¶ EuroStal BUILT -UP ï Wprowadzenie moduğu do wymiarowania przekroj·w zğoŨonych: blisko i 

dalekogağňziowych wg Eurokodu. 

¶ EuroStal BUILT -UP ï Dodanie szczeg·ğowego i zbiorczego raportu z wymiarowania typowych 

przekroj·w wielogağňziowych: blisko i dalekogağňziowych. 

¶ Wizualizacja przekroj·w blisko i dalekogağňziowych w Widoku 3D wraz z rozkğadem stňŨeŒ, przewiŃzek i 

ğŃcznik·w. 

¶ Rozbudowanie definicji typu wymiarowania i listy dostňpnych przekroj·w w programie ArCADia-RAMA o 

definiowane profile blisko i dalekogağňziowe. 

¶ Import i Eksport modelu w formacie DXF w podziale na grupy prňt·w odpowiadajŃce nazwŃ warstw z 

program·w CAD, pozwalajŃcy przy imporcie przypisaĺ tak ustalonym grupom prňt·w odrňbne przekroje z 

listy. 

¶ Rozbudowa okna ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ i Kombinacji uŨytkownika o funkcje kopiowania kombinacji i 

usuwania duplikat·w wŜr·d zdefiniowanych kombinacji uŨytkownika. 

¶ Rozbudowa okna Grup obciŃŨeŒ o funkcjň kopiowania danej grupy wraz z przynaleŨnymi do niej 

obciŃŨeniami. 

¶ Korekta uwzglňdniania zmiany modelu po uŨyciu funkcji podziel decydujŃca o koniecznoŜci ponownego 

wykonania obliczeŒ statycznych.  

¶ Wprowadzenie Ŝladu przeğŃczanych za pomocŃ Spacji kolejnych skğadowych w ukğadzie globalnym przy 

ustalaniu lokalizacji poczŃtkowej lub koŒcowej prňta. 

¶ W opcji Ŝledzenia koŒca prňta dla trybu pğaskiego, poza liniŃ pomocniczŃ jego przedğuŨenia, doğoŨono liniň 

pomocniczŃ do niej prostopadğŃ wyprowadzonŃ z koŒca bliŨszego wňzğa tego prňta. 

¶ Przy wprowadzaniu elementu w trybie pğaskim i w ukğadzie biegunowym doğoŨono moŨliwoŜĺ sterowania 

kŃtem nachylenia prňta za pomocŃ klawiatury (klawiszami Alt + Kursor domyŜlnie z dokğadnoŜciŃ do 0.1 
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stopnia lub z klawiszami Ctrl + Alt + Kursor z dokğadnoŜciŃ do 0.01 stopnia lub odwrotnie przy zmianie 

dokğadnoŜci w oknie UstawieŒ). 

¶ Rozbudowa funkcji weryfikacji o sprawdzenie wystňpowania obciŃŨeŒ poza prňtem oraz funkcji 

oczyszczania projektu o  znajdowanie i usuwanie wspornik·w przegubowych. 

¶ MoŨliwoŜĺ regulacji w oknie UstawieŒ programu koloru czňŜciowych zesztywnieŒ (domyŜlnie czerwony) 

oraz ustawiania gruboŜci linii zesztywnieŒ w oknie WğasnoŜci projektu. 

¶ Rozbudowa funkcji DoğŃcz projekt o doğŃczanie dodatkowych element·w projektu takich jak: obciŃŨenia 

powierzchniowe, wymiary, podrysy i komentarze. 

¶ Rozbudowa funkcji podrňcznego kopiowania, przesuwania i odsuwania o moŨliwoŜĺ numerycznego 

doprecyzowania (lub doprecyzowania kursorami klawiatury) wektora przemieszczenia w przypadku jego 

zaczepienia na punkcie bliskim konstrukcji. 

¶ Wydzielenie odrňbnych wersji jňzykowych programu do odrňbnych setup·w bez moŨliwoŜci zmiany jňzyka 

z poziomu interfejsu programu.  

¶ Uzupeğniono funkcjň obrotu i odbicia lustrzanego podrysu o opcjň zachowania podrysu Ŧr·dğowego. 

¶ Korekta bğňdnego rozpoznawania punkt·w charakterystycznych przeciňcia prňt·w i linii pomocniczych w 

przypadku ustawienia widoku w pğaszczyŦnie x-y w trybie pğaskim. 

¶ Wprowadzenie w menu Narzňdzia funkcji UporzŃdkuj kierunki ukğad·w lokalnych. 

¶ Automatyczne wywoğywanie funkcji UporzŃdkuj kierunki ukğad·w lokalnych przy tworzeniu element·w 

wymiarowych, wczytywaniu konstrukcji z generatora dach·w i innych generator·w, wczytywaniu ukğadu z 

pliku DXF oraz budowaniu ukğadu na bazie podrysu. 

¶ Rozbudowa funkcji Napraw o sprawdzanie niedozwolonych (nieliczbowych) wartoŜci parametr·w 

przekroj·w.  

¶ Poszerzono ponad dwukrotnie bazň r·wnoramiennych i nier·wnoramiennych kŃtownik·w europejskich 

zgodnie z najnowszym katalogiem ArcelorMittal. 

¶ Korekta wpğywu ustawienia wyŜwietlania ekstremum po kombinacjach na zakğadce Wyniki, na sprawdzanie 

stanu pracy w ciňgnach (Ŝciskanie/rozciŃganie) przy ustawianiu parametr·w wymiarowania ciňgien. 

¶ Wprowadzono dyskryminacjň do wartoŜci Ă0ò, ujemnych wartoŜci siğ Ŝciskanych N o wartoŜci 

bezwzglňdnej mniejszej niŨ zağoŨony pr·g 0.01 kN dla prňt·w typu ciňgno. 

¶ Korekta ustawienia domyŜlnej siatki pomocniczej w kierunku Ăyò na 0.2 m przy wczytywaniu plik·w f2d do 

wersji R3D3-Rama 3D. 

¶ Przy przekazywaniu danych do moduğu EuroZğŃcza doğoŨono obsğugň profili prňt·w dochodzŃcych o 

przekroju zmiennym w formie przybliŨonej, poprzez potraktowanie ich jak profili o stağym, adekwatnym 

przekroju przylegajŃcym do wňzğa w kt·rym utworzono dane zğŃcze. 

¶ Ograniczono wyŜwietlanie wynik·w SGU (przemieszczenia i/lub ugiňcia) na zakğadce Wymiarowanie i w 

raportach zbiorczych do grup prňt·w dla kt·rych w przypisanych do nich definicjach typu, zaznaczono 

opcjň publikacji tego typu wynik·w, zachowujŃc sp·jnoŜĺ wynik·w wyŜwietlanych na ekranie i 

publikowanych w raportach. 

¶ Korekta raportu zbiorczego z wymiarowania st·p fundamentowych polegajŃca na usuniňciu z raportu 

nadmiarowych tabel sprawdzeŒ noŜnoŜci nie zawierajŃcych rzeczywistych wynik·w tych sprawdzeŒ.  

¶ EuroStopa ï Korekta  komunikatu w raporcie szczeg·ğowym dotyczŃca braku moŨliwoŜci wyznaczenia 

zbrojenia dolnego w stopie fundamentowej dla schemat·w z siğŃ normalnŃ na stopie skierowanŃ do g·ry. 

¶ Funkcjň kopiowania rozbudowano o moŨliwoŜĺ kopiowania wielokrotnego bez potrzeby przerywania jej 

dziağania. 

¶ Funkcjň kopiowania, odsuwania i przesuwania uzupeğniono o widok wektora przemieszczenia oraz Ăawatarò 

przemieszczanej czňŜci ukğadu. 

¶ Korekta liniowoŜci prňta pionowego przy usuwaniu mimoŜrodu prowadzŃca do samoczynnej zmiany 

kierunku ukğadu lokalnego wg reguğy jak dla prňt·w pochylonych. 

¶ Korekta prawidğowego odrysowania prňta obr·conego o kŃt 90 stopni z mimoŜrodem jednostronnym po 

operacji jego odbicia lustrzanego wzglňdem pğaszczyzny. 

¶ Wprowadzono prezentacjň naprňŨeŒ normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju prňta w postaci 

map gradientowych. 

¶ Korekta dostňpu do funkcji Utw·rz zğŃcze po przejŜciu z zakğadki Wyniki do zakğadki Geometria lub 

ObciŃŨenia. 

¶ Korekta wydajnoŜci obracania, przesuwania i powiňkszania widoku ukğadu wraz z wykresami siğ 

wewnňtrznych i naprňŨeŒ (zwğaszcza obwiedni) dla cağego modelu. 

¶ Korekta dokğadnoŜci wczytywania konturu przekroju z  pliku DXF do takiej samej dokğadnoŜci z jakŃ sŃ 

zapisywane wsp·ğrzňdne punkt·w konturu przekroju w pliku f3d czyli do 0.1mm (w metrach 4 miejsca po 

przecinku). 
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¶ Korekta bğňdnego ponownego otwierania siň projektu na oknie WğasnoŜci projektu po wczeŜniejszym jego 

zapisie z wczytanym profilem z pliku DXF. 

¶ Korekta bğňdnego wyŜwietlania informacji o wsp·ğrzňdnych punkt·w charakterystycznych sczepiania w 

oknie Edycji przekroju.  

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ wymiarowania zakotwieŒ stalowych wňzğ·w podporowych w nowej wersji 

programu EuroZğŃcza 4.0 (cztery typy ï sğup okrŃgğy, prostokŃtny, dwuteowy i dwugağňziowy). 

¶ Wprowadzono nowy spos·b sprawdzania dostňpnoŜci aktualizacji programu.  

1.3 OPIS GĞčWNYCH ZMIAN W ARCADIA -RAMA  V. 15.5 

¶ Wprowadzono jednŃ ikonň uruchomieniowŃ wszystkich trzech wersji program·w: R2D2, R2D3 i R3D3 ï 

ArCADia-RAMA z moŨliwoŜciŃ przeğŃczania wersji z poziomu uruchomionego programu. 

¶ Wprowadzono nowŃ wersjň programu R2D3-Rama 3D liczŃcŃ przestrzenne ukğady prňtowe zadawane i 

edytowane wyğŃcznie na trzech pğaskich wzajemnie prostopadğych widokach ukğadu. 

¶ W wersji R3D3 wprowadzono dodatkowŃ moŨliwoŜĺ  pracy na trzech widocznych, przestrzennych 

rzutniach z jednoczesnym podglŃdem na Widok 3D modelu ukğadu. 

¶ Wprowadzono funkcjň podrňcznego kopiowania, przesuwania i odsuwania. 

¶ Korekta liczenia wskaŦnik·w plastycznych w module EuroStal dla przekroj·w rurowych uwzglňdniajŃca 

wyokrŃglenia naroŨy. 

1.4 OPIS GĞčWNYCH ZMIAN W R3D3 V.15.0 

¶ Wprowadzono w oknie UstawieŒ programu znacznik wğŃczania/wyğŃczania podpowiedzi kontekstowych 

przy wskazywaniu element·w (prňt·w, wňzğ·w, obciŃŨeŒ). 

¶ Wprowadzono w oknie UstawieŒ programu znacznik wğŃczania/wyğŃczania numeracji zaznaczonych prňt·w 

i wňzğ·w. 

¶ Przebudowano spos·b wyŜwietlania tabel i  ich nagğ·wk·w w oknie UstawieŒ programu. 

¶ Wprowadzenie funkcji napraw dla projekt·w uszkodzonych wraz z raportem z dziağaŒ przeprowadzonych 

funkcjŃ napraw. 

¶ Wprowadzono funkcjň automatycznego wyznaczania wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej dla wielu 

wybranych prňt·w/element·w jednoczeŜnie za pomocŃ kalkulatora wsp·ğczynnik·w dğugoŜci 

wyboczeniowej. 

¶ Ujednolicono funkcjonalnoŜĺ wyŜwietlanych informacji w tooltipach na zakğadce Wymiarowanie przy 

najeŦdzie myszkŃ na prňt, wňzeğ, wňzeğ ze zdefiniowanymi zğŃczami i wňzeğ podporowy. 

¶ Dodano obsğugň komentarzy z poziomu drzewa projektu oraz doğoŨono moŨliwoŜĺ dokğadania komentarzy 

do element·w projektu, kt·re nie majŃ swojej reprezentacji graficznej. Aktualnie komentarze moŨna 

przypisaĺ do: profili, wňzğ·w, obc. wňzğowych, podp·r, prňt·w, obciŃŨeŒ prňtowych, grupy prňt·w, grupy 

podp·r, grupy obciŃŨeŒ, kombinacji uŨytkownika, element·w wymiarowych, widok·w, obciŃŨeŒ 

powierzchniowych, obc. ruchomych i zğŃczy. 

¶ Wprowadzono zapamiňtywanie aktualnego stanu ukrycia prňt·w i wňzğ·w modelu w pliku projektu przy 

jego zapisie. 

¶ Wprowadzono w oknie gğ·wnym w pasku stanu programu przycisk-znacznik wskazujŃcy aktualnie 

wybranŃ normň oraz umoŨliwiajŃcy bezpoŜrednie wejŜcie do okna WğaŜciwoŜci projektu. 

¶ Usuniňto wyŜwietlanie okna wğaŜciwoŜci projektu przy tworzeniu nowego projektu. 

¶ Rozszerzono moŨliwoŜĺ zapamiňtywania w ustawieniach programu z poziomu okna wğaŜciwoŜci projektu 

takich parametr·w jak: domyŜlny autor projektu, domyŜlny rodzaj numeracji prňt·w i wňzğ·w 

(automatyczna/uŨytkownika).  

¶ Wydzielenie wersji 64 bitowej programu R3D3 ï Rama 3D/R2D2 ï Rama 2D wraz ze wszystkimi 

nakğadkami wymiarujŃcymi, umoŨliwiajŃcej peğne wykorzystanie zainstalowanej pamiňci fizycznej w 

procesie obliczeniowym i w efekcie pozwalajŃcej na obliczanie znacznie wiňkszych ukğad·w statycznych. 

¶ Wprowadzono oznaczenie aktualnej wersji 32 i 64 bitowej na dolnym pasku stanu okna programu i w 

oknie O programie (splash). 

¶ Doprecyzowanie komunikat·w dla wymiarowania zbiorczego przy niemoŨliwoŜci przeprowadzenia 

wymiarowania dla danego prňta lub elementu wymiarowego. 
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¶ Dla projekt·w z ciňgnami liczonych jak dla ciňgien oraz projekt·w liczonych wg. teorii II rzňdu 

wprowadzono zapisywanie w projekcie parametru zbieŨnoŜĺ iteracji obliczeŒ. 

¶ Zwiňkszono czňstotliwoŜĺ odŜwieŨania progresu wykorzystania pamiňci w pasku statusu tak, aby 

aktualizowağ siň on na bieŨŃco podczas obliczeŒ statyki oraz wymiarowania zbiorczego. 

¶ Wprowadzenie moŨliwoŜci przeğŃczania metody renderowania widoku 3D (OpenGL/DirectX) z poziomu 

interfejsu uŨytkownika w oknie UstawieŒ (dla wersji 32 bitowej). 

¶ Wprowadzono w oknie gğ·wnym w pasku stanu programu przycisk-znacznik wskazujŃcy aktualnie wybranŃ 

metodň renderowania w widoku 3D umoŨliwiajŃcego wejŜcie do okna UstawieŒ. 

¶ Przygotowanie zapisu ksztağt·w przekroj·w w plikach projektu f3d/f2d do wczytywania modelu szkieletu 

R3D3 do projektu ArCADia ARCHITEKTURA. 

¶ UmoŨliwiono rozpoczňcie wprowadzania element·w do pustego projektu w trybie przestrzennym w·wczas 

zawsze od punktu o wsp·ğrzňdnych 0,0,0 z wykorzystaniem trybu ORTO lub Ŝledzenia ortogonalnego. 

¶ W trybie przestrzennym wprowadzono moŨliwoŜĺ precyzyjnego wprowadzania element·w ukğadu z 

wykorzystaniem linii pomocniczych (p·ğosi ortogonalnych) oraz Ŝledzenia ortogonalnego i na wirtualnych 

przedğuŨeniach istniejŃcych prňt·w. 

¶ W trybie przestrzennym przy uŨywaniu funkcji edycyjnych (np. kopiuj, odsuŒ, przesuŒé) umoŨliwiono 

precyzyjne korzystanie z pomocniczych p·ğosi ortogonalnych oraz przestrzennego Ŝledzenia ortogonalnego. 

¶ W trybie pğaskim i przestrzennym przy wprowadzaniu element·w, po wskazaniu precyzyjnej lokalizacji na 

ukğadzie lub liniach pomocniczych umoŨliwiono przeğŃczanie SpacjŃ wskazania wňzğa poczŃtkowego prňta. 

¶ Wszystkie generatory typowych konstrukcji rozbudowano o moŨliwoŜĺ wprowadzenia/wygenerowania 

parametrycznego podrysu konstrukcji. 

¶ Wprowadzono obsğugň podrys·w z poziomu drzewa projektu (funkcje: UsuŒ, ZmieŒ nazwň, Ukryj/PokaŨ) 

oraz dodano funkcjň Ukryj dla zaznaczonego podrysu z poziomu menu kontekstowego. Korelacja 

dotychczasowego ukrywania wszystkich podrys·w z ukrywaniem z poziomu drzewa projektu oraz 

usuwanie zaznaczonego podrysu klawiszem Delete. 

¶ Dodano moŨliwoŜĺ dodawania komentarzy do podrys·w oraz dodano funkcje: Scalaj podrysy i Generuj na 

podrysie. 

¶ W raportach ze statyki dla obwiedni siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ oraz ekstrem·w po kombinacjach 

wprowadzono kolejne sortowanie odpowiednio grup obciŃŨeŒ i kombinacji budujŃcych prezentowane 

ekstremum.  

¶ DoğoŨono do bazy programu typoszeregi dwuteownik·w i poğ·wek dwuteownik·w amerykaŒskich typu S 

oraz ceowniki amerykaŒskie typu C. 

¶ Automatyczne tworzenie listy potencjalnie najbardziej niekorzystnych kombinacji uŨytkownika na 

podstawie automatycznie wyznaczonych ekstrem·w obwiedni siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ. 

¶ Wprowadzenie znacznika we WğasnoŜciach projektu umoŨliwiajŃcego wyğŃczenie liczenia automatycznej 

obwiedni w projektach liczonych wg teorii I rzňdu. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ selekcji wielu kolejnych kombinacji uŨytkownika z klawiszem SHIFT  oraz 

przycisk zaznaczania wszystkich kombinacji uŨytkownika. 

¶ Dla projekt·w wg norm PN na zakğadce Wyniki po zaznaczeniu obwiedni, przy grupach budujŃcych dane 

ekstremum doğoŨono wsp·ğczynniki obciŃŨenia analogicznie jak dla projekt·w Eurokodowych. 

1.5 OPIS GĞčWNYCH ZMIAN W R3D3 V.14.0 

¶ Wprowadzono kalkulator wsp·ğczynnika peğzania do definicji typu wymiarowania w module Euroŧelbet. 

¶ Wprowadzono raport z wyznaczenia wsp·ğczynnika peğzania w module Euroŧelbet. 

¶ Wprowadzono funkcje szybkich zmian ustawieŒ widoku na poszczeg·lnych zakğadkach.  

¶ Wprowadzono funkcjň szybkiego wğŃczania widocznoŜci grup obciŃŨeŒ. 

¶ Wprowadzono funkcjň szybkiego wğŃczania wartoŜci ekstrem·w i reakcji. 

¶ Wprowadzono funkcjň szybkiego usuwania i ustawiania podp·r przegubowych i sztywnych. 

¶ Zmieniono spos·b wyŜwietlania i skalowania ukğad·w lokalnych prňt·w. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ wykonywania raport·w dla przemieszczeŒ wňzğ·w w ukğadzie globalnym dla 

grup obciŃŨeŒ, dowolnej sumy tych grup lub kombinacji uŨytkownika. 

¶ Kalkulator wsp·ğczynnik·w wyboczenia sğup·w wedğug informacji uzupeğniajŃcych do procedur 

projektowania wg Eurokod·w opracowanych przez Access Steel - SN008a-PL-EU. 

¶ Wprowadzono blokadň moŨliwoŜci nadawania takich samych nazw dla grup prňt·w, podp·r, obciŃŨeŒ, 

kombinacji,  element·w wymiarowych i widok·w. 
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¶ Wprowadzono inne oznaczenie wňzğ·w w peğni przegubowych w postaci niewypeğnionego czerwonego 

okrňgu z urwaniami wszystkich prňt·w przed wňzğem. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ ograniczenia rozmiar·w raport·w przez pominiňcie rysunk·w wykres·w w 

raportach. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ dodawania komentarzy do poszczeg·lnych element·w modelu: wňzğ·w, prňt·w, 

podp·r, obciŃŨeŒ itp. 

¶ Rozbudowano funkcje obrotu zaznaczonej czňŜci ukğadu o moŨliwoŜĺ wskazywania kŃta obrotu na ukğadzie. 

¶ Rozbudowano system Ăsk·rekò programu. 

¶ Wprowadzono obciŃŨenie naciŃgiem (sprňŨenie). 

¶ Rozbudowano domyŜlne typy oddziağywaĺ w definicji grup obciŃŨeŒ dla projekt·w Eurokodowych. 

¶ Wprowadzono przycisk centrowania ukğadu. 

¶ Poza dynamicznŃ numeracjŃ automatycznŃ (unikalnŃ, ciŃgğŃ i kolejnŃ), wprowadzono moŨliwoŜĺ ustawienia 

stağej numeracji uŨytkownika dla prňt·w i wňzğ·w modelu (unikalnŃ ale niekoniecznie ciŃgğŃ i kolejnŃ). 

¶ Ujednolicono spos·b obsğugi ikon pojawiajŃcych siň w prawym g·rnym rogu ekranu graficznego oraz ikon 

komentarzy i obciŃŨeŒ powielonych przy elementach ï dostňp do menu na lewym klawiszu myszki. 

¶ W projektach Eurokodowych wprowadzono moŨliwoŜĺ definiowania stalowych zğŃcz pğaskich w 

poszczeg·lnych wňzğach modelu. 

¶ Wykonano moduğ komunikacji z programem do sprawdzania noŜnoŜci zğŃcz stalowych uwzglňdniajŃcy 

zapamiňtywanie ostatnio ustawionych parametr·w sprawdzanego poğŃczenia. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ skr·conego prezentowania wynik·w sprawdzania noŜnoŜci zğŃcza w programie 

R3D3 ï Rama 3D/2D oraz tworzenia bardziej lub mniej rozbudowanych raport·w. 

¶ Korekta dziağania etykiet globalnych ekstrem·w wykres·w siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i przemieszczeŒ. 

¶ EuroDrewno ï korekta liczenia wsp·ğczynnika kshape dla wytrzymağoŜci drewna na skrňcania zgodnie z 

poprawkŃ do normy PN-EN 1995-1-1:2010/A2:2014-07E. 

¶ Nowe gatunki stali profilowej do wymiarowania stali wg PN w module InterStal opisane wg norm 

hutniczych: PN-EN ï 10025-2:2007 oraz PN-EN-10025-5:2007. 

¶ Korekta synchronizacji komunikat·w dotyczŃcych sprawdzenia ugiňcia w stanie zarysowanym z wynikiem 

sprawdzenia w module Euroŧelbet. 

¶ Korekta wyŜwietlania liczby aktualnie zaznaczonych w modelu prňt·w, wňzğ·w i obciŃŨeŒ w dolnym pasku 

stanu. 

¶ Dodanie plik·w dxf profili obud·w g·rniczych V25, V29, V32, V36 oraz ich zğoŨeŒ w bibliotece 

uŨytkownika.  

¶ Uzupeğnienie zasob·w programu w wersjach jňzykowych DE, EN, SK. 

¶ Korekta blokady modyfikacji konturu obciŃŨenia powierzchniowego po wybraniu opcji ĂUtw·rz obc. 

trapezoweò i naciŜniňciu klawisza Esc. 

¶ Korekta warunku wykonania obliczeŒ tylko w·wczas gdy w modelu dostňpna jest przynajmniej jedna 

aktywna grupa zawierajŃca obciŃŨenia. 
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II. OPIS PROGRAMU R3D3-RAMA 3D  
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1 WPROWADZENIE 

1.1 O PROGRAMIE  

Program R3D3-Rama 3D sğuŨy do przeprowadzania obliczeŒ statycznych pğaskich i przestrzennych ukğad·w 

prňtowych. Dziňki wygodnemu i przejrzystemu interfejsowi uŨytkownika program moŨna wykorzystywaĺ nie 

tylko w projektowaniu, ale i do cel·w edukacyjnych. 

Wprowadzanie danych w programie jest intuicyjne - geometriň ukğadu moŨna zdefiniowaĺ, uŨywajŃc wyğŃcznie 

myszki. Dostňpne sŃ generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych 

przekroj·w walcowanych i zimnogiňtych, element·w Ũelbetowych i drewnianych. Narysowanie doŜĺ 

skomplikowanego ukğadu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych odbywajŃ siň w czasie rzeczywistym 

(dla nieduŨych ukğad·w do stu prňt·w). Program umoŨliwia ğatwe wprowadzanie pğaskich ukğad·w prňtowych, 

niewielkich, zğoŨonych z kilku prňt·w ukğad·w przestrzennych, jak i duŨych struktur 3D zawierajŃcych setki 

prňt·w i wňzğ·w. Dziňki temu moŨliwe jest liczenie takich ukğad·w konstrukcyjnych, jak np: ramy 

wielokondygnacyjne i wielonawowe, kratownice pğaskie i przestrzenne, wieŨe kratowe, powierzchniowe 

struktury prňtowe, ruszty prňtowe itp.  

Wyniki prezentowane sŃ na ekranie w postaci graficznej oraz numerycznej. Widok roboczy ekranu graficznego 

oraz widok 3D ukğadu moŨna pğynnie przesuwaĺ, powiňkszaĺ i obracaĺ - moŨna obejrzeĺ go z dowolnej pozycji  

w rzucie prostokŃtnym i perspektywie. 

Istnieje moŨliwoŜĺ eksportu danych do program·w CAD i wynik·w do formatu RTF akceptowanego przez 

wiňkszoŜĺ edytor·w tekstu. Dodatkowo moŨna zapisaĺ animacjň deformacji ukğadu. 

1.2 CECHY I MOŧLIWOśCI PROGRAMU 

¶ Obliczenia statyczne pğaskich i przestrzennych ukğad·w prňtowych o stağym i zmiennym przekroju prňta na 

dğugoŜci. 

¶ MoŨliwoŜĺ w peğni graficznego zadawania i modyfikacji danych jedynie na pğaszczyŦnie 2D ekranu, z 

moŨliwoŜciŃ przeğŃczania siň miňdzy pğaszczyznami prostopadğymi 3D. 

¶ WyŜwietlanie widoku teksturowanego ukğadu z nağoŨonym widokiem siatkowym. 

¶ MoŨliwoŜĺ peğnego zapisywania i odczytywania geometrii ukğad·w statycznych (pğaskich i przestrzennych) 

do plik·w DXF oraz praca na przestrzennym podrysie z pliku DXF. 

¶ Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF i praca na podrysie. 

¶ Funkcja zamiany prňt·w ukğadu na podrys. 

¶ Praca z wieloma podrysami i Ădrzewo podrys·wò. 

¶ Eksport modelu budynku systemu BIM ï ArCADia do programu ArCADia Rama. 

¶ MoŨliwoŜĺ wczytywania podrys·w dach·w z systemu ArCADia oraz automatyczna generacja konstrukcji 

poğaci dachowych. 

¶ MoŨliwoŜĺ precyzyjnego okreŜlania wsp·ğrzňdnych wzglňdnych z klawiatury w ukğadzie kartezjaŒskim i 

biegunowym. 

¶ MoŨliwoŜĺ wğŃczenia podpowiedzi kontekstowych, wyŜwietlanych przy kursorze dla operacji graficznych. 

¶ MoŨliwoŜĺ przeğŃczania miedzy perspektywŃ a rzutem r·wnolegğym. 

¶ Powiňkszanie i przesuwanie ukğadu oraz jego dowolne obracanie w czasie rzeczywistym.  

¶ MoŨliwoŜĺ rysowania ukğad·w prňtowych poliliniŃ o wňzğach sztywnych lub przegubowych. 

¶ Zaawansowany tryb Ŝledzenia przy wprowadzaniu nowych element·w do ukğadu. 

¶ Narzňdzia wzorowane na aplikacjach CAD, wykorzystujŃce przyciŃganie do istniejŃcych wňzğ·w, punkt·w 

Ŝrodkowych prňt·w, prostopadğych, punkt·w bliskich na prňtach, punkt·w przeciňcia prňt·w, punkt·w 

przyğoŨenia obciŃŨenia i punkt·w zdefiniowanej siatki wraz z elementami Ŝledzenia. 

¶ MoŨliwoŜci dodawania element·w w nowym trybie Ăortoò na jednej z pğaszczyzn gğ·wnych lub w trybie 

przestrzennym. 

¶ MoŨliwoŜĺ wğŃczenia podglŃdu 2D, przekroju wprowadzanego prňta w pğaskim i przestrzennym trybie 

wprowadzania element·w. 

¶ MoŨliwoŜĺ blokowania ekranu graficznego przy dowolnym ustawieniu edytowanego ukğadu.  

¶ Grupowe moŨliwoŜci modyfikacji wňzğ·w, podp·r, prňt·w i obciŃŨeŒ. 
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¶ MoŨliwoŜĺ edycji element·w ukğadu z poziomu drzewa projektu. 

¶ Wzorowane na aplikacjach narzňdzia CAD do edycji wprowadzonych danych, takie jak: kopiowanie, 

wielokrotne, kopiowanie w kierunku zadanego wektora (z ciŃgniňciem lub bez oraz ze skalowaniem lub 

bez), odsuwanie, przesuwanie, wydğuŨanie, usuwanie prňt·w i wňzğ·w, obracanie, odbicia lustrzane, 

wyr·wnywanie wňzğ·w, cofanie i przywracanie wprowadzonych zmian. 

¶ MoŨliwoŜĺ zesztywniania dowolnych grup prňt·w w wňŦle oraz prňt·w i podp·r. 

¶ MoŨliwoŜĺ grupowania prňt·w i ğatwej selekcji grup prňt·w.  

¶ MoŨliwoŜĺ selekcji prňt·w we wskazanej pğaszczyŦnie. 

¶ MoŨliwoŜĺ podziağu prňta wňzğami na czňŜci z zachowaniem obciŃŨeŒ.  

¶ MoŨliwoŜĺ scalania prňt·w wsp·ğliniowych z zachowaniem obciŃŨeŒ. 

¶ MoŨliwoŜĺ kopiowania czňŜci lub cağoŜci ukğadu przez schowek miňdzy r·Ũnymi projektami i w ramach 

jednego projektu. 

¶ MoŨliwoŜĺ ustawiania, obracania i zmiany kierunku ukğadu lokalnego prňta. 

¶ Funkcja pomiaru odlegğoŜci w projekcie oraz kŃta miňdzy dwoma dowolnymi prňtami ukğadu. 

¶ Manager profili prňt·w ze zdefiniowanŃ bibliotekŃ profili stalowych, Ũelbetowych, drewnianych oraz 

moŨliwoŜciŃ rozszerzania biblioteki o wğasne profile i zğoŨenia profili w danym projekcie. 

¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia przekroj·w prňt·w o dowolnym ksztağcie, docinanie przekroj·w pojedynczych, 

kopiowanie, obracanie, przesuwanie czňŜci skğadowych przekroju zğoŨonego. 

¶ MoŨliwoŜĺ automatycznego wyr·wnania osi gğ·wnych do ukğadu lokalnego prňta. 

¶ MoŨliwoŜĺ wczytywania geometrii przekroju prňta z pliku DXF. 

¶ Automatyczne obliczanie wszystkich moŨliwych charakterystyk przekroju w ukğadzie osi lokalnych i 

gğ·wnych, ğŃcznie z wyznaczaniem rdzenia przekroju.  

¶ MoŨliwoŜĺ definiowania i obliczania prňt·w o zmiennej geometrii. 

¶ Podziağ proporcjonalny prňt·w o zmiennej geometrii przy kaŨdym podziale prňta ï jako funkcja globalna i 

lokalna dziağajŃca tylko przy funkcji podziel prňt wňzğami. 

¶ Wyznaczanie moment·w statycznych dowolnych czňŜci odciňtych przekroju w ukğadzie osi gğ·wnych. 

¶ Biblioteki predefiniowanych parametr·w materiağowych w pliku XML, zawierajŃce: stal, drewno lite i 

klejone, aluminium, betony oraz moŨliwoŜĺ zapisu i edycji materiağ·w uŨytkownika. 

¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia ukğad·w hybrydowych ze wzglňdu na materiağ. 

¶ ObciŃŨenia: siğy skupione, momenty skupione, obciŃŨenia ciŃgğe, momenty ciŃgğe, podgrzanie prňta, r·Ũnica 

temperatur, siğy skupione wňzğowe, osiadanie podp·r, obroty podp·r.  

¶ MoŨliwoŜĺ zadawania obciŃŨeŒ r·wnomiernych i ciŃgğych typu siğowego na rzut prňta. 

¶ ObciŃŨenia zadawane w grupach obciŃŨeŒ stağych i zmiennych (pojedynczych lub multi) z moŨliwoŜciŃ 

okreŜlania wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia. 

¶ MoŨliwoŜĺ ustawiania poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ jako aktywne lub nieaktywne (nieuwzglňdniane 

podczas obliczeŒ), widoczne lub niewidoczne. 

¶ MoŨliwoŜĺ grupowej edycji obciŃŨeŒ prňtowych i wňzğowych. 

¶ MoŨliwoŜĺ zadawania i edycji obciŃŨeŒ powierzchniowych r·wnomiernych i trapezowych oraz rozkğad 

obciŃŨeŒ powierzchniowych na obciŃŨenia prňtowe i wňzğowe. 

¶ Dla zaznaczonych obciŃŨeŒ powierzchniowych z menu kontekstowego prawego klawisza myszki 

wprowadzono moŨliwoŜĺ ich kopiowania. 

¶ Identyfikacja obciŃŨeŒ powielonych z moŨliwoŜciŃ usuwania duplikat·w lub ich scalania. 

¶ MoŨliwoŜĺ zadawania, obliczania i wizualizacji wynik·w dla zdefiniowanych grup obciŃŨeŒ ruchomych. 

¶ MoŨliwoŜĺ okreŜlania wzajemnych zaleŨnoŜci miňdzy grupami obciŃŨeŒ, wykorzystywanych przy 

budowaniu obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawnoŜci. 

¶ MoŨliwoŜĺ dodatkowego zadawania wğasnych kombinacji uŨytkownika. 

¶ MoŨliwoŜĺ wğŃczania i wyğŃczania aktywnoŜci zdefiniowanych kombinacji. 

¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia i zapisywania w projekcie wğasnych widok·w ukğadu. 

¶ MoŨliwoŜĺ wprowadzenia do projektu wymiar·w: pionowych, poziomych i r·wnolegğych. 

¶ Automatyczne uwzglňdnianie ciňŨaru wğasnego. 

¶ Peğny zestaw typ·w podp·r z moŨliwoŜciŃ okreŜlania ich sprňŨystoŜci. 

¶ Generatory parametryczne konstrukcji: przestrzennych ram prostokŃtnych, ğuk·w (parabolicznych i 

koğowych), kratownic pğaskich, drewnianych wiŃzar·w dachowych, wieŨ przestrzennych i przekryĺ 

geodezyjnych. 

¶ MoŨliwoŜĺ definiowania prňt·w typu ciňgno i wykonywania obliczeŒ statycznych dla ukğad·w 

zawierajŃcych ciňgna dla poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ i zdefiniowanych kombinacji. 

¶ MoŨliwoŜĺ definiowania w ukğadzie prňt·w na mimoŜrodzie (jednostronnym lub dwustronnym) z 

r·wnolegle przesuniňtŃ osiŃ prňta. 
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¶ MoŨliwoŜĺ selekcji grup prňt·w, element·w wymiarowych i grup obciŃŨeŒ, bezpoŜrednio z poziomu drzewa 

projektu. 

¶ MoŨliwoŜĺ filtrowania i selekcji poszczeg·lnych typ·w obiekt·w projektu po zadanych parametrach 

filtrowania. 

¶ MoŨliwoŜĺ oczyszczania i weryfikacji utworzonego modelu projektu. 

¶ Wyniki dla poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ, dowolnej kombinacji grup obciŃŨeŒ i zdefiniowanej kombinacji 

oraz obwiednia wyliczana automatycznie przez program. 

¶ Funkcja zapamiňtywania wynik·w ostatnio wykonanych obliczeŒ statycznych ukğadu i wymiarowania 

zbiorczego ukğadu. 

¶ MoŨliwoŜĺ wykonywania obliczeŒ statycznych wedğug teorii II rzňdu. 

¶ MoŨliwoŜĺ uwzglňdniania imperfekcji przechyğowych dla wielokondygnacyjnych i wielonawowych ram 

stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1 i PN-90/B-03200 przy obliczeniach wg teorii II rzňdu. 

¶ MoŨliwoŜĺ wizualizacji kierunk·w i wartoŜci reakcji podporowych. 

¶ Odrňbne zasady definicji grup i oddziağywaŒ oraz automatycznej budowy kombinatoryki dla obliczeŒ 

statycznych wg Polskich Norm i Eurokod·w PN-EN. 

¶ Wyznaczanie peğnej obwiedni naprňŨeŒ normalnych oraz obliczanie naprňŨeŒ normalnych dla 

poszczeg·lnych grup i sumy grup obciŃŨeŒ, kombinacji i obwiedni. 

¶ MoŨliwoŜĺ wizualizacji schematu statycznego, budujŃcego wskazane ekstremum obwiedni. 

¶ Wyznaczanie wykresu naprňŨeŒ normalnych, stycznych i zredukowanych w dowolnym punkcie na 

przekroju prňta. 

¶ Znajdowanie na przekroju prňta miejsca wystňpowania maksymalnego naprňŨenia zredukowanego. 

¶ Szybki podglŃd struktury w widoku 3D, pozwalajŃcy na selekcjň prňt·w o przekroczonych dopuszczalnych 

naprňŨeniach normalnych. 

¶ MoŨliwoŜĺ wizualizacji wynik·w siğ wewnňtrznych, reakcji, deformacji i naprňŨeŒ normalnych na ekranie 

monitora (dla cağego ukğadu i pojedynczego prňta).  

¶ Funkcja wyŜwietlania i wygaszania wartoŜci siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i przemieszczeŒ na wykresach 

globalnych, na ekranie graficznym, dla wartoŜci ekstremalnych oraz dla wybranych punkt·w uŨytkownika 

na zakğadce Wyniki. 

¶ Funkcja tworzenia raportu RTF z widoku ekranu graficznego ukğadu z wykresami siğ wewnňtrznych, 

naprňŨeŒ i przemieszczeŒ lub wynikami wymiarowania zbiorczego dla zakğadki Wyniki i Wymiarowanie. 

¶ MoŨliwoŜĺ ukrywania czňŜci struktury projektu na etapie edycji danych i przeglŃdania wynik·w. 

¶ Wizualizacja deformacji ukğadu - animacja w czasie rzeczywistym. 

¶ Tworzenie wielu r·Ũnych raport·w zawierajŃcych wyniki tabelaryczne i graficzne w formacie RTF. 

¶ MoŨliwoŜĺ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy (czcionki, ramki itp.).  

¶ Zwiňzğa forma raport·w. 

¶ Szerokie moŨliwoŜci modyfikacji interfejsu, ustawieŒ programu i projektu oraz sposobu prezentacji danych 

i wynik·w. 

¶ Dostosowanie obliczeŒ statycznych do potrzeb wymiarowania konstrukcji stalowych, drewnianych i 

Ũelbetowych. 

¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia grup podp·r i wymiarowania st·p fundamentowych. 

¶ Dwustronna wsp·ğpraca z moduğami wymiarujŃcymi InterStal, InterDrewno, EuroStal, EuroStal BUILT-

UP, Euroŧelbet, EuroStopa, EuroDrewno, EuroZğŃcza oraz jednostronna z moduğem Fundamenty 

bezpoŜrednie programu Konstruktor. 

¶ Wyznaczanie obwiedni ugiňĺ wzglňdnych przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym. 

¶ MoŨliwoŜĺ automatycznego wymiarowania zbiorczego cağoŜci wprowadzonego ukğadu, na podstawie typ·w 

wymiarowania przypisanych do grup prňt·w i zdefiniowanych element·w wymiarowych. 

¶ Funkcja sprawdzania dostňpnoŜci nowych wersji programu. 

¶ Wykazy materiağowe. 
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2 INSTALOWANIE I URUCHAMIANIE PROGRAMU 

2.1 WYMAGANIA SPRZŇTOWE I PROGRAMOWE  

¶ komputer z jednym z nastňpujŃcych system·w operacyjnych: Windows 7, Windows 8.1, Windows 10, 

¶ 2 GB wolnej przestrzeni na dysku, 

¶ 512 MB pamiňci operacyjnej (zalecane 2 GB lub wiňcej przy obliczeniach ukğad·w z wiňkszŃ iloŜciŃ 

element·w - kilkaset wňzğ·w), 

¶ zalecany procesor 2 GHz lub szybszy, 

¶ minimalna rozdzielczoŜĺ ekranu monitora 1024 x 768 (ze wzglňdu na prace na ekranie graficznym zalecana 

jak najwyŨsza). 

¶ MS Word (od wersji 2003), bezpğatna przeglŃdarka Word Viewer lub przeglŃdarka raport·w ArCADia-

TEXT. 

2.2 INSTALOWANIE  

Standardowo instalacja programu uruchamia siň automatycznie po wğoŨeniu pğyty CD do napňdu. W przypadku 

gdy wyğŃczony jest Autostart, naleŨy samodzielnie uruchomiĺ instalacjň. NaleŨy otworzyĺ zawartoŜĺ napňdu CD 

(M·j komputer/Stacja dysk·w CD), a nastňpnie uruchomiĺ plik Setup.exe w katalogu wğaŜciwym dla danego 

programu. Po rozpoczňciu instalacji naleŨy postňpowaĺ zgodnie z instrukcjami wyŜwietlanymi na ekranie. W 

przypadku pğyty zaopatrzonej w menu startowe, naleŨy posğuŨyĺ siň opcjami dostňpnymi w tym programie, a 

nastňpnie postňpowaĺ zgodnie z poleceniami wyŜwietlanymi przez program instalacyjny. 

2.3 URUCHAMIANIE  

Program moŨna uruchomiĺ, klikajŃc dwukrotnie na ikonň programu znajdujŃcŃ siň na Pulpicie. 

2.4 NOWA STRUKTUARA PROGR AMU ARCADIA -RAMA  

Po instalacji programu wprowadzono widocznŃ na pulpicie pojedynczŃ ikonň uruchomieniowŃ programu 

ArCADia-RAMA, kt·ra pozwala na uruchomienie jednej z trzech aktualnie dostňpnych wersji programu: 

¶ R3D3-Rama 3D 

¶ R2D3-Rama 3D (nowa wersja) 

¶ R2D2-Rama 2D 

DomyŜlnie program uruchamia siň na najwyŨszej wersji programu dla kt·rej dostňpna jest licencja. Po jego 

uruchomieniu uŨytkownik w dodatkowym menu g·rnym Wersja moŨe przeğŃczyĺ siň na jednŃ z dw·ch 

pozostağych wyŨej opisanych wersji. W przypadku pr·by zmiany wersji programu w trakcie pracy nad modelem, 

aktualny model zostanie zapisany i zamkniňty a program otworzy siň w nowej wersji na nowym pustym 

projekcie. 

 

 
Rys. 2.1 Menu Wersja ï wyb·r wersji programu 

 

Struktura plik·w projektu z podziağem na wersje programu przedstawia siň nastňpujŃco: 
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Wersja 

programu 

Format 

 natywny 

pliku modelu 

Format 

 natywny  

pliku wynik·w 

Wczytywane 

formaty plik·w 

modelu 

R3D3-Rama 3D f3d sw3d f3d;  f25d;  f2d 

R2D3-Rama 3D f25d sw25d f25d;  f2d 

R2D2-Rama 2D f2d sw2d f2d 

 

Licencja uruchamiajŃca peğne dziağanie programu w wyŨszej wersji automatycznie umoŨliwia pracň bez 

jakichkolwiek ograniczeŒ w niŨszych wersjach programu.  

Program R3D3-Rama 3D (najwyŨsza wersja) w odr·Ũnieniu od pozostağych wersji udostňpnia komunikacjň z 

programami Systemu ArCADia. 

Program ArCADia-RAMA wystňpuje w dw·ch niezaleŨnych, odrňbnych wersjach instalacyjnych 32 bit i 64 bit. 

Wersja 64 bit moŨe byĺ instalowana tylko na systemach 64 bit.  

2.5 NOWA WERSJA PROGRAMU R2D3-RAMA 3D 

Wprowadzono nowŃ wersjň programu R2D3-Rama 3D o uproszczonym interfejsie zadawania danych, 

dziağajŃcŃ na osobnej licencji. Wersjň tŃ wybieramy w menu g·rnym Wersja. Program ten przeznaczony jest do 

modelowania pğaskich i przestrzennych ukğad·w prňtowych ze wskazaniem na ukğady o niezbyt duŨym poziomie 

komplikacji modelu. Wersja ta wsp·ğpracuje z wewnňtrznymi moduğami wymiarujŃcymi: InterStal, 

InterDrewno, EuroStal, EuroDrewno, Euroŧelbet, EuroStopa w odmianie 3D oraz programem zewnňtrznym 

EuroZğŃcza. Program w tej wersji ograniczony jest w stosunku do  wersji R3D3-Rama 3D o moŨliwoŜĺ 

zadawania widok·w uŨytkownika oraz o moŨliwoŜĺ zadawania i edytowania element·w modelu w dowolnym 

widoku przestrzennym z ustawianŃ perspektywŃ.  Zamiast tego edycja modelu odbywa siň w trzech wzajemnie 

prostopadğych rzutach prostokŃtnych, przedstawiajŃcych model z trzech stron, z jednoczesnym podglŃdem na 

Widok 3D wprowadzanego modelu. PrzeğŃczanie aktywnej rzutni odbywa siň przez dowolne klikniňcie w 

obszarze tej rzutni. Aktywna rzutnia zmienia kolor tğa na jaŜniejszy. WprowadzajŃc lub edytujŃc elementy 

modelu w jednym z trzech rzut·w, zmiany na bieŨŃco widoczne sŃ w pozostağych rzutach a po zatwierdzeniu 

zmiany r·wnieŨ w Widoku 3D. Ustawione widoki w trzech rzutach sŃ niezmienne za wyjŃtkiem przesuniňcia 

modelu i jego powiňkszenia w kaŨdym rzucie. MoŨna r·wnieŨ w kaŨdej chwili powiňkszyĺ kaŨdy z trzech 

rzut·w na cağy ekran monitora (znacznik w prawym g·rnym rogu aktywnego rzutu). Wersja R2D3-Rama 3D 

umoŨliwia r·wnieŨ wczytywanie pğaskiego lub przestrzennego ukğadu prňt·w z pliku DXF (ASCII). 

 

 
Rys. 2.2 R2D3-Rama3D ï wyglŃd interfejsu 
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2.6 R3D3-RAMA 3D ï PRACA  NA TRZECH RZUT NIACH  

W programie R3D3-Rama 3D dodano na gğ·wnym pasku narzňdziowym dodatkowy przycisk umoŨliwiajŃcy 

przeğŃczanie z pracy na jednej rzutni (tak jak dotychczas) na pracň na trzech widocznych rzutniach z 

jednoczesnym podglŃdem na Widok 3D.  

 

 
Rys. 2.3 R3D3-Rama 3D ï wyb·r trybu interfejsu (Jedna rzutnia/Trzy rzutnie)  

 

PrzeğŃczanie aktywnej rzutni odbywa siň przez dowolne klikniňcie w obszarze tej rzutni. Aktywna rzutnia 

zmienia kolor tğa na jaŜniejszy. Praca w aktywnej rzutni odbywa siň dokğadnie w taki sam spos·b jak w 

przypadku ustawienia dotychczasowego trybu z jednŃ rzutniŃ. W aktywnej rzutni moŨna pracowaĺ w trybie 

przestrzennym z dowolnie skrňconym globalnym ukğadem wsp·ğrzňdnych i dowolnie ustawionŃ perspektywŃ. 

Po wyjŜciu z aktywnej rzutni i przejŜciu do innej, dotychczasowa aktywna rzutnia ustawia siň automatycznie w 

odpowiednim, wyjŜciowym widoku gğ·wnym z zachowaniem ustawionej perspektywy w taki spos·b aby 

obejmowağa ona widok cağego ukğadu. W przypadku zaznaczenia znacznika òZachowaj ustawienia widok·w 

przy zmianie rzutniò w oknie UstawieŒ zmiana jednej z trzech rzutni na innŃ nie bňdzie powodowağa 

przywracania domyŜlnych ustawieŒ po zmianie rzutni i w ramach sesji bňdzie zachowywağa aktualne ustawienia 

uŨytkownika. WprowadzajŃc lub edytujŃc elementy modelu w jednej z trzech rzutni, zmiany na bieŨŃco 

widoczne sŃ w pozostağych rzutniach a po zatwierdzeniu zmiany r·wnieŨ w Widoku 3D. MoŨna r·wnieŨ w 

kaŨdej chwili powiňkszyĺ kaŨdŃ z trzech rzutni na cağy ekran monitora (znacznik w prawym g·rnym rogu 

aktywnej rzutni). 

 

 
Rys. 2.4 R3D3-Rama 3D ï w trybie Trzy rzutnie  

2.7 WYśWIETLANIE MODELU PRŇTOWEGO NA GĞčWNYM  EKRANIE GRAFICZNYM  

Od wersji 17 programu ArCADia Rama moŨliwe  jest wyŜwietlanie modelu prňtowego na kilka sposob·w. 

MoŨna tak jak dotychczas wyŜwietliĺ sam model siatkowy prňt·w ukğadu co pozwala na niezmienionŃ pracň nad 

projektem. InnŃ opcjŃ jest wyŜwietlenie modelu siatkowego z naniesionŃ widocznoŜciŃ rzeczywistych 

element·w 3D modelu wraz z ich przekrojami. Widok 3D element·w prňtowych na gğ·wnym ekranie 
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graficznym realizowany moŨe byĺ przy zastosowaniu peğnego renderingu element·w lub z zachowaniem ich 

przezroczystoŜci. Zmianň sposobu wyŜwietlania element·w prňtowych realizujemy za pomocŃ pierwszej 

rozwijalnej ikony umieszczonej na pasku w lewym g·rnym rogu ekranu. 

 

 
Rys. 2.5 Ikona zmiany sposobu wyŜwietania element·w prňtowych 

 

Mamy tu do dyspozycji trzy kolejne opcje: 

¶ Teksturowany widok przekroj·w prňt·w 

¶ Przezroczysty widok przekroj·w prňt·w 

¶ Ukryty widok przekroj·w prňt·w 

Widok modelu w pierwszych dw·ch trybach wyglŃda jak na pokazano poniŨej: 

 

 
Rys. 2.6 Widok teksturowany przekroj·w prňt·w 

 

 
Rys. 2.7 Widok przezroczysty przekroj·w prňt·w 

 

Jak widaĺ powyŨej w obu tych trybach widoczny jest r·wnieŨ naniesiony widok siatkowy modelu umoŨiwiajŃcy 

jego peğnŃ edycjň. Dostňpne sŃ takŨe wszystkie linie pomocnicze i punkty charakterystyczne modelu typowe dla 

modelu siatkowego. 

DrugŃ opcjŃ zwiŃzanŃ z wyŜwietlaniem projektu jest moŨliwoŜĺ szybkiego ukrycia lub pokazania cağoŜci modelu 

siatkowego (wraz z nim ukrywany jest widok renderowany) a takŨe ukrycia lub pokazania wszystkich podrys·w 
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umieszczonych w projekcie. Funkcje te sŃ realizowane za pomocŃ dw·ch znacznik·w umieszczonych na pasku  

w lewym g·rnym rogu ekranu. 

 

  
Rys. 2.8 Funkcje szybkiego wğaczania lub wyğŃczania widocznoŜci wszystkich prňt·w i podrys·w 

 

KolejnŃ zmianŃ zwiŃzanŃ z wyŜwietlaniem modelu jest zastŃpienie dotychczasowego dwuzakresowego 

powiňkszania projektu znacznie pogğňbionym powiňkszeniem jednozakresowym. Spos·b zoomowania ekranu 

pozostağ taki jak dotychczas (rolka myszki lub suwak w lewym dolnym naroŨniku ekranu). 

2.8 EKSPORT I WYśWIETLANIE MODELU Z ARCADII W PROGRAMIE R3D3 ï 
RAMA 3D 

MajŃc projekt budynku wykonany w technologii BIM  w programie ArCADia moŨemy otworzyĺ go w Widoku 

konstrukcyjnym. W tym celu w menu System programu ArCADia wybieramy opcjň Widoku konstrukcyjnego. 

 

 
Rys. 2.9 Wywğoanie Widoku konstrukcyjnego w systemie ArCADia 

 

Na skutek dziağania powyŨszej funkcji wszelkie niezbňdne dane przekazywane sŃ z modelu systemu ArCADia 

do programu ArCADia Rama. Dane te moŨna podzieliĺ na dwie podstawowe grupy: 

¶ Dane modelowe ï sğuŨŃce do zbudowania poprawnego modelu obliczeniowego w programie ArCADia 

Rama takie jak: podciŃgi, belki, sğupy, elementy szkieletu prňtowego, wiňŦby dachowej i pozostağe 

elementy prňtowe. Elementy te rozpoznawane sŃ w programie obliczeniowym jako elementy prňtowe o 

wğaŜciwym ksztağcie przekroju. Rozpoznawany jest r·wnieŨ ich podstawowy materiağ (stal, drewno, 

Ũelbet, inny) kt·rego klasň naleŨy jednak uszczeg·ğowiĺ. 

¶ Dane pomocnicze ï sŃ to elementy konstrukcji budynku takie jak np.: osie modularne, podciŃgi, belki, 

sğupy, schody, Ŝciany, stropy, poğacie dachowe, fundamenty i inne. Elementy te przekazywane sŃ do 

programu obliczeniowego w postaci teksturowanego lub przezroczystego podglŃdu 3D zapisanego w 

odrňbnym pliku Ăobjò, zapisywanego i odczytywanego przez program wraz z modelem Ăf3dò w tej 

samej lokalizacji. W modelu obliczeniowym elementy powierzchniowe (Ŝciany, stropy, poğacie), ukğad 

element·w prňtowych oraz odpowiednio zrzutowana siatka modularna pamiňtane sŃ r·wnieŨ jako 

odrňbne podrysy. W przypadku Ŝcian, strop·w i poğaci jako ich podrys pamiňtany jest kontur 

pğaszczyzny Ŝrodkowej warstwy konstrukcyjnej tego elementu. PoniewaŨ podrysy moŨemy dowolnie 

zaznaczaĺ, ukrywaĺ i usuwaĺ, moŨemy teŨ rozpoznawaĺ punkty charakterystyczne ich kontur·w, mogŃ 

byĺ one wykorzystane do lokalizacji pozostağych element·w modelu obliczeniowego. 

Elementy teksturowane budynku mogŃ byĺ w kaŨdej chwili wyŜwietlone jako przezroczyste lub 

nieprzezroczyste, przez wybranie odpowiedniego trybu drugiej rozwijalnej ikony umieszczonej na pasku w 

lewym g·rnym rogu ekranu. 

 

 
Rys. 2.10 Ikona zmiany sposobu wyŜwietania element·w budynku z pliku OBJ 
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Mamy tu r·wnieŨ do dyspozycji trzy kolejne opcje: 

¶ Teksturowany widok modelu ArCADii  

¶ Przezroczysty widok modelu ArCADii  

¶ Ukryty widok modelu ArCADii  

Ikona ta dostňpna jest tylko w·wczas gdy model zostağ pobrany z systemu ArCADia i wraz z plikiem modelu 

Ăf3dò zapisany jest plik Ăobjò.  JeŜli model zostağ wczytany z systemu ArCADia po uŨyciu funkcj Zapisz w 

programie ArCADia Rama wraz z plikiem Ăf3dò zapisywany jest odpowiadajŃcy mu plik Ăobjò. 

PoniŨej przedstawiono widok prezentacji modelu z ArCADii  w r·Ũnych dostňpnych w programie trybach: 

 

 
Rys. 2.11 Widok teksturowanego modelu z ArCADii 

 

 
Rys. 2.12 Widok przezroczystego modelu z ArCADii 

 

 
Rys. 2.13 Widok wyğŃczonego modelu z ArCADii z renderowanym widokiem prňt·w i wğŃczonym 

wyŜwietlaniem podrys·w 

 

Jak widaĺ na powyŨszym obrazku iloŜĺ dostňpnych podrys·w moŨe powodowaĺ Ũe projekt w trakcie pracy nad 

modelem staje siň mağo czytelny i nieprzejrzysty. Dlatego teŨ zaleca siň pracň na jednoczeŜnie wğŃczonej 
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minimalnej, niezbňdnej iloŜci podrys·w. W tym celu, w 17 wersji programu wbudowano zaawansowane 

narzňdzia zarzŃdzania podrysami. 

2.9 EKRAN PROGRAMU  

WyglŃd okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.14. 

 

 
Rys. 2.14 Gğ·wne okno programu 

 

W gğ·wnej czňŜci okna znajduje siň pole uŨywane do prezentacji oraz wprowadzania ukğadu. Po prawej stronie 

znajdujŃ siň cztery zakğadki Geometria, ObciŃŨenia, Wyniki, Wymiarowanie zawierajŃce elementy pomocnicze 

dla poszczeg·lnych funkcji programu. PoniŨej znajdujŃ siň suwaki do regulacji powiňkszenia, kŃta patrzenia 

oraz przyciski do obracania i blokowania widoku ukğadu.   

 

Z lewej strony na krawňdzi okna programu dostňpny jest rozwijalny panel zawierajŃcy aktualnŃ strukturň 

tworzonego lub edytowanego projektu w postaci Ădrzewa projektuò. Klikniňcie na dowolnym prňcie, wňŦle lub 

podporze w drzewie podŜwietla ten element w graficznej strukturze projektu i odwrotnie, wskazanie prňta, wňzğa 

lub podpory na ekranie graficznym, przy jednoczeŜnie naciŜniňtym przycisku Ctrl, powoduje przeğŃczenie na 

odpowiedni element w drzewie projektu. Prňty wyŜwietlane sŃ kolejno w drzewie projektu, wedğug numeracji w 

poszczeg·lnych grupach prňt·w. ĞapiŃc za prawŃ krawňdŦ okna, w kt·rym wyŜwietlane jest Ădrzewo projektuò, 

moŨemy je dowolnie poszerzaĺ lub zwňŨaĺ. Malutkie strzağki skierowane w prawo i lewo na tej krawňdzi 

pozwalajŃ na jego cağkowite schowanie lub rozwiniňcie. Ostatnie ustawienie drzewa zapamiňtywane jest w 

programie. Analogiczne operacje moŨna wykonaĺ na prawym panelu zakğadek. 

 



Podrňcznik do programu  
Instalowanie i uruchamianie programu 

 

28 

 
Rys. 2.15 Drzewo projektu 

 

Struktura  Ădrzewa projektuò moŨe skğadaĺ siň z nastňpujŃcych gğ·wnych grup danych: profile, wňzğy, podpory 

(wraz z obciŃŨeniami), prňty (wraz z obciŃŨeniami), grupy prňt·w, grupy obciŃŨeŒ, tablica zaleŨnoŜci,  

kombinacje uŨytkownika, elementy wymiarowe, widoki, wymiary i podrysy. Gdy kt·raŜ grupa danych (np. 

zaleŨnoŜci obciŃŨeŒ lub kombinacje) nie wystňpuje w projekcie, cağa grupa moŨe byĺ pominiňta w 

przedstawionej strukturze projektu. Elementy w Ădrzewie projektuò ukğadane sŃ kolejno tak, jak zostağy 

wprowadzone do projektu, a w przypadku element·w numerowanych, takich jak prňty lub wňzğy, uğoŨone sŃ 

zgodnie z kolejnoŜciŃ nadanych numer·w. W przypadku wystňpowania grup prňt·w, wszystkie prňty projektu w 

pierwszej kolejnoŜci podzielone sŃ na grupy, a nastňpnie w kaŨdej grupie uğoŨone zgodnie z ich numeracjŃ. 

KaŨda grupa danych jest rozwijalna i zawiera zagnieŨdŨonŃ strukturň wewnňtrznŃ, w kt·rej uŨytkownik moŨe 

znaleŦĺ wszystkie dane wprowadzone do projektu.  

 

KlikajŃc w Ădrzewieò projektu odpowiednie pole znacznika przed nazwŃ grupy, prňta, wňzğa lub elementu,  

moŨemy bezpoŜrednio wyselekcjonowaĺ nastňpujŃce elementy: 

¶ Pojedynczy wňzeğ ukğadu lub wybrany wňzeğ podporowy oraz zdefiniowane grupy wňzğ·w 

podporowych. 

¶ Wszystkie obciŃŨenia wchodzŃce w skğad danej grupy obciŃŨeŒ. 

¶ Wszystkie prňty wchodzŃce w skğad danej grupy prňt·w lub jej pojedynczy prňt.  

¶ Wszystkie prňty element·w wymiarowych  w poszczeg·lnych grupach prňt·w.  

¶ Prňty wybranych (jednego lub wiňcej) element·w wymiarowych. 

¶ Wybrany typ wprowadzonych do projektu wymiar·w: poziomych, pionowych lub r·wnolegğych. 

¶ Podrysy w postaci wielopoziomowej odrňbnej gağňzi Ădrzewa projektuò. 
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Poszczeg·lne selekcje moŨna ze sobŃ ğŃczyĺ, pamiňtajŃc, Ũe selekcja elementu nadrzňdnego w drzewie 

powoduje wyb·r wszystkich obiekt·w podrzňdnych, a zaznaczenie obiektu podrzňdnego powoduje szare 

(niepeğne) zaznaczenie obiektu nadrzňdnego. 

 

 
Rys. 2.16 Selekcja grup w Ădrzewie projektuò 

 

Na g·rze ekranu znajduje siň menu oraz pasek narzňdzi zawierajŃcy przyciski najczňŜciej wykonywanych 

funkcji w programie. Ikony paska moŨna powiňkszaĺ lub zmniejszaĺ, wciskajŃc niewielki przycisk ze strzağkŃ i 

+/-, znajdujŃcy siň w prawym g·rnym rogu ekranu.  Na dole ekranu znajduje siň pasek stanu przekazujŃcy 

informacje podczas dziağania  programu. 

 

Ikony znajdujŃce siň na gğ·wnym pasku narzňdzi:  

 

 

Usuniňcie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego 

projektu 

 
Wczytywanie projektu z dysku 

 
Zapis projektu na dysk 

 
Generuje gğ·wny raport projektu ze statyki 

 
Generuje gğ·wny raport projektu z wymiarowania zbiorczego 

 
Generuje raport z aktualnego widoku graficznego 

 
Ustawia tryb wprowadzania element·w na pğaski - swobodny 

 

Ustawia tryb wprowadzania element·w na przestrzenny ï miňdzy 

wňzğami 
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Wprowadza do ukğadu  prňty o wňzğach sztywnych 

 
Wprowadza do ukğadu prňty o wňzğach przegubowych 

 
Kopiowanie wielokrotne element·w 

 
Dodawanie obciŃŨeŒ ciŃgğych na prňcie 

 
Dodawanie siğ skupionych na prňcie 

 
Dodawanie moment·w skupionych na prňcie 

 
Dodawanie moment·w ciŃgğych na prňcie 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci podgrzania prňta 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci r·Ũnicy temperatur na prňcie 

 

Dodanie obciŃŨenia powierzchniowego (pğaszczyzna obciŃŨenia 

przez 3 punkty) 

 

Dodanie obciŃŨenia powierzchniowego (pğaszczyzna obciŃŨenia 

przez 2 punkty) 

 
Dodawanie siğ skupionych wňzğowych 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci osiadania podpory 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci obrotu podpory 

 
Dzielenie prňt·w wňzğami 

 
Wstawianie wymiar·w 

 
Usuniňcie zaznaczonych element·w 

 
Cofanie ostatniej operacji 

 
Ponowne wykonanie cofniňtej operacji 

 
Zaznaczenie wszystkich prňt·w 

 
Zaznaczanie wszystkich prňt·w w pğaszczyŦnie 
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Odwr·cenie zaznaczenia prňt·w 

 
Usuniňcie zaznaczenia prňt·w 

 

Zaznaczenie wszystkich wňzğ·w 

 

Usuniňcie zaznaczenia wňzğ·w 

 

Odwr·cenie zaznaczenia wňzğ·w 

 
Zaznaczenie wszystkich podrys·w 

 
Usuniňcie zaznaczenia podrys·w 

 
Odwr·cenie zaznaczenia podrys·w 

 
Filtrowanie element·w projektu 

 
Uruchomienie generatora ram prostokŃtnych 

 
Uruchomienie generatora ğuk·w 

 
Uruchamianie generatora kratownic pğaskich 

 
Uruchamianie generatora wiŃzar·w drewnianych   

 
Uruchamianie generatora wieŨ kratowych 

 
Uruchamianie generatora przekryĺ geodezyjnych 

 
Uruchomienie menagera i edytora przekroj·w 

 
WyŜwietlenie zaawansowanego podglŃdu 3D 

 
Okno zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ i kombinacji 

 
Okno definicji grup obciŃŨeŒ 

 
Uruchomianie obliczeŒ statycznych 

 

Wymiarowanie zbiorcze 
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Ustawienia programu  

 
Pomoc kontekstowa 

 

Wszystkie ikonki g·rnego paska narzňdziowego, zawierajŃce w prawym dolnym naroŨniku biağŃ tr·jkŃtnŃ 

strzağkň, sŃ ikonami zwielokrotnionego wyboru, umoŨliwiajŃcymi wyb·r jednej z kilku dostňpnych opcji z 

dodatkowego menu, dostňpnego po najechaniu i przytrzymaniu lewego klawisza myszki na danej ikonie. Ikony 

tego typu to: typ rzutni, opcje raportu, trybu pracy, typu prňta, wyboru obciŃŨenia, opcji zaznaczania i wyboru 

generatora. 

 

Ikony wielokrotnego wyboru:  

 

Typ rzutni : 

 

Typ prňta: Tryby pracy:  

   
 

Raporty: 

 

 

ObciŃŨenia: 

 

 
 

Zaznaczanie: 

 

 

Generatory: 

 

 

 

Menu g·rne zawiera po rozwiniňciu nastňpujŃce funkcje programu: 
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Rys. 2.17 Menu g·rne programu 

 

W programie dziağajŃ nastňpujŃce skr·ty klawiszowe: 

 

Ctrl-N Nowy... 

Ctrl-O Wczytaj... 

Ctrl-S Zapisz 

Ctrl-A Zaznacz wszystko 

Ctrl-Z Cofnij 

Ctrl-Y Pon·w 

Ctrl-C Kopiuj do schowka 

Ctrl-V Wklej  ze schowka 

Alt-D WğŃcza tryb dodawania element·w 

Alt-A Widok z lewej 

Alt-S Widok z prawej 

Alt-W Widok z g·ry 

Alt-Z Widok z doğu 

 

Opr·cz powyŨszych skr·t·w, w programie wystňpuje kilka bardzo waŨnych funkcji dostňpnych za pomocŃ 

kombinacji dziağaŒ przycisk·w klawiatury i klawiszy myszki: 

¶ LKM (lewy klawisz myszki) ï zaznacza pojedynczy wskazany obiekt. 

¶ LKM  (ciŃgniňcie) ï obracanie ukğadu wzglňdem punktu centralnego. 

¶ Shift ï przytrzymany w trybie wprowadzania elementu chwilowo wğŃcza lub wyğŃcza tryb Ăortoò. 

¶ Shift + LKM ï zaznacza kolejno wskazywane obiekty. 

¶ Ctrl + LKM (klikniecie) ï pokazuje wskazany obiekt w drzewie projektu. 

¶ Ctrl + LKM (ciŃgniňcie) ï zaznaczanie obiekt·w oknem przecinajŃcym lub obejmujŃcym a takŨe grupowe 

zaznaczanie grup w oknie zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ. 

¶ Ctrl + Shift + LKM (ciŃgniňcie) ï odznaczanie zaznaczonych obiekt·w oknem przecinajŃcym lub 

obejmujŃcym. 

¶ Ctrl + kursory ï w trybie Ŝledzenia przeğŃcza dokğadnoŜĺ podanego domiaru z Ăcmò na Ămmò i odwrotnie. 

¶ PKM (prawy klawisz myszki) ï w trybie wprowadzania elementu powoduje chwilowŃ blokadň kursora; 

kolejne klikniňcie powoduje zwolnienie blokady.  

¶ PKM (ciŃgniňcie) ï przesuwanie ukğadu. 

¶ ESC ï w trybie dziağania funkcji ï szybkie wyjŜcie z funkcji. 

¶ ESC -  szybkie odznaczenie zaznaczonych element·w. 

¶ Klawisze kursor·w ï przeğŃczajŃ widok pğaszczyzny gğ·wnej we wskazanych kierunkach. 

¶ Shift + Klawisze kursor·w ï przesuwajŃ aktualny widok ukğadu we wskazanych kierunkach. 

¶ Klawisze kursor·w ï w trybie wprowadzania elementu z wykorzystaniem przyciŃgania (zwğaszcza dla 

punktu Ăbliskiò) pozwalajŃ na precyzyjne ustawienie poğoŨenia na prňcie z dokğadnoŜciŃ do 1 mm lub 1 cm. 

¶ Rolka myszki  - zoomowanie na centralny punkt ukğadu. 

O ile nie jest zaznaczone inaczej skr·ty LKM i PKM  oznaczajŃ pojedyncze klikniňcie lewego lub prawego 

klawisza myszki. CiŃgniňcie polega na wciŜniňciu lewego lub prawego klawisza myszki i jej przesuwanie. 

 

Szczeg·ğowe dane zwiŃzane z operacjami na prňtach, wňzğach i podporach umieszczono na zakğadce Geometria. 

Pozostağe zakğadki to ObciŃŨenia, Wyniki i Wymiarowanie. Na zakğadce ObciŃŨenia wprowadzane i edytowane 

sŃ wartoŜci obciŃŨeŒ prňtowych i wňzğowych. Zakğadka Wyniki zawiera funkcje dotyczŃce prezentacji wynik·w 

obliczeŒ statycznych na ekranie, a zakğadka Wymiarowanie wyniki wymiarowania zbiorczego. ZawartoŜĺ 

poszczeg·lnych zakğadek programu przedstawiona jest na rysunku poniŨej: 
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Rys. 2.18 Zakğadki programu 

2.10 FUNKCJA CHOWANIA PANE LU ZAKĞADEK I ĂDRZEWA PROJEKTUò 

Panel zakğadek  (Geometria, ObciŃŨenia, Wyniki, Wymiarowanie) oraz panel Ădrzewa projektuò znajdujŃce siň 

po prawej i lewej stronie ekranu roboczego, w kaŨdej chwili, w zaleŨnoŜci od potrzeb, moŨna dowolnie 

rozszerzyĺ lub zawňziĺ, aŨ do cağkowitego ich chwilowego ukrycia. Do tego celu sğuŨy suwak pojawiajŃcy siň 

przy najechaniu kursorem myszki na krawňdŦ panelu oraz dwie przeciwnie skierowane strzağki w g·rnym rogu 

kaŨdego z paneli. Ustawienie widocznoŜci obu paneli jest ustawieniem programu i bňdzie pamiňtane przy 

ponownym jego uruchomieniu, do czasu wprowadzenia zmian wielkoŜci lub widocznoŜci paneli przez 

uŨytkownika. W ustawieniach programu zapamiňtywana jest widocznoŜĺ panelu (lub jej brak), a takŨe wielkoŜĺ 

ostatnio ustawionego rozwiniňcia kaŨdego z paneli.  

Panel zakğadek mimo jego ukrycia, zawsze przywracany jest automatycznie po wywoğaniu funkcji 

wprowadzenia dowolnego obciŃŨenia do ukğadu oraz po przeprowadzeniu obliczeŒ statycznych i obliczeŒ 

wymiarowania zbiorczego. 

W programie wprowadzono r·wnieŨ opcjň Automatycznego ukrywania paneli bocznych. Opcjň tň moŨna 

wybraĺ (lub wyğŃczyĺ) w oknie  UstawieŒ programu. Przy wğŃczonej funkcji Automatycznego ukrywania 

paneli bocznych, w trakcie pracy na ekranie graficznym, zar·wno lewy panel Ădrzewa projektuò jak i prawy 

panel zakğadek pozostajŃ ukryte. W kaŨdej chwili jeden z tych paneli moŨna wywoğaĺ, najeŨdŨajŃc kursorem 

myszki odpowiednio na lewŃ lub prawŃ krawňdŦ ekranu graficznego. Po wysuniňciu lewego lub prawego panelu 

pozostanie on tak dğugo widoczny na ekranie, dop·ki kursor myszki bňdzie znajdowağ siň w obszarze panelu. 

Dowolne przesuniňcie kursora poza panel spowoduje jego ponowne automatyczne ukrycie. Przy wğŃczonej opcji 

Automatycznego ukrywania paneli bocznych na raz na ekranie moŨe byĺ widoczny tylko jeden z paneli albo 

Ădrzewo projektuò albo panel z zakğadkami. Funkcjň Automatycznego ukrywania paneli bocznych w kaŨdej 

chwili uŨytkownik moŨe wyğŃczyĺ w oknie UstawieŒ programu. 

2.11 OTWIERANIE PROJEKTU  

Aby wczytaĺ uprzednio zapisany projekt, naleŨy wybraĺ odpowiedniŃ ikonň z paska narzňdzi lub wybraĺ opcjň 

 Wczytaj menu g·rnego Plik. Okno sğuŨŃce do wyboru pliku pokazane jest na rysunku 2.19. Po lewej stronie 

znajduje siň lista plik·w z aktualnego katalogu. Po zaznaczeniu nazwy dowolnego projektu, po prawej stronie 

zostanie wyŜwietlony podglŃd zawartoŜci pliku. Pomaga to szybko odnaleŦĺ szukany projekt. W menu g·rnym 

Plik znajduje siň lista piňciu ostatnio otwieranych projekt·w. Dziňki niej szybko moŨna otworzyĺ projekt, nad 

kt·rym pracowano wczeŜniej. 
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Rys. 2.19 Okno wyboru pliku projektu  

 

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilkadziesiŃt r·Ũnych projekt·w przykğadowych, pozwalajŃcych 

na wstňpnŃ orientacjň w moŨliwoŜciach programu. 

2.12 ZAPIS PROJEKTU 

W programie istniejŃ dwie funkcje sğuŨŃce do zapisywania projektu na dysk. 

KorzystajŃc z funkcji   Zapisz jako, naleŨy kaŨdorazowo przy zapisie podawaĺ nazwň pliku. 

Inaczej dziağa funkcja  Zapisz. Wymaga ona podania nazwy pliku tylko w przypadku, gdy nie byğa ona 

jeszcze okreŜlona. JeŜli projekt zostağ wczytany z dysku lub byğ juŨ zapisywany (w bieŨŃcej sesji), to nazwa 

pliku jest znana i nie jest konieczne ponowne jej okreŜlanie. JeŜli od ostatniego zapisu w projekcie nie dokonano 

Ũadnych zmian, to ikona  Zapisz bňdzie zablokowana, poniewaŨ nie ma niczego nowego do zapisania. W 

chwili wprowadzenia jakichkolwiek zmian do projektu ikona zostanie odblokowana, pozwalajŃc na zapis. Przy 

pr·bie zamkniňcia programu po wprowadzeniu zmian w projekcie, program wyŜwietla okno z zapytaniem, czy 

zapisaĺ zmiany na dysku. 

Przed przystŃpieniem do wykonania jakichkolwiek obliczeŒ aktualnego projektu musi zostaĺ nadana mu nazwa i 

projekt musi byĺ zapisany na dysku. 

2.13 AUTOZAPIS I KOPIA BEZ PIECZEőSTWA 

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod tŃ samŃ nazwŃ program z oryginalnej kopii pliku projektu robi 

kopiň bezpieczeŒstwa o nazwie projektu z rozszerzeniem Ăbakò i zapisuje jŃ w katalogu projekt·w, a wszystkie 

zmiany wykonywane sŃ na otwartym projekcie, aŨ do ponownego jego zapisu (w·wczas plik Ăbakò jest 

nadpisywany). 

W ustawieniach programu uŨytkownik moŨe ustawiĺ interwağ czasowy do autozapisu. W·wczas, co okreŜlony 

odstňp czasu, w czasie edycji, projekt jest zapisywany do pliku o nazwie projektu z rozszerzeniem Ăf3$ò w 

katalogu projekt·w. 

Autozapis wyğŃczany jest na czas trwania obliczeŒ statycznych i wymiarowania. 
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2.14 DOĞłCZ PROJEKT 

Funkcja  DoğŃcz projekt pozwala na doğŃczenie do aktualnego projektu innego, wczeŜniej wykonanego i 

zapisanego na dysku projektu. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku wczeŜniej wprowadzonych 

projekt·w oraz ğatwe przechodzenie z projekt·w mniej do bardziej zğoŨonych. Funkcja wywoğywana jest z menu 

Plik ï  DoğŃcz projekt.  

 

 
Rys. 2.20 Menu Plik ï DoğŃcz projekt 

 

Po jej wywoğaniu wyŜwietlone zostanie okno wczytania dowolnego projektu z dysku. Po wyborze projektu i jego 

zatwierdzeniu pokazane zostanie okno ĞŃczenia projekt·w (aktualnego i wczytywanego), zawierajŃce 

nastňpujŃce opcje: 

Punkt wstawienia pozwala na wskazanie (opcja WskaŨ) lub wpisanie wsp·ğrzňdnych punktu wstawienia 

doğŃczanego projektu. Opcja Obok umoŨliwia wstawienie doğŃczanego projektu bez zastanawiania poza 

gabarytami projektu istniejŃcego. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe we wskazanym (podanym) punkcie wstawienia 

wstawiany jest poczŃtek globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych doğŃczanego projektu. 

 

 
Rys. 2.21 ĞŃczenie projekt·w 

 

Parametr w postaci znacznika Wczytaj obciŃŨenia decyduje, czy projekt ma byĺ wczytany z obciŃŨeniami czy 

bez. W przypadku pokrywania siň wňzğ·w ukğadu aktualnego i wstawianego wňzğy sŃ ğŃczone z uzupeğnieniem 

ewentualnych wiňzi, o ile takie wystňpujŃ. W przypadku pokrywania siň prňt·w nastňpuje ich dublowanie (bez 

eliminacji) ï w takiej sytuacji najlepiej oba prňty usunŃĺ i wstawiĺ ponownie prawidğowy. Odpowiednio grupy 

obciŃŨeŒ i grupy prňt·w z projektu doğŃczanego dodawane sŃ do aktualnego, a w przypadku pokrywania siň ich 

nazw, automatycznie dla dodawanych grup tworzone sŃ nazwy unikalne przez dodanie jedynki na koŒcu nazwy. 

Po wywoğaniu funkcji DoğŃcz projekt i wskazaniu modelu doğŃczane sŃ r·wnieŨ do aktualnego ukğadu 

dodatkowe elementy doğŃczanego projektu takie jak: obciŃŨenia powierzchniowe, wstawione wymiary, podrysy 

oraz komentarze. 
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2.15 ZAPIS I ODCZYT STRUKT URY UKĞADU W PLIKU DXF 

Program wyposaŨono w funkcjň eksportu pğaskiej i przestrzennej struktury prňt·w do pliku DXF (w postaci 

linii)  oraz importu ukğadu linii 2D lub 3D z pliku DXF (CAD) jako ukğadu pğaskiego lub przestrzennego prňt·w. 

Funkcja ta umoŨliwia prostŃ wymianň danych miňdzy r·Ũnymi programami obliczeniowymi, kt·re potrafiŃ 

wczytaĺ strukturň ukğadu z podstawowych format·w CAD. Obie funkcje dostňpne sŃ w programie w menu Plik 

jako  Import DXF  i  Eksport DXF. 

2.15.1 Import DXF 

Po wywoğaniu funkcji  Import DXF program otworzy okno, w kt·rym uŨytkownik powinien wskazaĺ 

lokalizacjň pliku DXF: 

 

 
Rys. 2.22 Wczytywanie plik·w DXF 

 

Wykonany wczeŜniej rysunek w programie CAD powinien skğadaĺ siň wyğŃcznie ze zwykğych linii, z kt·rych 

kaŨda zostanie zamieniona na prňt ukğadu. Przy wczytywaniu linii pominiňte zostanŃ tylko takie elementy, kt·re 

po przeskalowaniu sŃ nadal niewsp·ğmiernie mağe w stosunku do pozostağych. Taka koncepcja pozwala juŨ na 

etapie wczytania eliminowaĺ z projektu przypadkowe elementy, kt·re i tak p·Ŧniej ciňŨko byğoby znaleŦĺ w 

projekcie. Przy zapisywaniu rysunku naleŨy pamiňtaĺ, aby zostağ wybrany wyğŃcznie format tekstowy DXF 

(ASCII), a nie binarny. Program umoŨliwia wczytywanie plik·w DXF pğaskich i przestrzennych. Po wskazaniu 

pliku i wciŜniňciu przycisku Wczytaj, otwarte zostanie dodatkowe okno Import DXF, jak niŨej: 

 

 
Rys. 2.23 Okno Importu DXF  

 

W kolumnie Rysunek z lewej strony okna znajdujŃ siň pola informacyjne: SzerokoŜĺ, DğugoŜĺ i WysokoŜĺ, kt·re 

podajŃ wielkoŜĺ maksymalnŃ ukğadu (po przeskalowaniu), tak jak bňdzie on wprowadzony do projektu. 

Informacje te jeszcze przed wstawieniem do projektu, ğatwo pozwalajŃ ustaliĺ, czy prawidğowo zostağa wybrana 
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skala dla danego rysunku. NiŨej w kolumnie podana jest informacja o iloŜci linii dokğadnie pionowych i 

pozostağych, kt·re zostanŃ zamienione na prňty ukğadu. Prawa kolumna okna Import jest dostňpna do edycji dla 

uŨytkownika i pozwala ustawiĺ wsp·ğczynnik skali, wybraĺ typ wňzğ·w ğŃczŃcych wszystkie prňty oraz 

przypisaĺ wstňpnie profile, osobno dla prňt·w pionowych i pozostağych. Przy wczytywaniu rysunk·w DXF 

naleŨy pamiňtaĺ, Ũe wszelkie ukğady muszŃ byĺ zawsze wprowadzone do projektu w metrach (stŃd moŨliwoŜĺ 

ich przeskalowania przy wczytywaniu). Po wciŜniňciu przycisku OK rysunek zostanie zamieniony na ukğad 

prňt·w i wňzğ·w oraz wstawiony do projektu.  

Okno Importu modelu prňtowego z pliku DXF rozbudowano o moŨliwoŜĺ utworzenia w modelu grup prňt·w, 

odpowiadajŃcych warstwŃ na rysunku CAD. W grupach tych wczytywane sŃ prňty, kt·re rozmieszczono na 

odpowiednich warstwach pliku CAD. Do wczytywanych prňt·w rozmieszczonych w odpowiednich grupach w 

oknie poŜrednim moŨna przypisaĺ wğaŜciwe profile z dostňpnej w projekcie listy przekroj·w. Przy wczytywaniu 

pliku DXF, kt·rego elementy podzielono na warstwy domyŜlnie ustawiona jest opcja podziağu na grupy prňt·w 

w innym przypadku domyŜlna jest opcja osobnego doboru przekroj·w dla prňt·w pionowych i pozostağych 

zgodnie z ich lokalizacjŃ. 

Wszystkie rysunki ukğad·w pğaskich wykonane w programie CAD w jednej z pğaszczyzn globalnego ukğadu 

wsp·ğrzňdnych lub do niej r·wnolegğej, bňdŃ do programu wczytane zawsze w pğaszczyŦnie XZ. Natomiast 

rysunki pğaskich ukğad·w wykonane w programach CAD w dowolnej pğaszczyŦnie nier·wnolegğej do 

pğaszczyzn ukğadu globalnego bňdŃ traktowane jako ukğady przestrzenne i mogŃ byĺ wczytane jedynie w 

programie R3D3. 

W przypadku pr·by wczytania do R2D2 takiego rysunku pğaskiego lub innego rysunku przestrzennego funkcja 

zostanie przerwana i pojawi siň poniŨszy komunikat: 

 

 
Rys.  2.24 Komunikat przy pr·bie wczytania struktury przestrzennej do R2D2 

2.15.2 Export DXF 

Poza importem plik·w DXF, w programie moŨliwy jest r·wnieŨ proces odwrotny -  eksportu utworzonej 

struktury prňt·w do rysunku CAD w formacie tekstowym DXF (ASCII). Analogicznie jak przy imporcie, 

podczas eksportu do pliku DXF zapisywana jest w postaci linii pğaska lub przestrzenna struktura prňt·w. 

Wszystkie pozostağe informacje zawarte w projekcie, takie jak: obciŃŨenia, podpory, typy wňzğ·w, rodzaje 

uŨytych profili, grupy prňt·w, grupy obciŃŨeŒ itp. sŃ przy zapisie pomijane (ta informacja jest tracona). Tak wiňc 

przy ponownym imporcie tak zapisanego pliku, otrzymamy takŃ samŃ strukturň tylko w odniesieniu do uğoŨenia 

prňt·w. Wszelkie pozostağe informacje musimy ponownie uzupeğniĺ. Wywoğanie funkcji realizowane jest w 

programie z menu Plik ï  Eksport DXF. Po wywoğaniu funkcji zostanie otwarte okno jak niŨej gdzie 

uŨytkownik wybiera lokalizacjň, w kt·rej zostanie zapisany plik DXF i nadaje mu nazwň (domyŜlnie jest to 

nazwa aktualnego projektu): 

 

 
Rys.  2.25 Zapis projektu do pliku DXF  
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Przy zapisie wszystkie wymiary utworzonych na rysunku linii odpowiadajŃ dğugoŜciom poszczeg·lnych prňt·w 

projektu wyraŨonŃ w metrach, co po ponownym imporcie takiego pliku do programu skutkuje koniecznoŜciŃ 

ustawienia wsp·ğczynnika skali na 1. W przypadku eksportu do pliku DXF projekt·w zawierajŃcych prňty na 

mimoŜrodzie, do rysunku zapisane bňdŃ wszystkie prňty widoczne w projekcie, jak r·wnieŨ niewidoczne prňty 

wirtualne, bňdŃce odpowiednikiem zağoŨonych mimoŜrod·w. Taka metodologia zapewnia sp·jnoŜĺ 

zapisywanego projektu z ukğadem prňt·w zdefiniowanych w programie.  

Gğ·wnym przeznaczeniem funkcji eksportu do pliku DXF jest moŨliwoŜĺ ğatwego przenoszenia struktury ukğadu 

miňdzy r·Ũnymi programami do obliczeŒ statycznych, majŃcych moŨliwoŜĺ wczytywania ukğadu z otwartego 

tekstowego pliku DXF. W przypadku eksportu pğaskich struktur prňtowych zdefiniowanych w pğaszczyŦnie XZ 

(domyŜlna pğaszczyzna pracy programu ArCADia -RAMA), odwzorowane zostanŃ one w rysunku CAD w 

domyŜlnej pğaszczyŦnie rysunku XY. We wszystkich pozostağych przypadkach ukğad wsp·ğrzňdnych element·w 

rysunku DXF bňdzie odpowiadağ takiemu samemu ukğadowi wsp·ğrzňdnych programu ArCADia -RAMA . 

Funkcjň Eksportu modelu do pliku DXF (ASCII) uzupeğniono o zapis modelu ArCADia -RAMA  do pliku CAD 

z zachowaniem podziağu na zdefiniowane przez uŨytkownika grupy prňt·w, kt·rych odpowiednikiem w pliku 

dxf sŃ tak samo nazwane warstwy na kt·rych umieszczono odpowiednie osie prňt·w odpowiadajŃce prňtom 

umieszczonym w danej grupie.  

2.16 FUNKCJA PODRYSU 

2.16.1 Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF 

Poza wczytywaniem plik·w DXF do projektu jako gotowych ukğad·w prňtowych, moŨna wczytaĺ do projektu 

taki plik jako aktywny podrys. Aby wczytaĺ do projektu plik DXF jako podrys, naleŨy w oknie dialogowym 

Import DXF zaznaczyĺ opcjň Wczytaj jako podrys.  

 

 
Rys. 2.26 Wczytywanie pliku DXF jako podrysu 

 

Przy imporcie podrysu z pliku DXF, jako punkt wstawienia przyjmowany jest punkt (koniec linii) o najniŨszych 

wsp·ğrzňdnych x; y; z, oznaczony celownikiem. Wprowadzony do projektu podrys 2D lub 3D widoczny jest w 

programie jako zbi·r cienkich szarych i przerywanych linii, po Ŝladzie kt·rych moŨna wprowadzaĺ prňty ukğadu. 

Podrys widziany jest w programie zawsze jako cağoŜĺ (a nie jako pojedyncze linie), nie moŨna wiňc usunŃĺ lub 

zmodyfikowaĺ czňŜci podrysu. Wszystkie linie podrysu przy wprowadzaniu prňt·w ukğadu akceptujŃ wszelkie 

dostňpne w programie punkty przyciŃgania, takie jak: koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcia i punkty bliskie na 

linii podrysu. Rozpoznawany jest r·wnieŨ punkt przeciňcia linii podrysu z prňtem. Gdy w projekcie aktywny jest 

podrys i na nim naniesione sŃ prňty, priorytet rozpoznawania punkt·w przyciŃgania jest nastňpujŃcy (liczŃc od 

najwyŨszego): 

¶ Pojedyncze punkty charakterystyczne prňta, takie jak: koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcia, punkt 

przyğoŨenia obciŃŨenia, dla kt·rych priorytety ustawione sŃ w kolejnoŜci, jak dla prňt·w. 

¶ Punkt przeciňcia linii  podrysu i prňta rozpoznawany jako punkt prňta. 

¶ Pojedyncze punkty charakterystyczne linii podrysu, takie jak: koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcia, dla 

kt·rych priorytety ustawione sŃ w kolejnoŜci jak dla prňt·w. 

¶ Punkty bliskie na prňcie. 

¶ Punkty bliskie na linii podrysu. 

Zawsze pojedynczy punkt charakterystyczny linii podrysu, bňdŃcy jednoczeŜnie pojedynczym punktem 

charakterystycznym prňta, rozpoznawany jest jednoczeŜnie jako punkt prňta i przy wprowadzaniu elementu 
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uŨytkownik musi zdecydowaĺ, czy w tym miejscu ma byĺ utworzony wňzeğ na prňcie. W takim przypadku 

zawsze wyŨszy priorytet bňdzie miağ punkt charakterystyczny prňta w stosunku do punktu podrysu. 

Wprowadzony do projektu podrys w kaŨdej chwili moŨna wğŃczyĺ lub wyğŃczyĺ, moŨna r·wnieŨ sterowaĺ 

rozpoznawaniem poszczeg·lnych punkt·w charakterystycznych, przy czym rozpoznawanie to zawsze 

jednoczeŜnie dotyczy punkt·w charakterystycznych prňta i linii podrysu wedğug opisanych powyŨej priorytet·w.  

Wprowadzony do projektu podrys zapisywany i pamiňtany jest w pliku projektu (plik f3d/f2d). Do projektu 

aktualnie moŨna wczytaĺ wiele podrys·w. Po zaimportowaniu podrysu z pliku DXF, tryb wprowadzania prňt·w 

przeğŃcza siň automatycznie na tryb  Przestrzenny - miňdzy wňzğami. 

KaŨdy wprowadzony do projektu podrys posiada sw·j punkt wstawienia oznaczony symbolem celownika. 

Zaznaczenie podrysu odbywa siň przez wskazanie punktu jego wstawienia lub dowolnego punktu na jego 

konturze. Wybranie samego podrysu lub podrys·w (bez jakichkolwiek prňt·w lub wňzğ·w) daje dostňp do menu 

kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajŃcego operacje dostňpne dla podrysu takie jak np.:  UsuŒ, 

 PrzesuŒ,  Lustro wzglňdem pğaszczyzny,  Lustro wzglňdem osi i  Obr·t.  Wywoğanie funkcji odbicia 

lustrzanego lub obrotu wywoğuje dodatkowe okienko w kt·rym moŨemy zdecydowaĺ czy w trakcie operacji ma 

zostaĺ zachowana r·wnieŨ lokalizacja podrysu Ŧr·dğowego. 

 

Rys. 2.27 Menu prawego klawisza myszki dla podrysu 

 

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe kaŨda z tych operacji moŨliwa jest zawsze tylko dla cağego podrysu. Zaznaczenie 

dowolnych innych element·w ukğadu statycznego wraz z punktem wstawienia lub konturem podrysu daje dostňp 

do menu kontekstowego operacji na tych elementach (bez moŨliwoŜci dostňpu do menu kontekstowego operacji 

na podrysie).  

Do kaŨdego projektu moŨna wczytaĺ kilka podrys·w. Wszystkie kolejno wprowadzane do projektu podrysy z 

pliku DXF oraz podrysy dachu z plik·w ArCADii Ăxprojectò sŃ w kolejnoŜci ich wprowadzenia numerowane 

jako: Podrys 1; Podrys 2é itd. Natomiast wszystkie linie podrysu, kt·re powstağy na skutek zamiany prňt·w 

ukğadu na podrys, zapisywane sŃ zawsze w jednym, wydzielonym podrysie o numerze Ă0ò (Podrys 0).  

 

Rys. 2.28 Widok przestrzennego podrysu z czňŜciowo wprowadzonym ukğadem 
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Podrysy widoczne sŃ w projekcie jedynie w·wczas, gdy wğŃczona jest zakğadka Geometria lub ObciŃŨenia, 

natomiast na zakğadce Wyniki i Wymiarowanie nie sŃ one widoczne. 

Wprowadzone do projektu podrysy w kaŨdej chwili moŨna wğŃczyĺ lub wyğŃczyĺ wybierajŃc odpowiedni 

znacznik w lwym g·rnym rogu ekranu. 

 

Rys. 2.29 WğŃczanie i wyğŃczanie podrysu w projekcie 

2.16.2 Funkcja zamiany i kpiowania prňt·w na podrys 

Dla zaznaczonej grupy prňt·w ukğadu istnieje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ zamiany tych element·w na linie podrysu. W 

tym celu zaznaczamy odpowiedniŃ grupň prňt·w ukğadu i z menu podrňcznego prawego klawisza myszki 

wybieramy opcjň  ZamieŒ  na podrys. 

 

 
Rys. 2.30 Wyb·r opcji  ZamieŒ na podrys z menu kontekstowego 

 

Prňty zamieniane na podrys, niezaleŨnie od iloŜci wykonanych tego typu operacji, zawsze dokğadane sŃ do tego 

samego podrysu, kt·ry w projekcie widoczny jest jako Podrys 0. Operacja zamiany prňt·w na podrys polega na 

usuniňciu zaznaczonych prňt·w z projektu oraz na wprowadzeniu w ich lokalizacji przerywanych i aktywnych 

linii podrysu. 

MoŨna r·wnieŨ zastosowaĺ innŃ funkcjň menu kontekstowego ï Wstaw kopiň jako podrys kt·ra pozwala 

skopiowaĺ grupň zaznaczonych prňt·w i wstawiĺ jŃ jako podrys w zmienionej lokalizacji. Po jej wywoğaniu 

uŨytkownik wskazuje punkt bazowy i docelowy wstawianej kopii prňt·w zamienionych na podrys. 
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2.17 ROZBUDOWA FUNKCJI POD RYSU 

Wszystkie dostňpne w programie parametryczne generatory konstrukcji (pğaskie i przestrzenne) uzupeğniono o 

dodatkowy znacznik Generuj jako podrys.  

 

 
Rys. 2.31 Okno generatora konstrukcji z funkcjŃ generowania podrysu 

 

Jego zaznaczenie pozwala na automatyczne wygenerowanie pğaskiej lub przestrzennej siatki pomocniczej o 

ksztağcie danej konstrukcji typowej, pozwalajŃcej dalej na tej podstawie wrysowaĺ szkielet prňtowy z 

wykorzystaniem charakterystycznych punkt·w przyciŃgania do tej siatki i element·w Ŝledzenia. Ğatwe 

wprowadzenie do modelu podrys·w przez: zamianň prňt·w na podrys, wczytanie ich z pliku DXF, 

wprowadzenie z generatora dach·w z programu ArCADia ARCHITEKTURA lub z pozostağych generator·w 

typowych konstrukcji, w postaci potencjalnie wielu siatek pomocniczych uŨywanych w ramach jednego modelu, 

wymaga wprowadzenia odpowiedniego zarzŃdzania podrysami w projekcie. Dlatego teŨ do funkcji edycyjnych 

dostňpnych z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonego punktu wstawienia danego 

podrysu, dodano opcjň Ukryj, umoŨliwiajŃcŃ chwilowe ukrycie wybranego podrysu w widoku modelu. Ukryte 

podrysy moŨna ponownie zobaczyĺ na modelu wybierajŃc funkcjň PokaŨ dla konkretnego podrysu w menu 

kontekstowym w Ădrzewie projektuò lub wybierajŃc odpowiedni stan przycisku na dolnym pasku ekranu (wğŃcza 

lub wyğŃcza widocznoŜĺ wszystkich podrys·w w modelu). Do funkcji edycyjnych dla zaznaczonego punktu 

wstawienia podrysu doğoŨono w menu kontekstowym prawego klawisza myszki opcjň Komentarze ï Dodaj 

komentarz, Scal oraz Generuj na podrysie. Pierwsza z nich pozwala na dodanie do podrysu dowolnego 

komentarza uŨytkownika a druga scala zaznaczone podrysy w jeden podrys a trzecia nanosi na wszystkie linie 

siatki podrysu prňty modelu poğŃczone domyŜlnie wňzğami sztywnymi z przypisanym do nich domyŜlnym 

przekrojem (pierwszym z listy). 

 

 
Rys. 2.32 Menu kontekstowe dla zaznaczonego znacznika podrysu 

 

Dodatkowo wszystkie podrysy, kt·re wprowadzono do projektu wyŜwietlone sŃ w Ădrzewie projektuò w nowej 

rozwijalnej gağňzi Podrysy, w postaci domyŜlnej nazwy nadanej automatycznie kaŨdemu podrysowi przez 

program, przy jego wstawieniu do modelu. Dla cağej gağňzi Podrysy w menu kontekstowym prawego klawisza 

myszki w Ădrzewie projektuò dostňpna jest funkcja UsuŒ pozwalajŃca usunŃĺ jednym ruchem wszystkie podrysy 
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z projektu. Po rozwiniňciu gağňzi Podrysy w Ădrzewie projektuò widoczne sŃ nazwy poszczeg·lnych podrys·w. 

Zaznaczenie znacznika danego podrysu znajdujŃcego siň przed jego nazwŃ zaznacza punkt wstawienia danego 

podrysu umoŨliwiajŃcy dostňp do menu kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajŃcego funkcje 

edycyjne dla podrysu. Klikniňcie prawym klawiszem myszki na nazwie podrysu w Ădrzewie projektuò 

umoŨliwia dostňp do menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla tego podrysu zawierajŃcego trzy lub 

cztery funkcje:  

 

   
Rys. 2.33 Menu kontekstowe podrysu w Ădrzewie projektuò 

 

¶ Ukryj/PokaŨ ï ukrywa lub przywraca widocznoŜĺ danego podrysu w modelu. 

¶ ZmieŒ nazwň ï uruchamia okno edycyjne umoŨliwiajŃce zmianň domyŜlnej zmiany danego podrysu. 

 

 
Rys. 2.34 Okno zmiany nazwy podrysu 

 

¶ UsuŒ ï opcja usuwa dany podrys z modelu i Ădrzewa projektuò. 

¶ Dodaj komentarz lub Edytuj i UsuŒ komentarz  - opcja pozwala dodaĺ albo edytowaĺ bŃdŦ usunŃĺ 

wprowadzony komentarz uŨytkownika.  

2.18 PRACA Z PODRYSAMI  

2.18.1 Tworzenie podrys·w 

W programie mamy kilka moŨliwoŜci tworzenia podrys·w: 

¶ Wczytanie podrysu z pliku tekstowego DXF. 

¶ Wczytanie podrysu z dowolnego generatora prňt·w. 

¶ Wczytanie podrysu dachu z generatora dach·w z ArCADii . 

¶ Wczytanie ukğadu zrzutowanych osi modularnych z programu  ArCADia. 

¶ Zamiana zaznaczonego ukğadu prňt·w modelu na podrys funkcjŃ z menu kontekstowego prawego 

klawisza myszki. 

¶ Wczytanie cağej struktury podrys·w z modelu BIM  programu  ArCAdia (Ŝciany, stropy, poğacie, ukğad 

prňt·w i osi modularnych). 

2.18.2 Selekcja podrys·w 

Selekcja podrys·w od wersji 17 programu realizowana jest analogicznie jak w przypadku prňt·w: 

¶ Dla pojedynczego podrysu: 

 ï Przez klikniňcie w dowolnym punkcie konturu podrysu. 

 - Przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika pojedynczego podrysu w Ădrzewie projektuò. 

¶ Dla wielu podrys·w: 

- Przez kolejne klikniňcia na dowolnym punkcie konturu podrysu z jednoczeŜnie przytrzymaniem 

klawisza SHIFT . 

- ZaznaczajŃc oknem przecinajŃcym lub obejmujŃcym (z wciŜniňtym klawiszem CTRL). 

- Przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika grupy podrys·w w Ădrzewie projektuò. 

Odznaczanie wczeŜniej zaznaczonych podrys·w odbywa siň r·wnieŨ dokğadnie wg reguğ dostňpnych dla prňt·w 

modelu.  
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Po zaznaczeniu wybranej grupy podrys·w moŨemy teŨ odwr·ciĺ zaznaczenie podrys·w funkcjŃ dostňpnŃ na 

g·rnym pasku narzňdziowym i w menu Edycja. 

 

  
Rys. 2.35 Funkcja odwracania zaznaczenia podrys·w 

 

Poza opisanŃ funkcjŃ odwracania zaznaczenia podrys·w z menu Edycja i paska g·rnego moŨemy zaznaczyĺ lub 

odznaczyĺ wszystkie podrysy choĺ ğatwiej jest to zrobiĺ znacznikiem w prawym g·rnym rogu ekranu. 

 

 
Rys. 2.36 Funkcja szybkiego przeğŃczania widocznoŜci wszystkich podrys·w 

2.18.3 Struktura podys·w w projekcie 

Pojedynczo tworzone bŃdŦ wczytywane podrysy umieszczane sŃ w nieusuwalnej grupie podrys·w 

Niepogrupowane. Inaczej sytuacja wyglŃda przy jednorazowym imporcie wielu podrys·w w przypadku 

wczytywania modelu BIM  z programu ArCADia. W·wczas w Ădrzewie projektuò wczytywana jest cağa 

struktura podrys·w wzorowana na strukturze modelu BIM  w programie ArCADia. 
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Rys. 2.37 Przykğadowa struktura podrys·w wczytana wraz z modelem BIM 

 

Struktura zagğňbieŒ kolejnych poziom·w struktury grup podrys·w: 

Poziom 1- Niepogrupowane, podziağ na budynki. 

Poziom 2 ï kondygnacje, dach, fundamenty. 

Poziom 3 ï typy Ŝcian (zewnňtrzne,wewnňtrzne, dziağowe, noŜne), stropy, elementy konstrukcyjne, poğacie. 

Poziom 4 ï rodzaje Ŝcian ze wzglňdu na ich strukturň, elementy poğaci (facjatki). 

KaŨda z grup podrys·w dowolnego poziomu jak r·wnieŨ kaŨdy pojedynczy podrys w Ădrzewie projektuò 

posiada znacznik umoŨliwiajŃcy selekcjň wszystkich podrys·w znajdujŃcych siň poniŨej danego elementu. 

Dla kaŨdej zaznaczonej grupy podrys·w w Ădrzewie projektuò w menu kontekstowym prawego klawisza myszki 

dostňpne sŃ poniŨsze opcje: 

 

 
Rys. 2.38 Funkcje dostňpne dla grupy podrys·w w menu kontekstowym prawego klawisza myszki 

 

WyjŃtek stanowi tu grupa podrys·w Niepogrupowane dla kt·rej dostňpna jest jedynie opcja Dodaj podgrupň. 

Dla kaŨdego zaznaczonego podrysu w Ădrzewie projektuò w menu kontekstowym prawego klawisza myszki 

dostňpne sŃ poniŨsze opcje: 

 

 



Podrňcznik do programu  
Instalowanie i uruchamianie programu 

 

46 

Rys. 2.39 Funkcje dostňpne zaznaczonego podrysu w menu kontekstowym prawego klawisza myszki 

2.18.4 Edycja podrys·w 

Funkcje edycyjne dla podrys·w dostňpne sŃ w menu kontekstowym prawego klawisza myszki w przypadku 

zaznaczenia wyğŃcznie jednego lub kilku podrys·w (bez zaznaczania Ũadnych innych element·w projektu).  

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki wyglŃda w·wczas jak niŨej: 

 

 
Rys. 2.40 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla zaznaczonych podrys·w 

 

PrzesuŒ ï funkcja przesuwa zaznaczone podrysy o wskazany wektor. 

Lustro ï funkcja pozwala na odbicie lustrzane zaznaczonych podrys·w wzglňdem osi lub pğaszczyzny. 

Obr·t ï funkcja pozwala na obr·t zaznaczonych podrys·w wzglňdem wskazanej osi. 

UsuŒ ï funkcja usuwa z modelu zaznaczone podrysy. 

Ukryj ï funkcja ukrywa w modelu widocznoŜĺ zaznaczonych podrys·w. 

Generuj na podrysie ï  funkcja tworzy automatycznie model  prňtowy po konturze zaznaczonych podrys·w. 

PrzenieŜ do ï funkcja pozwala na przeniesienie zaznaczonych podrys·w do wybranej grupy podrys·w dostňpnej 

w odpowiedniej gağňzi Ădrzewa projektuò. 

Komentarze ï funkcja pozwalajŃca dodaĺ i usunŃĺ komentarz uŨytkownika do zaznaczonych podrys·w. 

2.19 GENERATOR KONSTRUKCJI  DACHU Z SYSTEMU ARCADIA  

2.19.1 Struktura okna generatora konstrukcji dachu 

Wywoğanie generatora konstrukcji dachu w programie R3D3ïRama 3D odbywa siň inaczej niŨ wszystkich 

innych generator·w konstrukcji. Jest to zwiŃzane z tym, Ũe program do automatycznego wykonania wstňpnej 

konstrukcji dowolnego dachu wymaga jego podrysu, ustalajŃcego parametry geometryczne dachu. Podrys taki 

moŨemy uzyskaĺ przez wczytanie pliku Ăxprojectò, utworzonego w systemie ArCADia. OpisanŃ powyŨej 

funkcjň wywoğaĺ moŨna z menu g·rnego Plik opcjŃ  ArCADia ï import dachu. Po jej uruchomieniu zostanie 

wywoğane okno dialogowe, umoŨliwiajŃce uŨytkownikowi wskazanie lokalizacji pliku XML  systemu ArCADia, 

zawierajŃcego miňdzy innymi informacje o ksztağcie projektowanego dachu. SŃ to pliki o rozszerzeniu 

Ăxprojectò (np. Dach z facjatkŃ.xproject). Kilka przykğadowych projekt·w Ăxprojectò, zawierajŃcych dachy z 

systemu ArCADia, zamieszczono w katalogu przykğad·w programu R3D3ïRama 3D. W przypadku pr·by 

importu dachu z pliku Ăxprojectò, kt·ry tego dachu nie zawiera, uŨytkownik zostanie poinformowany o tym 

fakcie odpowiednim komunikatem. Po wczytaniu prawidğowego pliku, zawierajŃcego minimum jeden dach, w 

programie zostanie wyŜwietlone okno dialogowe Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu 

ArCADii o widoku jak niŨej: 
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Rys. 2.41 Okno dialogowe Import podrysu i generator konstrukcji dachu 

 z modelu ArCADii 

 

PowyŨsze okno skğada siň z czterech odrňbnych paneli. W lewym g·rnym rogu okna znajduje siň dynamiczny 

podglŃd geometrii wczytywanego dachu. Widok tego dachu moŨna dowolnie obracaĺ, przybliŨaĺ i oddalaĺ, 

posğugujŃc siň wciŜniňtym prawym klawiszem myszki i rolkŃ (analogicznie jak w przypadku gğ·wnego ekranu 

graficznego programu). Na widoku dynamicznym, na czerwono lub za pomocŃ zielonej obw·dki, zaznaczone sŃ 

te elementy dachu (poğacie, facjatki, otwory), kt·re aktualnie wybrano w Ădrzewieò struktury dachu (lub 

dach·w) znajdujŃcym siň po prawej stronie okna.   

PoniŨej widoku umieszczono panel Parametr·w importu, w kt·rym uŨytkownik moŨe okreŜliĺ parametry 

niezbňdne do wykonania propozycji automatycznego rozkğadu konstrukcji dachu. Zawiera on zestaw 

edytowalnych parametr·w i opcji obowiŃzujŃcych dla cağej struktury dach·w, widocznej aktualnie na 

podglŃdzie.  

W celu wykonania konstrukcji dachu naleŨy w oknie zaznaczyĺ opcjň Automatyczny rozkğad element·w dachu. 

W przypadku jej odznaczenia do projektu zostanie wstawiony sam podrys dachu. Nastňpnie naleŨy podaĺ 

Proponowany rozstaw krokwi [m] oraz okreŜliĺ OdlegğoŜĺ osi murğat·w od krawňdzi zewnňtrznej Ŝciany 

kolankowej [cm]. Dalej naleŨy podaĺ minimalne Odsuniňcie krawňdzi otwor·w poğaciowych od osi konstrukcji 

[cm]. Przy wszystkich powyŨszych parametrach w nawiasach podano zakres dostňpnych w danym przypadku 

wartoŜci.  

W dalszej kolejnoŜci uŨytkownik powinien podjŃĺ decyzjň dotyczŃcŃ podp·r i poğŃczeŒ prňt·w generowanego 

ukğadu. Mamy tu do dyspozycji moŨliwoŜĺ automatycznego zağoŨenia Podp·r przegubowych na Ŝciankach 

kolankowych. Podpory te zakğadane sŃ pod krokwiami w miejscu ich oparcia na Ŝcianie kolankowej. KolejnŃ 

decyzjŃ uŨytkownika jest ustalenie sposobu ğŃczenia prňt·w i element·w miňdzy sobŃ. Mamy tu do wyboru dwie 

moŨliwe opcje: poğŃczenie na Wňzğy sztywne lub ğŃczenie element·w Wňzğami przegubowymi.   

W tym drugim przypadku wňzğami przegubowymi ğŃczone sŃ jedynie elementy miňdzy sobŃ, natomiast 

wszystkie prňty ciŃgğe i wsp·ğliniowe dalej pozostajŃ poğŃczone ze sobŃ sztywno. Wyb·r odpowiedniej opcji jest 

o tyle istotny, Ũe na skutek jej dziağania uzyskujemy r·Ũne cele. Wyb·r wňzğ·w sztywnych daje model znacznie 

odbiegajŃcy od rzeczywistoŜci w zakresie poğŃczeŒ, lecz otrzymany ukğad jest w wiňkszoŜci przypadk·w 

geometrycznie niezmienny. Wyb·r wňzğ·w przegubowych daje ustr·j bliŨszy rzeczywistoŜci, ale w wielu 

przypadkach bez modyfikacji poğŃczeŒ wňzğ·w i wprowadzenia dodatkowych ukğad·w poprzecznych dachu sŃ 

to ukğady geometrycznie zmienne. 

Nastňpnie w panelu Profile element·w naleŨy przypisaĺ odpowiednim typom element·w dachu profile z listy 

dostňpnej w projekcie (listň wğaŜciwych profili uŨytkownik powinien przygotowaĺ w projekcie przed 

wywoğaniem funkcji generatora lub wywoğaĺ okno  Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu 

Profile element·w w celu uzupeğnienia listy projektu o odpowiednie przekroje). MoŨna r·wnieŨ, zaznaczajŃc 

odpowiednie znaczniki przy grupach element·w, wybraĺ, kt·re z nich w postaci prňt·w majŃ zostaĺ 

umieszczone na podrysie.  NaleŨy przy tym pamiňtaĺ, Ũe wykonanie automatycznego rozkğadu konstrukcji dachu 

dotyczy jedynie dach·w, dla kt·rych w danej chwili wczytywany jest podrys. Automatyczny rozkğad dachu w 

programie wykonywany jest na podstawie kilku poniŨszych zağoŨeŒ: 
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¶ Krokwie poğaci dachu lub facjatki rozliczane sŃ dla kaŨdej poğaci osobno, w miarň r·wnomiernie, w 

rozstawach jak najbardziej zbliŨonych do wartoŜci okreŜlonej przez uŨytkownika oraz zawsze prostopadle 

do linii oparcia poğaci na Ŝcianie kolankowej. 

¶ Krokwie zakğadane sŃ zawsze we wszystkich punktach charakterystycznych danej poğaci dachu lub facjatki. 

¶ Przy rozkğadzie stosowana jest zasada, Ũe rzeczywisty minimalny i maksymalny rozstaw krokwi powinien 

zawieraĺ siň w przedziale od 67% do 133% rozstawu zdefiniowanego przez uŨytkownika. 

¶ Przy wszelkich otworach poğaciowych krokwie trafiajŃce na otw·r sŃ  docinane na jego szerokoŜci i w 

odpowiednim, podanym przez uŨytkownika odsuniňciu od krawňdzi otworu, zakğadany jest ukğad 

wymian·w na obrysie wypukğym otworu. 

Dla wiňkszoŜci prostych ukğad·w dachowych tego typu zağoŨenia pozwalajŃ uzyskaĺ w miarň prawidğowy ukğad 

konstrukcji poğaci dachowych. Czasem otrzymany w ten spos·b ukğad bňdzie wymagağ uzupeğnienia lub 

niewielkich modyfikacji. Konieczne bňdzie r·wnieŨ uzupeğnienie projektu o ewentualne wrysowanie ukğadu 

poprzecznego dachu. Kontroli uŨytkownika wymaga r·wnieŨ automatyczne przypisanie poszczeg·lnych prňt·w 

do Grup prňt·w utworzonych w programie, zwğaszcza dla dach·w o nietypowych, ukoŜnych kalenicach. Dlatego 

teŨ wykonanŃ przez program automatycznŃ konstrukcjň dachu naleŨy traktowaĺ jako zaawansowanŃ propozycjň, 

kt·ra zawsze wymaga dodatkowej, uwaŨnej kontroli uŨytkownika oraz wprowadzenia niezbňdnych modyfikacji. 

Skutkiem dziağania wyŨej opisanej funkcji jest uzyskanie w projekcie Ramy 3D peğnego, aktywnego podrysu 

ksztağtu dachu, ze wszystkimi cechami zwykğego podrysu oraz opcjonalnie rozğoŨenia na poğaciach prňt·w w 

postaci: murğat, krokwi, belek okapowych, kalenic, krokwi koszowych i naroŨnych, wymian·w przy otworach, a 

takŨe element·w facjatek. Automatycznie wprowadzone do projektu prňty dachu podzielone sŃ na odpowiednie 

grupy prňt·w z przypisanymi do nich przez uŨytkownika wğaŜciwymi profilami i zağoŨonymi podporami w 

miejscach Ŝcian kolankowych. 
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Rys. 2.42  Przykğady projekt·w dach·w z systemu ArCADia z automatycznie wygenerowanym ukğadem 

konstrukcji poğaci w modelu siatkowym i widoku 3D 

2.19.2 Struktura i funkcje Ădrzewaò konstrukcji dachu 

Z prawej strony okna Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu ArCADii znajduje siň Ădrzewoò 

struktury dach·w przejmowanych z ArCADii. Dwa podstawowe poziomy zagğňbienia Ădrzewaò to dach i poğaĺ 

dachu.  KaŨdy z nich posiada znacznik wyboru dachu lub poğaci do wstawienia. KaŨde odznaczenie znacznika 

spowoduje usuniňcie odpowiedniego dachu lub poğaci z dynamicznego podglŃdu. Wszystkie dachy sŃ domyŜlnie 

zaznaczone do wczytania jako podrys. Odznaczenie kt·regoŜ z dach·w w Ădrzewieò spowoduje Ũe nie bňdzie dla 

niego wczytany podrys. Wszystkie dachy wczytane na raz do projektu Ramy 3D widziane bňdŃ ğŃcznie jako 

jeden podrys, nawet w·wczas gdy bňdŃ to dachy rozğŃczne. Gdy uŨytkownik chce wczytaĺ poszczeg·lne dachy 

jako odrňbne podrysy, powinien wczytywaĺ dachy pojedynczo, kaŨdy w osobnej sesji omawianej funkcji. 

NaleŨy przy tym pamiňtaĺ, Ũe wczytywanie dach·w jednego projektu jako odrňbnych podrys·w skutkuje tym, Ũe 

w projekcie moŨna je przesuwaĺ wzglňdem siebie, a w zwiŃzku z tym moŨna zmieniĺ ich wzajemnŃ relacjň, 

zağoŨonŃ przez architekta w projekcie ArCADii . Analogiczna sytuacja dotyczy poszczeg·lnych poğaci dachu.  

Dowolne podŜwietlenie na niebiesko aktualnie wybranego elementu Ădrzewaò spowoduje jego wskazanie na 

dynamicznym podglŃdzie dachu. W przypadku dachu lub poğaci jest to podŜwietlenie kolorem czerwonym 

powierzchni, a w przypadku otwor·w lub facjatek wyr·Ũnienie obrysu zielonŃ obw·dkŃ. Ta funkcjonalnoŜĺ 

pozwala uŨytkownikowi na peğnŃ orientacjň, kt·ry element drzewa jest aktualnie wybierany lub edytowany. 

Kolejnymi poziomami zagğňbienia drzewa (po dachu i poğaci) sŃ otw·r w poğaci i facjatka, przy czym  

w ramach facjatki r·wnieŨ przewaŨnie wystňpuje otw·r poğaciowy pod facjatkň, stanowiŃc jej element 

podrzňdny. Elementy struktury Ădrzewaò, takie jak poğaĺ i otw·r w poğaci, posiadajŃ przypisane do siebie 

parametry analogiczne jak parametry og·lne przypisane do cağego dachu i zawarte w panelu Parametr·w 

importu. Edycja tych parametr·w dotyczy zawsze jednej wybranej poğaci lub wybranego otworu poğaci 

(facjatki), a ich wartoŜĺ moŨe byĺ ustawiona na r·ŨnŃ dla kaŨdej poğaci lub otworu. Edycja kaŨdego parametru w 

Ădrzewieò projektu dachu wywoğywana jest przez dwuklik myszkŃ na danym parametrze lub z menu 

kontekstowego Edytujé, wywoğywanego prawym klawiszem myszki dla danego elementu. W·wczas 

wyŜwietlone zostanie dodatkowe okno dialogowe zawierajŃce podpowiedŦ graficznŃ i pole edycyjne tego 

parametru. Widoki okien edycyjnych parametr·w Ădrzewaò projektu dachu przedstawiono poniŨej: 
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Rys. 2.43 Okno edycji odlegğoŜci osi murğaty od krawňdzi zewnňtrznej  

Ŝcianki kolankowej dla danej poğaci 

 

 
Rys. 2.44 Okno edycji rozstawu krokwi dla danej poğaci 

 

 
Rys. 2.45 Okno edycji odsuniňcia osi element·w konstrukcji od krawňdzi  

otworu poğaciowego dla danego otworu 
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Rys. 2.46 Okno edycji odsuniňcia osi element·w konstrukcji od krawňdzi  

otworu facjatki dla danego otworu facjatki 

 

Przy odsuwaniu osi element·w konstrukcyjnych dachu od krawňdzi otworu pod facjatkň, odsuwane sŃ wszystkie 

elementy wok·ğ otworu, z wyjŃtkiem g·rnych wymian·w otworu, stanowiŃcych jednoczeŜnie krokwie koszowe 

facjatki, kt·re pozostajŃ w osi podrysu dachu. Konstrukcja noŜna facjatki wsparta jest na ukğadzie belek 

podpierajŃcych, powstağych przez zrzutowanie element·w konstrukcyjnych wok·ğ otworu facjatki na jej poğacie, 

a takŨe wsparta na poğaci krokwiami koszowymi w miejscu styku poğaci facjatki i dachu oraz  dodatkowo 

podparta dwoma sğupkami. 

2.20 WSTAWIANIE UKĞADU SZKIELETOWEGO Z R3D3 DO MODELU ARCADII 

ARCHITEKTURY  

Najbardziej optymalnŃ procedurŃ modelowania dowolnego szkieletu prňtowego w R3d3ïRama 3D a nastňpnie 

jego wstawienia do modelu systemu ArCADia jest rozpoczňcie modelowania szkieletu od eksportu podrys·w z 

programu ArCADia ARCHITEKTURA (funkcja: Eksportuj podrys do R3D3-Rama 3D). Za pomocŃ powyŨszej 

funkcji do automatycznie otwartego pustego projektu w R3D3 wczytywane sŃ dwa podrysy. Jeden zawiera  

ukğad wszystkich osi modularnych danego projektu ArCADii zrzutowany na najniŨszy poziom kondygnacji z 

wyprowadzonymi osiami pionowymi w punktach przeciňcia osi poziomych, wyprowadzonych na cağkowitŃ 

wysokoŜĺ wszystkich kondygnacji lub do pğaszczyzny poğaci dachu. Drugi zawiera podrys poğaci dachu/dach·w 

z naniesionymi na odpowiednie poğacie rzutami poziomych osi modularnych lub ich przedğuŨeŒ. Na bazie tak 

przygotowanych podrys·w ustalajŃcych lokalizacjň poszczeg·lnych element·w w programie R3D3-Rama 3D 

uŨytkownik buduje szkielet prňtowy a po skoŒczeniu modelu zapisuje go tak jak kaŨdy inny projekt w pliku f3d. 

Nastňpnie w programie ArCADia ARCHITEKTURA wywoğujemy funkcjň Importu szkieletu prňtowego z pliku 

f3d i wskazujemy lokalizacjň pliku na dysku. Przed wprowadzeniem szkieletu prňtowego do rzutu budynku w 

systemie ArCADia, program wyŜwietla dynamiczny podglŃd osi szkieletu z wybranym przez uŨytkownika 

punktem wstawienia uğatwiajŃc w ten spos·b jego lokalizacjň na rzucie. Ewentualny kŃt obrotu i poziom 

wstawienia szkieletu uŨytkownik moŨe zmieniĺ w oknie WğaŜciwoŜci paska akcji wyŜwietlanego przy 

wstawianiu szkieletu. OczywiŜcie do modelu ArCADii  moŨna wstawiaĺ dowolne modele prňtowe z plik·w f3d 

nie koniecznie odrysowane na bazie podrys·w z ArCADii. Przy ponownym wstawianiu modelu prňtowego f3d 

do projektu ArCADii  w kt·rym juŨ wczeŜniej wstawiono szkielet prňtowy, uŨytkownik zostanie zapytany czy 

program ma podmieniĺ istniejŃcy ukğad prňtowy czy teŨ doğoŨyĺ nowy szkielet prňtowy do projektu. Szkielet 

prňtowy wprowadzony do projektu ArCADii  po wstawieniu widziany jest w modelu zawsze jako cağoŜĺ a po 

jego zaznaczeniu w pasku akcji moŨna wywoğaĺ okno WğaŜciwoŜci wskazanego pojedynczego elementu 

szkieletu prňtowego. MoŨna taki szkielet po jego zaznaczeniu przesuwaĺ jako cağoŜĺ w poziomie na rzucie lub w 

pionie na przekroju. MoŨna zaznaczony szkielet usunŃĺ (funkcja Delete), lub rozbiĺ na pojedyncze prňty. W tym 

drugim przypadku nie mamy juŨ do czynienia ze szkieletem lecz z pojedynczymi prňtami przypisanymi do 

poszczeg·lnych kondygnacji budynku. Dla wprowadzonego do modelu ArCADii  szkieletu prňtowego 

uŨytkownik moŨe r·wnieŨ wstawiĺ wykazy materiağowe. Ukğad prňtowy wczytany do projektu ArCADii  

zachowuje wszystkie ksztağty przekroj·w prňt·w i ich dğugoŜci zapisane w pliku f3d. Model ukğadu 

szkieletowego wstawiony do projektu ArCADii  moŨna zapisaĺ w pliku IFC  a nastňpnie przenieŜĺ go w tym 

formacie do innych aplikacji BIM . 
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2.21 FUNKCJE OCZYSZCZANIA I WERYFIKACJI PROJEK TU 

Wywoğanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu moŨna wykonaĺ jedynie z menu g·rnego Narzňdzia: 

 

 
Rys. 2.47 Wywoğanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu 

2.21.1 Funkcja oczyszczania projektu 

W menu g·rnym Narzňdzia znajduje siň opcja  Oczyszczanie projektu. SğuŨy ona do automatycznego 

eliminowania z projektu nadmiarowych element·w, kt·re nie majŃ zwiŃzku z liczonŃ strukturŃ i mogŃ byĺ z 

niego usuniňte. Po wywoğaniu funkcji program analizuje aktualnŃ strukturň projektu i wyszukuje nastňpujŃce 

obiekty: 

¶ Prňty wraz z obciŃŨeniami niepowiŃzane z podporami (bezpoŜrednio lub poŜrednio). 

¶ Wsporniki przegubowe (wahacze). 

¶ Prňty o dğugoŜci mniejszej niŨ wartoŜĺ zdefiniowana przez uŨytkownika w dole okna ï domyŜlnie 2 cm 

¶ Prňty pokrywajŃce siň. 

¶ NieuŨywane w projekcie przekroje prňt·w. 

¶ Puste grupy prňt·w. 

¶ Puste grupy obciŃŨeŒ. 

¶ Puste grupy podp·r. 

¶ NieuŨywane obciŃŨenia klimatyczne. 

Nastňpnie wyŜwietlane jest poniŨsze okno, w kt·rym uŨytkownik moŨe zobaczyĺ ile zostağo znalezionych 

poszczeg·lnych element·w oraz zaznaczyĺ je (lub nie) do usuniňcia ze struktury projektu. 

 

 
Rys. 2.48 Funkcja Oczyszczanie projektu 
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W czasie dziağania funkcji czyszczenia projektu, w przypadku braku jakiejkolwiek deklaracji przypisania do 

grupy prňt·w, przywracane sŃ r·wnieŨ ewentualne deklaracje przypisania prňt·w do domyŜlnej grupy prňt·w 

Niepogrupowane. Usuwanie ze struktury prňt·w o zdefiniowanej przez uŨytkownika dğugoŜci wykonywane jest 

przez usuniňcie takiego prňta oraz zağoŨenie w Ŝrodku jego rozpiňtoŜci nowego wňzğa, do kt·rego sprowadzane 

sŃ wszystkie prňty schodzŃce siň w wňŦle poczŃtkowym i koŒcowym usuniňtego prňta. MogŃ byĺ w ten spos·b 

usuniňte z ukğadu prňty do dğugoŜci nie wiňkszej niŨ 5 cm.  Zastosowanie tej funkcji z jednej strony wprowadza 

do ukğadu niewielkie niedokğadnoŜci geometryczne, lecz z drugiej eliminuje elementy, kt·re sŃ bardzo trudne do 

selekcji (np. 1 mm lub kilka mm) i czňsto powodujŃ znaczne wydğuŨenie obliczeŒ statycznych. Na dole okna 

umieszczono pole edycyjne w kt·rym uŨytkownik moŨe okreŜliĺ w cm minimalnŃ dğugoŜĺ prňt·w, kt·re zostanŃ 

w modelu po usuniňciu prňt·w o mniejszej dğugoŜci wedğug powyŨej opisanej procedury. Zmiana wartoŜci 

minimalnej w dolnym polu edycyjnym za kaŨdym razem na bieŨŃco uaktualniana jest w tabelce powyŨej, ğŃcznie  

z iloŜciŃ znalezionych w modelu prňt·w do usuniňcia.  

Funkcja oczyszczania projektu dodatkowo Ăniejawnieò wykonuje nastňpujŃce czynnoŜci: 

¶ Usuwa wňzğy swobodne (od kt·rych nie odchodzŃ Ũadne prňty), 

¶ Usuwa  prňty istniejŃce na listach w wňzğach, ale nieistniejŃce na gğ·wnej liŜcie prňt·w, 

¶ Usuwa prňty istniejŃce w zmiennych pomocniczych dla czňŜciowych przegub·w, a niebňdŃce na gğ·wnej 

liŜcie prňt·w ukğadu,   

¶ Usuwa prňty zerowe (obydwa koŒce takiego prňta dochodzŃ do tego samego wňzğa). 

Funkcjň oczyszczania projektu najczňŜciej uŨytkownik powinien uruchamiaĺ: przed obliczeniami projektu o 

skomplikowanej strukturze, po wczytaniu projektu wykonanego w starszej wersji programu oraz w kaŨdym 

innym przypadku, gdy dziağanie programu dla danego projektu wydaje siň niezgodne z oczekiwaniem.  

Funkcja oczyszczania projektu dziağa zawsze dla wszystkich element·w zdefiniowanego modelu, niezaleŨnie od 

selekcji poszczeg·lnych jego element·w. 

2.21.2 Funkcja weryfikacji projektu 

Obok opisanej powyŨej funkcji  Oczyszczania projektu, w menu Narzňdzia znajduje siň opcja  Weryfikacji 

projektu. Jej dziağanie jest podobne do funkcji oczyszczania,  lecz nie usuwa ona element·w modelu, ale je 

modyfikuje wedğug opisanych poniŨej reguğ.  Druga podstawowa r·Ũnica miňdzy obiema funkcjami polega na 

tym, Ũe funkcja weryfikacji moŨe dotyczyĺ wszystkich prňt·w modelu lub wyselekcjonowanej ich grupy. Przy 

braku selekcji jakichkolwiek element·w modelu lub przy selekcji wszystkich obiekt·w modelu, funkcja 

weryfikacji uruchomi siň z zaznaczonŃ opcjŃ  Weryfikacja element·w cağego projektu. W kaŨdym innym 

przypadku funkcja weryfikacji uruchomi siň tylko dla wyselekcjonowanej grupy prňt·w i wňzğ·w. Na funkcjň 

 Weryfikacji projektu skğadajŃ siň nastňpujŃce operacje: 

¶ Wyszukiwanie wňzğ·w leŨŃcych na niepodzielonych prňtach w odlegğoŜci ok. é.. mm - w·wczas wňzğy te 

w modelu nie stykajŃ siň z tymi prňtami. Opcja Napraw spowoduje podzielenie wszystkich zaznaczonych 

prňt·w  

w miejscach poğoŨenia wňzğ·w na tych prňtach. 

¶ Wyszukiwanie prňt·w krzyŨujŃcych siň bez wňzğa w otoczeniu ok. é.. mm na dğugoŜci (bez utworzenia 

wňzğa w miejscu skrzyŨowania) i leŨŃcych w tej samej pğaszczyŦnie. Opcja Napraw dzieli wszystkie prňty  

w miejscach ich rzeczywistego skrzyŨowania, a utworzone w ten spos·b wňzğy scala w jeden wsp·lny 

wňzeğ. 

¶ Wyszukiwanie prňt·w leŨŃcych w cağoŜci lub w czňŜci wzdğuŨ innych prňt·w ï prňty leŨŃce na prňtach z 

dokğadnoŜciŃ do ok. é.. mm. Opcja Napraw dla prňt·w kr·tszych leŨŃcych w dğugoŜci innych prňt·w, w 

miejscach ich koŒc·w, dzieli dğugoŜĺ tych prňt·w wňzğami i scala wszystkie wňzğy pokrywajŃce siň. 

¶ KolejnŃ operacjŃ funkcji weryfikacji modelu jest opcja scalania w zadanym przez uŨytkownika otoczeniu 

wszystkich wňzğ·w modelu ï scalaj wňzğy pokrywajŃce siň w odlegğoŜci ok. é.. mm. Operacja ta pozwala 

uchroniĺ projekt przed niewielkimi niedokğadnoŜciami geometrycznymi wprowadzonymi do modelu i 

powodujŃcymi brak poğŃczenia prňt·w w wňzğach, leŨŃcych prawie w tej samej lokalizacji. 

¶ OstatniŃ funkcjŃ przy weryfikacji projektu jest kontrola poprawnoŜci lokalizacji obciŃŨeŒ na dğugoŜci prňta. 

JeŜli jakieŜ obciŃŨenie zlokalizowane jest poza dğugoŜciŃ prňta zostanie w ramach tej operacji usuniňte. 
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Rys. 2.49 Funkcja: Weryfikacji projektu  

 

Dla kaŨdej z wyŨej wymienionych operacji z wyjŃtkiem ostatniej, w zaleŨnoŜci od rozpatrywanej sytuacji, 

moŨna osobno definiowaĺ: otoczenie, odlegğoŜĺ lub dokğadnoŜĺ danego sprawdzenia w zakresie 0-50 mm 

(widocznŃ w nagğ·wku tabeli). DomyŜlnie wielkoŜĺ otoczenia, odlegğoŜci lub dokğadnoŜci danego sprawdzenia 

ustawiono na 1 mm. KaŨda zmiana wartoŜci otoczenia, odlegğoŜci lub dokğadnoŜci operacji na bieŨŃco 

aktualizuje odpowiedniŃ kolumnň w tabeli, zawierajŃcŃ liczbň znalezionych element·w modelu przewidzianych 

do modyfikacji. O tym, czy przewidziana modyfikacja dla danej operacji ma siň wykonaĺ po naciŜniňciu 

przycisku OK, decyduje zaznaczony znacznik w kolumnie Napraw dla danej operacji. 

2.22 FUNKCJA SPRAWDZANIA N OWYCH WERSJI PROGRAM U ORAZ AKTUALNIE 

DOSTŇPNYCH LICENCJI  

W programie zaimplementowano funkcjň sprawdzania dostňpnoŜci nowych wersji programu. Dziağa ona w 

dw·ch trybach, kt·re sŃ zapamiňtywane w ustawieniach programu: 

¶ Automatyczne sprawdzanie nowych wersji programu.  Opcja domyŜlna przy starcie programu. Funkcjň 

tň moŨna wğŃczyĺ/wyğŃczyĺ, wywoğujŃc w menu g·rnym Pomoc okno dialogowe O programie i 

zaznaczajŃc odpowiedni znacznik ï Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu. 

¶ Sprawdzanie nowych wersji programu na ŨŃdanie, przez wciŜniňcie przycisku SprawdŦ aktualizacje w 

oknie O programie. 
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Rys. 2.50 Okno O programie 

 

Po sprawdzeniu aktualizacji, w przypadku pojawienia siň nowej wersji, uŨytkownik jest o tym powiadamiany 

odpowiednim komunikatem i po potwierdzeniu przeğŃczany na odpowiedniŃ stronň internetowŃ, z kt·rej moŨe jŃ 

pobraĺ.  

 

 
Rys. 2.51 Komunikat o dostňpnoŜci nowej wersji programu 

 

Program nigdy nie pobiera automatycznie aktualizacji i decyzjň w tej sprawie zawsze pozostawia 

uŨytkownikowi. 

W dolnej czňŜci okna wyŜwietlana jest lista dostňpnych moduğ·w w danej wersji programu, aktualny numer 

wersji kaŨdego z moduğ·w oraz lista udzielonych licencji na poszczeg·lne moduğy (wraz z opisem, komu zostağa 

udzielona licencja).  

2.23 PRZYWRACANIE BAZ , PROJEKTčW I USTAWIEő  

W oknie UstawieŒ doğoŨono funkcjň Importu danych uŨytkownika. Jest to funkcja przewidziana dla 

uŨytkownika zaawansowanego w pracy z programem. Funkcjň tň wywoğuje siň duŨym przyciskiem znajdujŃcym 

siň na dole okna UstawieŒ. Po jej wywoğaniu zostanie wyŜwietlone okno jak niŨej: 
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Rys. 2.52 Okno przywracania baz i projekt·w uŨytkownika 

 

Funkcja ta pozwala na import ustawieŒ programu i projekt·w z wybranej poprzedniej wersji programu lub 

przywr·cenie domyŜlnych ustawieŒ programu i reset folderu projekt·w do domyŜlnych ustawieŒ aktualnej 

wersji.  

Funkcja Importu umoŨliwia nadpisanie aktualnych ustawieŒ programu, baz materiağowych, profili i definicji 

typu wymiarowania odpowiednimi danymi z wczeŜniejszej wybranej wersji programu. W niekt·rych 

przypadkach uŨycie  tej funkcji moŨe prowadziĺ do niepoprawnego dziağania programu. W·wczas mamy do 

dyspozycji funkcjň przywracania ustawieŒ domyŜlnych (baz materiağowych, profili, definicji typu 

wymiarowania) do ustawieŒ domyŜlnych aktualnej wersji programu.  

W przypadku importu projekt·w uŨytkownika z poprzedniej wybranej wersji moŨe siň tak zdarzyĺ, Ũe wystŃpiŃ 

r·Ũne projekty o takiej samej nazwie (a na pewno tak bňdzie w przypadku projekt·w przykğadowych). W·wczas 

to uŨytkownik musi zdecydowaĺ, kt·re z projekt·w majŃ byĺ nadpisane, a kt·re nie. 

 

 
Rys. 2.53 Okno nadpisywania plik·w projekt·w 

 

W przypadku resetowania folderu projekt·w, z zağoŨenia usuniňte bňdŃ wszystkie dotychczasowe projekty 

uŨytkownika, a folder projekt·w zostanie zastŃpiony folderem z projektami przykğadowymi, takimi jakie byğy 

wyjŜciowo zaraz po instalacji programu. 

Funkcji przywracania baz, ustawieŒ i projekt·w naleŨy uŨywaĺ z duŨŃ ostroŨnoŜciŃ i tylko w·wczas, gdy 

uŨytkownik jest dobrze zorientowany w strukturze programu. W innych przypadkach uŨycie tej funkcji moŨe 

prowadziĺ do nieodwracalnego usuniňcia dotychczas wykonanych  projekt·w lub uszkodzenia dziağania 

programu. 
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3 PODSTAWY 

3.1 ELEMENTY PROJEKTU  

3.1.1 Wňzğy i prňty 

Wprowadzane ukğady skğadajŃ siň z wňzğ·w i prňt·w. 

W programie wňzğy nierozerwalnie zwiŃzane sŃ z prňtami i jako takie nie istniejŃ samodzielnie (bez prňt·w do 

kt·rych naleŨŃ). W zwiŃzku z tym usuniňcie wňzğa z projektu usuwa automatycznie wszystkie prňty, kt·re 

schodzŃ siň w tym wňŦle. Natomiast usuniňcie prňta z projektu usuwa r·wnieŨ jego wňzğy tylko w tym 

przypadku, gdy nie sŃ one wsp·lne dla innych prňt·w. 

Prňt jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego poğoŨenie w przestrzeni okreŜlajŃ dwa 

wňzğy: poczŃtkowy i koŒcowy. Prňt ma stağe lub zmienne pole przekroju na dğugoŜci. 

PoğoŨenie wňzğa w przestrzeni okreŜlajŃ trzy wsp·ğrzňdne: x, y i z. Dla kaŨdego wňzğa moŨna okreŜlaĺ 

wystňpowanie peğnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprňŨystoŜci. 

Do prňt·w i wňzğ·w moŨna przykğadaĺ odpowiednie dla danego elementu obciŃŨenia. ObciŃŨenie moŨe byĺ 

przyğoŨone w dowolnym punkcie prňta i skierowane pod dowolnym kŃtem. 

3.1.2 Ukğady lokalne prňt·w 

Z kaŨdym prňtem zwiŃzany jest lokalny ukğad wsp·ğrzňdnych. W ukğadzie lokalnym wprowadzane sŃ obciŃŨenia 

ciŃgğe i skupione  dziağajŃce na prňt. 

MoŨliwe jest wğŃczenie rysowania ukğad·w lokalnych prňt·w. SŃ one rysowane w postaci trzech odcink·w o 

kolorach: niebieskim (x), zielonym (y) i czerwonym (z), analogicznie do kolor·w globalnego ukğadu 

wsp·ğrzňdnych. 

W programie sŃ dwie gğ·wne reguğy definiowania domyŜlnych ukğad·w lokalnych prňta (z domyŜlnym kŃtem 

obrotu ukğadu wzglňdem lokalnej osi Ăxò r·wnym Ă0ò). Jedna obowiŃzuje dla prňt·w pionowych a druga (inna) 

dla wszystkich pozostağych prňt·w: 

¶ Dla prňt·w pionowych (rysowanych w dowolnŃ stronň): 

Lokalna oŜ Ăxò pokrywa siň z osiŃ prňta i jest skierowana od wňzğa poczŃtkowego do koŒcowego 

wprowadzanego prňta, lokalna oŜ Ăyò jest r·wnolegğa i tak samo skierowana jak oŜ globalna Ăyò, a trzecia 

lokalna oŜ Ăzò jest do pozostağych dw·ch osi prostopadğa i skierowana jak dla ukğadu prawoskrňtnego tzn. 

krňcŃc od lokalnej osi Ăxò do lokalnej osi Ăyò reguğa Ŝruby prawoskrňtnej wskazuje kierunek lokalnej osi 

Ăzò. 

¶ Dla prňt·w innych niŨ pionowe: 

Lokalna oŜ Ăxò pokrywa siň z osiŃ prňta i jest skierowana od wňzğa poczŃtkowego do koŒcowego prňta, 

lokalna oŜ Ăzò jest prostopadğa do lokalnej osi Ăxò i zawiera siň w pğaszczyŦnie wyznaczonej przez lokalnŃ 

oŜ Ăxò leŨŃcŃ wzdğuŨ prňta i rzut tej osi Ăxò na globalnŃ pğaszczyznň Ăxyò, Kierunek osi lokalnej Ăzò jest tak 

wyznaczony, Ũe rzut tej osi na globalnŃ oŜ Ăzò i globalna oŜ Ăzò, majŃ ten sam kierunek. Lokalna oŜ Ăyò jest 

prostopadğa do obu osi lokalnych Ăxò i Ăzò, a jej kierunek wyznaczony jest przez reguğň Ŝruby prawoskrňtnej 

tzn. krňcŃc od lokalnej osi Ăxò do lokalnej osi Ăyò reguğa Ŝruby prawoskrňtnej wskazuje kierunek lokalnej 

osi Ăzò. 

WyjŃtkowo dla prňt·w uzyskanych z generatora ğuk·w obowiŃzuje dodatkowa reguğa dla kt·rej domyŜlnym 

kŃtem obrotu ukğadu wzglňdem lokalnej osi Ăxò r·wnym Ă0ò jest sytuacja gdy lokalna oŜ Ăxò pokrywa siň z osiŃ 

prňta i jest skierowana od wňzğa poczŃtkowego do koŒcowego wygenerowanego prňta, oŜ Ăzò jest prostopadğa do 

osi Ăxò, leŨy w pğaszczyŦnie generowanego ğuku i jest skierowana do Ŝrodka ğuku a oŜ Ăyò jest prostopadğa do 

obu osi Ăxò i Ăzò tworzŃc ukğad lokalny prawoskrňtny. 

Lokalna oŜ Ăyò prňta jest domyŜlnie osiŃ, wzglňdem kt·rej moment bezwğadnoŜci przekroju jest najwiňkszy (np. 

dla przekroj·w I, T, C). 

 

Uwaga:  
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PoniŨej opisano spos·b liczenia prňt·w o przekrojach, dla kt·rych osie gğ·wne przekroju nie pokrywajŃ siň z 

osiami lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych.  

 

Dla tego typu prňt·w w czasie obliczeŒ tworzony jest wewnňtrzny, zastňpczy, lokalny ukğad wsp·ğrzňdnych o 

osiach pokrywajŃcych siň z osiami gğ·wnymi przekroju, do kt·rego transformowane sŃ obciŃŨenia, a nastňpnie 

dla tak zdefiniowanego ukğadu liczone siğy wyjŜciowe, wykonywane sŃ obliczenia, a nastňpnie wartoŜci 

wynikowe siğ wewnňtrznych i przemieszczeŒ transformowane sŃ ponownie  z zastňpczego, lokalnego ukğadu 

wsp·ğrzňdnych do lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych zdefiniowanego przez uŨytkownika. Metoda ta pozwala 

uŨytkownikowi na dowolne definiowanie lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych, niezaleŨnie od osi gğ·wnych 

przekroju. 

3.1.3 Ustawianie kierunku ukğadu lokalnego 

Funkcja ustawiania kierunku ukğadu lokalnego prňta dostňpna jest z menu kontekstowego przy wczeŜniejszym 

zaznaczeniu jednego lub wiňcej prňt·w ukğadu.  

 

 
Rys.  3.1 Ustawianie kierunku ukğadu lokalnego 

 

Po wywoğaniu funkcji  Ustaw kierunek ukğ. lokalnego ekran graficzny ustawiany jest w tryb pğaskiego 

zadawania danych w jednej z pğaszczyzn gğ·wnych i program oczekuje wskazania (podania) dw·ch punkt·w, 

definiujŃcych wektor ustawienia ukğadu lokalnego. Zaznaczony prňt i kierunek podanego wektora tworzŃ 

pğaszczyznň, w kt·rej ustawione bňdŃ dwie prostopadğe osie lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych, przy czym jedna z 

nich bňdzie pokrywağa siň z osiŃ prňta. Trzecia oŜ ukğadu lokalnego bňdzie prostopadğa do wyznaczonej 

pğaszczyzny i dw·ch osi w niej zawartych. W czasie wskazywania wektora dostňpne sŃ funkcje przyciŃgania i 

Ŝledzenia.  

Ustawienie lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych dla danego prňta moŨna r·wnieŨ wykonaĺ w inny spos·b, 

definiujŃc bezpoŜrednio kŃt obrotu przekroju na zakğadce Geometria. Ustawienie to powoduje obr·t przekroju 

prňta wok·ğ jego osi o podany kŃt, wraz z lokalnym ukğadem wsp·ğrzňdnych prňta, wzglňdem ustawienia 

poczŃtkowego. Aby zmieniĺ kierunek lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych zaznaczonych prňt·w, wybieramy z 

menu kontekstowego prawego klawisza myszki funkcjň  ZmieŒ kierunek ukğ. lokalnego. Dziağanie tej 

funkcji polega na takim przestawieniu ukğadu lokalnego, Ũe jego oŜ x uğoŨona wzdğuŨ prňta skierowana jest 

przeciwnie w stosunku do jej lokalizacji wyjŜciowej. Opcja ta powoduje r·wnieŨ zamianň numeru wňzğa 

poczŃtkowego i koŒcowego prňta oraz zachowuje ukğad wszystkich osi ukğadu lokalnego w tych samych 

pğaszczyznach. 
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3.1.4 Funkcja UporzŃdkowania kierunk·w ukğad·w lokalnych 

Funkcjň UporzŃdkowania kierunk·w ukğad·w lokalnych znajdziemy w menu g·rnym Narzňdzia. Funkcja ta 

dziağa zawsze dla cağoŜci aktualnego modelu. Znajduje ona w modelu wszystkie ciŃgi prňt·w ciŃgğych, 

wsp·ğliniowych o takim samym przekroju i uzgadnia w nich lokalizacjň kierunku osi Ăxò ukğadu lokalnego 

(poğoŨonej wzdğuŨ prňta) w ten spos·b by zawsze koniec danego prňta byğ jednoczeŜnie poczŃtkiem kolejnego 

prňta w ciŃgu (taki sam kierunek osi Ăxò wszystkich prňt·w w ciŃgu. W przypadku gdy przed wywoğaniem 

operacji UporzŃdkowania kierunk·w ukğad·w lokalnych, do prňt·w byğo przypisane obciŃŨenie prňtowe zadane 

w ukğadzie lokalnym, przed zmianŃ kierunku osi Ăxò w danym prňcie, jest ono zamieniane na adekwatne 

obciŃŨenie zadane w ukğadzie globalnym na tym prňcie. 

Funkcja UporzŃdkuj kierunki ukğad·w lokalnych jest niejawnie automatycznie wywoğywana przy: tworzeniu 

element·w wymiarowych, wczytywaniu konstrukcji z generatora dach·w i innych generator·w, wczytywaniu 

ukğadu z pliku DXF oraz budowaniu ukğadu na bazie podrysu. 

3.1.5 Grupowanie prňt·w 

Program umoŨliwia przypisanie prňt·w do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup. Opcja ta 

pozwala na ğatwŃ selekcjň okreŜlonych grup prňt·w w projekcie (np. w celu p·Ŧniejszego przykğadania 

wğaŜciwych obciŃŨeŒ do okreŜlonych grup prňt·w). Do tego celu sğuŨy okno dialogowe Grupy prňt·w, 

wywoğywane z menu g·rnego Edycja ï  Grupy prňt·w lub bezpoŜrednio ikonkŃ  przy liŜcie Grupa na 

zakğadce Geometria:  

 

 
Rys. 3.2 Menu Edycja ï Grupy prňt·w 

 

PoniewaŨ w oknie Grupy prňt·w i elementy wymiarowe wiňkszoŜĺ danych dotyczy wymiarowania zbiorczego, 

aktualnie om·wiony zostanie jedynie proces edycji grup, bez uwzglňdniania danych do wymiarowania, kt·re 

opisano szczeg·ğowo w rozdziale Wymiarowanie zbiorcze. 
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Rys. 3.3 Grupy prňt·w 

 

W dolnej czňŜci okna znajdujŃ siň nastňpujŃce funkcje: 

Nowa grupa ï funkcja definiuje pokazanŃ w tabeli okna nowŃ grupň prňt·w. KlikajŃc dwukrotnie na nazwie 

domyŜlnej ĂGrupa1ò, uŨytkownik moŨe nadaĺ grupie dowolnŃ nazwň jednoznacznie identyfikujŃcŃ grupň 

prňt·w.  

Po utworzeniu nowej grupy prňt·w nie sŃ do niej przypisane Ũadne prňty. Przy pierwszym otwarciu okna 

dialogowego wszystkie prňty opisane sŃ jako niepogrupowane. 

UsuŒ zaznaczone grupy ï Funkcja ta usuwa z projektu zaznaczone grupy, a prňty do nich przypisane 

przekazywane sŃ do trybu ĂNiepogrupowaneò (prňty nie sŃ usuwane z projektu, usuwane jest jedynie 

przypisanie prňt·w do grupy). 

Dodaj do selekcji ï dodaje prňty wybranej (zaznaczonej) grupy (lub grup) do selekcji prňt·w zaznaczonych. 

Selekcja wybranych grup ï funkcja selekcjonuje z projektu wybrane grupy prňt·w. 

UsuŒ z selekcji ï funkcja usuwa z selekcji zaznaczone grupy prňt·w. 

Rozdziel ï funkcja automatycznie rozdziela grupy prňt·w hybrydowe ze wzglňdu na materiağ na odrňbne grupy z 

kt·rych kaŨda zawiera prňty wykonane z jednego typu materiağu. 

W tabeli okna znajduje siň lista  zdefiniowanych w projekcie grup wraz z liczbŃ prňt·w objňtych danŃ grupŃ. 

Nazwy grup sŃ dostňpne do edycji (z wyjŃtkiem grupy domyŜlnej Niepogrupowane).  

Dalej w dw·ch kolejnych kolumnach uŨytkownik moŨe przypisaĺ wartoŜci dopuszczalnych wytrzymağoŜci 

materiağu na Ŝciskanie -  s- 
dop (wartoŜĺ ujemna) i rozciŃganie - s+ 

dop, przypisane do danej grupy prňt·w. 

Wstňpne okreŜlenie tych wartoŜci pozwoli (po obliczeniach statycznych) na automatycznŃ wstňpnŃ selekcjň  

prňt·w o przekroczonych sprňŨystych naprňŨeniach normalnych (w stosunku do wartoŜci dopuszczalnych). 

Selekcja tych prňt·w dostňpna jest w  Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczeŒ statycznych (przycisk s - 

prňty o przekroczonych naprňŨeniach zaznaczone sŃ na czerwono). WartoŜci dopuszczalnych wytrzymağoŜci 

wykorzystywane sŃ r·wnieŨ w programie do ustalenia stosunku tych naprňŨeŒ, dla materiağ·w o ortotropowych 

wğaŜciwoŜciach mechanicznych, przy liczeniu naprňŨeŒ zredukowanych w przekroju, wg hipotezy Coulomba-

Mohra. Do kaŨdej grupy prňt·w moŨemy przypisaĺ inne wartoŜci dopuszczalnych wytrzymağoŜci na Ŝciskanie i 

rozciŃganie (w ramach grupy sŃ one stağe). 

Ostatnia kolumna zawiera znacznik ukrywania danej grupy prňt·w w projekcie.  

Na samej g·rze listy wyŜwietlona jest liczba prňt·w projektu nieprzypisanych do Ũadnej grupy 

(Niepogrupowane). Wyb·r przycisku OK potwierdza ustawienia wykonane w oknie dialogowym Grupy prňt·w, 

wyb·r opcji Anuluj  pozwala opuŜciĺ okno z pominiňciem wprowadzonych zmian.  

Po zdefiniowaniu grup w projekcie naleŨy przypisaĺ wybrane prňty do poszczeg·lnych grup. Proces ten odbywa 

siň na gğ·wnym ekranie graficznym i polega na selekcji wybranej grupy prňt·w i nastňpnie przypisaniu ich do 

okreŜlonej grupy przez wyb·r z listy znajdujŃcej siň w dolnej czňŜci zakğadki Geometria: 

 

 
Rys. 3.4 Przypisanie wybranych prňt·w do grupy 
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Przypisanie prňt·w do okreŜlonych grup jest procesem jednoznacznym, to znaczy Ũe jeden prňt moŨe byĺ 

przypisany tylko do jednej grupy prňt·w. KaŨde ponowne przypisanie prňta wczeŜniej przypisanego do jakiejŜ 

grupy, powoduje zmianň jego przypisania. Prňty te zostanŃ usuniňte ze starej grupy i przepisane do nowej. 

MoŨna r·wnieŨ postŃpiĺ odwrotnie i najpierw zdefiniowaĺ w projekcie grupy prňt·w, a nastňpnie przed 

wprowadzeniem prňt·w do ukğadu ustawiaĺ na zakğadce Geometria odpowiedniŃ grupň prňt·w i wszystkie nowo 

wprowadzone prňty bňdŃ przypisane do tej wğaŜnie grupy, aŨ do momentu kiedy ponownie  zmienimy grupň, w 

kt·rej majŃ byĺ wprowadzane nowe prňty. 

3.1.6 Profile 

Parametry geometryczne oraz fizyczne prňta opisane sŃ w tzw. profilu. Dowolna iloŜĺ prňt·w moŨe mieĺ 

przypisany ten sam profil. Profile sŃ zapisywane w pliku projektu, ale moŨna zapisywaĺ je r·wnieŨ w 

zewnňtrznej bibliotece uŨytkownika w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzŃdzania profilami 

sğuŨy  Manager Profili. 

Ksztağt przekroju prňta moŨe byĺ dowolny. Program automatycznie wylicza wartoŜci wszystkich parametr·w 

geometrycznych (pole przekroju, momenty bezwğadnoŜci, wskaŦniki itd.). Dostňpna jest r·wnieŨ biblioteka 

typowych przekroj·w stalowych, Ũelbetowych i drewnianych. 

3.1.7 Przeguby 

Wňzğy wprowadzanego ukğadu mogŃ byĺ wňzğami sztywnymi lub przegubowymi. Wňzeğ sztywny 

symbolizowany jest wypeğnionym kwadratem, natomiast przegub kwadratem niewypeğnionym. 

Przegub charakteryzuje siň tym, Ũe umoŨliwia wzajemne obroty poğŃczonych prňt·w w trzech pğaszczyznach. 

W przegubie moŨna zdefiniowaĺ grupy prňt·w poğŃczonych sztywno ze sobŃ. IloŜĺ prňt·w w grupie oraz iloŜĺ 

grup prňt·w w wňŦle sŃ dowolne. Przykğad prňt·w zesztywnionych w wňŦle przedstawiony jest na rysunku. 

Prňty 1 i 2 oraz 3 i 4 sŃ sztywno poğŃczone. SymbolizujŃ to odcinki ğŃczŃce te prňty. 

 

 
Rys. 3.5 Prňty czňŜciowo zesztywnione w wňŦle 

 

Niekiedy konieczne jest wprowadzenie prňta o obu wňzğach przegubowych. W og·lnym przypadku prňt taki w 

przestrzeni 3D jest geometrycznie zmienny, poniewaŨ istnieje zawsze moŨliwoŜĺ jego obrotu wok·ğ wğasnej osi. 

Program automatycznie wykrywa takie przypadki i wstawia lokalnŃ podporň, blokujŃcŃ obr·t wok·ğ wğasnej osi. 

Jest ona niewidoczna dla uŨytkownika. TakŨe prňty wsp·ğliniowe poğŃczone miňdzy sobŃ sztywno (i 

nieusztywnione w inny spos·b), z przegubami na koŒcach prňt·w skrajnych, sŃ blokowane w ten spos·b. Takie 

podejŜcie automatycznie eliminuje wiele przypadk·w ukğad·w geometrycznie zmiennych i odciŃŨa uŨytkownika 

od poszukiwania przyczyny takiego stanu rzeczy.  

 

Uwaga:  

PoniŨej opisano reguğň automatycznego blokowania prňt·w dwuprzegubowych na skrňcanie: 

Wszystkie prňty lub elementy ciŃgğe dwuprzegubowe (r·wnieŨ te zakoŒczone wolnym koŒcem), kt·re nie sŃ 

poğŃczone na dğugoŜci sztywno z Ũadnym innym prňtem dochodzŃcym i nie wsp·ğliniowym (sprawdzanym z 

dokğadnoŜciŃ do ok. 0,5 stopnia), majŃ w trakcie obliczeŒ zakğadanŃ automatycznŃ podporň (blokadň) na 

skrňcanie. Opcja powyŨsza nie dotyczy prňt·w lub element·w ciŃgğych dwuprzegubowych, do kt·rych w 

dowolnym miejscu na dğugoŜci przyğoŨony jest: skupiony moment skrňcajŃcy, inny moment skupiony, majŃcy 

skğadowŃ skrňcajŃcŃ (o kŃcie pochylenia wektora momentu powyŨej 0,1 stopnia) lub dowolny moment 

skrňcajŃcy ciŃgğy. Dla ukğad·w posiadajŃcych prňty lub elementy dwuprzegubowe obciŃŨone siğami 

skrňcajŃcymi, obliczenia statyczne bňdŃ przerywane, z komunikatem, Ũe ukğad jest geometrycznie zmienny, 
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wynikajŃcym z braku rozwiŃzania ukğadu r·wnaŒ lub z dodatkowego sprawdzenia wykonywanego po 

obliczeniach, polegajŃcego na kontroli, czy kŃt obrotu prňta wok·ğ wğasnej osi nie przekracza 100 radian·w (ok. 

16 peğnych obrot·w wok·ğ wğasnej osi). 

3.1.8 Podpory 

Podpory umoŨliwiajŃ wprowadzenie blokad przemieszczeŒ i obrot·w wňzğ·w w kierunkach X, Y i Z globalnego 

ukğadu wsp·ğrzňdnych. Poszczeg·lne blokady sŃ niezaleŨne od siebie. 

Blokady przemieszczeŒ dla poszczeg·lnych kierunk·w symbolizowane sŃ odcinkami r·wnolegğymi do osi 

globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. Blokady obrot·w sŃ symbolizowane kwadratami prostopadğymi do 

odpowiedniej osi ukğadu. 

Na rysunku poniŨej przedstawione sŃ trzy rysunki podp·r. Na pierwszym wszystkie przemieszczenia i obroty sŃ 

zablokowane (trzy odcinki i trzy kwadraty) - peğne zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sŃ wszystkie 

obroty (trzy kwadraty) i przemieszczenia na dw·ch kierunkach. Na ostatnim natomiast zablokowane sŃ tylko 

przemieszczenia wňzğa - jest to podpora przegubowa.  

 

 
Rys. 3.6 Przykğadowe podpory 

 

Odpowiednio zwalniajŃc poszczeg·lne wiňzy, moŨna otrzymaĺ wszystkie podstawowe typy podp·r. 

Dla kaŨdej blokady przemieszczenia na podporze moŨna okreŜliĺ jej sprňŨystoŜĺ. Blokada przemieszczenia z 

okreŜlonŃ sprňŨystoŜciŃ przedstawiona jest na ekranie w postaci sprňŨynki. Jej jednostkŃ jest kN/m. Blokada 

obrotu  

z okreŜlonŃ sprňŨystoŜciŃ to kwadrat narysowany liniŃ przerywanŃ. Zadajemy jŃ w kNm/radian. Dla wňzğ·w 

podporowych mogŃ byĺ wprowadzone do projektu dodatkowe obciŃŨenia w postaci osiadaŒ i ewentualnie 

wstňpnego kŃta obrotu podpory. ObciŃŨenia te mogŃ byĺ zağoŨone tylko w·wczas, gdy podpora w danym 

kierunku nie jest zdefiniowana jako sprňŨysta i odwrotnie. Nie moŨna w programie jednoczeŜnie dla tej samej 

wiňzi podporowej zağoŨyĺ osiadania i sprňŨystoŜci. 

3.1.9 ObciŃŨenia 

W programie stosowane sŃ dwa gğ·wne rodzaje obciŃŨeŒ: obciŃŨenia wňzğ·w oraz prňt·w. 

ObciŃŨenia wňzğowe to siğa skupiona w wňzğach, osiadanie i obr·t podpory. ObciŃŨenia kinematyczne (osiadanie 

i obr·t podpory) moŨna wprowadziĺ w wňŦle podporowym jedynie, gdy wystňpujŃ w nim odpowiednie blokady 

przemieszczeŒ i obrot·w oraz nie sŃ to podpory sprňŨyste. 

ObciŃŨenia w wňzğach w postaci siğ i moment·w skupionych, zadawane sŃ w programie w postaci odpowiednich 

obciŃŨeŒ prňtowych zlokalizowanych na poczŃtku lub koŒcu prňta lub, w przypadku siğ wňzğowych, r·wnieŨ 

jako siğy przypisane do wňzğ·w. 

ObciŃŨenia prňt·w to: siğa skupiona, moment skupiony, obciŃŨenie ciŃgğe, moment ciŃgğy, r·Ũnica temperatur, 

podgrzanie prňta. Pierwsze cztery obciŃŨenia maja dowolnŃ dğugoŜĺ i moŨna je wprowadziĺ w dowolnym 

miejscu prňta, pod dowolnym kŃtem. ObciŃŨenia temperaturŃ dziağajŃ zawsze na cağej dğugoŜci prňta. 

3.1.10 Grupy obciŃŨeŒ  

KaŨde obciŃŨenie wprowadzane w programie jest przypisane do pewnej grupy obciŃŨeŒ. Rodzaj grupy obciŃŨeŒ 

okreŜla spos·b traktowania obciŃŨeŒ podczas obliczeŒ obwiedni siğ wewnňtrznych. 

W programie mogŃ wystňpowaĺ cztery typy grup obciŃŨeŒ: grupy obciŃŨeŒ stağych, zmiennych, grupy obciŃŨeŒ 

zmiennych typu multi oraz jedna grupa ciňŨaru wğasnego. MoŨe r·wnieŨ wystŃpiĺ dodatkowa grupa obciŃŨeŒ 
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ruchomych, ale jako Ũe nie jest ona dostňpna do wyboru z listy, zostağa ona opisana przy tworzeniu obciŃŨeŒ 

ruchomych. 

W odr·Ũnieniu od obciŃŨeŒ naleŨŃcych do grup zmiennych, obciŃŨenia naleŨŃce do grup stağych sŃ zawsze brane 

do obliczeŒ przy okreŜlaniu obwiedni. Podczas budowania obwiedni grupy zmienne sŃ odpowiednio dobierane, 

tak aby otrzymaĺ ekstremalne wartoŜci siğ przekrojowych, naprňŨeŒ i reakcji w danym punkcie. 

Ostatnim typem grup obciŃŨeŒ jest grupa ciňŨaru wğasnego. Jest to specjalna grupa obciŃŨeŒ stağych, do kt·rej 

nie moŨna dodawaĺ innych obciŃŨeŒ i dla kt·rej nie moŨna zmieniĺ nazwy grupy. Grupa ta, niewidoczna dla 

uŨytkownika, jest automatycznie budowana przez program. Na podstawie ksztağt·w przekroju oraz ciňŨaru 

wğasnego uŨytych materiağ·w konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie odpowiednie obciŃŨenia, 

zakğadajŃc kierunek dziağania siğy grawitacji przeciwnie do osi Ăzò globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. JeŜli 

grupa ta jest aktywna, to ciňŨar wğasny konstrukcji jest uwzglňdniany w obliczeniach. 

Opr·cz typu danej grupy obciŃŨeŒ, w kolejnej kolumnie okna okreŜlamy jej charakter (jest to parametr 

potrzebny jedynie na etapie wymiarowania, np. w drewnie). Wszystkie grupy stağe majŃ r·wnieŨ z zağoŨenia 

stağy charakter. Inaczej jest z typem grup zmiennych (i multi),  dla nich charakter obciŃŨenia okreŜla uŨytkownik 

wybierajŃc z listy nastňpujŃcych moŨliwoŜci:  stağy, dğugotrwağy, Ŝredniotrwağy, kr·tkotrwağy i chwilowy. 

Parametr ten ma znaczenie np. przy ustalaniu wartoŜci wsp·ğczynnik·w kmod i kdef, przy wymiarowaniu drewna. 

3.1.11 Okno grup obciŃŨeŒ, obwiednia i kombinatoryka dla Norm Polskich 

W oknie grup obciŃŨeŒ do kaŨdej grupy obciŃŨeŒ zdefiniowanej przez uŨytkownika przypisane sŃ wsp·ğczynniki 

obciŃŨenia oznaczone jako SGNmin i SGNmax. Oba typy wsp·ğczynnik·w przypisane sŃ do grup stağych, a do 

grup zmiennych jedynie SGNmax. Przy budowie obwiedni siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ, oba typy 

wsp·ğczynnik·w sŃ uwzglňdniane przy wyznaczaniu wartoŜci  ekstremalnych tych obwiedni. Tak wyliczone 

wartoŜci obwiedni przewaŨnie wykorzystywane sŃ do sprawdzania stanu granicznego noŜnoŜci (SGN)  

w moduğach wymiarujŃcych wg Norm Polskich. Dopuszczalna wartoŜĺ wsp·ğczynnika SGNmin zawiera siň w 

przedziale <0; 99), a wsp·ğczynnika SGNmax w przedziale (0; 99), przy czym zawsze SGNmax  >= SGNmin.  

 

 
Rys. 3.7 Okno Grup obciŃŨeŒ dla Norm Polskich 

 

Poza opisanymi wsp·ğczynnikami obciŃŨenia w kolejnej kolumnie okna Grup obciŃŨeŒ jest wsp·ğczynnik 

SGUred. Jest to wsp·ğczynnik redukcyjny o wartoŜci z przedziağu <0; 1>, kt·ry bňdzie uŨyty do ewentualnej 

redukcji obciŃŨeŒ zmiennych (dla grup stağych jest zawsze r·wny 1) przy wyznaczaniu obwiedni przemieszczeŒ 

i ugiňĺ wzglňdnych dla stanu granicznego uŨytkowania, w moduğach wymiarujŃcych wg Norm Polskich. 

3.1.12 Okno grup obciŃŨeŒ, obwiednia i kombinatoryka wg Eurokodu PN-EN 

W przypadku wybrania przez uŨytkownika dla danego projektu  zestawu Norm eurokodowych zmianie ulega 

dotychczasowe okno  Grup obciŃŨeŒ. 
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Rys. 3.8 Okno Grup obciŃŨeŒ dla zestawu Norm Eurokodowych 

 

Okno  Grup obciŃŨeŒ zostağo podzielone na dwie odrňbne tabele: g·rnŃi dolnŃ. W tabeli g·rnej 

zdefiniowano, analogicznie jak w przypadku Norm Polskich, grupy obciŃŨeŒ zadane w projekcie przez 

uŨytkownika. Miňdzy tymi grupami uŨytkownik ustawia relacje w Oknie definiowania zaleŨnoŜci grup 

obciŃŨeŒ, na podstawie kt·rych budowana jest obwiednia siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ. Analogicznie jak w 

przypadku obliczeŒ dla Norm Polskich tabela zawiera definicjň typu grupy obciŃŨenia (stağa, zmienna, multi, 

ruchoma) oraz jej charakteru. NowoŜciŃ w tym przypadku jest przypisanie do danej grupy obciŃŨeŒ 

zdefiniowanych przez uŨytkownika, rodzaju oddziağywania okreŜlonego przez normy eurokodowe. 

Zlikwidowano r·wnieŨ bezpoŜrednie przypisanie wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia do grup obciŃŨenia uŨytkownika i 

przypisano je do grup obciŃŨeŒ poŜrednio, wğaŜnie przez okreŜlenie rodzaju oddziağywania. W programie 

predefiniowano piňĺ podstawowych rodzaj·w oddziağywania okreŜlonych przez Eurokody: stağe, uŨytkowe, 

wiatr, Ŝnieg i temperatura. Wszystkie predefiniowane rodzaje oddziağywania wystňpujŃ zawsze  

w projekcie i nie moŨna ich usunŃĺ. Natomiast przypisanie rodzaju oddziağywaŒ do grup obciŃŨeŒ uŨytkownika 

zaleŨy w cağoŜci od jego wyboru. PrzewaŨnie do wszystkich grup stağych powinien byĺ przypisany stağy rodzaj 

oddziağywania, do grup obciŃŨenia wiatrem ï rodzaj oddziağywania wiatr, do grup obciŃŨenia Ŝniegiem ï rodzaj 

oddziağywania Ŝnieg. NajwiňkszŃ niejasnoŜĺ wprowadza Eurokod w kwestii pozostağych obciŃŨeŒ zmiennych; 

czy i kiedy naleŨy je traktowaĺ cağoŜciowo jako jeden rodzaj oddziağywania uŨytkowego (choĺ oczywiŜcie ze 

wzglňdu na kombinatorykň po grupach zawsze w postaci wielu grup obciŃŨeŒ), czy teŨ raczej rozbijaĺ pozostağe 

obciŃŨenia zmienne w zaleŨnoŜci od pochodzenia obciŃŨenia i w·wczas oddzielnym grupom przypisywaĺ 

odrňbne rodzaje oddziağywania uŨytkowego. Czy np. powierzchnie handlowe i powierzchnie ruchu pojazd·w, ze 

wzglňdu na tň samŃ wartoŜĺ wsp·ğczynnika kombinacyjnego ɣ0 = 0.7  traktowaĺ jako ten sam typ 

oddziağywania uŨytkowego, czy jako odrňbne  (i w·wczas tylko jedno z nich bňdzie jednoczeŜnie wiodŃce). 

Tego typu decyzje projektant musi podejmowaĺ samodzielnie, a funkcjonalnoŜĺ programu nie stanowi tu 

Ũadnego ograniczenia. 

W dolnej tabeli podano definicjň oddziağywaŒ predefiniowanych oraz ewentualnie dodatkowe definicje 

oddziağywaŒ zdefiniowane przez uŨytkownika. Na definicjň oddziağywania skğadajŃ siň parametry umieszczone 

w kolejnych kolumnach tabeli dolnej: 

¶ nazwa oddziağywania ï predefiniowana lub nadawana przez uŨytkownika nazwa widoczna w tabeli 

g·rnej jako dostňpny rodzaj oddziağywania, 

¶ gf,inf (min) i gf,sup (max) ï wsp·ğczynnik czňŜciowy dla oddziağywania minimalny i maksymalny 

(wsp·ğczynniki obciŃŨenia), 

¶ y0  lub x - wsp·ğczynnik kombinacyjny jednoczesnoŜci wystňpowania danego oddziağywania w 

kombinacji lub wsp·ğczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziağywaŒ stağych, 
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¶ y2  - wsp·ğczynnik redukcyjny dla oddziağywaŒ quasi-stağych (uŨywany w programie do wyznaczania 

ugiňcia i przemieszczenia finalnego z uwzglňdnieniem peğzania, przy wymiarowaniu drewna wg 

Eurokodu). 

OstatniŃ kolumnň tabeli definicji oddziağywania stanowi znacznik okreŜlajŃcy, czy dane oddziağywanie zmienne 

ma byĺ rozpatrywane w trakcie budowania kombinacji jako wiodŃce. JeŜli uŨytkownik ma pewnoŜĺ, Ũe jakieŜ 

oddziağywanie zmienne w ramach danego projektu nigdy nie powinno byĺ rozpatrywane jako wiodŃce, moŨe ten 

znacznik dla danego oddziağywania odznaczyĺ. W kaŨdym innym przypadku wszystkie oddziağywania zmienne 

powinny m·c byĺ rozpatrywane jako obciŃŨenie wiodŃce w rozumieniu Eurokodu PN-EN 1990.  

Kombinatoryka po grupach obciŃŨeŒ przy obliczeniach wg Eurokodu przebiega nieco inaczej niŨ w przypadku 

norm polskich. Obwiednia siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ w kaŨdym punkcie prňta budowana jest na podstawie 

zadanych zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ, dla obciŃŨeŒ charakterystycznych. W ten spos·b ustalana jest minimalna i 

maksymalna wartoŜĺ obwiedni w danym punkcie i zestawy grup obciŃŨeŒ budujŃce te ekstrema. Nastňpnie tak 

wybrany zestaw wartoŜci od kombinacji grup obciŃŨeŒ, wymnaŨany jest przez najbardziej niekorzystny dla 

danego ekstremum zestaw wsp·ğczynnik·w gf,inf (min) i gf,sup (max)  oraz y0  lub x (z uwzglňdnieniem najbardziej 

niekorzystnego dla danego ekstremum oddziağywania wiodŃcego), zgodnie z poniŨszymi wzorami 

kombinacyjnymi Eurokodu PN-EN 1990 stosowanymi w przypadku trwağych lub przejŜciowych sytuacji 

obliczeniowych (kombinacje podstawowe), zalecanymi do projektowania przez zağŃcznik krajowy: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ‎ȟὋȟͼ ͼ‎ȟ‪ȟὗȟͼ ͼ ‎ȟ‪ȟὗȟ

‚‎ȟὋȟͼ ͼ‎ȟὗȟͼ ͼ ‎ȟ‪ȟὗȟ

 

gdzie: 

Ɇ -  oznacza  ,,naleŨy  uwzglňdniĺ w kombinacji  z", a Ă+ò oznacza  ,,ğŃczny  efekt oddziağywaŒ", 

Gk,i ï oznacza charakterystyczne oddziağywanie stağe, 

Qk,1 ï oznacza charakterystyczne oddziağywanie zmienne wiodŃce, 

Qk,i ï oznacza pozostağe charakterystyczne oddziağywania zmienne , 

gG,j gQ,1 gQ,j ï oznaczajŃ wsp·ğczynniki obciŃŨenia do oddziağywaŒ stağych  

i odpowiednich zmiennych., 

y0,1 ï odpowiedni wsp·ğczynnik kombinacyjny dla danego oddziağywania wiodŃcego, 

y0,i ï wsp·ğczynniki kombinacyjne dla pozostağych oddziağywaŒ zmiennych, 

ɝ - wsp·ğczynnik  redukcyjny  dla niekorzystnych  oddziağywaŒ  stağych  Gk,j. 

 

Wsp·ğczynniki obciŃŨenia dla obciŃŨeŒ charakterystycznych (stağych i zmiennych) powinny byĺ przyjmowane 

wg zaleceŒ Eurokodu ,  zgodnie z tabelŃ jak niŨej: 

 

Wsp·ğczynniki obciŃŨenia wg Norm Eurokodowych: 

Sytuacja obliczeniowa trwağa i przejŜciowa 

Stan 

graniczny 

Oddziağywanie stağe Oddziağywanie zmienne 

Niekorzystne Korzystne Niekorzystne Korzystne 

STR/GEO 1.35* 1.00 1.50 0.00 

*Przy korzystaniu ze wzoru dolnego opisanego powyŨej przyjmuje siň  

ɝ = 0.85, tak Ũeby 0.85*1.35 = 1.15 

 

Analogicznie wsp·ğczynniki kombinacyjne y0,1  i  y0,i  naleŨy przyjmowaĺ zgodnie z wytycznymi poniŨszej 

tabelki (przy czym dla stan·w nieodwracalnych ULS i SLS wybieramy wartoŜĺ kombinacyjnŃ - ɣ0, a dla 

odwracalnych stan·w ULS i SLS ï wartoŜĺ czňstŃ - ɣ1): 

 

Zalecane wartoŜci wsp·ğczynnik·w ɣ dla budynk·w: 

Oddziağywanie: ɣ0 ɣ1 ɣ 2 

ObciŃŨenie  zmienne  w budynkach ï kategoria:  (patrz  PN-EN 1991-1-1) 

A ï powierzchnie mieszkalne 0.7 0.5 0.3 

B ï powierzchnie biurowe 0.7 0.5 0.3 

C ï miejsca zebraŒ 0.7 0.7 0.6 

D ï powierzchnie handlowe 0.7 0.7 0.6 

E ï powierzchnie magazynowe 1.0 0.9 0.8 

F ï powierzchnie ruchu pojazd·w Ò 30kN 0.7 0.7 0.6 

G ï powierzchnie ruchu pojazd·w > 30, Ò 160kN 0.7 0.5 0.3 
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H ï dachy 0.0 0.0 0.0 

ObciŃŨenie  budynk·w  Ŝniegiem  (patrz  PN-EN 1991-1-3) 

MiejscowoŜĺ  poğoŨona na wysokoŜci H > 1000 m 

n.p.m. 
0.7 0.5 0.2 

MiejscowoŜĺ  poğoŨona na wysokoŜci H < 1000 m 

n.p.m. 
0.5 0.5 0.0 

ObciŃŨenie  wiatrem  (patrz  PN-EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0.0 

Temperatura  (nie  poŨarowa)  w budynku  (patrz  PN-

EN 1991-1-5) 
0.6 0.5 0.0 

 

W programie domyŜlne, predefiniowane typy oddziağywania w stanie granicznym noŜnoŜci (ULS) i uŨytkowania 

(SLS)  potraktowano jako nieodwracalne i zastosowano wartoŜci kombinacyjne wsp·ğczynnik·w - ɣ0.  

 

Poza predefiniowanymi oddziağywaniami uŨytkownik moŨe dodawaĺ i usuwaĺ wğasne definicje oddziağywania 

zmiennego (np. z wartoŜciami czňstymi wsp·ğczynnik·w y) i nastňpnie przypisaĺ je do odpowiedniej grupy 

obciŃŨeŒ. Sytuacja taka moŨe wystŃpiĺ najczňŜciej w·wczas, gdy w ramach jednego projektu wystŃpiŃ 

oddziağywania uŨytkowe o r·Ũnym charakterze i r·Ũnych wsp·ğczynnikach kombinacyjnych. NaleŨy przy tym 

pamiňtaĺ, Ũe kaŨde rozbudowanie projektu o dodatkowe grupy obciŃŨeŒ i przypisane do nich dodatkowe rodzaje 

oddziağywaŒ, moŨe istotnie wpğywaĺ na czas wykonywanych obliczeŒ, a zwğaszcza na czas budowania obwiedni 

siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ.  

 

Kombinatoryka wedğug zaleceŒ Eurokodu, z uwzglňdnieniem oddziağywaŒ wiodŃcych, wsp·ğczynnik·w 

kombinacyjnych i redukcyjnych, uwzglňdniana jest r·wnieŨ dla grup zmiennych typu multi i grup obciŃŨenia 

ruchomego. 

 

W aktualnej wersji programu, kombinatoryka wedğug zaleceŒ Eurokodu PN-EN 1990, z wykorzystaniem 

opisanych powyŨej wsp·ğczynnik·w kombinacyjnych i redukcyjnych, uwzglňdniana jest przy wymiarowaniu 

konstrukcji w stanie granicznym noŜnoŜci (ULS) we wszystkich moduğach wymiarujŃcych wedğug Eurokodu 

oraz przy wyznaczaniu szerokoŜci rozwarcia rys w module  Euroŧelbet.  Przy obliczeniach wielkoŜci 

obwiedni ugiňĺ i przemieszczeŒ wedğug Eurokodu aktualnie uwzglňdniane sŃ obciŃŨenia charakterystyczne, bez 

uwzglňdniania wsp·ğczynnik·w kombinacyjnych i redukcyjnych. 

 

W przypadku wystňpowania w projekcie ciňgien i wybraniu opcji obliczeŒ z uwzglňdnieniem ciňgien, 

analogicznie jak w przypadku Norm Polskich, w trakcie obliczeŒ nie jest wykonywana obwiednia i 

kombinatoryka wg zağoŨeŒ Eurokodu. Dla tego typu projekt·w uŨytkownik sam powinien zbudowaĺ wğaŜciwe 

kombinacje obciŃŨeŒ, uwzglňdniajŃc odpowiednie wsp·ğczynniki obciŃŨenia, czňŜciowe wsp·ğczynniki 

kombinacyjne i wsp·ğczynniki redukcji wynikajŃce z zağoŨeŒ Eurokodu oraz dokonaĺ wyboru odpowiednich 

grup wiodŃcych w ramach definiowanej kombinacji. 

 

Poza opisanymi powyŨej zmianami interfejsu, dotyczŃcymi kombinatoryki obciŃŨeŒ wedğug norm 

eurokodowych, niewielkiej zmianie ulegğ r·wnieŨ spos·b prezentacji wynik·w statyki, gdzie dla obwiedni siğ 

wewnňtrznych i naprňŨeŒ, dla grup obciŃŨeŒ budujŃcych dane ekstremum, widocznych na zakğadce Wyniki, w 

nawiasie podano dodatkowo wynikowy mnoŨnik, przez jaki przemnoŨono wartoŜci charakterystyczne od tej 

grupy dla danego ekstremum.  

 

Analogicznie rozbudowano raport z obliczeŒ statycznych, kt·ry w tym przypadku uzupeğniono o tabelň definicji 

rodzaj·w oddziağywaŒ zdefiniowanych w projekcie, ich przypisanie do poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ, a wyniki 

ekstrem·w obwiedni uzupeğniono o podane w nawiasach wynikowe mnoŨniki przypisane do poszczeg·lnych 

grup obciŃŨeŒ, budujŃcych dane ekstremum (analogicznie jak na zakğadce Wyniki). 

3.1.13 Grupy obciŃŨeŒ typu Ămultiò 

Grupa obciŃŨeŒ typu Ămultiò ï jest to grupa obciŃŨeŒ zmiennych, kt·ra wewnňtrznie (podczas obliczeŒ) 

rozpatrywana jest przez program jako zestaw niezaleŨnych wzglňdem siebie grup obciŃŨeŒ zmiennych, z kt·rych 

kaŨda jest osobnym zestawem obciŃŨeŒ przyğoŨonych do pojedynczego prňta. W ramach grupy typu Ămultiò 

wystňpuje tyle niezaleŨnych grup obciŃŨeŒ zmiennych, na ilu prňtach przyğoŨono obciŃŨenia w ramach tej grupy. 

Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obciŃŨeŒ zmiennych po ryglach ramy (nie trzeba tworzyĺ 

osobnych grup obciŃŨeŒ zmiennych dla kaŨdego prňta).  
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Rys. 3.9 Grupy obciŃŨeŒ typu Ămultiò 

 

Poszczeg·lne grupy obciŃŨeŒ wchodzŃce w skğad grupy typu Ămultiò nie sŃ widoczne w oknie   ZaleŨnoŜci 

grup obciŃŨeŒ i nie moŨna dla nich zdefiniowaĺ relacji (sŃ one zawsze niezaleŨne). Natomiast miňdzy grupŃ 

Ămultiò (jako cağoŜciŃ) a innymi grupami obciŃŨeŒ zmiennych moŨna definiowaĺ dowolne relacje.  

Warunkiem zastosowania grupy Ămultiò jest niezaleŨnoŜĺ poszczeg·lnych obciŃŨeŒ na kolejnych prňtach w 

ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana jest na ekranie jako cağoŜĺ, niezaleŨnie od tego Ũe w ramach grupy 

podczas obliczeŒ odbywa siň wariantowanie obciŃŨeŒ po poszczeg·lnych prňtach. W kaŨdym projekcie moŨe 

wystňpowaĺ wiele r·Ũnych grup obciŃŨeŒ typu Ămultiò, a ich iloŜĺ i wielkoŜĺ w procesie obliczeŒ wpğywa 

znaczŃco jedynie na czas budowy obwiedni siğ wewnňtrznych. Dla grupy obciŃŨeŒ typu Ămultiò, tak jak dla 

pozostağych grup obciŃŨeŒ zmiennych, dostňpny jest jeden maksymalny wsp·ğczynnik obciŃŨenia, przez kt·ry 

przemnaŨane sŃ podczas budowy obwiedni wszystkie rozpatrywane w jej ramach kombinacje.  

Wykaz grup budujŃcych dane ekstremum obwiedni w raporcie, zawiera r·wnieŨ numery grup Ămultiò oraz, w 

przypadku zaznaczenia opcji Szczeg·ğy grup multi w oknie Eksport do formatu RTF, w nawiasie obok numeru 

grupy Ămultiò podawane sŃ  numery prňt·w, na kt·rych przyğoŨono obciŃŨenia w ramach tej grupy. 

 

 
Rys. 3.10 Eksport do formatu RTF  
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W przypadku przeglŃdania wynik·w obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji ObciŃŨeniaé i Schematy 

obciŃŨeŒ w oknie UstawieŒ, na ekranie wyŜwietlane sŃ na bieŨŃco schematy obciŃŨeŒ budujŃce dane ekstremum 

z uwzglňdnieniem wewnňtrznych schemat·w grupy Ămultiò. 

W przypadku gdy uŨytkownik chciağby jednak przeanalizowaĺ wyniki od poszczeg·lnych wewnňtrznych grup, 

zawartych w grupie Ămultiò, istnieje moŨliwoŜĺ rozbicia grup Ămultiò przez zastosowanie funkcji ĂRozbijò w 

oknie Grup obciŃŨeŒ.  Efektem dziağania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup Ămultiò w projekcie na 

pojedyncze, niezaleŨne grupy obciŃŨeŒ zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest automatycznie przez 

sklejenie nazwy dotychczasowej grupy Ămultiò z numerem odpowiedniego prňta, kt·rego dana grupa dotyczy. 

Maksymalne wsp·ğczynniki obciŃŨenia nowych grup przyjmowane sŃ jak dla grupy Ămultiò, a typ nowych grup 

ustawiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia grupy Ămultiò, z opcji moŨna siň wycofaĺ, 

wciskajŃc klawisz Anuluj  w oknie Grup obciŃŨeŒ. W przypadku zaakceptowania operacji, istnieje jeszcze 

moŨliwoŜĺ jej cofniňcia (tylko w ramach jednej sesji dziağania programu) opcjŃ cofania dowolnej operacji  

w programie. Po wyjŜciu z programu i zapisaniu zmian nie ma moŨliwoŜci cofniňcia skutk·w dziağania tej 

operacji. Efekt dziağania funkcji rozbijania grup Ămultiò widaĺ na rysunku poniŨej: 

 

 
Rys. 3.11 Dziağanie funkcji Rozbij 

 

Ze wzglňdu na doğoŨenie grup obciŃŨeŒ typu Ămultiò (opisanych poniŨej) uŨytkownik pozbawiony zostağ, w 

przypadku ich uŨycia, oceny dokğadnego przypadku obciŃŨenia budujŃcego dane ekstremum obwiedni (na 

zakğadce Wyniki wyŜwietlane sŃ jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez uwzglňdnienia numer·w 

wewnňtrznych podgrup). Aby tň niedogodnoŜĺ zniwelowaĺ, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach programu 

moŨliwoŜĺ wizualizacji schemat·w obciŃŨeŒ budujŃcych dane ekstremum obwiedni. Aby wizualizacja ta byğa 

dostňpna przy wğŃczonej zakğadce Wyniki, w ustawieniach programu musi byĺ zaznaczona ğŃcznie wizualizacja 

obciŃŨeŒ ciŃgğych i skupionych oraz schemat·w obciŃŨeŒ. Zmiana wybranego prňta ukğadu, rodzaju siğy 

wewnňtrznej oraz punktu na analizowanym prňcie, powoduje automatyczne dostosowanie wyŜwietlanego 

schematu obciŃŨenia do aktualnego ekstremum obwiedni. 
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Rys. 3.12 Schemat obciŃŨenia budujŃcy ekstremum gnŃcego momentu przňsğowego w zaznaczonym ryglu 

 

W przypadku podziağu prňta, na kt·rym wystňpuje obciŃŨenie ciŃgğe, przyğoŨone w grupie Ămultiò, odpowiednio 

dzielone jest obciŃŨenie (zgodnie z podziağem prňta) i kaŨde z nich przydzielane jest do osobnej podgrupy grupy 

Ămultiò.   

W przypadku scalania prňt·w na kt·rych wystňpujŃ obciŃŨenia ciŃgğe, przyğoŨone w tej samej grupie Ămultiò, 

odpowiednio przenoszone jest obciŃŨenie na jeden scalony prňt i przydzielone jest do jednej podgrupy grupy 

Ămultiò.  Charakter zachowania obciŃŨeŒ w grupie Ămultiò przy scalaniu i podziale prňta wyraŦnie widaĺ po 

rozbiciu grupy Ămultiò.   

Grupy Ămultiò, analogicznie jak grupy obciŃŨenia ruchomego, ze wzglňdu na sw·j charakter i przeznaczenie 

(sğuŨŃ do wyznaczania obwiedni) nie sŃ uwzglňdniane przy budowie kombinacji uŨytkownika, nie moŨna ich 

wybraĺ przy obliczeniach ciňgien oraz nie mogŃ wchodziĺ w skğad grup lub sumy grup do wymiarowania.  

3.1.14 ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ  

Dla grup obciŃŨeŒ zmiennych moŨna okreŜlaĺ ich wzajemne zaleŨnoŜci. ZaleŨnoŜci te sŃ wykorzystywane 

podczas budowania obwiedni siğ wewnňtrznych i reakcji. MoŨna okreŜliĺ, Ũe niekt·re grupy majŃ wystňpowaĺ 

zawsze razem lub majŃ siň wzajemnie wykluczaĺ. MoŨe r·wnieŨ wystŃpiĺ relacja ĂpociŃganiaò tz. 

wystňpowanie jednej grupy obciŃŨeŒ pociŃga za sobŃ koniecznoŜĺ wystŃpienia innej grupy obciŃŨeŒ (przypadek 

suwnicy, gdy siğa hamowania moŨe wystŃpiĺ tylko w·wczas, gdy jednoczeŜnie dziağa odpowiednia siğa nacisku). 

ZaleŨnoŜci wystňpujŃ jedynie miňdzy grupami obciŃŨeŒ zmiennych i domyŜlnie wszystkie te grupy ustawione sŃ 

jako oddziağywania niezaleŨne. W przypadku grup Ămultiò takie same zaleŨnoŜci, jak ustawione dla grupy 

Ămultiò, dotyczŃ wszystkich wewnňtrznych podgrup grupy Ămultiò. ZaleŨnoŜci te okreŜla siň w tabeli zaleŨnoŜci 

grup obciŃŨeŒ. W przypadku koniecznoŜci grupowego zadania zaleŨnoŜci w oknie grup obciŃŨeŒ moŨemy 

posğuŨyĺ siň oknem (przy wciŜniňtym przycisku Ctrl), kt·re zaznacza wiele p·l w relacji grup na raz (kolor 

zielony) i nadaĺ im tň samŃ zaleŨnoŜĺ (np. brak relacji lub wykluczenie). 
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3.1.15 Kombinacje uŨytkownika 

W oknie ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ wprowadzono r·wnieŨ moŨliwoŜĺ definiowania dodatkowych kombinacji 

uŨytkownika (dolna czňŜĺ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program jako zdefiniowana 

przez uŨytkownika suma wybranych grup z uwzglňdnieniem odpowiednich wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia (w 

domyŜle innych niŨ w przypadku grup obciŃŨeŒ branych do obwiedni). Eliminacja danej grupy w ramach 

kombinacji odbywa siň przez podanie dla niej wsp·ğczynnika obciŃŨenia r·wnego zero. UŨytkownik ma 

moŨliwoŜĺ zdefiniowania dowolnej liczby kombinacji w ramach projektu. Definiowanie nowej kombinacji 

uŨytkownika w projekcie odbywa siň w oknie  ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ ï Kombinacje uŨytkownika, przez 

naciŜniňcie przycisku Nowa. W·wczas pojawia siň w tabeli nowy wiersz, zawierajŃcy wsp·ğczynniki dla 

kombinacji, przy kaŨdej grupie zdefiniowanej w projekcie. DomyŜlnie wszystkie wsp·ğczynniki ustawione sŃ na 

1. Po ustawieniu przez uŨytkownika wğaŜciwych wsp·ğczynnik·w, przy kaŨdej z grup kombinacja jest juŨ 

zdefiniowana. KaŨdy wiersz w tabeli jest osobnŃ kombinacjŃ. W kaŨdej chwili, analogicznie jak w przypadku 

grup obciŃŨeŒ moŨna chwilowo wyğŃczyĺ zdefiniowanŃ kombinacjň  z obliczeŒ odznaczajŃc parametr Aktywna. 

W celu usuniňcia zdefiniowanej w projekcie kombinacji naleŨy zaznaczyĺ odpowiedni wiersz tej kombinacji, a 

nastňpnie wybraĺ przycisk UsuŒ. Usuniňcie wszystkich kombinacji w projekcie spowoduje, Ũe na zakğadce 

Wyniki nie bňdŃ wyŜwietlağy siň przeğŃczniki dotyczŃce kombinacji. 

 

 
Rys. 3.13 Okno zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ i kombinacji wg Eurokodu 

 

Po zdefiniowaniu kombinacji i wykonaniu obliczeŒ statycznych, na zakğadce Wyniki pojawi siň nowy 

przeğŃcznik Kombinacje, wğŃczenie kt·rego spowoduje wyŜwietlenie wynik·w dla danej kombinacji. W 

przypadku kilku kombinacji przeğŃczanie miňdzy wynikami dla poszczeg·lnych kombinacji nastňpuje na dole 

zakğadki Wyniki w polu ï Rysowane wykresy globalne. W przypadku wğŃczenia na zakğadce Wyniki obu 

przeğŃcznik·w: Ekstrema i Kombinacje, program jako wynik pokazuje wartoŜci ekstremalne siğ wewnňtrznych 

tylko w ramach zdefiniowanych kombinacji z pominiňciem zwykğej obwiedni po grupach obciŃŨeŒ.  

W oknie definicji kombinacji uŨytkownika umoŨliwiono nadawanie dowolnych nazw poszczeg·lnym 

kombinacjom. 

Dla projekt·w Eurokodowych okno definicji kombinacji uŨytkownika ma nieznacznie zmienionŃ formň w 

stosunku do widoku tego samego okna dla projekt·w wedğug norm PN. Dla kaŨdej grupy stağej przypisane sŃ 

dwa wsp·ğczynniki: obciŃŨenia gf,inf  lub gf,sup oraz w osobnej kolumnie wsp·ğczynnik redukcyjny x, kt·rych 
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iloczyn odpowiada pojedynczemu wsp·ğczynnikowi przypisanemu do grupy stağej w projektach wg norm PN. 

Analogicznie w przypadku grup zmiennych przypisano dwa wsp·ğczynniki: maksymalny wsp·ğczynnik 

obciŃŨenia gf,sup oraz w osobnej kolumnie wsp·ğczynnik kombinacyjny y0 lub wsp·ğczynnik redukcyjny dla 

obciŃŨeŒ quasi-stağych y2, kt·rych iloczyn odpowiada pojedynczemu wsp·ğczynnikowi przypisanemu do 

odpowiedniej grupy zmiennej w projektach wg norm PN. Przy wczytywaniu starszych projekt·w lub przy 

zmianie w projekcie zestawu norm z PN na Eurokod, dotychczasowy pojedynczy wsp·ğczynnik przypisany do 

grupy w kombinacji przepisany zostanie do kolumny wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia a wsp·ğczynnik w drugiej 

kolumnie zostanie ustawiony domyŜlnie na 1. W przypadku odwrotnej zamiany zestawu norm w projekcie, jako 

pojedynczy wsp·ğczynnik przy odpowiednich grupach w kombinacji wg norm PN zostanie domyŜlnie 

podstawiony iloczyn dw·ch wsp·ğczynnik·w przypisanych do odpowiedniej grupy w oknie definicji kombinacji 

wedğug Eurokodu. Wszystkie wsp·ğczynniki przypisane do grup obciŃŨeŒ w kombinacjach eurokodowych sŃ 

wyszczeg·lnione przy kombinacjach w Ădrzewie projektuò i w raportach ze statyki. 

W oknie Kombinacji uŨytkownika, pod tabelŃ zawierajŃcŃ kombinacje doğoŨono dwie funkcje: Kopiuj i UsuŒ 

duplikaty. Funkcja Kopiuj wstawia pod kaŨdym zaznaczonym wierszem kombinacji dodatkowy wiersz kopii tej 

kombinacji z rozszerzonŃ nazwŃ o dopisek ï kopia. Wszystkie pozostağe parametry wiersza kombinacji i 

utworzonej kopii tej kombinacji sŃ takie same. 

Funkcja UsuŒ duplikaty automatycznie przeszukuje listň wszystkich kombinacji i usuwa wszelkie powielone 

typy kombinacji, o wszystkich identycznie ustawionych parametrach a r·ŨniŃce siň co najwyŨej nazwŃ 

kombinacji. 

 

Uwaga: 

W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub 

odwrotnie, szczeg·lnej ponownej kontroli wymagajŃ: definicje grup obciŃŨeŒ, definicje kombinacji 

uŨytkownika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materiağ·w przypisane do poszczeg·lnych przekroj·w 

element·w w modelu. 

 

 
Rys. 3.14 Okno zakğadki Wyniki przy zdefiniowanych  kombinacjach 

 

Analogicznie format peğnego raportu z obliczeŒ statycznych w oknie Eksport do formatu RTF zawiera 

moŨliwoŜĺ publikowania raport·w dla poszczeg·lnych kombinacji i ekstrem·w po kombinacjach. 

Przy definiowaniu kombinacji uŨytkownika naleŨy pamiňtaĺ, Ũe grupy Ămultiò i grupy obciŃŨenia ruchomego 

jako grupy zğoŨone, mimo Ũe sŃ one grupami obciŃŨenia zmiennego, nie bňdŃ dostňpne do budowania 

kombinacji. Aby grupy te byğy dostňpne w oknie kombinacji, naleŨy przed przystŃpieniem do budowania 

kombinacji grupy te rozbiĺ w oknie  Grup obciŃŨeŒ.  
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3.1.16 Wprowadzanie wymiar·w do modelu 

Do modelu ukğadu, poza elementami schematu statycznego, moŨna wprowadziĺ r·wnieŨ inne elementy, 

niemajŃce wpğywu na obliczenia statyczne i wymiarowanie, ale pamiňtane w projekcie. Takimi elementami sŃ 

r·wnieŨ definiowane przez uŨytkownika wymiary. Wprowadzanie wymiar·w do modelu dostosowane jest do 

potrzeb programu statycznego i ma swojŃ specyfikň, innŃ niŨ w typowych programach CAD, przeznaczonych do 

tworzenia rysunk·w wykonawczych. Linie wymiarowe moŨna wprowadziĺ w projekcie tylko miňdzy 

wskazanymi dowolnymi wňzğami ukğadu statycznego (inaczej niŨ przy funkcji pomiaru odlegğoŜci, kt·rŃ moŨna 

wykonaĺ miňdzy dowolnymi punktami ukğadu). Tak wprowadzony wymiar jest bezpoŜrednio zwiŃzany z 

wňzğami, miňdzy kt·rymi nastňpuje pomiar i w konsekwencji kaŨde przesuniňcie lub usuniňcie wymiarowanego 

wňzğa powoduje bieŨŃcŃ aktualizacjň lub usuniňcie przypisanych do niego wymiar·w. Ewentualne uzupeğnienie 

projektu o podstawowe wymiary zaleca siň wykonaĺ po zdefiniowaniu cağoŜci modelu statycznego ukğadu. 

Wymiary wprowadzamy do projektu wybierajŃc odpowiedniŃ opcjň z gğ·wnego paska narzňdziowego programu 

(lub menu g·rnego Narzňdzia). Opcja wstawiania wymiar·w dostňpna jest w programie tylko w·wczas, gdy w 

modelu ukğadu wystňpuje przynajmniej jeden prňt. Po wywoğaniu funkcji wstawiania wymiaru program 

przekrňca ukğad do jednej z pğaszczyzn gğ·wnych i oczekuje od uŨytkownika wskazania dw·ch wňzğ·w, miňdzy 

kt·rymi ma byĺ poprowadzony wymiar. W trakcie wprowadzania wymiaru uŨytkownik moŨe zmieniĺ 

automatycznie ustawionŃ pğaszczyznň gğ·wnŃ tylko na innŃ pğaszczyznň gğ·wnŃ. Nastňpnie uŨytkownik 

powinien wskazaĺ odsuniňcie wymiaru od elementu (w tym wypadku moŨna wykorzystaĺ przyciŃganie po 

punktach siatki pomocniczej). Dodatkowo, w przypadku pokrywania siň linii pomocniczych kolejnych 

wymiar·w, dziağa wzajemne przyciŃganie znajdujŃcych siň blisko siebie punkt·w bazowych kolejnych 

wymiar·w. UmoŨliwia to w ğatwy spos·b tworzenie wymiar·w szeregowych. W taki spos·b wprowadzane sŃ 

wymiary r·wnolegğe do wymiarowanego elementu ukğadu. W przypadku gdy podczas wprowadzania wymiaru 

jednoczeŜnie przytrzymamy klawisz Shift, wprowadzany wymiar zawsze zostanie odğoŨony w kierunku jednej z 

osi globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych (jakby uŨyto trybu Orto). Po wprowadzeniu pojedynczego wymiaru, przy 

kolejnym wskazaniu wňzğa, punkt koŒcowy ostatnio wprowadzonego wymiaru rozpoznawany jest przez 

program jako punkt poczŃtkowy kolejnego wymiaru (wymiarowanie szeregowe). Jednokrotne klikniňcie 

klawisza ESC przerywa wprowadzanie kolejnego wymiaru (powiŃzanego z ostatnio wprowadzonym), a 

dwukrotne klikniňcie klawisza ESC przerywa dziağanie funkcji wprowadzania wymiar·w. JeŜli oba wňzğy, 

miňdzy kt·rymi wprowadzany jest wymiar, znajdujŃ siň w jednej pğaszczyŦnie, r·wnolegğej (w trakcie jego 

wprowadzania) do ekranu monitora, w·wczas wymiar r·wnolegğy, poziomy lub pionowy (z klawiszem Shift) w 

cağoŜci wprowadzany jest r·wnieŨ w tej pğaszczyŦnie w lokalizacji zadanej przez uŨytkownika.  

W przypadku gdy w trakcie wprowadzania wymiaru wskazane wňzğy znajdujŃ siň na r·Ũnych pğaszczyznach 

r·wnolegğych do ekranu monitora, moŨliwe jest wprowadzanie jedynie wymiar·w r·wnolegğych do elementu 

(niezaleŨnie od tego czy wciŜniňty byğ podczas wprowadzania klawisz Shift, czy teŨ nie),  

a wskazane przez uŨytkownika poğoŨenie przestrzenne wymiaru w pierwszej chwili wydaje siň byĺ 

nieprzewidywalne. Jednak po kilku pr·bach i przy pewnej wyobraŦni przestrzennej uŨytkownika daje siň 

zlokalizowaĺ wymiar w ŨŃdanej pğaszczyŦnie. 

WyglŃd i widocznoŜĺ wprowadzonych do projektu wymiar·w uŨytkownik moŨe zdefiniowaĺ w oknie  

UstawieŒ programu. MoŨna tam zdefiniowaĺ widocznoŜĺ wymiar·w dla poszczeg·lnych typ·w widoku 

dostňpnych w programie oraz kolor wyŜwietlanych linii wymiarowych. W oknie  UstawieŒ moŨna r·wnieŨ 

zdefiniowaĺ dğugoŜĺ linii pomocniczych wymiaru jako procent odlegğoŜci miňdzy wymiarowanym wňzğem a 

odpowiednim znacznikiem wymiaru. W przypadku gdy uŨytkownik okreŜli dğugoŜĺ linii pomocniczych na 

bardzo mağŃ wartoŜĺ lub na wartoŜĺ 0%, dğugoŜĺ linii pomocniczej bňdzie wyŜwietlona o stağej minimalnej 

dğugoŜci dopuszczonej przez program, niezaleŨnie od stopnia powiňkszenia modelu. PrzedğuŨenia linii 

pomocniczej i linii wymiarowej na ekranie monitora zawsze wyŜwietlane sŃ o stağej wartoŜci, niezaleŨnie od 

stopnia powiňkszenia modelu. Przy wymiarowaniu zğoŨonych  ukğad·w przestrzennych, w celu poprawienia 

widocznoŜci wymiarowanych element·w, zaleca siň stosowanie dğugoŜci linii pomocniczych ustawionych na 

100% ich nominalnej wartoŜci. 

Wprowadzone do projektu wymiary moŨna w kaŨdej chwili usunŃĺ. W tym celu naleŨy (analogicznie jak w 

przypadku prňt·w i wňzğ·w) zaznaczyĺ wymiar lub wymiary (pojedynczo, grupowo lub oknem), a nastňpnie 

wcisnŃĺ klawisz Delete, wybraĺ opcjň usuwania na gğ·wnym pasku narzňdziowym lub odpowiedniŃ funkcjň z 

menu kontekstowego prawego klawisza myszki (UsuŒ zaznaczone wymiary). Wymiary zaznaczone w modelu 

odrysowywane sŃ na ekranie liniŃ przerywanŃ. 

W przypadku gdy chcemy usunŃĺ na raz wszystkie wymiary z projektu, moŨemy kliknŃĺ prawym klawiszem 

myszki w Ădrzewie projektuò na gğ·wnej gağňzi Wymiary i z menu kontekstowego wybraĺ opcjň  UsuŒ 

wszystkie wymiary. Po rozwiniňciu w Ădrzewie projektuò gağňzi Wymiary moŨemy zaznaczyĺ jednŃ z grup 

wymiar·w: pionowe (mierzone po osi Ăzò), poziome (mierzone po osi Ăxò i Ăyò) oraz r·wnolegğe (wszystkie 



Podrňcznik do programu  
Podstawy 

 

73 

pozostağe) i usunŃĺ je klawiszem Delete lub wybraĺ opcjň   UsuŒ wymiary z menu kontekstowego prawego 

klawisza myszki dla grupy wymiar·w danego typu. 

Przy obracaniu widokiem przestrzennym ukğadu wymiary, kt·re w bieŨŃcym widoku stajŃ siň nieczytelne, sŃ 

chwilowo wygaszane i pojawiajŃ siň ponownie, gdy ich widok stanie siň czytelny. Dotyczy to nastňpujŃcych 

przypadk·w: 

¶ Punkty bazowe wymiaru sŃ zbyt blisko siebie (sytuacja taka wystňpuje przewaŨnie w·wczas, gdy wymiar 

jest prawie prostopadğy do powierzchni ekranu). 

¶ Linie pomocnicze wymiar·w sŃ prostopadğe do powierzchni ekranu. 

¶ KŃt widziany na ekranie (rzeczywisty jest zawsze r·wny 90)̄ miňdzy liniami pomocniczymi i liniŃ 

wymiarowŃ danego wymiaru jest bliski 0 ̄lub 180̄ . 

Wszystkie wymiary, jako elementy drugorzňdne, wyŜwietlane sŃ na ekranie jako pierwsze i elementy ukğadu 

statycznego je przesğaniajŃ, co umoŨliwia niezakğ·conŃ edycjň prňt·w i wňzğ·w ukğadu. Wszystkie 

wprowadzone wymiary jako elementy drugorzňdne w modelu statycznym, nie posiadajŃ cech 

charakterystycznych prňt·w ukğadu, takich jak punkty przyciŃgania czy moŨliwoŜci edycji (kopiowanie, 

przesuwanie, odsuwanie, odbicie lustrzane itp.). MoŨna je jedynie wstawiĺ do modelu, a nastňpnie zaznaczyĺ 

(zbiorczo lub indywidualnie) i usunŃĺ z modelu. Jedyna poŜrednia moŨliwoŜĺ edycji wymiar·w wystňpuje 

w·wczas, gdy edytowany jest element, do kt·rego wňzğ·w podpiňty jest dany wymiar. Dotyczy to nastňpujŃcych 

przypadk·w: 

¶ Dowolne przesuniňcie wňzğa, do kt·rego podpiňty jest wymiar, zamienia wymiar na r·wnolegğy i 

przesuwa go r·wnieŨ w nowŃ lokalizacjň, odpowiadajŃcŃ nowemu poğoŨeniu wymiarowanego wňzğa. 

¶ Usuniňcie wňzğa, do kt·rego podpiňte sŃ wymiary, usuwa jednoczeŜnie te wymiary z modelu. 

¶ Ukrycie elementu wraz z wňzğami, do kt·rych podpiňte sŃ wymiary, jednoczeŜnie ukrywa te wymiary. 

 

 
Rys. 3.15 Przykğad projektu kratownicy z wstawionymi wymiarami 

3.2 WIZUALIZACJA  

Wprowadzony przestrzenny ukğad prňtowy jest wyŜwietlany na monitorze w rzutowaniu perspektywicznym lub 

r·wnolegğym. JeŜli tryb wprowadzania danych jest wyğŃczony lub jesteŜmy w trybie wprowadzania danych   

Miedzy wňzğami, to ukğad moŨna dowolnie obracaĺ za pomocŃ myszki. WciskajŃc i trzymajŃc lewy przycisk 

myszki, a nastňpnie przesuwajŃc jŃ, powodujemy, Ũe ukğad obraca siň  i moŨna obejrzeĺ go z dowolnej strony. 

Alternatywnym sposobem zmiany obrotu ukğadu, dostňpnym we wszystkich trybach wprowadzania danych i ich 

edycji, jest wciskanie przycisk·w ze strzağkami przedstawionymi na rysunku. 

 

 
Rys. 3.16 Przyciski do obracania oraz blokowania ukğadu i podglŃdu  

wprowadzanego przekroju  

 

Przyciski te obracajŃ ukğad do jednej z pğaszczyzn gğ·wnych w nastňpujŃcy spos·b: patrzŃc na ukğad np. z 

prawej strony (kierunek, z kt·rego obserwowany jest ukğad, jest wyŜwietlany w lewym g·rnym rogu okna 

edycyjnego) i wciskajŃc strzağkň powodujemy, Ũe skierowana w prawo kamera przemieŜci siň tak, aby 

obserwowaĺ ukğad z tyğu. Natomiast po wciŜniňciu strzağki skierowanej w lewo ukğad byğby obserwowany z 



Podrňcznik do programu  
Podstawy 

 

74 

przodu. UŨywajŃc przycisk·w ze strzağkami, wywoğujemy zmianň obrotu ukğadu wzglňdem aktualnego 

poğoŨenia. Aby ustawiĺ ukğad od razu w okreŜlonym poğoŨeniu, naleŨy wybraĺ odpowiedni widok z menu 

g·rnego Widok. Analogicznie jak strzağki na dolnym pasku pomocy graficznych, dziağajŃ w programie kursory 

kierunku umieszczone na klawiaturze. 

 

Obok dolnych strzağek przeğŃczajŃcych widoki gğ·wne ekranu, umieszczono dodatkowy przycisk 

wğŃczania/wyğŃczania blokady ustawienia poğoŨenia aktualnego widoku. Opcja ta moŨe byĺ bardzo istotna w 

przypadku wprowadzania prňt·w w opcji tylko miňdzy istniejŃcymi wňzğami (blokuje przypadkowe poruszenie 

ekranu podczas rysowania prňta). Dziağanie blokady widoczne jest w postaci symbolu kğ·dki w prawym g·rnym 

rogu ekranu roboczego. 

Z lewej strony strzağek umieszczono przycisk wğŃczania podglŃdu 2D przekroju podczas wprowadzania 

elementu do ukğadu. Dziağanie funkcji widoczne jest w postaci odpowiedniego symbolu w prawym g·rnym rogu 

ekranu roboczego. 

 

Poza obrotem ukğadu moŨna takŨe regulowaĺ jego poğoŨenie na ekranie. Dokonuje siň tego wciskajŃc i 

trzymajŃc prawy przycisk myszki, a nastňpnie przesuwajŃc jŃ. 

 

Suwaki znajdujŃce siň na dole okna gğ·wnego programu sğuŨŃ do regulacji powiňkszenia oraz kŃta widzenia 

kamery. Funkcjň regulacji powiňkszenia moŨna teŨ realizowaĺ bezpoŜrednio za pomocŃ rolki na myszce.. 

 

 
Rys. 3.17 Parametry kamery 

 

Po ustawieniu kŃta widzenia kamery na zero stopni ukğad jest przedstawiany w rzutowaniu r·wnolegğym. 

3.3 ZAPISYWANIE WIDOKčW I PRACA Z WIDOKAMI  

Do modelu ukğadu, poza elementami schematu statycznego, moŨna wprowadziĺ r·wnieŨ inne elementy, 

niemajŃce wpğywu na obliczenia statyczne, ale pamiňtane w projekcie. Takimi elementami sŃ definiowane przez 

uŨytkownika widoki. 

W celu uğatwienia pracy ze zğoŨonymi konstrukcjami prňtowymi oraz w przypadku potrzeby szybkiej prezentacji 

wybranych fragment·w konstrukcji, moŨna w projekcie posğugiwaĺ siň zapisanymi w modelu widokami. Widok  

w programie okreŜlony jest przez kilka podstawowych parametr·w zapamiňtywanych w chwili jego zapisywania 

w modelu, takich jak: powiňkszenie, kŃt widoku, przesuniňcie, obr·t, chwilowa blokada ekranu i stan ukrycia 

prňt·w modelu. Utworzenie kilku podstawowych widok·w w projekcie pozwala na bardzo szybkie przeğŃczanie 

siň miňdzy nimi w trakcie pracy lub prezentacji wprowadzonej konstrukcji.  

Aby zapisaĺ widok w programie, naleŨy w pierwszej kolejnoŜci ustawiĺ jego poŨŃdany wyglŃd za pomocŃ 

podstawowych funkcji programu, takich jak: powiňkszenie, kŃt widoku, przesuniňcie, obr·t, chwilowa blokada 

ekranu i stan ukrycia prňt·w. Nastňpnie klikajŃc na dowolnym punkcie ekranu graficznego prawym klawiszem 

myszki, z menu kontekstowego wybieramy opcjň  Zapisz widok. InnŃ moŨliwoŜciŃ zapisania widoku jest (po 

jego ustawieniu) wybranie funkcji  Zapisz widok z menu g·rnego Widok. Po wywoğaniu funkcji na ekranie 

pojawi siň okienko dialogowe umoŨliwiajŃce wpisanie charakterystycznej nazwy widoku (domyŜlnie: Widok 1; 

Widok 2;é), po kt·rej dany widok bňdzie identyfikowany w projekcie.  

 

 
Rys. 3.18 Okienko definiowania nazwy widoku 

 

Po wpisaniu nazwy widoku, w panelu Ădrzewa projektuò pojawi siň gağŃŦ Widoki, po rozwiniňciu kt·rej bňdŃ 

widoczne nazwy widok·w utworzonych w projekcie. W ramach jednego projektu moŨna utworzyĺ wiele 

widok·w tworzonej konstrukcji.  
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Rys. 3.19 Drzewo projektu ze zdefiniowanymi widokami 

 

PrzeğŃczanie siň miňdzy zdefiniowanymi w projekcie widokami polega na klikniňciu na ŨŃdanŃ nazwň widoku w 

Ădrzewie projektuò. Dla kaŨdego widoku w Ădrzewie projektuò po klikniňciu na nim prawym klawiszem myszki 

dostňpne jest menu kontekstowe, pozwalajŃce na zmianň nazwy widoku i jego usuniňcie z projektu. 

 

 
Rys. 3.20 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla widoku 

 

Ustawienie wybranego w danej chwili widoku powoduje, Ũe jest on aktywny i pozwala na bieŨŃcŃ dowolnŃ 

modyfikacjň ukğadu. Po schowaniu Ădrzewa projektuò przeğŃczanie widok·w moŨna realizowaĺ z podrňcznego, 

rozwijalnego menu, dostňpnego pod odpowiedniŃ ikonŃ na dolnym panelu pomocy graficznych. 

 

 
Rys. 3.21 Wyb·r widoku z dolnego panelu pomocy graficznych 

 

W przypadku gdy chcemy usunŃĺ wszystkie widoki z projektu, klikamy prawym klawiszem myszki w Ădrzewie 

projektuò na gğ·wnej gağňzi Widoki i wybieramy z menu kontekstowego opcjň  UsuŒ. 

3.4 SZCZEGčĞOWA WIZUALIZACJA 3D 

W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji ukğadu. Jest to tryb szczeg·ğowy, w kt·rym nie sŃ rysowane 

osie prňt·w, lecz rzeczywisty ksztağt ich przekroj·w. UmoŨliwia to ğatwŃ weryfikacjň poprawnoŜci zadanych 

przekroj·w oraz orientacji lokalnych ukğad·w wsp·ğrzňdnych prňt·w w przestrzeni 3D. Dodatkowo pokazane sŃ 

r·wnieŨ wszystkie obciŃŨenia oraz podpory. 

Sterowanie widokiem ukğadu prezentowanym w szczeg·ğowej wizualizacji jest analogiczne do sterowania 

widokiem w gğ·wnym oknie programu (lewy przycisk myszy ï obr·t ukğadu, prawy przycisk ï przesuwanie 

ukğadu, rolka myszki ï powiňkszanie). Widok ukğadu jest odŜwieŨany po zamkniňciu i ponownym otworzeniu 

okna szczeg·ğowej wizualizacji 3D. 

Zakres i formň wyŜwietlanych element·w w szczeg·ğowym widoku 3D moŨna ustawiĺ w oknie  UstawieŒ. 

Dotyczy to takich element·w jak: prňty, podpory, obciŃŨenia ciŃgğe i skupione, tğo i podğoŨe. W przypadku 

wyŜwietlania obciŃŨeŒ ciŃgğych i skupionych w  Widoku 3D ich reprezentacja graficzna przesuniňta jest na 

krawňdŦ zewnňtrznŃ profili, tak aby byğy one widoczne dla uŨytkownika, natomiast naleŨy pamiňtaĺ, Ũe w 

rzeczywistym modelu obliczeniowym obciŃŨenia te przyğoŨone sŃ do osi elementu. 

Po wykonaniu obliczeŒ statycznych, na dole okna  Widok 3D, obok przycisku Raporty, pojawi siň 

dodatkowy przycisk - s, kt·rego wciŜniňcie spowoduje podŜwietlenie na czerwono (na  Widoku 3D) 

element·w, dla kt·rych przekroczone zostağy graniczne wartoŜci sprňŨystych naprňŨeŒ normalnych na Ŝciskanie 
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i rozciŃganie (przypisane w grupach prňt·w). Po wciŜniňciu tego przycisku program por·wnuje ekstremalne 

wartoŜci naprňŨeŒ normalnych otrzymanych w trakcie obliczeŒ z obwiedni naprňŨeŒ z granicznymi wartoŜciami 

wytrzymağoŜci na Ŝciskanie i rozciŃganie, okreŜlonymi prze uŨytkownika dla danej grupy prňt·w w oknie  

Grup prňt·w. Ponowne naciŜniňcie przycisku - s eliminuje podŜwietlenie tych prňt·w. 

Na dole okna  Widoku 3D umieszczony jest r·wnieŨ przycisk Raport. Jego naciŜniňcie spowoduje 

wygenerowanie dodatkowego jednostronicowego raportu w formacie RTF, zawierajŃcego aktualny widok 3D 

ukğadu oraz podstawowe dane og·lne projektu, kt·re wyŜwietlane sŃ w oknie WğaŜciwoŜci projektu. 

Przykğadowy widok takiego raportu przedstawiono poniŨej: 

 
Rys. 3.22 Raport z Widoku 3D 

3.5 WPROWADZANIE DANYCH O  GEOMETRII  

Program rozwiŃzuje statykň prňtowych ukğad·w przestrzennych, w kt·rych kaŨdy wňzeğ posiada trzy 

wsp·ğrzňdne (x, y, z). Wprowadzanie wszystkich danych i prezentacja wynik·w odbywajŃ siň na pğaszczyŦnie 

monitora komputera. W programie zostağo uŨyte rzutowanie perspektywiczne, co daje wraŨenie gğňbii obrazu. 

 

Gğ·wnym zağoŨeniem programu jest moŨliwoŜĺ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. CağŃ 

konstrukcjň moŨna wymodelowaĺ, korzystajŃc tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych z 

klawiatury, ale ten spos·b wprowadzania danych jest r·wnieŨ dostňpny. 

Tryb wprowadzania danych uruchamia siň przez klikniňcie na odpowiedniej ikonie. Aby zakoŒczyĺ 

wprowadzanie danych, naleŨy ponownie kliknŃĺ na tej ikonie lub wcisnŃĺ klawisz Esc. Generalnie klawisz Esc 

przewidziany jest w programie do szybkiego przerwania dziağania wybranej funkcji programu. 
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W trakcie wprowadzania geometrii moŨliwoŜĺ dowolnego obracania ukğadu jest zablokowana. Zamiast tego 

dostňpnych jest szeŜĺ prostopadğych widok·w, poprowadzonych wzdğuŨ osi globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych, z 

kt·rych moŨna obserwowaĺ ukğad. SŃ to: prz·d, tyğ, lewo, prawo, g·ra i d·ğ. MoŨna przeğŃczaĺ siň miňdzy nimi 

za pomocŃ przycisk·w ze strzağkami znajdujŃcymi siň na dole okna graficznego programu lub wybierajŃc 

odpowiedni widok z menu g·rnego Widok. 

Tworzenie ukğadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie - we wskazanych miejscach 

tworzone sŃ wňzğy, kt·re nastňpnie ğŃczone sŃ prňtami. Koniec jednego prňta staje siň automatycznie poczŃtkiem 

nastňpnego. WciŜniňcie klawisza Esc podczas rysowania prňta przerywa szereg i pozwala na wskazanie poczŃtku 

nowego prňta w dowolnym punkcie ekranu. PracujŃc w jednym widoku, moŨna podaĺ graficznie tylko dwie 

wsp·ğrzňdne punktu, trzecia nadawana jest automatycznie w zaleŨnoŜci od ustawionej wsp·ğrzňdnej pğaszczyzny 

ekranu. Aby okreŜliĺ graficznie dowolne poğoŨenie punktu w przestrzeni, naleŨy zablokowaĺ chwilowo kursor 

we wğaŜciwym poğoŨeniu prawym klawiszem myszki, przeğŃczyĺ siň na inny widok prostopadğy do 

poczŃtkowego i wskazaĺ gğňbokoŜĺ jego poğoŨenia lub bezpoŜrednio wpisaĺ gğňbokoŜĺ punktu z klawiatury 

przez podanie wsp·ğrzňdnej wzglňdnej dx, dy, dz na zakğadce Geometria. 

3.6 POMOCE RYSUNKOWE PRZY  TWORZENIU KONSTRUKCJ I 

3.6.1 Siatka 

W trakcie rysowania ukğadu w jednej z pğaszczyzn gğ·wnych, na ekranie widoczna jest pğaska siatka punkt·w 

przyciŃgania. Za pomocŃ myszki moŨna wstawiaĺ nowe wňzğy ukğadu miňdzy punktami tej siatki . WielkoŜĺ 

oczek siatki moŨna ustawiĺ w oknie WğasnoŜci projektu. Obszar siatki dopasowuje siň automatycznie do 

rozmiaru ukğadu. Przy duŨym pomniejszeniu widoku siatka mogğaby byĺ rysowana zbyt gňsto. Aby temu 

zapobiec, rysowanie niekt·rych wierszy i kolumn siatki jest pomijane. Mimo Ũe niekt·re z punkt·w siatki nie sŃ 

wtedy rysowane, to kursor nadal jest do nich dociŃgany. Opcja siatki nie jest dostňpna w dowolnym ustawieniu 

ekranu, a takŨe w trybie przestrzennym wprowadzania prňt·w miňdzy wňzğami, niezaleŨnie od ustawienia 

ekranu.  

WğŃczona opcja siatki pomocniczej bywa bardzo przydatna w trakcie wprowadzania wymiar·w szeregowych do 

modelu. 

3.6.2 DociŃganie do wňzğ·w 

 
Rys. 3.23 DociŃganie do wňzğa 

 

Ğatwe doğŃczanie nowych prňt·w do istniejŃcych wňzğ·w zapewnia funkcja dociŃgania. Gdy podczas rysowania 

wskaŦnik myszki znajdzie siň w pobliŨu istniejŃcego wňzğa, zostanie on obramowany grubŃ obw·dkŃ w ksztağcie 

kwadratu . Sygnalizuje to, Ũe odnaleziono pobliski wňzeğ, do kt·rego (po zatwierdzeniu lewym przyciskiem 

myszy) zostanie doğŃczony rysowany prňt. Najechanie myszkŃ na istniejŃcy wňzeğ powoduje ustawienie 

,,gğňbokoŜci'' rysowania aktualnego wňzğa takiej, jak wňzğa wskazanego, z przeniesieniem siatki na ĂgğňbokoŜĺò 

wskazanego wňzğa. PoniewaŨ po przesuniňciu myszki poza wňzeğ gğňbokoŜĺ ta nie znika, opcja ta umoŨliwia 
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przestrzenne wprowadzenie prňta, mimo Ũe ekran ustawiony jest w jednej z pğaszczyzn gğ·wnych.  

W celu ponownego pğaskiego wprowadzania prňta na pğaszczyŦnie ekranu naleŨy ponownie wskazaĺ wňzeğ 

poczŃtkowy lub inny leŨŃcy w danej pğaszczyŦnie ekranu. Dodatkowym znacznikiem tego czy prňt bňdzie 

rysowany  

w pğaszczyŦnie ekranu, czy nie, sŃ opcje Ŝledzenia. W przypadku rysowania prňta w pğaszczyŦnie ekranu, przy 

jego ciŃgniňciu pokazywana jest aktualna dğugoŜĺ prňta i kŃt jego nachylenia do poziomu. W przypadku gdy 

wprowadzany prňt rysowany jest w innej pğaszczyŦnie, nier·wnolegğej do pğaszczyzny ekranu, przy jego 

ciŃgniňciu podawana jest jego aktualna dğugoŜĺ, lecz brak jest moŨliwoŜci okreŜlenia kŃta nachylenia na ekranie 

graficznym. Wygaszony jest on w·wczas r·wnieŨ na zakğadce Geometria. 

3.6.3 śledzenie 

 
Rys. 3.24 Widok w trybie Ŝledzenia 

 

W trakcie wprowadzania nowego prňta do ukğadu, pomocŃ dla uŨytkownika jest bieŨŃce podawanie na ekranie 

dğugoŜci wprowadzanego elementu i kŃta jego nachylenia do poziomu (tylko w trybie pğaskim). WprowadzajŃc 

prňt w ukğadzie biegunowym (dğugoŜĺ i kŃt), w kaŨdej chwili uŨytkownik moŨe przejŜĺ do precyzyjnego 

podawania wymiar·w (dğugoŜci i kŃta lub skğadowych wzglňdnych) znajdujŃcych siň na zakğadce Geometria. W 

tym celu moŨna bezpoŜrednio przejŜĺ kursorem na zakğadkň, wpisaĺ odpowiednie wartoŜci i nacisnŃĺ klawisz 

Enter. NaleŨy tu pamiňtaĺ, Ũe wsp·ğrzňdne biegunowe i skğadowe wzglňdne sŃ od siebie zaleŨne i przy zmianie 

jednych, drugie przeliczajŃ siň automatycznie. KŃt nachylenia do poziomu liczony jest od zera do 180 stopni 

(zawsze dodatni). Przy czym jeŜli kursor myszki znajduje siň nad poziomŃ liniŃ odniesienia, kŃt liczony jest 

przeciwnie do wskaz·wek zegara, a jeŜli pod liniŃ odniesienia zgodnie ze wskaz·wkami zegara. Spos·b liczenia 

kŃta na bieŨŃco pokazywany jest w trybie Ŝledzenia. W zwiŃzku z tym, lepszym rozwiŃzaniem, eliminujŃcym 

przypadkowe poğoŨenie kursora, jest ustawienie kursora nad lub pod liniŃ odniesienia (zaleŨnie od potrzeby), 

chwilowe zablokowanie go prawym przyciskiem myszki, przejŜcie na zakğadkň Geometria, precyzyjne podanie 

odpowiednich wymiar·w i wciŜniňcie klawisza Enter.   

Przy wprowadzaniu elementu w ukğadzie biegunowym (dğugoŜĺ i kŃt) w trybie pğaskim, poza wpisaniem obu 

wartoŜci na zakğadce Geometria, bňdŃc na ekranie graficznym, moŨemy dğugoŜĺ prňta podaĺ wpisujŃc jŃ 

bezpoŜrednio z klawiatury. Wskazany myszkŃ kŃt nachylenia prňta moŨemy doprecyzowaĺ z domyŜlnŃ 

dokğadnoŜciŃ 0.1 stopnia za pomocŃ klawisza Alt i wciŜniňtego odpowiedniego kursora klawiatury. Kombinacja 

klawiszy Ctrl + Alt + Kursory doprecyzowuje wartoŜĺ kŃta nachylenia prňta z dokğadnoŜciŃ do 0.01 stopnia. 

Zmiana DokğadnoŜci Ŝledzenia punkt·w przyciŃgania z 1cm na 1mm w oknie UstawieŒ powoduje r·wnieŨ 

zamianň dokğadnoŜci wprowadzani kŃta nachylenia prňta za pomocŃ odpowiedniej, opisanej powyŨej kombinacji 

klawiszy. Opisana metoda doprecyzowania kŃta nachylenia prňta dostňpna jest r·wnieŨ przy chwilowym 

zablokowaniu kursora ekranowego za pomocŃ prawego klawisza myszki. 

W trybie wprowadzania elementu   Przestrzennym - miňdzy wňzğami, w dowolnym ustawieniu ekranu, 

program bňdzie wyŜwietlağ jedynie dğugoŜĺ wprowadzanego prňta po najechaniu na wňzeğ koŒcowy elementu. 
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3.6.4 Funkcja zaawansowanego Ŝledzenia 

Funkcja zaawansowanego Ŝledzenia element·w dostňpna jest w pğaskim i przestrzennym trybie wprowadzanie 

element·w projektu. WğŃczanie i wyğŃczanie opcji Ŝledzenia odbywa siň za pomocŃ odpowiedniego przycisku 

umieszczonego w dolnej czňŜci ekranu , znajdujŃcego siň obok innych przycisk·w wspierajŃcych graficzne 

wprowadzanie danych na ekranie. Wybranie funkcji Ŝledzenia za kaŨdym razem automatycznie wğŃcza 

przyciŃganie do wszystkich dostňpnych w programie punkt·w charakterystycznych. Nastňpnie uŨytkownik moŨe 

wyğŃczyĺ zbňdne punkty charakterystyczne.  

Tryb Ŝledzenia polega na moŨliwoŜci wystawienia ukğadu linii pomocniczych, dla kt·rych dostňpne sŃ wszystkie 

punkty przyciŃgania wraz z domiarem, kt·re w znacznym stopniu uğatwiajŃ graficzne wprowadzanie element·w. 

W programie w trybie pğaskim dostňpne sŃ dwa typy linii pomocniczych: 

¶ Przy najechaniu na dowolny wňzeğ ukğadu (bez klikania) wystawiany jest z tego wňzğa ukğad pionowej i 

poziomej linii pomocniczej (jednoczeŜnie mogŃ byĺ dostňpne na ekranie dwa ukğady takich linii, jeden 

wystawiony zawsze z wňzğa poczŃtkowego, z kt·rego rozpoczynamy rysowanie, a drugi z ostatnio 

wskazanego wňzğa). 

¶ Przy najechaniu na koniec dowolnego prňta (bez klikania) wystawiana jest w trybie pğaskim i przestrzennym 

linia pomocnicza w postaci przedğuŨenia tego prňta, wystawiona z bliŨszego wňzğa (tu r·wnieŨ jednoczeŜnie 

mogŃ byĺ dostňpne dwie ostatnio wskazane  linie pomocnicze tego typu). W trybie pğaskim poza liniŃ 

pomocniczŃ przedğuŨenia prňta wystawiana jest r·wnieŨ linia pomocnicza do niej prostopadğa, 

poprowadzona w tym samym wňŦle prňta. 

W trybie przestrzennym wprowadzania elementu dostňpne sŃ jedynie linie pomocnicze w postaci przedğuŨenia 

prňt·w (zamiast ukğadu linii poziomej i pionowej dostňpny jest tu przestrzenny tryb ortogonalny wprowadzania 

prňt·w). 

Ukğad tak okreŜlonych linii pomocniczych daje  dodatkowe punkty charakterystyczne (bliski, prostopadğy i 

przeciňcia) wraz z ich domiarami do najbliŨszego wňzğa, kt·re w wielu przypadkach pozwolŃ na ğatwe graficzne 

zdefiniowanie odpowiednich element·w ukğadu, bez potrzeby posğugiwania siň metodŃ numerycznŃ. 

Tryb zaawansowanego Ŝledzenia graficznego uruchamiany jest jedynie dla funkcji, kt·rych dziağanie polega na 

wprowadzaniu prňt·w ukğadu, ich edycji, wymagajŃcej wskazania na ekranie odpowiedniego wektora, a takŨe 

przy funkcji mierzenia odlegğoŜci. Dla pozostağych funkcji tryb ten jest z zağoŨenia niedostňpny, nawet gdy jego 

dziağanie jest wğŃczone. Ukğad wyŜwietlanych linii pomocniczych pozostawiany jest bez zmian przy 

zoomowaniu i przesuwaniu ekranu. Przy obracaniu ukğadu linie pomocnicze sŃ usuwane i ich wyŜwietlenie 

wymaga ponownego wskazania odpowiednich koŒc·w prňt·w i wňzğ·w. 

 

 
Rys. 3.25 śledzenie punktu przeciňcia przedğuŨenia dw·ch prňt·w 
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Rys. 3.26 Linie pomocnicze Ŝledzenia wystawione  

z wňzğa poczŃtkowego i ostatnio wskazanego wňzğa 

 

 
Rys. 3.27 Kombinacja linii ŜledzŃcych w postaci dw·ch 

 ukğad·w linii pionowych i poziomych wystawionych 

 z dw·ch wňzğ·w i jednego przedğuŨenia prňta 

 

3.6.5 Funkcja przeğŃczania wňzğa poczŃtkowego 

W przypadku pr·by wprowadzenia nowego prňta do istniejŃcego ukğadu po Ŝladzie istniejŃcego prňta, tj. gdy 

wňzeğ poczŃtkowy i koŒcowy wprowadzanego prňta pokrywa siň z wňzğami juŨ istniejŃcego prňta, nastŃpi 

przeğŃczenie wňzğa poczŃtkowego nowego prňta na ostatnio wskazany wňzeğ prňta istniejŃcego, z pominiňciem 

wprowadzenia prňta pokrywajŃcego siň z juŨ istniejŃcym elementem ukğadu. FunkcjonalnoŜĺ ta dotyczy r·wnieŨ 

sytuacji, gdy wprowadzany prňt pokryje siň ze skoŒczonym ciŃgiem prňt·w ciŃgğych i wsp·ğliniowych. W takim 

przypadku r·wnieŨ nastŃpi przeğŃczenie wňzğa na ostatnio wskazany wňzeğ. FunkcjonalnoŜĺ taka pozwala w 

ğatwy spos·b (bez przerywania funkcji wprowadzania prňt·w) budowaĺ zğoŨone struktury prňtowe np. ciŃgi 

skratowaŒ typu X. 

3.6.6 Funkcja zmierz odlegğoŜĺ 

Funkcja zmierz odlegğoŜĺ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegğoŜci miňdzy wňzğami i innymi punktami 

charakterystycznymi ukğadu. Funkcja ta wywoğywana jest z menu g·rnego Narzňdzia -  Pomiar odlegğoŜci. 

Po jej uruchomieniu wskazujemy w ukğadzie wňzeğ, kt·ry bňdzie bazŃ pomiar·w, a nastňpnie, po przesuniňciu 
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kursora myszki w pobliŨe innego wňzğa lub punktu charakterystycznego na prňcie, program oblicza odlegğoŜĺ 

miňdzy punktem wskazanym i wňzğem bazowym i wyŜwietla jŃ na tle zielonej linii pomocniczej ğŃczŃcej oba 

punkty. Punktem bazowym pomiaru odlegğoŜci moŨe byĺ jedynie dowolny wňzeğ poczŃtkowy lub koŒcowy 

prňta, a punktem docelowym dowolny punkt charakterystyczny na prňcie. W ramach wywoğanej funkcji moŨna 

wykonaĺ wiele pomiar·w od wňzğa bazowego. ChcŃc zmieniĺ wňzeğ bazowy na inny, klikamy na nim lewym 

klawiszem myszki i teraz on staje siň nowym wňzğem bazowym pomiaru. W takcie dziağania funkcji pomiaru 

odlegğoŜci uŨytkownik ma dostňp do ustawieŒ aktywnych punkt·w zaczepienia wraz  

z ich Ŝledzeniem, z wyjŃtkiem wňzğ·w koŒcowych, kt·re sŃ z zağoŨenia aktywne i nie mogŃ byĺ w tym trybie 

wyğŃczone. Z funkcji  Pomiar odlegğoŜci wychodzimy, wciskajŃc klawisz Esc. Przy pomiarze odlegğoŜci 

moŨna posğugiwaĺ siň punktami przyciŃgania na liniach  pomocniczych  zaawansowanego Ŝledzenia. 

 

 
Rys. 3.28 Dziağanie funkcji Pomiaru odlegğoŜci 

3.6.7 Funkcja pomiaru kŃta miňdzy prňtami 

Funkcja pomiaru kŃta miňdzy dwoma prňtami dziağa analogicznie jak funkcja pomiaru odlegğoŜci. Po jej 

wywoğaniu w menu Narzňdzia ï  Pomiar kŃta wskazujemy prňt bazowy pomiaru (zaznacza siň on na 

zielono), a nastňpnie, po najechaniu kursorem myszki na dowolny inny prňt ukğadu (bez klikania), zaznacza siň 

on r·wnieŨ na zielono a Ŝrodki tak zaznaczonych prňt·w poğŃczone sŃ liniŃ pomocniczŃ, na kt·rej wyŜwietla siň 

etykieta z wartoŜciŃ pomierzonego kŃta. Klikniňcie na dowolnym innym prňcie ukğadu zmienia wyb·r prňta 

bazowego pomiaru. Z funkcji pomiaru kŃta wychodzimy, wciskajŃc dwukrotnie klawisz ESC. Pomiar kŃta 

realizowany jest przez program przez r·wnolegğe przesuniňcie prňta wskazanego do prňta bazowego, tak aby 

uzyskağy wsp·lny wierzchoğek, a nastňpnie pomiar zwykğego kŃta pğaskiego miňdzy dwoma prňtami w 

pğaszczyŦnie, kt·rŃ oba prňty tworzŃ po zsuniňciu. Przy pomiarze kŃta moŨna posğugiwaĺ siň liniami  

pomocniczymi  zaawansowanego Ŝledzenia. Przykğadowy pomiar kŃta miňdzy dwoma prňtami pokazano 

poniŨej:  

 

 
Rys. 3.29 Dziağanie funkcji pomiaru kŃta miňdzy prňtami 
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3.6.8 Punkty przyciŃgania 

W programie moŨna korzystaĺ z kilku podstawowych tryb·w przyciŃgania do punkt·w charakterystycznych. SŃ 

to: punkty siatki, wňzğy (koniec), punkty Ŝrodkowe prňt·w, punkty prostopadğe, punkty przeciňcia oraz punkty 

bliskie na prňtach. MoŨliwe jest r·wnieŨ korzystanie z trybu ortogonalnego. WğŃczanie i wyğŃczanie punkt·w 

przyciŃgania odbywa siň za pomocŃ czterech odpowiednich przycisk·w, umieszczonych po prawej stronie 

strzağek ustawienia ekranu, poniŨej obszaru roboczego lub z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. 

 

 
 

 
Rys. 3.30 WğŃczanie i wyğŃczanie punkt·w przyciŃgania 

 

Pierwsze dwa z nich (siatka i wňzğy) zostağy dokğadnie om·wione w poprzednich rozdziağach. Warto tu jeszcze 

powiedzieĺ, Ũe dziağanie punkt·w przyciŃgania do siatki r·Ũni siň zasadniczo od wszystkich pozostağych w tym 

znaczeniu, Ũe przyciŃganie to dziağa jedynie przy ustawieniu widoku ukğadu w jednej z pğaszczyzn gğ·wnych 

(przy ustawieniu dowolnym siatka bňdzie automatycznie wygaszona). Ustawienie ukğadu w jednej z pğaszczyzn 

gğ·wnych wykonujemy za pomocŃ strzağek umieszczonych na dole ekranu roboczego. W przypadku pozostağych 

punkt·w (wňzğ·w, Ŝrodkowych i bliskich) nie ma takiego ograniczenia i sŃ one dostňpne w dowolnym 

ustawieniu ekranu. 

 

 Bliski punkt przyciŃgania: 

Przy najechaniu kursorem myszki na dowolny prňt wprowadzony do ukğadu, rozpoznawany jest punkt na tym 

prňcie leŨŃcy najbliŨej poğoŨenia kursora. Rozpoznanie takie odbywa siň tylko w otoczeniu danego prňta i 

sygnalizowane jest zmianŃ oznaczenia symbolu przyciŃgania myszki na ĂszarŃ klepsydrňò (zwňŨenie klepsydry 

pokrywa siň z miejscem wskazanym na prňcie). Dodatkowo w·wczas pojawia siň chwilowa linia wymiarowa w 

kolorze zielonym, lokalizujŃca poğoŨenie wskazanego punktu na prňcie zawsze w stosunku do jego najbliŨszego 

wňzğa. PrzesuwajŃc kursorem myszki wzdğuŨ prňta, automatycznie aktualizuje mu siň wymiar lokalizujŃcy dany 

punkt na prňcie. W celu precyzyjnego ustawienia poğoŨenia wskazanego punktu na prňcie, ustawiamy kursor 

myszki jak najbliŨej potrzebnej lokalizacji, a nastňpnie precyzyjnie ustawiamy jego lokalizacjň za pomocŃ 

strzağek na klawiaturze. Przy precyzyjnym wskazywaniu poğoŨenia punktu na prňcie za pomocŃ kursor·w, 

odlegğoŜĺ zawsze domierzana jest od tego samego wňzğa, niezaleŨnie od tego, czy jest ona mniejsza czy wiňksza 

od poğowy dğugoŜci prňta. Precyzja takiej lokalizacji punktu na prňcie wynosi domyŜlnie 1 cm, gdyŨ klikniňcie 

na dowolnym kursorze klawiatury zmienia poğoŨenie wskazanego punktu wğaŜnie o 0.01 m = 1 cm.   

W programie, przy wskazywaniu dokğadnego poğoŨenia na prňcie za pomocŃ kursor·w, wystňpuje moŨliwoŜĺ 

szybkiego, chwilowego przeğŃczenia dokğadnoŜci domiaru na przeciwny (np. z Ăcmò na Ămmò i odwrotnie, 

zaleŨnie od ustawienia podstawowego), realizowana przez jednoczesne uŨycie strzağek kursor·w z wciŜniňtym 

klawiszem Ctrl. Ustawienie precyzji Ŝledzenia dla punkt·w przyciŃgania moŨna zmieniĺ w  Ustawienia 

programu ï DokğadnoŜĺ Ŝledzenia pkt. przyciŃgania z 1 cm na 1 mm i odwrotnie.  Akceptacja wybranej 

lokalizacji moŨe odbywaĺ siň w dwojaki spos·b: w przypadku precyzyjnego wskazania kursorem myszki - przez 

naciŜniňcie lewego klawisza myszki (ryzykujemy tu utratň lokalizacji przez przypadkowe poruszenie myszkŃ) 

lub bardziej zalecane w dowolnym przypadku ï potwierdzenie lokalizacji przez wciŜniňcie klawisza Enter. 
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Rys. 3.31 Bliski punkt przyciŃgania na prňcie 

 

OdmianŃ punktu Ăbliskiò o wyŨszym priorytecie jest punkt przyciŃgania Ăprzeciňcieò. Tryb ten wğŃczany jest 

ğŃcznie z trybem Ăbliskiò i dotyczy punktu przyciŃgania, bňdŃcego punktem przeciňcia dw·ch prňt·w leŨŃcych w 

jednej pğaszczyŦnie. Jego wyb·r sygnalizowany jest zmianŃ symbolu przyciŃgania na  krzyŨyk przecinajŃcy siň 

w punkcie przeciňcia dw·ch prňt·w (nie dotyczy to pozornego punktu przeciňcia). Przy wyborze lokalizacji w 

tego typu punkcie naleŨy pamiňtaĺ, Ũe ewentualne rozciňcie wňzğem prňta istniejŃcego bňdzie dotyczyğo tylko 

jednego prňta z krzyŨujŃcych siň ï tego, dla kt·rego podana jest lokalizacja poğoŨenia wskazanego punktu 

wzglňdem wňzğa poczŃtkowego. 

 

 
Rys. 3.32 Punkt przeciňcia jako punkt przyciŃgania 

 

Jeszcze innŃ odmianŃ punktu  Ăbliskiò jest przyciŃganie do wszystkich punkt·w charakterystycznych (punkt·w 

poczŃtkowych i koŒcowych) zadanych obciŃŨeŒ skupionych, ciŃgğych i ruchomych (uruchamiane sŃ w 

programie przyciskiem, ğŃcznie z bliskim punktem charakterystycznym). Punkt przyciŃgania do poczŃtku lub 

koŒca obciŃŨenia ciŃgğego lub punktu przyğoŨenia obciŃŨenia skupionego oznaczony jest odrňbnym symbolem 

pokazanym na rysunku poniŨej: 
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Rys. 3.33 Punkt przyğoŨenia obciŃŨenia jako punkt przyciŃgania 

 

Priorytet przyciŃgania do punktu charakterystycznego obciŃŨenia jest wyŨszy od bliskiego punktu 

charakterystycznego i niŨszy od wszystkich pozostağych. Funkcja przyciŃgania do punkt·w charakterystycznych 

obciŃŨenia jest aktywna tylko w·wczas, gdy dane obciŃŨenie jest widoczne na ekranie monitora. Opcja ta dziağa 

w trybie wprowadzania element·w oraz w trybie pomiaru odlegğoŜci. 

 

 

 środkowy punkt przyciŃgania: 

Przy najechaniu kursorem myszki w pobliŨe Ŝrodka prňta program rozpoznaje to poğoŨenie, co jest 

sygnalizowane zmianŃ symbolu przyciŃgania na  tr·jkŃt (Ŝrodek tr·jkŃta pokrywa siň ze Ŝrodkiem prňta). 

Akceptacja wskazanej lokalizacji odbywa siň przez wciŜniňcie lewego przycisku myszki lub naciŜniňcie 

przycisku Enter na klawiaturze. 

Po wybraniu przez uŨytkownika wğaŜciwego punktu przyciŃgania na prňcie (poza jego wňzğami koŒcowymi), 

pojawia siň dodatkowe pytanie: Czy we wskazanej lokalizacji ma nastŃpiĺ podziağ istniejŃcego prňta wňzğem, 

czy nie? W przypadku wyboru braku akceptacji dla podziağu prňta, nowy element bňdzie wprowadzany od lub 

do wskazanej lokalizacji bez poğŃczenia z prňtem, na kt·rym wybrano punkt przyciŃgania.  

 

 
Rys. 3.34 środkowy punkt przyciŃgania 

 

Punkty przyciŃgania: bliski i Ŝrodkowy mogŃ byĺ wykorzystane do wprowadzania punktu poczŃtkowego nowo 

wprowadzonego elementu, jego punktu koŒcowego lub obu naraz. UmoŨliwia to np. wprowadzanie elementu 

miňdzy Ŝrodkami dw·ch prňt·w, z automatycznym ich podziağem (lub nie) i poğŃczeniem z nowym elementem. 

Wycofanie siň z operacji klawiszem Esc, w trakcie wprowadzania takiego elementu, spowoduje powr·t do 

sytuacji wyjŜciowej  sprzed podziağu prňta istniejŃcego. NaleŨy r·wnieŨ pamiňtaĺ, Ũe w przypadku wskazania 

punktu przyciŃgania na prňcie moŨe nastŃpiĺ podziağ tego prňta na dwa i obowiŃzujŃ tu reguğy takie, jak przy 

zwykğym podziale prňta (zachowanie podzielonych obciŃŨeŒ, przekroju ukğadu lokalnego itp.). O tym, czy 
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nastŃpi podziağ prňta czy nie, decyduje uŨytkownik, wciskajŃc odpowiedni przycisk w oknie komunikatu (na rys. 

jak wyŨej). NaleŨy pamiňtaĺ r·wnieŨ o tym, Ũe komunikat taki pojawi siň tylko w·wczas, gdy wskaŨemy punkt 

leŨŃcy na prňcie i nie bňdzie to Ũaden z wňzğ·w koŒcowych tego prňta (w·wczas, niezaleŨnie od oznaczenia 

punktu przyciŃgania, wykonywane jest przyciŃganie do wňzğa). 

 

 Prostopadğy punkt przyciŃgania: 

W pğaskim i przestrzennym trybie wprowadzania element·w dodano moŨliwoŜĺ wykorzystania kolejnego, 

Ăprostopadğegoò punktu przyciŃgania. Na ekranie graficznym znalezienie punktu prostopadğego sygnalizowane 

jest wyŜwietleniem odpowiedniej ikony, zğoŨonej z dw·ch prostopadğych linii i kŃta oraz wyŜwietleniem 

domiaru do wskazanego punktu. WğŃczenie lub wyğŃczenie tego trybu odbywa siň tak, jak dla pozostağych 

punkt·w charakterystycznych, za pomocŃ odpowiedniej ikonki usytuowanej obok strzağek przeğŃczania 

widok·w  lub z podrňcznego menu kontekstowego prawego klawisza myszki (PrzyciŃganie). Prostopadğy 

punkt przyciŃgania dziağa analogicznie jak przyciŃganie do punktu Ŝrodkowego, lecz ma niŨszy od niego 

priorytet  (tzn. w przypadku gdy punkt prostopadğy i Ŝrodkowy pokrywajŃ siň, program w pierwszej kolejnoŜci 

odnajdzie punkt Ŝrodkowy). W przypadku wykorzystania punktu prostopadğego, przy wprowadzaniu prňta w 

przestrzeni naleŨy pamiňtaĺ, Ũe perspektywa widoku ekranu graficznego bňdzie znieksztağcaĺ wyobraŨenie 

uŨytkownika o jego lokalizacji, jak r·wnieŨ kŃt jego dojŜcia do prňta. 

 

 
Rys. 3.55 Prostopadğy punkt przyciŃgania 

 

Wszystkie wykorzystywane w programie punkty przyciŃgania majŃ ustawiony odpowiedni priorytet, decydujŃcy 

o kolejnoŜci znajdowania wğaŜciwego punktu, w przypadku gdy w otoczeniu kursora myszki znajduje siň kilka 

r·Ũnych punkt·w charakterystycznych. I tak w kolejnoŜci od najwiňkszego do najmniejszego priorytetu sŃ to: 

koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcie, bliski, siatka. 

NaleŨy r·wnieŨ pamiňtaĺ, Ũe przy dowolnym ustawieniu widoku ukğadu i przy wğŃczonej perspektywie (kŃt 

widzenia r·Ũny od zera), rzeczywiste punkty Ŝrodkowe prňta nie bňdŃ Ŝrodkami geometrycznymi obraz·w 

element·w wyŜwietlanych na ekranie. 

Punkty charakterystyczne przyciŃgania sŃ r·wnieŨ rozpoznawane przy wskazywaniu punktu (np.  w 

generatorach) oraz dla innych funkcji przy wskazywaniu wektora (np. przy przesuwaniu wňzğ·w/prňt·w). 

3.6.9 Wprowadzanie element·w w trybie Ăortoò 

Obok ikonki prostopadğego punktu przyciŃgania oraz w podrňcznym menu kontekstowym prawego klawisza 

myszki (w sekcji PrzyciŃganie), wprowadzono ikonkň wğŃczania i wyğŃczania wprowadzania element·w w 

trybie ortogonalnym .  
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Rys. 3.36 Tryb ortogonalny 

 

Chwilowy tryb Ăortoò moŨna r·wnieŨ uzyskaĺ bez wğŃczania wğaŜciwej ikonki, przez naciŜniňcie i 

przytrzymanie klawisza Shift przy wprowadzaniu elementu. Analogicznie przy wğŃczonej ikonce trybu Ăortoò, 

wciŜniňcie i przytrzymanie klawisza Shift spowoduje chwilowe wyjŜcie z tego trybu (na czas przytrzymania 

klawisza). Tryb ortogonalny dostňpny jest w programie przy pğaskim i przestrzennym wprowadzaniu element·w.  

 

 
Rys. 3.37 Tryb ortogonalny w przestrzeni 3D 

 

Jego dziağanie sygnalizowane jest chwilowym wprowadzeniem dodatkowego ukğadu wsp·ğrzňdnych 

(r·wnolegğego do globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych) w punkcie, od kt·rego zaczynamy rysowaĺ. Tryb Ăortoò 

pozwala z danego punktu wprowadziĺ element (r·wnieŨ o okreŜlonej dğugoŜci) tylko w kierunku trzech 

wzajemnie prostopadğych osi r·wnolegğych do osi globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. Podczas wprowadzania 

prňt·w w trybie Ăortoò dostňpne jest r·wnieŨ precyzyjne (z dokğadnoŜciŃ do cm lub mm) wprowadzanie 

elementu za pomocŃ kursor·w klawiatury, przy wciŜniňtym (lub nie) klawiszu Ctrl,  powodujŃcym zmianň 

jednostki precyzji. 

3.6.10 PodglŃd 2D przekroju elementu 

W celu bezpoŜredniej kontroli uğoŨenia przekroju wprowadzanego do ukğadu prňta dodano w programie 

moŨliwoŜĺ bieŨŃcego podglŃdu przekroju w trakcie wprowadzania elementu. Przykğady dziağania funkcji podano 

poniŨej: 
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Rys. 3.38 Przykğady podglŃdu 2D przekroju przy wprowadzaniu elementu 
 

WğŃczenie tej funkcji powoduje odrysowanie na aktywnym koŒcu wprowadzanego prňta, w miejscu kursora, 

przerywanej linii prostopadğej do osi prňta,  kt·ra symbolizuje kğad prostopadğy wprowadzanego przekroju 

elementu do osi prňta. Na linii tej pokazane jest poğoŨenie lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych rysowanego prňta 

(osie y i z) wraz z jego ewentualnym obrotem oraz na tym tle odrysowany symbol rzeczywistego przekroju 

prňta, odpowiednio usytuowany wzglňdem osi ukğadu lokalnego. Funkcja ta dziağa zar·wno w trybie pğaskim, 

jak i przestrzennym wprowadzania elementu i pozwala na bieŨŃco kontrolowaĺ ukğad przekroju wprowadzanego 

elementu. UŨywanie tej funkcji w trybie przestrzennym wymaga od uŨytkownika wiňkszej wyobraŦni 

przestrzennej, gdyŨ pokazany kğad jest przekrojem zawsze prostopadğym do osi wprowadzanego prňta, a nie 

przekrojem rzutu tego elementu na pğaski ekran monitora. W pğaskim trybie wprowadzania elementu problem 

ten nie wystňpuje, gdyŨ wprowadzany prňt i jego rzut na ekranie monitora pokrywajŃ siň. Elementy podglŃdu 2D 

przekroju elementu nie podlegajŃ Ũadnej transformacji, wynikajŃcej ze zmiany skali lub perspektywy 

wyŜwietlanego ukğadu. CağoŜciowŃ kontrolň poprawnoŜci uğoŨenia przekroj·w poszczeg·lnych element·w w 

zdefiniowanym ukğadzie moŨna wykonaĺ w oknie  Widoku 3D.  

WğŃczenie lub wyğŃczenie funkcji podglŃdu 2D przekroju wprowadzanego elementu odbywa siň odpowiedniŃ 

ikonkŃ usytuowanŃ w dolnej czňŜci ekranu, na lewo od strzağek zmiany kierunku patrzenia . Podczas 

wprowadzania elementu wğŃczony tryb podglŃdu 2D sygnalizowany jest wyŜwietlaniem odpowiedniej ikonki w 

prawym, g·rnym rogu ekranu roboczego. Ustawienie funkcji podglŃdu 2D przekroju zapamiňtywane jest w 

ustawieniach programu, wiňc w kolejnej sesji program uruchomi siň z ostatnio wğŃczonym lub wyğŃczonym 

ustawieniem.  

Zmiana przekroju lub jego kŃta obrotu na zakğadce Geometria, w trakcie wprowadzania elementu, powoduje 

odpowiednie zaktualizowanie kğadu podglŃdu 2D, widocznego przy wprowadzaniu elementu.  

3.6.11 Blokowanie kursora (chwilowe) 

WciskajŃc prawy przycisk myszki moŨna chwilowo zablokowaĺ poğoŨenie rysowanego wňzğa. Przy kursorze 

pojawia siň w·wczas dodatkowy znak zakazu, co sygnalizuje wğŃczenie blokady. WyğŃczenie blokady nastňpuje 

w chwili ponownego wciŜniňcia prawego przycisku myszki. 

Funkcja ta jest potrzebna w chwili przeğŃczania widok·w. NaleŨy ustawiĺ poŨŃdane wsp·ğrzňdne na jednej 

pğaszczyŦnie, zablokowaĺ chwilowo kursor, przeğŃczyĺ siň na inny widok i tam wprowadziĺ graficznie trzeciŃ 

wsp·ğrzňdnŃ punktu. W tym trybie zaleca siň przed operacjŃ wyğŃczenie perspektywy, co pozwoli zachowaĺ 

zgodnoŜĺ wyŜwietlania elementu z oczekiwaniem uŨytkownika. W przypadku pozostawienia wğŃczonej 

perspektywy naleŨy liczyĺ siň ze zğudzeniem optycznym, kt·re bňdzie siň objawiağo tym, Ũe np. wprowadzany 

prňt poziomy bňdzie wyŜwietlany pod kŃtem. W przypadku wğŃczonej perspektywie naleŨy bezwzglňdnie zaufaĺ 

wsp·ğrzňdnym wzglňdnym, podawanym na zakğadce Geometria lub skorygowaĺ wartoŜci tych wsp·ğrzňdnych 

pamiňtajŃc, Ũe sŃ one odliczane od ostatnio wprowadzonego wňzğa, a nie od wňzğa chwilowo blokowanego. 

Inne zastosowanie tej funkcji, to chwilowe blokowanie kursora i przejŜcie do zakğadki Geometria w celu 

precyzyjnej korekty wzglňdnych wsp·ğrzňdnych, prňta lub korekty dğugoŜci prňta i jego kŃta pochylenia (bez 

zmiany pğaszczyzny gğ·wnej). Akceptacja tak wprowadzonych zmian nastňpuje przez naciŜniňcie przycisku 

Enter. 

3.6.12 Pierwszy wňzeğ 

JeŜli przed wğŃczeniem trybu wprowadzania prňt·w dokğadnie jeden wňzeğ ukğadu bňdzie zaznaczony, to 

zostanie on potraktowany jako pierwszy wňzeğ rysowanego prňta. 
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3.6.13 Tryby wprowadzania element·w prňtowych 

W programie wystňpujŃ dwa podstawowe tryby wprowadzania element·w prňtowych: Pğaski ï swobodny i 

Przestrzenny ï miňdzy wňzğami: 

¶ Tryb Pğaski ï swobodny pozwala na wprowadzanie graficzne prňt·w w dowolnym punkcje 

ekranu, w jednej z pğaszczyzn gğ·wnych, r·wnolegğej do pğaszczyzn gğ·wnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. 

Ten tryb wykorzystywany jest najczňŜciej przy rozpoczynaniu rysowania ukğadu statycznego. 

¶ Tryb Przestrzenny ï miňdzy wňzğami pozwala na wprowadzanie graficzne prňt·w w dowolnym 

ustawieniu przestrzennym tylko miňdzy znanymi punktami charakterystycznymi prňt·w ukğadu lub 

innych linii pomocniczych. Tryb ten wykorzystywany jest najczňŜciej w·wczas, gdy jakaŜ czňŜĺ ukğadu 

jest juŨ wprowadzona za pomocŃ innych narzňdzi.  

W wielu przypadkach tryb przestrzenny znacznie uğatwia dodawanie prňt·w zwğaszcza w·wczas, gdy zakres 

widoku w perspektywie nie daje wystarczajŃcego rozsuniňcia (gğňbi) ğŃczonych wňzğ·w. Podczas rysowania 

prňta, przy wğŃczonym trybie  Przestrzennym - miňdzy wňzğami, nie widaĺ podczas ciŃgniňcia dğugoŜci 

rysowanego prňta aŨ do momentu najechania kursorem na potencjalny wňzeğ koŒcowy wprowadzanego prňta. 

W obu trybach wprowadzania prňt·w moŨna dowolnie wykorzystywaĺ ustawienia punkt·w 

charakterystycznych. W obu trybach moŨna r·wnieŨ wprowadzaĺ dowolne elementy przez wpisanie 

wsp·ğrzňdnych wzglňdnych na zakğadce Geometria. Wymuszenie trybu pğaskiego lub przestrzennego dotyczy 

jedynie wprowadzania graficznego element·w. Zmianň tryb·w moŨna wykonaĺ praktycznie w dowolnej chwili, 

nawet w trakcie dziağania wiňkszoŜci funkcji, wybierajŃc odpowiedniŃ opcjň na gğ·wnym pasku narzňdziowym. 

 

 
Rys. 3.39 Zamiana miňdzy trybem Pğaskim ï swobodnym i Przestrzennym - miňdzy wňzğami 

 

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe przeğŃczenie na tryb pğaski zawsze spowoduje ustawienie widoku w jednej z pğaszczyzn 

gğ·wnych. Niekt·re operacje graficzne mogŃ sporadycznie wymuszaĺ uŨycie trybu pğaskiego (np. lustra 

wzglňdem pğaszczyzny). Inne, jak np. wczytanie przestrzennego podrysu, domyŜlnie ustawiŃ tryb  

Przestrzenny ï miňdzy wňzğami. 

Obok ikony zmiany trybu z pğaskiego na przestrzenny, na gğ·wnym pasku narzňdziowym, znajduje siň wyb·r 

typu wprowadzanego prňta:  Przegub - przegub lub  Sztywny ï sztywny.  

 

 
Rys. 3.40 Wyb·r typu prňta 

3.6.14 Dodatkowe mozliwoŜci trybu graficznego 

Tryb graficzny zadawania i modyfikacji ukğadu w aktualnej wersji Ramy 3D rozbudowany zostağ o nastňpujŃce 

moŨliwoŜci: 

¶ MoŨliwoŜĺ lokalizacji punktu przeciňcia wprowadzanego prňta, r·wnolegğego do jednej z osi gğ·wnych, 

z innym, istniejŃcym prňtem ukğadu, leŨŃcym w tej samej pğaszczyŦnie (w trybie pğaskim i 

przestrzennym). 

¶ Opcja bezpoŜredniego zadawania elementu o podanej dğugoŜci w kierunku wskazanego wektora (w 

trybie pğaskim i przestrzennym). 

¶ Opcja przyciŃgania do pomocniczej linii pionowej i poziomej w trybie pğaskim (bez koniecznoŜci 

wğŃczania trybu  Ăortoò). 
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Opcja pierwsza umoŨliwia np. wprowadzenie prňta poziomego miňdzy dwa dowolne prňty ukoŜne. Zaczynamy 

wprowadzanie elementu poziomego od dowolnego wskazanego punktu leŨŃcego na prawym prňcie ukoŜnym. Z 

tego  punktu program wystawia pionowŃ i poziomŃ przerywanŃ liniň pomocniczŃ. Nastňpnie, przesuwajŃc kursor 

poziomo w lewo w otoczeniu spodziewanego punktu, program znajduje punkt przeciňcia poziomej linii 

pomocniczej z lewym prňtem ukoŜnym, oznaczony niebieskim pionowym krzyŨykiem. Klikniňcie w ten punkt 

spowoduje wrysowanie prňta poziomego dokğadnie miňdzy dwa prňty ukoŜne. Punkt przyciŃgania oznaczony 

pionowym krzyŨykiem ma wyŨszy priorytet niŨ punkt bliski i niŨszy priorytet niŨ punkt Ŝrodkowy. 

Analogicznie tego typu punkt moŨna znaleŦĺ w trybie przestrzennym (przy wyborze trybu Ămiňdzy wňzğamiò), a 

jedynŃ r·ŨnicŃ w stosunku do trybu pğaskiego bňdzie to, Ũe zamiast  przerywanych linii pomocniczych 

r·wnolegğych do ukğadu globalnego, w punkcie poczŃtkowym rysowanego prňta pojawi siň kolorowy, 

przestrzenny ukğad wsp·ğrzňdnych r·wnolegğy do globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. PoniŨej przedstawiono 

opisany przypadek dla trybu pğaskiego i przestrzennego.  

 

 
Rys. 3.41 Tryb pğaski 

 

 
Rys. 3.42 Tryb przestrzenny 

 

Opcja zadawania elementu o podanej dğugoŜci w kierunku wskazanego wektora dziağa r·wnieŨ w trybie pğaskim 

i przestrzennym. Jest to funkcja dobrze znana z program·w typu CAD, polegajŃca na graficznym wskazaniu 

kierunku wektora, a nastňpnie wpisaniu z klawiatury dğugoŜci prňta w tym kierunku  

i zatwierdzeniu jej klawiszem Enter. Kierunek wektora definiujemy, zaznaczajŃc punkt poczŃtkowy prňta i 

wskazujŃc (bez potwierdzania) inny punkt charakterystyczny ukğadu. Po wpisaniu z klawiatury wğaŜciwej 

dğugoŜci i potwierdzeniu klawiszem Enter, w podanym kierunku zostanie wprowadzony prňt  

o zadanej dğugoŜci. Funkcja zaczyna dziağaĺ automatycznie bez jakiegokolwiek wywoğania, gdy po wskazaniu 

kierunku zaczniemy wpisywaĺ wartoŜĺ numerycznŃ z klawiatury. W czasie wykorzystywania funkcji 

wprowadzania elementu w kierunku danego wektora chwilowo wyğŃczone zostajŃ wszystkie funkcje 

przyciŃgania do pozostağych punkt·w charakterystycznych. Chwilowe wyğŃczenie przyciŃgania dziağa tak dğugo, 

jak dğugo wpisujemy dğugoŜĺ wprowadzanego elementu i po zaakceptowaniu wartoŜci klawiszem Enter zostaje 

ono ponownie przywr·cone. Dowolny ruch myszkŃ w czasie wprowadzania dğugoŜci prňta przerywa dziağanie 

funkcji i r·wnieŨ przywraca przyciŃganie do punkt·w charakterystycznych. PoniewaŨ konsekwencjŃ 

wprowadzania prňta w kierunku wskazanego wektora z wyğŃczonym trybem przyciŃgania jest to, Ũe w 

przypadku gdy koniec prňta trafi dokğadnie na dowolny punkt na istniejŃcym elemencie, nie nastŃpi poğŃczenie 

obu prňt·w, trzeba dokğadnie rozwaŨyĺ, jaki efekt chcemy osiŃgnŃĺ. WyjŃtek stanowi sytuacja, gdy dokğadnie w 

tej samej lokalizacji znajdzie siň istniejŃcy wňzeğ ukğadu ï w·wczas nastŃpi ich automatyczne scalenie. Gdy 
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chcemy, aby nowy prňt byğ poğŃczony na koŒcu z dowolnym punktem charakterystycznym istniejŃcego prňta ï 

wykorzystujemy punkty przyciŃgania z pominiňciem trybu wprowadzania prňta  

w kierunku wskazanego wektora. Tryb wprowadzania prňt·w w kierunku wskazanego wektora jest zawsze 

priorytetowy i szybszy w stosunku do pozostağych moŨliwoŜci (np. od chwilowej blokady kursora i 

wprowadzania danych na zakğadce Geometria). Przykğad dziağania funkcji przedstawiono na rysunku poniŨej.  

 

 
Rys. 3.43 Opcja zadawania elementu o podanej dğugoŜci w kierunku wskazanego wektora 

 

Opcja przyciŃgania do pionowej i poziomej linii pomocniczej dziağa tylko w trybie pğaskim (tylko w tym trybie 

rysowane sŃ linie pomocnicze) i pozwala stale wykorzystywaĺ tryb ortogonalny bez koniecznoŜci jego 

ustawiania.  Gdy wğŃczona jest siatka punkt·w pomocniczych, poruszanie siň po liniach pomocniczych moŨliwe 

jest jedynie o skok siatki w danym kierunku. Przy wyğŃczonej siatce po liniach pomocniczych moŨemy poruszaĺ 

siň pğynnie. Opcja ta umoŨliwia szybkie uŨywanie trybu ortogonalnego, przy jednoczesnym dostňpie do 

moŨliwoŜci rysowania w innym dowolnym kierunku. Przy ustawionym trybie Ăortoò, moŨliwoŜĺ jednoczesnego 

rysowania w dowolnym kierunku jest niedostňpna.   

Funkcja zadawania elementu w kierunku wskazanego wektora moŨe byĺ wykorzystywana r·wnieŨ przy 

definiowaniu wektora przesuniňcia, odsuniňcia, kopiowania oraz przy innych funkcjach edycyjnych, 

wymagajŃcych wskazania wektora lub osi. 

W przypadku wskazania koŒca wprowadzanego prňta na dowolnym elemencie ukğadu lub linii pomocniczej i 

naciŜniňciu Spacji nie zostanie wprowadzony do ukğadu nowy prňt lecz zmieniona zostanie lokalizacja wňzğa 

poczŃtkowego prňta. W ten spos·b zmieniajŃc kilkukrotnie kolejnŃ lokalizacjň wňzğa poczŃtkowego prňta 

moŨemy ustaliĺ jego wğaŜciwŃ lokalizacjň. Kolejne zmiany lokalizacji potencjalnego wňzğa poczŃtkowego 

sygnalizowane sŃ na ekranie monitora Ŝladem w postaci szarej cienkiej linii z naniesionŃ odlegğoŜciŃ. ślad ten 

wyŜwietlany jest na ekranie do momentu zaakceptowania ostatecznej lokalizacji wňzğa poczŃtkowego przez 

uŨytkownika przez zwykğe klikniňcie lub do czasu opuszczenia funkcji wprowadzania prňta przez naciŜniňcie 

klawisza ESC. Opisana funkcja moŨe ğatwo posğuŨyĺ do odkğadania skğadowych wzglňdnych wňzğa 

poczŃtkowego w trybie pğaskim lub przestrzennym. 

Dodatkowym uğatwieniem w trybie graficznym moŨe r·wnieŨ byĺ wğŃczenie podpowiedzi kontekstowych 

pojawiajŃcych siň przy kursorze myszki, kt·re przy kaŨdej funkcji graficznej na bieŨŃco podajŃ informacjň, 

czego program w danej chwili oczekuje od uŨytkownika. WğŃczenia podpowiedzi kontekstowych moŨna  

dokonaĺ w oknie  UstawieŒ, zaznaczajŃc znacznik Pokazuj podpowiedzi obok kursora. Przykğady dziağania 

podpowiedzi kontekstowej pokazano przy omawianiu zadawania obciŃŨeŒ ruchomych. 

3.7 MODELOWANIE STRUKTURY  PRŇTOWEJ W TRYBIE PRZESTRZENNYM  

W programie R3D3-Rama 3D od wersji 15 umoŨliwiono rozpoczňcie modelowania struktury prňtowej dla 

pustego projektu r·wnieŨ przy wstňpnie wybranym trybie Ăprzestrzennym ï miňdzy wňzğamiò. W tym trybie 

dowolnie skrňcony widok przestrzenny reprezentowany przez widok skrňconego globalnego ukğadu 

wsp·ğrzňdnych w lewym dolnym rogu ekranu graficznego, po wybraniu funkcji wprowadzania prňta (Ăsztywny-

sztywnyò lub Ăprzegub-przegubò) nie ulega automatycznemu obrotowi do jednej z pğaszczyzn gğ·wnych. W 

takim przypadku dowolne klikniňcie na pğaskim ekranie monitora nie precyzuje trzech wsp·ğrzňdnych lokalizacji 

takiego klikniňcia. Aby tego uniknŃĺ pierwsze klikniňcie w pustym projekcie powoduje automatyczne 

przemieszczenie punktu o wsp·ğrzňdnych (0,0,0) okreŜlonych w globalnym ukğadzie wsp·ğrzňdnych do 

orientacyjnego punktu klikniňcia. W ten spos·b uŨytkownik zawsze zaczyna w tym trybie wprowadzanie 

element·w modelu od punku o globalnych wsp·ğrzňdnych 0,0,0. Po wyznaczeniu poğoŨenia wňzğa 

poczŃtkowego pierwszego prňta pozostaje nam wyznaczenie poğoŨenia wňzğa koŒcowego prňta. Ponownie 

dowolne klikniňcie na pğaskim ekranie monitora nie precyzuje trzech wsp·ğrzňdnych lokalizacji wňzğa 

koŒcowego prňta ale mamy tu kilka innych moŨliwoŜci: 
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¶ Po pierwsze moŨemy przez klikniňcie prawego klawisza myszki chwilowo rozdzieliĺ kursor graficzny i 

edycyjny, przejŜĺ na zakğadkň Geometria i w polach edycyjnych dx, dy, dz wpisaĺ wsp·ğrzňdne wzglňdne 

wňzğa koŒcowego prňta wzglňdem wňzğa poczŃtkowego. WciŜniňcie klawisza Enter akceptuje wpisane 

wsp·ğrzňdne. 

 
Rys. 3.44 Wňzeğ koŒcowy prňta lokalizowany przez wsp·ğrzňdne wzglňdne 

 

¶ Po drugie tak jak poprzednio okreŜlamy lokalizacjň przez podanie wsp·ğrzňdnych wzglňdnych dx, dy, dz 

traktujŃc jŃ tym razem jako wskazanie kierunku wektora a dğugoŜĺ prňta we wskazanym kierunku okreŜlamy 

przez podanie dğugoŜci L w odpowiednim polu edycyjnym na zakğadce Geometria. Nowe poğoŨenie koŒca 

prňta akceptujemy wciskajŃc klawisz Enter.  

¶  

 
Rys. 3.45 Wňzeğ koŒcowy lokalizowany prze podanie dğugoŜci prňta we wskazanym kierunku 

 

¶ Po trzecie w przypadku wprowadzania bardzo czňstych konstrukcji ortogonalnych posğugujemy siň jednŃ z 

szeŜciu p·ğosi zawsze r·wnolegğych do jednej z osi ukğadu globalnego, wystawianych automatycznie z 

wňzğa poczŃtkowego do kt·rych program realizuje przyciŃganie. Po okreŜleniu w ten spos·b kierunku 

wprowadzania prňta, puszczamy myszkň i z klawiatury wpisujemy odpowiedniŃ jego dğugoŜĺ w danym 

kierunku. Po zdefiniowaniu wňzğa koŒcowego prňta funkcja wprowadzania prňt·w jest kontynuowana a 

wňzeğ ten staje siň wňzğem poczŃtkowym kolejnego prňta z kt·rego ponownie wystawiane jest szeŜĺ p·ğosi 

do kt·rych program realizuje przyciŃganie.  

¶  

 

 
Rys. 3.46 Wňzeğ koŒcowy lokalizowany na jednej z p·ğosi wyprowadzonych z wňzğa poczatkowego 

 

KorzystajŃc z trzeciej z opisanych moŨliwoŜci w bardzo ğatwy i szybki spos·b moŨna w trybie przestrzennym 

wprowadziĺ dowolnŃ konstrukcjň ortogonalnŃ.  

Dalsze moŨliwoŜci przy wprowadzaniu element·w w trybie przestrzennym dotyczŃ wykorzystania Ŝledzenia 

(przy wğŃczonym trybie Ŝledzenia). śledzenie w tym trybie polega na wystawieniu z wňzğa na kt·ry 

naprowadzono kursor myszkŃ (bez klikania na wňzeğ) linii pomocniczej w postaci jednej z szeŜciu p·ğosi 

(zawsze najbliŨszej kursora myszki), r·wnolegğej do osi globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych oraz wyprowadzeniu 
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linii pomocniczej w postaci przedğuŨenia prňta przy najechaniu kursorem myszki na jeden z jego koŒc·w (bez 

klikania). Aby zachowaĺ maksymalnŃ czytelnoŜĺ przy wprowadzaniu prňt·w, zawsze jednoczeŜnie moŨe byĺ 

rysowane w trybie Ŝledzenia maksymalnie 4 linie pomocnicze (2 p·ğosie z wňzğ·w i 2 przedğuŨenia prňt·w).  

 

 
Rys. 3.47 Lokalizowanie punktu przeciňcia za pomocŃ Ŝledzenia 

 

Do tak wystawionych linii pomocniczych realizowane jest przyciŃganie w postaci punkt·w charakterystycznych: 

bliski z domiarem (ustawianym precyzyjnie za pomocŃ odpowiednich kursor·w-strzağek klawiatury), 

prostopadğy oraz rzeczywisty punkt przeciňcia linii pomocniczych lub linii pomocniczych i prňt·w. Wszystkie te 

punkty charakterystyczne na liniach pomocniczych oraz te i pozostağe punkty przyciŃgania na istniejŃcych 

prňtach pozwalajŃ precyzyjnie lokalizowaĺ w trybie przestrzennym wprowadzane wňzğy poczŃtkowe i koŒcowe 

nowych prňt·w. Po wprowadzeniu fragmentu konstrukcji, bňdŃc w trybie przestrzennym, po wywoğaniu funkcji 

wprowadzania prňta jako wňzeğ poczŃtkowy moŨemy wskazaĺ punkt charakterystyczny na linii pomocniczej lub 

na istniejŃcym prňcie. W tym drugim przypadku po wskazaniu wňzğa poczŃtkowego (jak r·wnieŨ wňzğa 

koŒcowego) na dğugoŜci istniejŃcego prňta, wyŜwietlone zostanie zapytanie czy istniejŃcy prňt ma zostaĺ 

podzielony wňzğem. JeŜli chcemy by oba elementy byğy w tym wňŦle w jakikolwiek spos·b fizycznie poğŃczone, 

naleŨy zawsze potwierdziĺ podzielenie prňta wňzğem.  

W przypadku gdy przy wykorzystaniu wyŨej opisanych moŨliwoŜci jako potencjalny punk koŒcowy prňta 

wskaŨemy dowolny punkt charakterystyczny ukğadu i zamiast zatwierdziĺ jego lokalizacjň klawiszem Enter 

naciŜniemy klawisz Spacji, w·wczas nie zostanie do ukğadu wprowadzony prňt o takiej lokalizacji zakoŒczenia a 

zamiast tego wňzeğ poczŃtkowy wprowadzanego prňta zostanie przeniesione w nowŃ wskazanŃ ostatnio 

lokalizacjň. 

3.8 GENERATORY KONSTRUKCJ I 

W programie zawarte sŃ parametryczne generatory konstrukcji. SğuŨŃ one do automatycznego tworzenia 

gotowych ukğad·w prňtowych: ram prostokŃtnych, ğuk·w, kratownic pğaskich, wiŃzar·w dachowych, wieŨ 

przestrzennych i przekryĺ geodezyjnych. 

NaleŨy okreŜliĺ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okreŜliĺ jego parametry (np. iloŜĺ przňseğ ramy, iloŜĺ 

segment·w ğuku itp.), a program automatycznie wygeneruje cağy obiekt. Przykğadowe generatory kratownic 

pğaskich, wiŃzar·w dachowych, wieŨ przestrzennych i przekryĺ geodezyjnych opisano poniŨej. Pozostağe 

generatory ram prostokŃtnych i ğuk·w zostağy om·wione szczeg·ğowo w rozdziale 5 ï Tworzenie przykğadowej 

konstrukcji.  

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe przy wprowadzaniu do projektu element·w przy pomocy generator·w, prňty utworzone z 

generatora automatycznie dzielone sŃ i przypisywane do odpowiednich grup prňt·w. Nastňpnie uŨytkownik 

moŨe dowolnie zmieniaĺ te przypisania lub nazwy grup w oknie  Grupy prňt·w. 
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3.9 GENERATORY KRATOWNIC  I WIłZARčW  

Generatory kratownic i wiŃzar·w, tak jak wszystkie pozostağe generatory, moŨna wywoğaĺ z paska gğ·wnego 

programu lub z menu: Narzňdzia ï  Generator kratownic pğaskich/  Generator wiŃzar·w dachowych/  

Generator wieŨ kratowych.  

 

 
Rys. 3.48 Menu Narzňdzia 

3.9.1 Kratownice pğaskie 

 
Rys. 3.49 Generator kratownic pğaskich 

 

Okno  Kratownice pğaskie przeznaczone jest do wprowadzania do projektu parametrycznie zdefiniowanych, 

pğaskich ukğad·w kratowych. Podzielone jest ono na cztery grupy danych:  Rodzaj kratownicy, Wymiary, 

Przekroje prňt·w i PoğoŨenie. 
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Pierwszym krokiem jest okreŜlenie typu wprowadzanej kratownicy, przez naciŜniňcie przycisku Typ i wybranie 

odpowiedniego ksztağtu (16 dostňpnych typ·w symetrycznych lub poğ·wek) z okna jak niŨej: 

 

 
Rys. 3.50 Typy kratownic pğaskich 

 

Kolejnym elementem przy okreŜlaniu rodzaju kratownicy jest zaznaczenie (lub nie) kolejnych element·w 

widocznych pod rysunkiem kratownicy, takich jak: Symetria, Pasy sztywne, Podpory (przegubowe).   

Po zdefiniowaniu typu kraty naleŨy, posğugujŃc siň podpowiedziŃ rysunkowŃ, okreŜliĺ wszystkie niezbňdne 

parametry geometryczne wprowadzanego ukğadu, zawarte z lewej strony okna dialogowego, wraz z przekrojami 

poszczeg·lnych element·w kratownicy. IloŜĺ i rodzaj tych danych zaleŨny jest od wybranego typu kraty. SŃ to 

dane czňsto wzajemnie zaleŨne (wyliczajŃ siň automatycznie), a ich nadmiarowoŜĺ wynika z potrzeby 

maksymalnego uproszczenia wprowadzanych danych.  

Ostatnim elementem jest okreŜlenie poğoŨenia kratownicy w ukğadzie. MoŨna tego dokonaĺ podajŃc: dğugoŜĺ 

kraty L, punkt poczŃtkowy oraz wskazujŃc kierunek rysowania sğupk·w kratownicy (w·wczas kratownica o 

dğugoŜci L zostanie narysowana w domyŜlnej pğaszczyŦnie XZ) lub wskazaĺ (podaĺ) dwa dowolne punkty 

(poczŃtkowy i koŒcowy), na podstawie kt·rych obliczana jest dğugoŜĺ L kratownicy oraz wskazaĺ kierunek 

rysowania sğupk·w (X, Y lub Z) kratownicy. W przypadku rysowania kratownic symetrycznych punkt 

poczŃtkowy i koŒcowy powinny znajdowaĺ siň na tym samym poziomie (mieĺ tň samŃ wsp·ğrzňdnŃ w kierunku 

rysowania sğupk·w). W innym przypadku kratownica symetryczna bňdzie narysowana w rzucie wskazanych 

punkt·w. Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekroj·w prňt·w. W celu zmiany listy 

dostňpnych w projekcie przekroj·w naleŨy wywoğaĺ okno  Menagera przekroj·w przyciskiem w 

nagğ·wku panelu Przekroje prňt·w i uzupeğniĺ listň projektu o odpowiednie przekroje. 
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3.9.2 WiŃzary dachowe 

 
Rys. 3.51 Generator wiŃzar·w dachowych 

 

Dziağanie generatora  WiŃzar·w dachowych jest analogiczne do poprzedniego generatora kratownic pğaskich. 

Z prawej strony zakğadki, w grupie Rodzaj wiŃzara, wybieramy z dostňpnej listy typ geometryczny wiŃzara oraz 

decydujemy, czy po wstawieniu ma on zawieraĺ podpory i wystawione okapy. PoniŨej w grupie PoğoŨenie, 

wskazujemy lub definiujemy przez podanie wsp·ğrzňdnych punkt wstawienia wiŃzara na pğaszczyŦnie Ăxzò 

(wňzeğ lewej skrajnej podpory) oraz ewentualnie podajemy kŃt obrotu wiŃzara wzglňdem pionowej osi Ăzò lub 

poziomej Ăxò. Z lewej strony zakğadki podajemy kolejno oznaczone na rysunku parametry geometryczne 

wiŃzara oraz przypisujemy z listy przekroje poszczeg·lnym typom element·w. Po zdefiniowaniu wszystkich 

danych i naciŜniňciu przycisku OK dŦwigar zostanie automatycznie wstawiony do projektu. W przypadku pr·by 

wprowadzenia wymiar·w wzajemnie sprzecznych lub takich, kt·re zmieniajŃ typ geometryczny wiŃzara, 

operacja wstawiania wiŃzara zostanie przerwana z wyprowadzeniem odpowiedniego komunikatu. Po wstawieniu 

wiŃzara do ukğadu wszystkie prňty wiŃzara zostanŃ wstňpnie pogrupowane w odpowiednie dla danego typu 

grupy prňt·w. Tak jak dla innych generator·w, w przypadku natrafienia  przy wstawianiu nowego wňzğa na 

wňzeğ istniejŃcy, oba wňzğy zostanŃ scalone w jeden. Analogicznie, gdy oba wňzğy nowo wstawianego prňta 

natrafiŃ w tej samej lokalizacji na istniejŃce wňzğy poğŃczone prňtem, oba prňty zostanŃ scalone.  

PoniŨej przedstawiono dostňpne w programie typy geometryczne dachowych wiŃzar·w drewnianych (32 

schematy): 
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Rys. 3.52 Typy wiŃzar·w dachowych 

 

Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekroj·w prňt·w. W celu zmiany listy dostňpnych w 

projekcie przekroj·w naleŨy wywoğaĺ okno  Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu 

Przekroje prňt·w i uzupeğniĺ listň projektu o odpowiednie przekroje. 

3.9.3 WieŨe kratowe 

Generator wieŨ kratowych przeznaczony jest do automatycznego wstawiania do projektu kratownic 

przestrzennych o przekroju prostokŃtnym lub tr·jkŃtnym (r·wnobocznym), o pasach r·wnolegğych lub 

zbieŨnych. KaŨdy typ wieŨy moŨe wystňpowaĺ w czterech odmianach skratowania bocznego, a przypadku 

kratownic prostokŃtnych posiadaĺ dodatkowo stňŨenia poziome. Pasy kratownic mogŃ byĺ ciŃgğe lub 

przegubowe, na dole podparte (lub nie) podporŃ przegubowŃ. StňŨenia poziome typu X, zakğadane r·wnomiernie 

co zadanŃ iloŜĺ p·l, mogŃ w miejscu skrzyŨowania byĺ poğŃczone przegubowo lub krzyŨowaĺ siň bezstykowo. 
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Rys. 3.53 WieŨe kratowe 

 

Dana zawarte w oknie  WieŨe kratowe podzielone zostağy na cztery odrňbne grupy: Rodzaj kratownicy, 

Przekroje prňt·w, Parametry, PoğoŨenie.  

W ramach Rodzaju kratownicy moŨemy okreŜliĺ typ przekroju wieŨy (prostokŃtny, tr·jkŃtny r·wnoboczny), 

zbieŨnoŜĺ pas·w, rodzaj skratowania bocznego i wystňpowanie stňŨeŒ poziomych. Dodatkowo moŨemy 

zdecydowa, czy ma byĺ zachowana ciŃgğoŜĺ pas·w i czy majŃ byĺ automatycznie zağoŨone podpory 

przegubowe. W grupie Przekroje prňt·w poszczeg·lnym elementom kratownicy moŨemy przypisaĺ wczeŜniej 

zdefiniowane przekroje prňt·w. W celu zmiany listy dostňpnych w projekcie przekroj·w naleŨy wywoğaĺ okno 

 Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu Przekroje prňt·w i uzupeğniĺ listň projektu o 

odpowiednie przekroje. 

W grupie Parametry podajemy wysokoŜĺ cağkowitŃ wieŨy i jej wymiary przy podstawie i na gğowicy. 

Dodatkowo w tej grupie naleŨy okreŜliĺ liczbň segment·w, na kt·re wieŨa zostanie podzielona oraz miejsca 

wystňpowania skratowaŒ poziomych i spos·b ich ğŃczenia w miejscu skrzyŨowania. Ostatnim elementem 

zakğadki jest wskazanie lub podanie wsp·ğrzňdnej punktu wstawienia wieŨy w grupie PoğoŨenie. Punkt 

wstawienia okreŜlony jest zawsze w Ŝrodku ciňŨkoŜci podstawy wieŨy. Po naciŜniňciu przycisku OK 

zdefiniowany element zostanie wstawiony do projektu. 

3.10 GENERATOR PRZEKRYĹ GEODEZYJNYCH  

3.10.1 Przekrycia geodezyjne 

Kopuğa (sfera) geodezyjna powstaje przez rzutowanie sferyczne wierzchoğk·w wypukğego wieloŜcianu 

foremnego wpisanego w tň sferň (np. dwudziestoŜcianu, oŜmioŜcianu lub czworoŜcianu) wraz z regularnŃ siatkŃ 

triangulacyjnŃ naniesionŃ na wszystkie Ŝciany wieloŜcianu (najczňŜciej w postaci tr·jkŃt·w r·wnobocznych), na 

powierzchniň tej sfery. Tak otrzymana struktura jest sferŃ geodezyjnŃ 1. stopnia, a otrzymany przez poğŃczenie 

wierzchoğk·w wypukğy wieloŜcian moŨe posğuŨyĺ do dalszej triangulacji i rzutowania pozwalajŃcego 

otrzymywaĺ sfery geodezyjne wyŨszego stopnia. Sfera tego typu stanowi podstawň do konstruowania 

zaawansowanych technologicznie i architektonicznie szkielet·w prňtowych przekryĺ dachowych (np. Zğote 

Tarasy w Warszawie). Wprowadzenie do programu struktur prňtowych opartych na ksztağcie sfery  

i elipsoidy geodezyjnej przez podawanie wsp·ğrzňdnych kolejnych wňzğ·w jest bardzo Ũmudne, a przy bardziej 

zğoŨonych obiektach cağkowicie nieefektywne. Dlatego teŨ w programie umieszczono gotowy generator struktur 

prňtowych w ksztağcie sfery (elipsoidy) geodezyjnej, kt·ry moŨe zostaĺ wykorzystany do projektowania tego 

typu ukğad·w. Algorytm wyznaczania wsp·ğrzňdnych wňzğ·w przekryĺ geodezyjnych zostağ oparty na uznanej 

implementacji Geodesic Dome Design ĂDOMEò Version 4.6, kt·rej autorem jest Richard J. Bono. Wyznaczony 

w ten spos·b wieloŜcian w ksztağcie sfery (elipsoidy) lub jej wycinka, wraz z dostňpnymi w programie 

http://www.cris.com/~rjbono/html/rjb.html
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narzňdziami edycyjnymi, moŨe posğuŨyĺ do ksztağtowania zğoŨonych struktur szkieletowych, kt·rych ostateczny 

ksztağt zaleŨy jedynie od inwencji projektanta.  

3.10.2 Opis generatora przekryĺ geodezyjnych 

W odr·Ũnieniu od pozostağych generator·w konstrukcji umieszczonych w programie, generator przekryĺ 

geodezyjnych ma  inne przeznaczenie funkcjonalne. Tak jak w przypadku dotychczasowych ukğad·w 

parametrycznych, generowany schemat moŨna uznaĺ w jakimŜ stopniu za kompletny ze wzglňd·w statycznych, 

tak w przypadku generatora powierzchni geodezyjnych mamy raczej do czynienia z propozycjŃ modelu siatki 

prňt·w, kt·ra moŨe zostaĺ wykorzystana przez uŨytkownika do zbudowania odpowiedniego modelu statycznego 

przekrycia.  Dlatego teŨ otrzymany ukğad siatki prňt·w, majŃcy ksztağt peğnej sfery, elipsoidy lub jej wycinka, 

uŨytkownik powinien odpowiednio zmodyfikowaĺ narzňdziami dostňpnymi w programie, np. w najprostszym 

przypadku usunŃĺ poğowň sfery w celu uzyskania kopuğy geodezyjnej i doğoŨyĺ podpory we wğaŜciwych 

wňzğach.  W generatorze zastosowano kilka ograniczeŒ wynikajŃcych z moŨliwoŜci algorytmu oraz wydajnoŜci 

interfejsu programu. Jednak ich przyjňcie jest na tyle nadmiarowe, Ũe nie stanowi istotnego ograniczenia dla 

uŨytkownika i pozwala na wygenerowanie ukğad·w znacznie wiňkszych, niŨ uŨytkownik jest w stanie policzyĺ 

na aktualnie uŨywanym sprzňcie. G·rnŃ granicň moŨliwoŜci generatora ustawiono tak, by  

w kaŨdym moŨliwym ustawieniu jego parametr·w liczba prňt·w nie przekraczağa dla sfery lub elipsoidy okoğo 

30 000, a liczba wňzğ·w 10 000 i poğowy tych wartoŜci dla wycinka. NaleŨy r·wnieŨ pamiňtaĺ, Ũe dla siatki 

Buckyôego dostňpne sŃ w generatorze tylko peğna sfera lub elipsoida zbudowana w klasie 1. R·wnieŨ dla 

dowolnego wieloŜcianu podstawy, przy siatce tr·jkŃtnej, zbudowanego w 2. klasie powierzchni, zaleca siň 

stosowaĺ parzystŃ gňstoŜĺ podziağu geodezyjnego. W innym przypadku otrzymana powierzchnia bňdzie skğadağa 

siň z rozdzielnych fragment·w sfery. NaleŨy r·wnieŨ zwr·ciĺ uwagň, Ũe podana przez uŨytkownika gňstoŜĺ 

podziağu geodezyjnego nie przekğada siň wprost na iloŜĺ otrzymanych prňt·w i wňzğ·w siatki, choĺ oczywiŜcie 

czym wiňksza gňstoŜĺ podziağu, tym wiňksza gňstoŜĺ otrzymanej siatki. Szczeg·ğowy zakres ograniczeŒ 

generatora pokazano w tabeli poniŨej: 

  

Tabela wartoŜci granicznych parametr·w 

 generatora przekryĺ geodezyjnych 

WieloŜcian podstawy: 
Typ 

siatki: 
Ksztağt: Klasa pow. 

 

GňstoŜĺ podziağu: 

 
W
i
e
l
o
k
r
o
t
n
o
Ŝ

ĺ 

g
ň
s
t
o
Ŝ
c
i

 

  
p

o
d

z
ia
ğ
u
:

 

 

min 

 

 

max 

 

DwudziestoŜcian Tr·jkŃtna Sfera 1 1 30 1 
DwudziestoŜcian Tr·jkŃtna Sfera 2 2 30 1*  
DwudziestoŜcian Tr·jkŃtna Wycinek 1 1 100 1 
DwudziestoŜcian Tr·jkŃtna Wycinek 2 2 200 1 
DwudziestoŜcian Buckyôego Sfera 1 3 51 3 
DwudziestoŜcian Buckyôego Sfera 2 - - - 
DwudziestoŜcian Buckyôego Wycinek 1 - - - 
DwudziestoŜcian Buckyôego Wycinek 2 - - - 

OŜmioŜcian Tr·jkŃtna Sfera 1 1 50 1 
OŜmioŜcian Tr·jkŃtna Sfera 2 2 50 1*  
OŜmioŜcian Tr·jkŃtna Wycinek 1 1 100 1 
OŜmioŜcian Tr·jkŃtna Wycinek 2 2 200 1 
OŜmioŜcian Buckyôego Sfera 1 3 72 3 
OŜmioŜcian Buckyôego Sfera 2 - - - 
OŜmioŜcian Buckyôego Wycinek 1 - - - 
OŜmioŜcian Buckyôego Wycinek 2 - - - 

CzworoŜcian Tr·jkŃtna Sfera 1 1 70 1 
CzworoŜcian Tr·jkŃtna Sfera 2 2 70 1*  
CzworoŜcian Tr·jkŃtna Wycinek 1 1 100 1 
CzworoŜcian Tr·jkŃtna Wycinek 2 2 200 1 
CzworoŜcian Buckyôego Sfera 1 3 102 3 
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CzworoŜcian Buckyôego Sfera 2 - - - 
CzworoŜcian Buckyôego Wycinek 1 - - - 
CzworoŜcian Buckyôego Wycinek 2 - - - 

* - zalecane uŨycie wartoŜci parzystych 

3.10.3 Opis okna generatora przekryĺ geodezyjnych 

Okno generatora wywoğujemy, wybierajŃc na g·rnym pasku narzňdziowym z rozwijalnego menu Generator·w 

konstrukcji opcjň:  Generator przekryĺ geodezyjnych.  

 

 
Rys. 3.54 Widok okna generatora przekryĺ geodezyjnych 

 

Z lewej strony okna dialogowego znajduje siň dynamiczny podglŃd generowanego aktualnie ukğadu. PodglŃd ten 

jest na bieŨŃco aktualizowany przy kaŨdej zmianie dowolnego parametru generatora. Dodatkowo w oknie 

podglŃdu dostňpne sŃ funkcje: obracania, powiňkszania i przesuwania, dziağajŃce analogicznie jak dla gğ·wnego 

ekranu graficznego programu. Pod okienkiem podglŃdu wyŜwietlane sŃ r·wnieŨ na bieŨŃco aktualizowane 

informacje o iloŜci wňzğ·w i prňt·w w generowanym modelu oraz minimalna i maksymalna dğugoŜĺ prňta, jaka 

bňdzie potrzebna do zbudowania ukğadu. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe iloŜĺ prňt·w i wňzğ·w dotyczy zawsze cağej sfery 

(elipsoidy) lub jej wycinka, a w przypadku gdy sferň bňdziemy chcieli modyfikowaĺ do np. kopuğy, docelowo 

iloŜci te bňdŃ o okoğo poğowň mniejsze. Minimalna i maksymalna dğugoŜĺ prňt·w zaleŨy zawsze od wybranych 

przez uŨytkownika parametr·w przekrycia, a zwğaszcza jego Ŝrednicy bazowej i geodezyjnej gňstoŜci podziağu. 

Z prawej strony okna znajdujŃ siň gğ·wne Parametry sterujŃce ksztağtem i wielkoŜciŃ generowanej struktury. SŃ 

to: 

¶ WieloŜcian podstawy konstrukcyjnej: DwudziestoŜcian, OŜmioŜcian lub CzworoŜcian. 

¶ Ksztağt przekrycia: Sfera lub Wycinek sfery, Elipsoida lub Wycinek Elipsoidy. 

¶ Typ siatki: Tr·jkŃtna lub Buckyôego (siatka Buckyôego dostňpna jest jedynie dla peğnej sfery lub elipsoidy 

oraz powierzchni klasy 1.). 

¶ Klasa powierzchni: 1 lub 2. 

¶ średnica bazowa sfery lub elipsoidy: edytowalny parametr podany w metrach, w zakresie od 1 do 1000 m. 

¶ Stosunek Ŝrednic elipsoidy: wartoŜĺ w zakresie od 0 do 2 (parametr dostňpny jedynie dla elipsoidy i 

wycinka elipsoidy). 

¶ Geodezyjna gňstoŜĺ podziağu: parametr bňdŃcy liczbŃ cağkowitŃ, decydujŃcy o gňstoŜci otrzymanej siatki. 

Na koŒcu listy Parametr·w wyŜwietlany jest zawsze komunikat podpowiadajŃcy uŨytkownikowi zakres 

dostňpnych wartoŜci gňstoŜci podziağu dla aktualnego ustawienia. W komunikacie tym podpowiadana jest 

r·wnieŨ wymagana, bňdŃca wielokrotnoŜciŃ liczby 3, wartoŜĺ gňstoŜci podziağu dla siatki Buckyôego oraz 

zalecana parzysta wartoŜĺ dla sfery lub elipsoidy klasy 2. 
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Pod grupŃ Parametr·w umieszczone sŃ trzy dodatkowe dane definiujŃce charakter wstawianego do programu 

ukğadu. SŃ to: 

¶ Rodzaj wňzğ·w: Przegubowe lub Sztywne (dla siatki Buckyôego zaleca siň stosowanie tylko wňzğ·w 

sztywnych ze wzglňdu na geometrycznŃ niezmiennoŜĺ ukğadu). 

¶ Przekr·j: lista przekroj·w dostňpnych w projekcie, z kt·rej wybrany przekr·j zostanie przypisany do prňt·w 

utworzonych w generatorze (prňty te zostanŃ umieszczone w automatycznie stworzonej grupie prňt·w o 

nazwie: PG nr - siatka). W celu zmiany listy dostňpnych w projekcie przekroj·w naleŨy wywoğaĺ okno 

 Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu Przekr·j i uzupeğniĺ listň projektu o 

odpowiednie przekroje. 

¶ Punkt wstawienia Ŝrodka powierzchni: okreŜlany jest on przez wpisanie lub wskazanie na ekranie 

graficznym wsp·ğrzňdnych punktu, bňdŃcego Ŝrodkiem wstawianej struktury (sfery lub elipsoidy). 

3.11 SELEKCJA WŇZĞčW, PRŇTčW I OBCIłŧEő 

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujŃcych ukğad naleŨy uprzednio zaznaczyĺ elementy do modyfikacji. 

Zaznaczone elementy (wňzğy, prňty, obciŃŨenia) otoczone sŃ grubŃ liniŃ ï obw·dkŃ w kolorze danego elementu. 

 

Elementy moŨna zaznaczaĺ na kilka sposob·w. KlikajŃc lewym przyciskiem myszy na elemencie zaznaczamy 

pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego elementu powoduje usuniňcie zaznaczenia pozostağych element·w 

tego samego typu - w ten spos·b tylko jeden element (osobno wŜr·d prňt·w, wňzğ·w i obciŃŨeŒ) ukğadu moŨe 

byĺ zaznaczony. Aby zaznaczyĺ kilka element·w, naleŨy podczas klikania myszkŃ trzymaĺ wciŜniňty klawisz 

Shift. 

 

Szybszym sposobem na zaznaczenie wiňkszej iloŜci element·w jest przytrzymanie klawisza Ctrl i wskazanie 

element·w oknem. TrzymajŃc wciŜniňty klawisz Ctrl naleŨy wcisnŃĺ (i trzymaĺ!) lewy przycisk myszy, a 

nastňpnie przesunŃĺ myszkň. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty, kt·re znajdowağy siň w narysowanym 

oknie, zostanŃ zaznaczone. 

JeŜli okno byğo rysowane od strony lewej do prawej, to zaznaczone zostanŃ tylko te obiekty, kt·re w cağoŜci 

zmieŜciğy siň w rysowanym oknie (okno obejmujŃce). Prňty, kt·re czňŜciowo zawierağy siň w oknie, nie zostanŃ 

zaznaczone. W przypadku rysowania od strony prawej do lewej wszystkie obiekty przeciňte oknem zostanŃ 

zaznaczone - nawet te, kt·re tylko czňŜciowo zawierağy siň w oknie (okno przecinajŃce). 

 

JeŜli do jednego prňta lub wňzğa przyğoŨonych jest kilka obciŃŨeŒ, to ich graficzna selekcja moŨe byĺ utrudniona. 

MoŨna wtedy skorzystaĺ z narzňdzia   Edycja obciŃŨenia prňta oraz  Edycja obciŃŨenia wňzğa. 

Uruchamiamy je z menu g·rnego Edycja. Przed uruchomieniem naleŨy zaznaczyĺ jeden prňt lub jeden wňzeğ. W 

oknie, kt·re zostanie wyŜwietlone, przedstawione jest zestawienie wszystkich obciŃŨeŒ wybranego prňta lub 

wňzğa. KlikajŃc na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli, moŨemy modyfikowaĺ selekcjň poszczeg·lnych 

obciŃŨeŒ. 
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Rys. 3.55 ObciŃŨenia prňta, wňzğa i podpory 

 

W menu g·rnym Edycja znajdujŃ siň takŨe funkcje umoŨliwiajŃce zaznaczenie, usuniňcie zaznaczenia i 

odwr·cenie zaznaczenia wszystkich prňt·w oraz wňzğ·w. 

 

Aby szybko usunŃĺ wszystkie zaznaczenia wszystkich element·w projektu, naleŨy wcisnŃĺ klawisz Esc. 

 

SzybkŃ selekcjň cağych grup prňt·w lub element·w wymiarowych moŨna przeprowadziĺ zaznaczajŃc 

odpowiedni znacznik w Ădrzewie projektuò lub wybierajŃc odpowiedniŃ funkcjň w oknie Grup prňt·w i 

element·w wymiarowych. Analogicznie selekcjň cağych grup obciŃŨeŒ moŨna wykonaĺ, zaznaczajŃc 

odpowiednie znaczniki w Ădrzewie projektuò. 

 

Przy selekcji element·w w projekcie naleŨy pamiňtaĺ, Ũe na zakğadce Geometria obowiŃzuje priorytet 

zaznaczania prňt·w i wňzğ·w, a na zakğadce ObciŃŨenia zaznaczania obciŃŨeŒ. 

3.12 FUNKCJA ZAZNACZANIA P RŇTčW WE WSKAZANEJ PĞASZCZYťNIE 

Funkcja  Zaznacz prňty w pğaszczyŦnie przewidziana jest w programie R3D3 - Rama 3D do dw·ch 

podstawowych cel·w: sprawdzania poprawnoŜci  modelu pod wzglňdem wsp·ğpğaszczyznowoŜci 

wprowadzonych prňt·w oraz do szybkiej selekcji prňt·w w celu zadania obciŃŨenia powierzchniowego (np. na 

poğaciach dachowych). Funkcjň wywoğujemy z gğ·wnego paska narzňdziowego, z grupy narzňdzi do 

zaznaczania lub z menu g·rnego Edycja. Po wywoğaniu funkcji uŨytkownik zostanie poproszony o wskazanie 

trzech punkt·w niewsp·ğliniowych na elementach ukğadu, w celu wyznaczenia wğaŜciwej pğaszczyzny. 

Nastňpnie program przeszuka wszystkie widoczne prňty ukğadu i wyselekcjonuje te z nich, dla kt·rych oba 

wňzğy oddalone sŃ od wskazanej pğaszczyzny nie wiňcej niŨ 1 cm. Efektem dziağania funkcji jest zaznaczenie 

prňt·w leŨŃcych w jednej pğaszczyŦnie z okreŜlonŃ powyŨej dokğadnoŜciŃ. Przy wskazywaniu trzech punkt·w 

pğaszczyzny, zaleca siň wybieraĺ takie punkty ukğadu, kt·re tworzŃ najbardziej oddalone wierzchoğki tr·jkŃta. 

3.13 FUNKCJE MENU KONTEKST OWEGO 

CzňŜĺ operacji edycyjnych dla zakğadki Geometria i ObciŃŨenia dostňpna jest z poziomu menu kontekstowego. 

Menu kontekstowe wywoğuje siň, klikajŃc prawym przyciskiem myszy na oknie roboczym programu. Menu jak 

niŨej pojawi siň tylko wtedy, gdy w projekcie zaznaczone sŃ jakieŜ elementy (np. wňzğy, podpory, prňty, 

obciŃŨenia). W innych przypadkach menu kontekstowe bňdzie ograniczone  do moŨliwych dla danego wyboru 

operacji. 
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Rys. 3.56 Menu kontekstowe dla zakğadki Geometria i ObciŃŨenia 

 

WyglŃd menu zmienia siň w zaleŨnoŜci od tego, jakie elementy sŃ wybrane.  

 

Operacje dostňpne w menu dla zaznaczonych prňt·w: 

¶  Kopiuj zaznaczone prňty ï kopiuje zaznaczone prňty o podany/wskazany wektor. Funkcja kopiowania 

dziağa po uruchomieniu wielokrotnie. Jednorazowe klikniňcie klawisza ESC umoŨliwia zmianň punktu 

poczŃtkowego wektora kopiowania a dwukrotne klikniňcie klawisza ESC wyğŃcza funkcjň. W trakcie 

kopiowania widoczny jest wektor przemieszczenia i Ăawatarò kopiowanej czňŜci ukğadu. 

¶  OdsuŒ zaznaczone prňty ï odsuwa zaznaczone prňty o podany/wskazany wektor. Prňty niezaznaczone, 

kt·re sŃ poğŃczone z odsuwanymi wňzğami, pozostajŃ niezmienione (zerwanie poğŃczenia). W trakcie 

odsuwania widoczny jest wektor przemieszczenia i Ăawatarò odsuwanej czňŜci ukğadu. Jednorazowe 

klikniňcie klawisza ESC wyğŃcza funkcjň. 

¶  PrzesuŒ zaznaczone prňty ï przesuwa zaznaczone prňty o podany/wskazany wektor. Prňty nie 

zaznaczone, kt·re sŃ poğŃczone z przesuwanymi wňzğami, zostanŃ zmodyfikowane i zachowujŃ poğŃczenie z 

prňtami przesuwanymi. W trakcie przesuwania widoczny jest wektor przemieszczenia i Ăawatarò 

przesuwanej czňŜci ukğadu. Jednorazowe klikniňcie klawisza ESC wyğŃcza funkcjň. 

¶  Lustro ï odbija w lustrze zaznaczone prňty wzglňdem wskazanej pğaszczyzny prostopadğej do 

pğaszczyzny ekranu  lub wskazanej, dowolnie usytuowanej w przestrzeni osi.  
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¶  Obr·t ï obraca zaznaczone prňty o dowolny kŃt wzglňdem wskazanej, dowolnie usytuowanej w 

przestrzeni osi.  

¶  Podziel prňty wňzğami ï dzielenie prňt·w wňzğami. 

¶  Scalaj ï funkcja scalania kilku kolejnych prňt·w wsp·ğosiowych (dostňpna jedynie dla prňt·w 

speğniajŃcych okreŜlone warunki). 

¶  UsuŒ zaznaczone prňty ï usuwanie zaznaczonych prňt·w. 

¶  ZamieŒ na podrys ï zamienia zaznaczone prňty na podrys. 

¶ Wstaw kopiň jako podrys ï wstawia kopiň zaznaczonych prňt·w jako podrys (w zmienionej lokalizacji). 

¶  Ustaw kierunek ukğadu lokalnego ï funkcja ustawia kierunek ukğadu lokalnego prňta, przez wskazanie 

kierunku wektora jednej z jego osi (prostopadğej do osi prňta). 

¶  ZmieŒ kierunek ukğadu lokalnego ï funkcja zamienia kierunek ukğadu lokalnego prňt·w tak, Ũe oŜ Ăxò 

uğoŨona wzdğuŨ prňta, skierowana jest w przeciwnym kierunku. ObciŃŨenia zadane w ukğadzie lokalnym, 

pozostajŃ w ukğadzie lokalnym i mogŃ ulec zmianie co do kierunku. 

¶  WydğuŨ elementy ï funkcja wydğuŨania wskazanych element·w o zadanŃ wartoŜĺ lub do zaznaczonych 

wczeŜniej granic. 

¶  Ustaw/  UsuŒ ciňgno ï ustawia lub usuwa dla prňta dwuprzegubowego typ prňta Ăciňgnoò. 

¶  UsuŒ mimoŜr·d/  Prňt na mimoŜrodzie ï ustawia, edytuje lub usuwa dla prňta mimoŜr·d w wňzğach 

koŒcowych. 

¶ Wyznacz wsp·ğ. dğugoŜci wyboczeniowej - funkcja uruchamia automatyczny kalkulator 

wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej dla prňt·w. 

¶  Kalkulator wsp·ğ. dğugoŜci wyboczeniowej ï opcja dostňpna dla pojedynczo zaznaczonego prňta o 

stağym przekroju nie bňdŃcego ciňgnem. Funkcja dostňpna na zakğadce Geometria, ObciŃŨenia i Wyniki. 

¶  Renumeracja prňt·w i wňzğ·w ï funkcja dostňpna dla dowolnej liczby zaznaczonych prňt·w i wňzğ·w o 

ile w oknie WğaŜciwoŜci projektu wybrano opcjň Numeracja uŨytkownika ï statyczna. Funkcja dostňpna na 

zakğadce Geometria i ObciŃŨenia. 

 

Operacje na przekrojach zaznaczonych prňt·w: 

¶  Edycja przekroju ï funkcja wywoğujŃca okno Edycji przekroju (dostňpna jedynie przy zaznaczeniu 

pojedynczego prňta lub grupy prňt·w o takim samym przekroju). 

¶  ZamieŒ koŒce prňta ï funkcja dla prňt·w o zmiennej geometrii zamienia miejscami przekr·j 

poczŃtkowy i koŒcowy 

 

Operacje dla zaznaczonych wňzğ·w: 

¶  PrzesuŒ zaznaczone wňzğy ï przesuwa wňzğy o podany wektor. 

¶  UsuŒ zaznaczone wňzğy ï usuwa wňzğy wraz z prňtami doğŃczonymi do wňzğa. 

¶  Wyr·wnaj/Modyfikuj wňzğy ï opcja pozwala na grupowŃ korektň wsp·ğrzňdnych wňzğ·w lub jednej 

skğadowej wsp·ğrzňdnych.  

 

Operacja usuwania wymiar·w: 

¶  UsuŒ zaznaczone wymiary ï funkcja usuwajŃca z projektu zaznaczone wymiary. 

 

Operacja tworzenia element·w wymiarowych i zğŃcz: 

¶  Utw·rz elementy wymiarowe ï funkcja tworzŃca elementy wymiarowe z grupy prňt·w wsp·ğliniowych 

o takim samym przekroju. 

¶  Utw·rz zğŃcze ï grupa funkcji definiujŃca w modelu typ zğŃcza, dostňpna tylko w projektach 

Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wňzğa niepodporowego lub zaznaczonego pojedynczego 

wňzğa niepodoprowego i kilku prňt·w schodzŃcych siň w tym wňŦle. Dostňpne typy zğŃcz: PodciŃg ï 

Belka, Sğup ï Belka, Sğup ï Belka doczoğowe, Belka ï Belka, Belka ï Belka doczoğowe, 

Kratowe z blachŃ wňzğowŃ (typu: K, KT, N, T, Y),  Kratowo rurowe spawane (typu: K, KT, N, T, X, Y).. 

Funkcje dostňpne na zakğadce Geometria i ObciŃŨenia. 
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¶  Utw·rz zakotwienie ï grupa funkcji definiujŃca w modelu typ zakotwienia, dostňpna tylko w 

projektach Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wňzğa podporowego lub zaznaczonego 

pojedynczego wňzğa podoprowego i jednego prňta w tym wňŦle. Dostňpne typy zakotwieŒ: Zakotwienie 

sğupa dwugağňziowego,  Zakotwienie sğupa prostokŃtnego,  Zakotwienie sğupa dwuteowego,   

Zakotwienie sğupa okrŃgğego. 

¶  UsuŒ zğŃcze ï funkcja dostňpna dla zaznaczonych wňzğ·w projektu Eurokodowego w kt·rych 

zdefiniowano wczeŜniej zğŃcza. Funkcja dostňpna na zakğadce Geometria i ObciŃŨenia. Zmiana typu zğŃcza 

wymaga usuniňcia dotychczasowego typu zğŃcza i zdefiniowania nowego typu lub doğoŨenia dodatkowego 

nowego typu w danym wňŦle. 

¶  UsuŒ zakotwienie ï funkcja dostňpna dla zaznaczonych wňzğ·w podporowych projektu Eurokodowego 

w kt·rych zdefiniowano wczeŜniej zakotwienia. Funkcja dostňpna na zakğadce Geometria i ObciŃŨenia. 

Zmiana typu zakotwienia wymaga usuniňcia dotychczasowego typu zakotwienia i zdefiniowania nowego 

typu. 

¶  Wymiaruj zğŃcze ï funkcja dostňpna tylko na zakğadce Wyniki dla pojedynczo zaznaczonego wňzğa 

projektu Eurokodowego w kt·rym wczeŜniej zdefiniowano typ zğŃcza. Funkcja ta pozwala r·wnieŨ 

edytowaĺ wszystkie podstawowe parametry poğŃczenia w ramach  wybranego typu zğŃcza. 

¶  Wymiaruj zakotwienie ï funkcja dostňpna tylko na zakğadce Wyniki dla pojedynczo zaznaczonego 

wňzğa podporowego projektu Eurokodowego w kt·rym wczeŜniej zdefiniowano typ zakotwienia. Funkcja ta 

pozwala r·wnieŨ edytowaĺ wszystkie podstawowe parametry poğŃczenia w ramach  wybranego typu 

zakotwienia. 

 

Operacje dla zaznaczonych obciŃŨeŒ: 

¶  Edytuj obciŃŨenie prňta ï pozwala na edycjň obciŃŨeŒ prňtowych. 

¶  Dodaj obciŃŨenie prňta ï pozwala na szybki dostňp do definicji poszczeg·lnych obciŃŨeŒ prňtowych. 

¶  Edytuj obciŃŨenie wňzğa/podpory - pozwala na edycjň obciŃŨeŒ kinematycznych wňzğ·w podporowych 

oraz siğ skupionych w wňzğach. 

¶  Dodaj obciŃŨenie wňzğa/podpory - pozwala na szybki dostňp do definicji poszczeg·lnych obciŃŨeŒ 

kinematycznych wňzğ·w podporowych i siğ skupionych w wňzğach. 

¶  Utw·rz obciŃŨenie ruchome ï wywoğuje funkcjň budowania grupy obciŃŨeŒ ruchomych. 

¶  Edytuj obciŃŨenie ruchome ï wywoğuje okno edycji wartoŜci obciŃŨeŒ wchodzŃcych w skğad 

wybranego obciŃŨenia ruchomego. 

¶   ZamieŒ obciŃŨenia rzutowane na prňtowe ï w przypadku zaznaczenia obciŃŨenia zadanego na rzut 

prňta zamienia to obciŃŨenie na prňtowe z odpowiednim przeliczeniem wartoŜci i zachowaniem poğoŨenia. 

¶  UsuŒ zaznaczone obciŃŨenia ï usuwa obciŃŨenia. 

 

Pozostağe: 

¶  Komentarze ï grupa funkcji dostňpna dla dowolnej liczby zaznaczonych prňt·w, wňzğ·w i obciŃŨeŒ. W 

zaleŨnoŜci od tego czy komentarz istnieje dla danego obiektu, czy teŨ nie, skğada siň ona z funkcji: Dodaj 

komentarz, Edytuj komentarz, UsuŒ komentarz. Funkcje dostňpne na zakğadce Geometria i 

ObciŃŨenia. 

¶  Ukryj zaznaczone prňty ï ukrywa zaznaczone elementy ukğadu. 

¶  PokaŨ wszystkie ukryte prňty ï pokazuje wszystkie ukryte prňty. 

¶  PokaŨ najbliŨsze ukryte prňty ï pokazuje najbliŨsze ukryte prňty. 

¶  Zapisz widok ï zapisuje w strukturze projektu jego aktualny widok. 

¶  Zablokuj/Odblokuj widok ï opcja blokujŃca widok ekranu w aktualnym poğoŨeniu. 

¶  Standardowy widok ï opcja uğatwiajŃca szybki dostňp do wğaŜciwego predefiniowanego widoku 

ekranu ï niedostňpna przy zablokowanym widoku. 

¶  PrzyciŃganie ï opcja pozwalajŃca na wğŃczanie i wyğŃczanie punkt·w przyciŃgania: koniec, Ŝrodkowy, 

prostopadğy, przeciňcia, bliski, siatka oraz tryb·w graficznych: ortogonalnego i Ŝledzenia. 
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Dla zaznaczonego pojedynczego prňta lub kilku prňt·w o tym samym przekroju, w menu kontekstowym 

prawego klawisza myszki dodatkowo pojawia siň opcja bezpoŜredniego dostňpu do Edytora przekroj·w. 

JeŜli przy wywoğywaniu menu kontekstowego w projekcie czňŜĺ prňt·w jest ukryta, to pojawiŃ siň dwie 

dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych prňt·w: PokaŨ wszystkie prňty oraz PokaŨ najbliŨsze ukryte prňty. 

Ich znaczenie wyjaŜnione jest w punkcie Ukrywanie prňt·w. 

 

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostňpne na prawym klawiszu myszki, kopiujŃ, przesuwajŃ lub 

odsuwajŃ zaznaczone elementy w nastňpujŃcy spos·b: prňty, jeŜli zaznaczone sŃ tyko prňty lub prňty wraz z 

przyğoŨonymi na nich obciŃŨeniami, jeŜli zaznaczone sŃ prňty i obciŃŨenia na nich przyğoŨone. Nie mogŃ byĺ tŃ 

metodŃ kopiowane same obciŃŨenia. 

Przy kopiowaniu, przesuwaniu i odsuwaniu  naleŨy wskazaĺ wektor przesuniňcia. Wektor moŨna wskazaĺ 

graficznie (dğugoŜĺ wektora podawana jest na ekranie) lub podaĺ jego wsp·ğrzňdne z klawiatury na zakğadce 

Geometria. Operacje te wyglŃdajŃ identycznie jak tryb rysowania prňt·w. Wsp·ğrzňdne wektora moŨna podaĺ z 

klawiatury w grupie WskaŨ wektor, znajdujŃcej siň na zakğadce Geometria. Przy graficznym wskazywaniu 

wektora mogŃ byĺ wykorzystane punkty przyciŃgania wraz z elementami Ŝledzenia. 

 

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania prňta o wskazany wektor zachowujŃ takie wğaŜciwoŜci jak: 

przekr·j, ustawienie lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych oraz spos·b poğŃczenia z innymi prňtami ukğadu 

(przegubowy lub sztywny). 

 

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki wystňpuje r·wnieŨ dla zakğadki Wyniki. Menu to zapewnia dostňp 

do funkcji niezbňdnych po wykonaniu obliczeŒ statycznych: 

 

 
Rys. 3.57 Menu kontekstowe dla zakğadki Wyniki 

 

¶ Wyznacz wsp·ğ. dğugoŜci wyboczeniowej - funkcja uruchamia kalkulator wsp·ğczynnik·w dğugoŜci 

wyboczeniowej dla prňta lub prňt·w. 

¶  Kombinacje na podstawie obwiedni ï funkcja pozwalajŃca dla zaznaczonych prňt·w i wňzğ·w 

stworzyĺ kombinacje uŨytkownika na podstawie wybranych obwiedni sil wewnňtrznych i naprňŨeŒ. 

¶  Utw·rz elementy wymiarowe ï pozwala na utworzenie element·w wymiarowych z kilku prňt·w 

ciŃgğych i wsp·ğliniowych o takich samych wğasnoŜciach. 

¶  Wymiaruj element ï funkcja pozwalajŃca na pojedyncze wymiarowanie prňt·w lub kilku prňt·w 

wsp·ğliniowych w moduğach wymiarujŃcych:  InterStal,  InterDrewno, EuroDrewno,  

EuroStal i  Euroŧelbet lub wymiarowanie podp·r w module  EuroStopa. W przypadku 

projekt·w wg norm PN obwiednie lub ekstrema reakcji przekazywane sŃ do moduğu Fundamenty 

bezpoŜrednie programu Konstruktor. 

¶ Wymiaruj zğŃcze ï funkcja pozwalajŃca wywoğaĺ zewnňtrzny moduğ EuroZğŃcza dla zaznaczonego 

wňzğa w kt·rym zdefiniowano poğŃczenie. 
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¶ Wymiaruj zakotwienie ï funkcja pozwalajŃca wywoğaĺ zewnňtrzny moduğ EuroZğŃcza dla 

zaznaczonego wňzğa podporowego w kt·rym zdefiniowano poğŃczenie. 

¶  PokaŨ wartoŜci ekstremalne ï pokazuje wartoŜci ekstremalne wykres·w siğ wewnňtrznych, 

naprňŨeŒ i przemieszczeŒ, na ekranie graficznym dla wybranych prňt·w ukğadu. 

¶  PokaŨ wskazane wartoŜci - pokazuje wartoŜci wykres·w siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i 

przemieszczeŒ we wskazanych przez uŨytkownika lokalizacjach, na ekranie graficznym dla wybranych 

prňt·w ukğadu. 

¶  WygaŜ zaznaczone wartoŜci ï wygasza wartoŜci na wykresach dla zaznaczonych prňt·w. 

¶  WygaŜ wszystkie wartoŜci - wygasza wszystkie wartoŜci na wykresach dla cağego ukğadu. 

¶  PokaŨ wartoŜci reakcji ï opcja wyŜwietla wartoŜci reakcji, kt·rych symbole w danej chwili 

widoczne sŃ na ekranie. 

¶  WygaŜ wartoŜci reakcji ï wygasza wszystkie widoczne na ekranie wartoŜci reakcji. 

¶  Ukryj zaznaczone prňty ï ukrywa zaznaczone elementy ukğadu. 

¶ Zablokuj/Odblokuj widok ï opcja blokujŃca widok ekranu w aktualnym poğoŨeniu. 

¶ Standardowy widok ï opcja uğatwiajŃca szybki dostňp do wğaŜciwego widoku ekranu ï niedostňpna 

przy zablokowanym widoku. 

3.14 KOPIOWANIE WIELOKROTN E ELEMENTčW UKĞADU 

Funkcjň  Kopiowania wielokrotnego uruchamiamy odpowiedniŃ ikonŃ z gğ·wnego paska narzňdziowego. 

UmoŨliwia ona kopiowanie zaznaczonych fragment·w lub cağoŜci ukğadu. MoŨliwe jest jednoczesne wykonanie 

wielu kopii zaznaczonych element·w, oddalonych o okreŜlone odlegğoŜci. Funkcja CiŃgniňcie sğuŨy do 

automatycznego ğŃczenia prňtami odpowiadajŃcych sobie wňzğ·w kolejnych kopii. UmoŨliwia to np. 

automatyczne wygenerowanie rygli ğŃczŃcych kolejne dŦwigary hali. Funkcjň kopiowania wielokrotnego 

wywoğujemy odpowiedniŃ ikonŃ z gğ·wnego paska narzňdziowego, w odr·Ũnieniu od kopiowania pojedynczego, 

kt·re wywoğywane jest z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. DodatkowŃ r·ŨnicŃ miňdzy obiema 

funkcjami jest to, Ũe przy kopiowaniu wielokrotnym wyŜwietlane jest dodatkowo poŜrednie okno dialogowe, 

natomiast przy kopiowaniu pojedynczym uŨytkownik od razu proszony jest o wskazanie wektora, o jaki 

skopiowany ma byĺ zaznaczony fragment ukğadu. 

 

 
Rys. 3.58 Widok okna kopiowania z ciŃgniňciem i skalowaniem 

 

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na cztery grupy. 

¶ Wektor 

W tej grupie okreŜla siň kierunek kopiowania. NaleŨy podaĺ wartoŜci dx, dy, dz w polach tekstowych lub 

wcisnŃĺ przycisk WskaŨ, aby graficznie okreŜliĺ kierunek wektora (opis sposobu wskazywania wektora opisany 

jest w punkcie Menu kontekstowe). 

¶ Kopie 

Samo okreŜlenie kierunku wektora nie jest wystarczajŃce do jednoznacznego okreŜlenia kopiowania. Dodatkowo 

naleŨy takŨe okreŜliĺ iloŜĺ kopii, kt·re majŃ zostaĺ wykonane oraz odlegğoŜci miňdzy nimi. Tabela, kt·ra 
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znajduje siň w tej grupie, sğuŨy do okreŜlenia roŨnych odlegğoŜci miňdzy kolejnymi kopiami. Gdy wprowadzone 

zostanŃ r·Ũne odlegğoŜci miedzy kopiami, to w polu OdlegğoŜĺ pojawia siň symbol [..]. 

¶ CiŃgniňcie 

Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie prňt·w ğŃczŃcych odpowiadajŃce wňzğy w kolejnych kopiach. 

Dodatkowo naleŨy okreŜliĺ: 

ï Profil  ï rozwijana lista, z kt·rej naleŨy wybraĺ profil dla nowych prňt·w, ğŃczŃcych wstawiane kopie, 

ï PoğŃcz przegubowo ï po uaktywnieniu tej opcji bňdŃ wstawiane przeguby na koŒcach prňt·w 

(przydatne np. przy wprowadzaniu pğatwi przegubowych), 

ï ĞŃczyĺ podpory ï domyŜlnie wňzğy, w kt·rych wstawione sŃ podpory nie sŃ ğŃczone prňtami. Aby to 

zmieniĺ, naleŨy aktywowaĺ tň funkcjň. 

¶ Skalowanie kopii 

Uaktywnienie tej opcji pozwala na wprowadzenie kolejnych kopii zaznaczonego fragmentu ukğadu (przewaŨnie 

pğaskiego), z kt·rych ostatnia przeskalowana jest o wsp·ğczynnik skali, a wszystkie poprzednie kopie 

przeskalowane sŃ proporcjonalnie do odlegğoŜci kopiowania. 

- Wsp·ğczynnik skali ï parametr okreŜlajŃcy stosunek wymiar·w kopii koŒcowej do elementu 

wyjŜciowego. 

- środek skalowania -  wsp·ğrzňdne poğoŨenia Ŝrodka skalowania. 

Funkcja kopiowania wielokrotnego, niezaleŨnie od tego, czy zaznaczone sŃ same prňty czy prňty wraz z 

obciŃŨeniami, kopiuje albo same prňty, albo prňty wraz z obciŃŨeniami, w zaleŨnoŜci od ustawienia znacznika 

Kopiuj z obciŃŨeniami w oknie dialogowym kopiowania wielokrotnego. 

 

Funkcjň kopiowania z ciŃgniňciem rozbudowano o opcjň skalowania kolejnych kopii wzglňdem wyliczonego 

punktu centralnego lub wskazanego przez uŨytkownika punktu ukğadu. W przypadku gdy zaznaczone do 

kopiowania elementy ukğadu znajdujŃ siň w jednej pğaszczyŦnie, program na podstawie Ŝredniej arytmetycznej 

wsp·ğrzňdnych wszystkich wňzğ·w (prňt·w wybranych do kopiowania) automatycznie okreŜla Ŝrodek 

skalowania. W przypadku gdy zaznaczone prňty leŨŃ w r·Ũnych pğaszczyznach za Ŝrodek skalowania domyŜlnie 

zawsze obierany jest punkt o wsp·ğrzňdnych (0, 0, 0). W kaŨdej chwili przed kopiowaniem uŨytkownik moŨe 

zmieniĺ punkt skalowania przez jego wskazanie w dowolnym punkcie charakterystycznym ukğadu. 

Wsp·ğczynnik skalowania okreŜla, jaki bňdzie stosunek dğugoŜci element·w ostatniej kopii do dğugoŜci 

odpowiednich element·w zaznaczonych do kopiowania. Wszystkie poŜrednie kopie bňdŃ miağy poŜredni 

wsp·ğczynnik skali kopiowania, wynikajŃcy z proporcji, czyli odlegğoŜci miňdzy kolejnymi kopiami i wartoŜci 

koŒcowego wsp·ğczynnika skali. Ustawienie koŒcowego wsp·ğczynnika skalowania na zero pozwala na 

skalowanie wybranych element·w do punktu. W tym przypadku przy wyborze do kopiowania pğaskiego ukğadu 

prňt·w tworzŃcych wielobok zamkniňty, efektem kopiowania z ciŃgniňciem i skalowaniem bňdzie ukğad prňt·w 

przypominajŃcy ostrosğup. Przy wsp·ğczynniku skalowania wiňkszym od zera efektem kopiowania z 

ciŃgniňciem i skalowaniem bňdzie ukğad prňt·w przypominajŃcy ostrosğup Ŝciňty. Podczas kopiowania bez 

wğŃczonego ciŃgniňcia, lecz ze skalowaniem ustawionym na Ă0ò lub bardzo bliskim zera, ostatnia kopia, bňdŃca 

tak naprawdň pojedynczym, ĂluŦnymò wňzğem, jest automatycznie usuwana z projektu. Przy wsp·ğczynniku 

skali ustawionym na Ă1ò bňdziemy mieĺ do czynienia z r·wnolegğym przesuniňciem kopii bez skalowania (tak 

samo jakby skalowanie byğo wyğŃczone). KaŨdy wsp·ğczynnik skali w zakresie od 0 do 1 powoduje 

zmniejszanie wyjŜciowego ukğadu, natomiast ustawienie wsp·ğczynnika skali na wartoŜĺ wiňkszŃ niŨ 1 

powoduje powiňkszanie ukğadu wyjŜciowego w kolejnych jego kopiach. 

Funkcja kopiowania z ciŃgniňciem i skalowaniem moŨe miňdzy innymi posğuŨyĺ do szybkiego ksztağtowania 

prňtowych ukğad·w wieŨowych o dowolnym ksztağcie podstawy takiej wieŨy. 

Dodatkowe moŨliwoŜci ksztağtowania przestrzennego ukğadu prňtowego daje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ samego 

skalowania wprowadzonego ukğadu. W·wczas w parametrach funkcji iloŜĺ kopii ustalamy na 1, przesuniňcie 

kopii na 0, a powiňkszeniem ukğadu steruje tylko okreŜlony przez uŨytkownika wsp·ğczynnik skali. Opcja ta 

moŨe byĺ przydatna w wielu r·Ũnych sytuacjach projektowych. Przykğadowo mamy wprowadzony ukğad 

prňtowy o ksztağcie kopuğy geodezyjnej, w·wczas funkcjň skalowania przy kopiowaniu moŨemy wykorzystaĺ do 

dw·ch cel·w: powiňkszenia wprowadzonej kopuğy do ŨŃdanej Ŝrednicy jej podstawy lub powielenia kopuğy w 

odlegğoŜci np. 0,5 m od ukğadu wyjŜciowego, z wykorzystaniem ciŃgniňcia i moŨliwoŜciŃ zağoŨenia 

wykratowania miňdzy obiema powierzchniami sferycznymi. 

3.15 FUNKCJA KOPIOWANIA PR ZEZ SCHOWEK  

Funkcja kopiowania element·w przez schowek moŨe byĺ realizowana w ramach jednego dokumentu (projektu), 

jak r·wnieŨ miňdzy r·Ũnymi projektami. Aby skorzystaĺ z funkcji, naleŨy w pierwszej kolejnoŜci zaznaczyĺ 
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(wyselekcjonowaĺ) obiekty projektu do skopiowania. Nastňpnie z menu g·rnego Edycja wybieramy opcjň  

Kopiuj do schowka (Ctrl+C). 

 

 
Rys. 3.59 Wywoğanie funkcji kopiowania do schowka 

 

Po wywoğaniu funkcji na ekranie pojawi siň polecenie WskaŨ punkt bazowy kopiowania, po kt·rym 

wskazujemy na ukğadzie wyjŜciowym punkt, kt·ry bňdzie punktem bazowym wstawiania kopii.  

 

 
Rys. 3.60 Wskazywanie punktu bazowego kopiowania 

 

Po tej operacji w menu g·rnym Edycja uaktywni siň opcja  Wklej ze schowka (Ctrl+V). Po jej wybraniu w 

nowym lub tym samym projekcie na ekranie pokaŨe siň polecenie WskaŨ punkt wstawienia kopii. Wskazanie 

odpowiedniego punktu na ekranie spowoduje skopiowanie zaznaczonych obiekt·w projektu wyjŜciowego do 

nowego lub tego samego projektu.  
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Rys. 3.61 Wskazywanie punktu wstawienia kopii 

 

Przy kopiowaniu element·w przez schowek naleŨy pamiňtaĺ o kilku obowiŃzujŃcych zasadach analogicznych 

jak te, kt·re dotyczŃ doğŃczania jednego projektu do drugiego: 

¶ Prňty przypisane do grup prňt·w przy kopiowaniu r·wnieŨ pozostajŃ w grupach, a jeŜli grupa o takiej 

nazwie istnieje w projekcie docelowym, zostanie ona powielona z dopisanym kolejnym numerkiem na 

koŒcu nazwy. WyjŃtek stanowiŃ prňty w grupie Niepogrupowane, kt·re po skopiowaniu znajdŃ siň w 

tej samej grupie. 

¶ Prňty, z kt·rych stworzono elementy wymiarowe, przy skopiowaniu element·w w cağoŜci, po operacji 

bňdŃ r·wnieŨ naleŨağy do element·w wymiarowych o takiej nazwie jak element wyjŜciowy lecz z 

dodatkowym numerkiem na koŒcu. 

¶ Analogiczna reguğa jak przy elementach wymiarowych dotyczy grup obciŃŨeŒ, oczywiŜcie tylko 

w·wczas, gdy wraz z prňtami kopiowane bňdŃ obciŃŨenia przypisane do odpowiednich grup obciŃŨeŒ. 

Kopiowanie grup obciŃŨeŒ ruchomych jest moŨliwe tylko w·wczas, gdy kopiowane sŃ wszystkie prňty, 

do kt·rych danŃ grupň przyğoŨono. Grupa multi kopiowana jest tylko w zakresie prňt·w, kt·re r·wnieŨ 

podlegajŃ kopiowaniu. 

¶ Przy kopiowaniu przez schowek nie sŃ przenoszone ustawienia definicji typ·w wymiarowania i po 

operacji wymagajŃ one ponownego ustawienia. 

Pozostağe wğasnoŜci prňt·w, takie jak przekr·j, ukğad wsp·ğrzňdnych i typ prňta przenoszone sŃ wprost do 

nowego projektu.  

3.16 PODRŇCZNE FUNKCJE KOPIOWANIA , ODSUWANIA I PRZESUWA NIA  

Poza funkcjami kopiowania, odsuwania i przesuwania dostňpnymi w menu kontekstowym prawego klawisza 

myszki wprowadzono moŨliwoŜĺ szybkiego uruchomienia zmodyfikowanych komend jak wyŨej za pomocŃ 

skr·t·w klawiszowych. Funkcje te dostňpne sŃ dla zaznaczonych element·w modelu (prňt·w oraz dla 

zaznaczonych obciŃŨeŒ tych prňt·w)  po wybraniu odpowiedniego skr·tu klawiszowego: 

¶ Kopiuj - Shift 

¶ OdsuŒ -  Alt 

¶ PrzesuŒ -  Shift+Alt 

Po wciŜniňciu odpowiedniej kombinacji klawiszy oraz wskazaniu i przytrzymaniu lewym klawiszem myszki 

jednego z zaznaczonych prňt·w kursor zmienia ksztağt na Ăğapkňò i uruchamia siň tryb podrňcznego kopiowania, 

odsuwania lub przesuwania. Jako punkt bazowy wektora przesuniňcia przyjmowany jest bliŨszy z wňzğ·w prňta, 

dla kt·rego pokazano Ăğapkňò. Podczas przeciŃgania myszkŃ dziağa standardowe przyciŃganie i Ŝledzenie oraz 

pokazywany jest awatar zaznaczonych prňt·w (jeŜli moŨna precyzyjnie okreŜliĺ w danym momencie punkt 

koŒcowy wektora przesuniňcia), dodatkowo cağy czas wyŜwietlana jest nazwa wykonywanej operacji. Po 

puszczeniu przycisku myszki w dokğadnie ustalonej lokalizacji wykonywana jest odpowiednio operacja 

kopiowania, odsuwania lub przesuwania. 

Funkcje podrňcznego kopiowania, odsuwania i przesuwania moŨna wğŃczaĺ i wyğŃczaĺ w oknie UstawieŒ 

programu. 
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Rys. 3.62 Funkcja podrňcznego kopiowania (Shift) 

 

W przypadku gdy dla kt·rejŜ z powyŨszych funkcji punktem koŒcowym wektora przemieszczenia jest dowolny 

punkt charakterystyczny na prňcie lub linii pomocniczej oraz w trybie pğaskim dowolny inny punkt ekranu, 

uwolnienie wciŜniňtych klawiszy klawiatury i myszki nie przerywa funkcji, lecz pozwala doprecyzowaĺ dğugoŜĺ 

wektora przemieszczenia przez precyzyjne podanie jego dğugoŜci za pomocŃ klawiatury numerycznej oraz 

ewentualnie zmodyfikowaĺ lokalizacjň punktu Ăbliskiegoò za pomocŃ kursor·w klawiatury. NaciŜniňcie 

klawisza Enter akceptuje tak okreŜlonŃ lokalizacjň wektora przemieszczenia i wykonuje jednŃ z powyŨszych 

operacji a wciŜniňcie klawisza ESC przerywa i koŒczy dziağanie funkcji. 

3.17 OBRčT I LUSTRO 

W og·lnym przypadku funkcje  Obr·t i  Lustro ï pozwalajŃ na obr·cenie o dowolny kŃt lub odbicie 

lustrzane zaznaczonych element·w konstrukcji wzglňdem dowolnie usytuowanej w przestrzeni osi obrotu lub 

odbicia lustrzanego wzglňdem wskazanej pğaszczyzny, zawsze prostopadğej do pğaszczyzny ekranu. W 

szczeg·lnym przypadku ramy pğaskiej w programie R2D2 funkcje te sprowadzajŃ siň do odbicia lustrzanego 

wzglňdem wskazanej dowolnej osi leŨŃcej w pğaszczyŦnie ekranu i obrotu zaznaczonej czňŜci ukğadu wzglňdem 

wskazanego punktu (Ŝrodka obrotu). Obie funkcje dostňpne sŃ po zaznaczeniu element·w ukğadu z menu 

podrňcznego, uruchamianego prawym klawiszem myszki. 

 

 
Rys. 3.63 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki ï funkcja Lustro  
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Funkcja lustrzanego odbicia w R3D3 posiada dwa tryby: odbicie lustrzane wzglňdem wskazanej dowolnej osi i 

odbicie lustrzane wzglňdem wskazanej pğaszczyzny. 

W obu przypadkach (obr·t i lustro) po wywoğaniu funkcji program oczekuje na wskazanie na ekranie roboczym 

dw·ch punkt·w definiujŃcych oŜ lub pğaszczyznň odbicia lub obrotu (lub jednego punktu obrotu w przypadku 

R2D2). Przy odbiciu lustrzanym wzglňdem pğaszczyzny punkty te definiujŃ prostopadğŃ do ekranu roboczego 

pğaszczyznň odbicia. Po wskazaniu punkt·w definiujŃcych oŜ (pğaszczyznň) odbicia lub obrotu (Ŝrodka obrotu w 

przypadku R2D2), wywoğane zostanie dodatkowe okienko parametr·w funkcji: dla obrotu pozwalajŃce na 

podanie kŃta obrotu, a dla obrotu i lustra dodatkowo znacznik pozwalajŃcy zachowaĺ (lub nie) obracane 

(odbijane) elementy ukğadu. 

 

             
Rys. 3.64 Okienka parametr·w dla funkcji lustro i obr·t 

 

Wraz z elementami ukğadu obracane lub odbijane sŃ zaznaczone obciŃŨenia przynaleŨne do zaznaczonych 

prňt·w, przy czym obciŃŨenia zadane w ukğadzie lokalnym nadal pozostanŃ obciŃŨeniami w ukğadzie lokalnym 

nowych prňt·w (zachowane bňdzie dla nich peğne odbicie), natomiast obciŃŨenia zadane w ukğadzie globalnym 

r·wnieŨ pozostajŃ takimi samymi obciŃŨeniami w ukğadzie globalnym (dla nich funkcja lustra wywoğa 

przesuniňcie translacyjne bez zmiany kierunku). Przy odbiciu lustrzanym jak i obrocie naleŨy pamiňtaĺ, Ũe przy 

zağoŨeniu tej samej skrňtnoŜci ukğadu lokalnego nie ma moŨliwoŜci jego peğnego odbicia. W tym przypadku 

zawsze kt·raŜ z osi ukğadu lokalnego x,y,z musi byĺ odbita antysymetrycznie. Dlatego teŨ w przypadku 

stosowania  funkcji obrotu i lustra dla prňt·w wraz z obciŃŨeniami zadanymi w ukğadzie lokalnym, zawsze 

naleŨy przeprowadziĺ kontrolň poprawnoŜci obciŃŨeŒ po operacji i w razie koniecznoŜci zmieniĺ im 

odpowiednio znaki. 

3.18 FUNKCJA WYDĞUŧANIA ELEMENTčW 

Funkcja wydğuŨania element·w dostňpna jest zawsze z menu kontekstowego prawego klawisza myszki, 

niezaleŨnie od tego czy jakieŜ prňty ukğadu sŃ zaznaczone, czy teŨ nie. Jednak juŨ samo dziağanie funkcji zaleŨy 

od tego, czy przed jej wywoğaniem byğy zaznaczone jakieŜ prňty ukğadu, czy teŨ nie. W przypadku wywoğania 

funkcji dla wczeŜniej zaznaczonych prňt·w, domyŜlnie wywoğywane jest tzw.  WydğuŨanie do granic, dla 

kt·rego granicŃ wydğuŨenia sŃ wğaŜnie te zaznaczone prňty. Operacjň wydğuŨania prňt·w do granic moŨna 

zawsze zamieniĺ na operacjň wydğuŨenia o podanŃ wartoŜĺ, w·wczas w okienku jak niŨej naleŨy odznaczyĺ 

znacznik WydğuŨenia do granic i wpisaĺ wartoŜĺ wydğuŨenia.  

 

 
Rys. 3.65 Okienko wydğuŨania do granic 

 

W przypadku gdy przed wywoğaniem funkcji nie byğy zaznaczone Ũadne prňty ukğadu, do dyspozycji mamy 

tylko opcjň wydğuŨania o podanŃ wartoŜĺ, a funkcja  WydğuŨenia do granic bňdzie niedostňpna. 

 

 
Rys. 3.66 Okienko wydğuŨenia o zadanŃ wartoŜĺ 

 

W obu opisanych powyŨej przypadkach samo wydğuŨanie prňt·w realizowane jest dalej przez klikanie myszkŃ 

na koŒce prňt·w, kt·re majŃ zostaĺ wydğuŨone. Aby operacja zostağa wykonana w przypadku  WydğuŨenia do 

granic, oba prňty (wydğuŨany i wczeŜniej zaznaczony) stanowiŃce granicň wydğuŨenia) muszŃ znajdowaĺ siň w 

tej samej pğaszczyŦnie. Na koniec kaŨdej operacji wydğuŨania do granic uŨytkownik zostanie poproszony o 
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potwierdzenie (lub nie) utworzenia nowych wňzğ·w na prňtach granicznych, w miejscach dojŜĺ prňt·w 

wydğuŨanych. 

Operacja wydğuŨania prňt·w w obu wariantach ma dwie metody realizacji: 

Przy wydğuŨaniu prňta o koŒcu swobodnym, niepoğŃczonym z innymi prňtami, a co najwyŨej zakoŒczonego 

podporŃ, operacja wydğuŨania polega na przesuniňciu w nowŃ lokalizacjň istniejŃcego wňzğa, wraz ze wszelkimi 

konsekwencjami takiego przesuniňcia, jak np. rozciŃgniecie obciŃŨeŒ na prňcie wydğuŨanym. Dla prňta o wňŦle 

swobodnym funkcja wydğuŨenia o zadanŃ wartoŜĺ moŨe wykorzystywaĺ wartoŜci ujemne wydğuŨenia, czyli jego 

skr·cenie. Funkcja skracania prňta (czyli wydğuŨenia o wartoŜĺ ujemnŃ) nie jest realizowana dla prňta o wňŦle 

nieswobodnym. 

 

 
Rys.  3.67 WydğuŨenie o podanŃ wartoŜĺ prňta podpartego o koŒcu swobodnym  

 

Przy pr·bie wydğuŨenia prňta nieswobodnego, kt·rego wydğuŨany koniec ğŃczy siň z innymi prňtami ukğadu, 

wydğuŨenie realizowane jest przez doğoŨenie nowego prňta na fragmencie wydğuŨanym, wsp·ğosiowo do 

wydğuŨanego prňta. WydğuŨenie realizowane w ten spos·b nie zmienia lokalizacji pozostağych prňt·w, 

schodzŃcych siň w wňŦle koŒcowym prňta wydğuŨanego.  

 

 
Rys. 3.68 WydğuŨanie do granicy prňta o nieswobodnym koŒcu 

 

Operacjň wydğuŨania element·w moŨna przerwaĺ w kaŨdej chwili, wciskajŃc klawisz ESC.  Po wyjŜciu z funkcji 

wydğuŨania prňty wydğuŨone oraz prňty nowe, powstağe na skutek wydğuŨenia, pozostanŃ zaznaczone. Prňty 

wydğuŨone oraz ewentualne nowe prňty powstağe na skutek wydğuŨania majŃ cechy tych prňt·w, kt·re 

wydğuŨaliŜmy (przekr·j, przynaleŨnoŜĺ do grupy prňt·w i kierunek ukğadu lokalnego). 

3.19 UKRYWANIE PRŇTčW 

W programie istnieje moŨliwoŜĺ ukrycia czňŜci prňt·w. Prňty ukryte sŃ niewidoczne i nie mogŃ podlegaĺ 

selekcji ani edycji. SŃ jednak nadal uwzglňdniane w obliczeniach. UmoŨliwia to prace nad wybranŃ czňŜciŃ 

projektu i poprawia czytelnoŜĺ prezentowanych danych i wynik·w, zwğaszcza dla duŨych ukğad·w prňtowych. 

Prňty niewidoczne, kt·re ğŃczŃ siň z prňtami widocznymi rysowane sŃ czňŜciowo liniŃ przerywanŃ. UmoŨliwia to 

okreŜlenie kierunku najbliŨszych prňt·w niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czňŜci konstrukcji. 

Aby ukryĺ prňty, naleŨy najpierw wskazaĺ je za pomocŃ selekcji, a nastňpnie skorzystaĺ z funkcji  Ukryj 

zaznaczone prňty, znajdujŃcej siň w menu g·rnym Widok lub w menu kontekstowym. Aby ukryĺ wszystkie 

prňty poza zaznaczonymi, naleŨy po prostu odwr·ciĺ zaznaczenie, klikajŃc na odpowiedni przycisk w pasku 

narzňdzi lub wybierajŃc opcjň w menu g·rnym Edycja przed wywoğaniem ukrywania. 

Funkcjň ukrywania prňt·w ukğadu moŨna r·wnieŨ wywoğaĺ z menu podrňcznego prawego klawisza myszki dla 

cağych grup prňt·w w Ădrzewie projektuò (gağŃŦ Prňty) lub zaznaczajŃc odpowiedni znacznik w oknie Grup 
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prňt·w i element·w wymiarowych. W Ădrzewie projektuò funkcjň ukrywania moŨna r·wnieŨ wywoğaĺ dla 

pojedynczego, wybranego prňta ukğadu. 

Ukrycie czňŜci prňt·w symbolizowane jest dodatkowo znakiem wyŜwietlanym w prawym g·rnym rogu okna 

roboczego w ksztağcie przekreŜlonego Ăokaò. Po klikniňciu lewym klawiszem myszki na ten znak wyŜwietlane 

jest menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wğŃczenie wyŜwietlania najbliŨszych ukrytych prňt·w ï 

tych, kt·re rysowane sŃ liniami przerywanymi. Druga opcja wğŃcza wyŜwietlanie wszystkich prňt·w. 

WyŜwietlanie wszystkich prňt·w moŨna wğŃczyĺ takŨe za pomocŃ opcji  PokaŨ ukryte w menu g·rnym 

Widok. 

Funkcja ukrywania prňt·w moŨe byĺ r·wnieŨ wykorzystana do generowania raport·w z obliczeŒ statycznych, 

tylko dla wybranej (widocznej) grupy prňt·w. 

3.20 OBLICZANIE NAPRŇŧEő NORMALNY CH 

W programie doğoŨono obliczanie prostych naprňŨeŒ normalnych wedğug og·lnego wzoru: 
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Jako ujemne opisane sŃ naprňŨenia ŜciskajŃce, a jako dodatnie rozciŃgajŃce. Program oblicza dla kaŨdego punktu 

prňta minimalne i maksymalne naprňŨenia, dla poszczeg·lnych grup i sum grup obciŃŨeŒ. Dodatkowo 

wykonywana jest peğna obwiednia naprňŨeŒ normalnych, niezaleŨna od innych obwiedni (dla kaŨdego punktu 

prňta poszukiwane sŃ ekstremalne wartoŜci naprňŨeŒ). PoniewaŨ w programie moŨna zadaĺ dowolnie zğoŨony 

przekr·j prňta, z uwagi na zachowanie rozsŃdnego czasu obliczeŒ, sprawdzanie ekstremalnych naprňŨeŒ w 

przekroju prňta ograniczono do ustalonych punkt·w charakterystycznych konturu zewnňtrznego przekroju. 

Ustalenie punkt·w przekroju do liczenia naprňŨeŒ wykonywane jest wg nastňpujŃcego algorytmu: 

¶ Przez Ŝrodek ciňŨkoŜci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wok·ğ tego Ŝrodka o zadany 

kŃt, decydujŃcy o dokğadnoŜci metody. 

¶ Dla kaŨdego poğoŨenia prostej ustalane sŃ dwa punkty na konturze przekroju, leŨŃce po obu jej stronach i 

najbardziej od niej oddalone. 

¶ Eliminowane sŃ kolejne punkty na konturze o powtarzajŃcych siň wsp·ğrzňdnych. 

W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sŃ naprňŨenia normalne. Dla wiňkszoŜci typowych profili 

(prostokŃt, teownik, dwuteownik, ceownik, kŃtownik, zetownik itp.) i ich typowych zğoŨeŒ, tŃ metodŃ ustalane 

sŃ do liczenia cztery skrajne punkty przekroju, co w efekcie daje 100% dokğadnoŜĺ wynik·w naprňŨeŒ.  

Natomiast dla innych przekroj·w (koğowe, rurowe, owalne itp.) dokğadnoŜĺ obliczeŒ naprňŨeŒ wynosi ok. 95-

100% (przekr·j koğowy), w zaleŨnoŜci od kŃta obrotu prostej i ksztağtu przekroju. NaprňŨenia rzeczywiste mogŃ 

byĺ wiňksze od wyliczonych o 0-5%, w zaleŨnoŜci od ustawionej dokğadnoŜci obliczeŒ. I tak na przykğad dla 

przekroju koğowego przy podziale konturu koğa na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada kŃtowi obrotu prostej 

odpowiednio o 30, 18 i 15 stopni) maksymalne niedoszacowanie naprňŨeŒ, jakie moŨe wystŃpiĺ wynosi 

odpowiednio: 4,9%, 2,2% i 1,5% (ğŃcznie z uwzglňdnieniem dokğadnoŜci definiowania przekroju koğowego w 

programie). BğŃd ten oczywiŜcie dotyczy jedynie czňŜci naprňŨenia uzyskanego od moment·w, natomiast 

naprňŨenia uzyskane od siğy normalnej liczone sŃ zawsze dokğadnie. DokğadnoŜĺ obliczania naprňŨeŒ 

uŨytkownik moŨe ustawiĺ samodzielnie we  WğaŜciwoŜciach projektu w polu  Metoda obliczania 

normalnych naprňŨeŒ sprňŨystych: 
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Rys.  3.69 Wyb·r metody obliczania naprňŨeŒ 

 

Mamy tu do dyspozycji trzy moŨliwoŜci: metoda szybka (odpowiada podziağowi konturu przekroju na 12 

punkt·w), zwykğa (20 punkt·w) i dokğadna (24 punkty). 

Aby otrzymaĺ raport obliczeŒ, zawierajŃcy wyniki  obliczania naprňŨeŒ, naleŨy  w oknie definicji raportu 

(Eksport do formatu RTF) wybraĺ opcjň raportu peğnego lub dowolnego i zaznaczyĺ odpowiedniŃ opcjň. Raport 

skr·cony nie zawiera wartoŜci obliczanych naprňŨeŒ. W raportach z obliczanych naprňŨeŒ dla kaŨdego prňta 

podane sŃ minimalne i maksymalne wartoŜci naprňŨenia oraz zestawy siğ wewnňtrznych i grup im 

odpowiadajŃcych, osobno dla obwiedni naprňŨeŒ, poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ, jak i wybranej sumy grup lub 

kombinacji.  

Odrňbnym zagadnieniem w programie jest analiza naprňŨeŒ dla pojedynczego prňta w dowolnym jego przekroju. 

Analiza ta zawiera r·wnieŨ wğasne odrňbne raporty z obliczeŒ i zostağa szczeg·ğowo opisana w kolejnym 

punkcie podrňcznika. 

3.21 NAPRŇŧENIA W PRZEKROJU 

Program umoŨliwia wyŜwietlanie wykresu naprňŨeŒ normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju prňta 

dla: obwiedni siğ lub naprňŨeŒ (max lub min), poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ, sumy grup lub kombinacji 

uŨytkownika. Funkcje moŨna wywoğaĺ przyciskiem ů(p), znajdujŃcym siň na zakğadce Wyniki w grupie Siğy 

przekrojowe w punkcie. NaprňŨenia te wyŜwietlane sŃ dla wybranego trybu (obwiednia/siğy od 

grup/kombinacje), wybranego prňta oraz wskazanego punktu na prňcie (ustalonego suwakiem na wykresie Siğ w 

prňcie). Po wywoğaniu funkcji NaprňŨenia w przekroju na ekranie otwarte zostanie dodatkowe okno jak niŨej: 
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Rys.  3.70 NaprňŨenia w przekroju 

 

Okno skğada siň z trzech zakğadek na kt·rych wyŜwietlane sŃ: naprňŨenia normalne w przekroju, naprňŨenia 

styczne i naprňŨenia zredukowane. Przy tym zakğadki naprňŨeŒ stycznych i zredukowanych dostňpne sŃ tylko dla 

prňt·w, kt·rych przekr·j posiada minimum jednŃ oŜ symetrii. Dla pozostağych typ·w prňt·w moŨliwa jest 

jedynie analiza naprňŨeŒ normalnych. W nagğ·wku okna podany jest numer prňta, kt·rego dotyczy analiza oraz 

poğoŨenie wyŜwietlanego przekroju na prňcie. 

Punkt na przekroju, w kt·rym analizowane sŃ wielkoŜci poszczeg·lnych naprňŨeŒ w przekroju, pokrywa siň z 

domyŜlnie ustawionym punktem przekroju, przy zmianie rodzaju analizowanych naprňŨeŒ realizowanej przez 

zmianň zakğadki. 

Po wywoğaniu okna NaprňŨenia w przekroju uŨytkownik ma dostňp do zmiany parametr·w na gğ·wnym ekranie 

graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem naprňŨeŒ). Opcja ta pozwala na bieŨŃcŃ zmianň aktualnie 

wyŜwietlanego zestawu siğ, prňta i miejsca na prňcie oraz pozwala na obserwowanie zmiennoŜci wykresu 

naprňŨeŒ przy zmianie lokalizacji przekroju na dğugoŜci prňta. FunkcjonalnoŜĺ ta dostňpna jest dla analizy 

naprňŨeŒ normalnych, stycznych i czňŜciowo zredukowanych. W przypadku tych ostatnich zmiana prňta, 

poğoŨenia na prňcie lub hipotezy wytrzymağoŜciowej wymaga powt·rnego poszukiwania wartoŜci maksymalnej i 

poğoŨenia wartoŜci maksymalnej dla  naprňŨeŒ zredukowanych. 

3.21.1 NaprňŨenia normalne  w przekroju 

Zakğadka NaprňŨeŒ normalnych skğada siň dw·ch czňŜci: ekranu graficznego (lewa strona okna) i 

nieedytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sŃ nastňpujŃce 

elementy: aktualny widok przekroju wraz z osiami lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych i osiami gğ·wnymi, oŜ 

obojňtna (o ile wystňpuje) oraz prostopadğa do niej oŜ wykresu siğ normalnych (przechodzŃca prze Ŝrodek 

ciňŨkoŜci przekroju). Dodatkowo na konturze przekroju opisane sŃ dwa punkty pokazujŃce miejsca wystŃpienia 

ekstremalnych naprňŨeŒ normalnych w przekroju. UŨytkownik, klikajŃc dowolny punkt wewnŃtrz konturu 

przekroju (lub poza nim, wskazujŃc poğoŨenie prostej r·wnolegğej do osi obojňtnej i jej punkt przeciňcia z 

konturem), moŨe wskazaĺ dodatkowy punkt, w kt·rym z prawej strony okna wyŜwietlone zostanŃ jego 

wsp·ğrzňdne (w ukğadzie osi gğ·wnych lub ukğadzie lokalnym) i wielkoŜĺ naprňŨenia w tym punkcie. Z prawej 

strony panelu, w grupie Parametry, wyŜwietlane sŃ wartoŜci siğ (N, My, Mz) i momenty bezwğadnoŜci, jakie 

posğuŨyğy do wyznaczenia bryğy naprňŨeŒ w przekroju. NiŨej, w grupie NaprňŨenia, wyŜwietlane sŃ kolejno 
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wsp·ğrzňdne wskazanego punktu, naprňŨenia w tym punkcie oraz stağe wartoŜci naprňŨenia maksymalnego i 

minimalnego w przekroju. Wszystkie wartoŜci siğ i naprňŨeŒ pokazane w oknie NaprňŨenia  

w przekroju, dokğadnie odpowiadajŃ wartoŜciom podanym w grupie Siğy przekrojowe w punkcie na zakğadce 

Wyniki. MoŨe siň tak zdarzyĺ, Ũe wartoŜci skrajne, wskazane przez uŨytkownika na wykresie naprňŨeŒ, sŃ 

wiňksze od opisanych wartoŜci ůmax i ůmin w granicach od 0 do maksimum 5%.  Wynika to stŃd, Ũe wartoŜci na 

wykresie liczone sŃ z duŨŃ dokğadnoŜciŃ, natomiast wartoŜci ůmax i ůmin okreŜlane sŃ z dokğadnoŜciŃ opisanŃ w 

poprzednim rozdziale (mogŃ byĺ liczone minimalnie w innych punktach). Dotyczy to zwğaszcza metody 

szybkiej obliczania naprňŨeŒ i przekroj·w koğowych lub zbliŨonych. 

Po prawej stronie na dole kaŨdej zakğadki umieszczono znacznik umoŨliwiajŃcy wğŃczanie lub wyğŃczanie 

widoku rdzenia przekroju (moŨe byĺ on pomocny przy analizie naprňŨeŒ normalnych w sğupach Ŝciskanych). 

Z lewej strony na dole okna umieszczono przycisk Raport·w, kt·rego uŨycie spowoduje wygenerowanie 

jednostronicowych raport·w w formacie RTF, odpowiadajŃcych poszczeg·lnym typom naprňŨeŒ. 

W przypadku przekroj·w zğoŨonych z kilku element·w odsuniňtych od siebie wykres naprňŨeŒ rysowany bňdzie 

na cağŃ, ğŃcznŃ wysokoŜĺ przekroju, ale na odcinku, na kt·rym nie ma materiağu przekroju, nie bňdzie wykonane 

kreskowanie wykresu i nie bňdzie tam moŨna zlokalizowaĺ kursora i odczytaĺ wartoŜci naprňŨenia. 

Wykresy naprňŨeŒ normalnych rysowane sŃ z uwzglňdnieniem ich znaku (ujemne - Ŝciskanie, dodatnie ï 

rozciŃganie). 

 

 
Rys.  3.71 NaprňŨenia normalne w przekroju  
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Rys.  3.72 Przykğadowy raport dla naprňŨeŒ normalnych 

3.21.2 NaprňŨenia styczne w przekroju 

Druga zakğadka jest aktywna tylko dla przekroj·w z minimum jednŃ osiŃ symetrii i pozwala ona na prezentacjň 

wykres·w naprňŨeŒ stycznych w przekroju. Wykresy naprňŨeŒ stycznych sŃ interaktywne i pozwalajŃ na 

wyznaczenie wartoŜci naprňŨenia w dowolnym punkcie przekroju. Siğy tnŃce, brane do wyznaczenia naprňŨeŒ 

stycznych, rzutowane sŃ na kierunki gğ·wne i w takich kierunkach rysowane sŃ wykresy naprňŨeŒ. Z prawej 

strony okna, u g·ry, podane sŃ w ukğadzie lokalnym i ukğadzie osi gğ·wnych wartoŜci siğ tnŃcych.  NiŨej, w 

analogicznych ukğadach odniesienia, podane sŃ wartoŜci naprňŨeŒ tnŃcych we wskazanym punkcie oraz 

maksymalne wartoŜci naprňŨeŒ. Wykresy naprňŨeŒ stycznych rysowane sŃ bez uwzglňdniania ich znaku. Przy 

obliczaniu naprňŨeŒ stycznych pomijane sŃ naprňŨenia tego typu powstağe w przekroju prňta na skutek dziağania 

momentu skrňcajŃcego. Wynika to z braku moŨliwoŜci ustalenia dokğadnej wartoŜci wskaŦnika na skrňcanie dla 

dowolnie zdefiniowanego przekroju. 
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Rys.  3.73 NaprňŨenia styczne w przekroju  

 

Wzory, wedğug kt·rych policzono naprňŨenia styczne w programie przedstawiono poniŨej (tylko w osiach 

gğ·wnych i dla przekroj·w monosymetrycznych): 

 

    
Gdzie:  

b(z), b(y) -  suma szerokoŜci przekroju odpowiednio na odciňtej z lub y, 

Tzg; Tyg -  siğy tnŃce dziağajŃce wzdğuŨ osi gğ·wnych, 

Jzg; Jyg -  momenty bezwğadnoŜci przekroju w osiach gğ·wnych, 

Szg(y); Syg(z) - momenty statyczne czňŜci odciňtej odpowiednio przez y lub z. 

NaleŨy tu pamiňtaĺ, Ũe zastosowana do obliczeŒ naprňŨeŒ metoda (pokazana powyŨej) jest metodŃ przybliŨonŃ, 

jednak jej wyniki sŃ wystarczajŃco dokğadne w wiňkszoŜci zastosowaŒ inŨynierskich. 
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Rys.  3.74 Przykğadowy raport z naprňŨeŒ stycznych w przekroju  

 

Analogicznie jak dla naprňŨeŒ normalnych, w raporcie  wyŜwietlane sŃ siğy tnŃce, dla kt·rych policzono 

naprňŨenia styczne (podane w ukğadzie osi lokalnych i gğ·wnych), momenty bezwğadnoŜci przekroju, wartoŜci 

naprňŨeŒ maksymalnych oraz wartoŜci naprňŨeŒ w punkcie wraz z ich lokalizacjŃ podanŃ w ukğadzie osi 

gğ·wnych lub lokalnych przekroju. 

3.21.3 NaprňŨenia zredukowane w przekroju 

Trzecia zakğadka, analogicznie jak druga, jest aktywna tylko dla przekroj·w z minimum jednŃ osiŃ symetrii i 

pozwala ona na prezentacjň wykres·w bezwzglňdnych wartoŜci naprňŨeŒ zredukowanych w przekroju. 

Gdy dla przekroju prňta moŨemy policzyĺ naprňŨenia normalne i styczne, w·wczas dla takiego przekroju 

moŨemy r·wnieŨ przedstawiĺ bryğň naprňŨeŒ zredukowanych wedğug jednej z trzech poniŨszych hipotez 

wytrzymağoŜciowych: 

¶ Coulomba ï hipoteza najwiňkszych naprňŨeŒ stycznych (materiağy izotropowe, np. dla metali). 
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¶ Coulomba ï Mohra  ï dla materiağ·w o r·Ũnej wytrzymağoŜci na Ŝciskanie i rozciŃganie (anizotropowych,  

jak np. drewno, beton, Ũelbet). 
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gdzie: k - stosunek wytrzymağoŜci na Ŝciskanie do wytrzymağoŜci na rozciŃganie dla danego materiağu k

ȿ ȿ. 

 

¶ Hubera ï hipoteza oparta na energii odksztağcenia postaciowego (materiağy izotropowe np. dla metali). 

 

s s σz t t  

 

WartoŜci s, t , t  , k  - sŃ wartoŜciami bezwzglňdnymi. 

Przy hipotezie Coulomba-Mohra bezwzglňdny stosunek wytrzymağoŜci na Ŝciskanie do wytrzymağoŜci na 

rozciŃganie k, domyŜlnie przyjmowany jest na podstawie danych wytrzymağoŜciowych zdefiniowanych przez 

uŨytkownika w oknie  Grupa prňt·w, dla danego prňta w tej grupie. W oknie naprňŨeŒ wsp·ğczynnik ten 

moŨe zostaĺ zmieniony, przy czym k ² 1. 

Bryğň naprňŨeŒ zredukowanych przedstawiono jako dwa wzajemnie prostopadğe wykresy, uzyskane przez 

przeciňcie przekroju krzyŨem nitkowym r·wnolegğym do osi gğ·wnych, analogicznie jak wykresy naprňŨeŒ 

tnŃcych (z tŃ r·ŨnicŃ, Ũe wykres znajduje siň tylko na obszarze przekroju przeciňtym krzyŨem nitkowym).  

 

 
Rys. 3.75 NaprňŨenia zredukowane w przekroju 

 

Z lewej strony zakğadki na przekroju pokazano wykresy naprňŨeŒ zredukowanych, odpowiadajŃce poğoŨeniu 

krzyŨa nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymağoŜciowe i ich podstawowe wzory, 

dostňpne przez wyb·r odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacjň i wartoŜĺ naprňŨenia zredukowanego 

we wskazanym punkcie. PoniŨej znajduje siň przycisk, kt·rym dla danej lokalizacji przekroju na prňcie i 

wybranej hipotezy moŨna policzyĺ wartoŜĺ maksymalnŃ naprňŨenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce 

lokalizacji tego ekstremum na przekroju. Obliczenie to jest wartoŜciŃ chwilowŃ i kaŨda zmiana hipotezy, 

poğoŨenia punktu na prňcie, prňta lub zestawu siğ powoduje ponownŃ koniecznoŜĺ wyznaczenia tej wartoŜci 

przez naciŜniňcie przycisku Oblicz sred max. 
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Rys. 3.76 Przykğadowy raport z naprňŨeŒ zredukowanych w przekroju  

3.22 RAPORT Z OBLICZEő STATYCZNYCH  

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczeŒ ukğadu moŨna umieŜciĺ w raporcie i zapisaĺ na dysku w 

celu p·Ŧniejszej obr·bki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sŃ w uniwersalnym formacie RTF (Rich Text 

Format). MoŨna otworzyĺ je na przykğad w programie MS Word (od wersji 2003) lub darmowym Word 

Viewerze. 






























































































































































































































































































































































































