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PREDIKTIVNE RIESENIE VYHODNOCOVANIA A KVANTIFIKACIE
AKTIVITY MLETEJ GRANULOVANEJ VYSOKOPECNEJ TROSKY
V SUVISLOSTI S KVANTIFIKACIOU NAROKOV NA PROCES

JEJ MLETIA 1 PREDICTIVE SOLUTION OF EVALUATION
AND QUANTIFICATION GROUND GRANULATED BLAST-
FURNACE SLAG ACTIVITY CONCERNING QUANTIFICATION

REQUIREMENTS TO ITS MILLING PROCESS

Lubomir Jezo, Martin T. Palou

Spbésob vyhodnocovania a kvantifikdcia aktivity
mletej granulovanej vysokopecnej trosky (VPT)
pomocou vypocitaného hodnotiaceho experi-
mentalno-empirického kvalitativneho ukazova-
tela pre beZzne dostupné mleté granulované
vysokopecné trosky v zmysle STN EN 15167-1
pre pouzitie do cementov, beténov a malt s ozna-
¢enim sucinitel aktivnosti mletej vysokopecnej
trosky — SAM,pr, skratene Ladecky sucinitel - Ls,
je mozny pouzit ako prediktivnu metédu a v pod-
statne kratSom ¢asovom obdobi niekolkych
hodin, oproti doterajSiemu normovému postupu,
ktory trva 28 dni. Na zéklade vypocitaného Ls je
mozna kvantifikdcia minimalne v troch stuprioch,
tie boli experimentalne overené Vicatovou skus-
kou tuhnutia nasledovne:
 vysSie aktivna VPT, podiatok tuhnutia je v ¢ase
pod 1 000 min., Ls = 400 az 500 m2/kg,
e stredne aktivna VPT, pociatok tuhnutia je v Case
1000 az 2 000 min., Ls = 300 az 400 m?/kg,
e nizSie aktivna VPT, pociatok tuhnutia je v Case
viac ako 2 000 min., Ls = 200 aZ 300 m?/kg.
I Evaluation and quantification of Ground blast
furnace slag (GBFS) activity, labelled as “Activity
coefficient” GBFS- SAM,r with abbreviation
“Ladecky coefficient — Ls”, using calculated
experimental-empirical qualitative method
according to STN EN 15167-1 standard for
available GBFS used in cement, concrete and
mortar, is also possible to use as predictive
method in substantially shorter time period of
several hours, contrary to the standardized
procedure which takes 28 days. Based on
calculated Ls, quantification is possible at three
levels, which were verified experimentally by the
Vicat test of hardening as follows:
* higher active BFS with Ls = 400 to 500 m?%/kg,
initial setting time is less than 1 000 min.,
¢ middle active BFS with s = 300 to 400 mg/kg,
initial setting time is between 1 000 to
2 000 min.,
e less active BFS with Ls = 200 to 300 m2/kg,
initial setting time is higher than 2 000 min.

Granulovana vysokopecna troska
(VPT), ako latentne hydraulicka prisa-
da do cementov je tradi¢na cementa-
renskd surovina pouzivajuca sa pri vy-
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robe cementu prakticky od jeho vzniku
uz v 19. storodi [1, 2]. Jej jemné zomle-
tie v spojeni s cementarskym slinkom,
s cementom alebo s betéonom vyznam-
nou mierou prispieva k vyvoju pevnost-
nych charakteristik portlandskych ce-
mentov, o sa vyuziva pri vyrobe tros-
koportlandskych a vysokopecnych ce-
mentov [3, 4].

TEORETICKA CAST

Pre kvalitativne hodnotenie zomletej
VPT v cementarskom a stavebnom
priemysle plati v sucasnosti eurdp-
ska harmonizovana norma [1]. Normo-
vou metddou pre sledovanie aktivity je
stanovenie indexu aktivity po 7 a 28
dnoch, kedy sa indexom, resp. percen-
tom porovnavaju 7 a 28dnové pevnosti
v tlaku u zmesi cementu s 50% nahra-
dou sledovanej VPT a u rovnakého &is-
tého cementu druhu CEM | 42,5, ale-
bo vySSej pevnostnej triedy. Index akti-
vity na Urovni minimélne 70 % 28drove;
pevnosti v tlaku je pre bezné cemen-
tarske VPT v zmysle predmetnej normy
postacujuci, pricom vSak predmetna
norma blizSie netriedi kvalitativne stup-
ne, ktoré su tak urCené len percentudl-
nym hodnotenim odvodenej pomero-
vej vlastnosti — pevnosti v tlaku po 28
dnoch tuhnutia zmesi VPT a cementu.

Vyraznou nevyhodou tohto spdso-
bu vyhodnocovania kvality je relativne
dihy &as, nez je znamy vysledok — pev-
nosti sa stanovuju po 28 dhoch uloze-
nia normovych tramcekov vyrobenych
70 sledovanej VPT a cementu. Rovna-
ko tak je nevyhodou aj relativne vyso-
ka pracnost a potreba Specializova-
ného laboratdria s regulovanou teplo-
tou s viacerymi velmi drahymi meraci-
mi pristrojmi, ktoré su k dispozicii len
v cementarnach a Specializovanych
betonarskych laboratdriach.

V sucasnosti produkovana a v stre-
doeurdpskom regidne dostupna VPT
obsahuje vysoky podiel, okolo 80 az
97 %, nekrystalickej sklovitej fazy, kto-
ra sa v pritomnosti slinkovych minera-
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lov, tj. v silne alkalickom vodnom pro-

stredi, aktivuje a vytvara spolu v zmesi

S0 slinkovymi mineralmi pevne viazanu

hydratovu Struktdru [5, 6].

Aktivita VPT je zdvisla od viacerych
fyzikalno-chemickych faktorov a zvy-
Suje sa:
¢3S0 zvysujucim sa podielom sklovitej

fazy, ktora je v termodynamickej ne-

rovnovahe,

30 zvySujucim sa modulom zasadito-
sti, tj. s vy88im pomerom (CaO+MgO)
/SIO,+A1,0,),

* 30 zvySujucim sa modulom aktivnos-
ti (SO, /ALO, ),

*s0 znizujucim sa podielom Al,Oj,
Fe,O5, MnO a dalsich kovov, ¢&i ich
oxidov,

*s0 zvySujucim sa podielom Na,O,
K0,

s jemnejSim mletim, tj. so zvySujucim
sa mernym povrchom,

s rastlicou alkalitou prostredia vply-
vom rozpustnych slinkovych minera-
lov [7, 8].

PODSTATA NOVEHO RIESENIA
Sledovat a klasifikovat’ aktivitu mletej
VPT v sucinnosti s alternativnou fyzi-
kalnou metddou aj bez nutnosti prac-
neho overovania pevnosti je mozné aj
inym spdsobom v podstatne kratSom
obdobi tzv. penetratnou metddou, kto-
ra urychli cely proces z 28 dni na rado-
vo 1 az maximalne niekolko dni.

S normou porovnatelné vysledky
mozno dosiahnut na normalizovanom
technickom zariadeni, ktoré vyuziva
sledovanie vznikajucich hydratacnych
sil, ked sa do tuhnuceho 16zka sledo-
vaného spojiva rozmiesaného s vodou
vpichuje kovova ihla presne definova-
nej hmotnosti a rozmerov.

Tato metdda bola doteraz pouziva-
na pre cementy a spojiva na baze ce-
mentov, nie pre podstatne nizsie ak-
tivnu VPT, ktora tuhne podstatne po-
malSie. Vykondva sa pomocou nor-
moveého technického zariadenia, ktoré
sa vola Vicatov pristroj podla [9]. Uve-
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deny pristroj je Standardne ur&eny pre
sledovanie procesu tuhnutia relativ-
ne rychlotuhnucich cementov a spojiv
na bdze cementov, napr. praskovych
malt, lepidiel a omietkovych zmesi, kde
dochadza k hydratanym procesom
radovo v hodinach. Je preto vhodny aj
s ohladom na ludsky pracovny &initel.

Zaskoleny pracovnik v niekolko-
minutovych intervaloch vpichuje ihlu
umiestnenu na pristroji tak, aby vlast-
nou hmotnostou vnikala do tuhnuceho
|6zka cementu rozmieSaného s vodou
na maltu vhodnej konzistencie. Na za-
Ciatku tuhnutia vnika ihla do malty vy-
razne, ale postupne Coraz menej az
po ukon&eni tuhnutia nevnika do za-
tvrdnutej malty vébec. Pristroj je opa-
treny milimetrovou stupnicou, a tak je
mozné zostrojit krivku tuhnutia, kde
na osi x je nezavisle premenny Cas t
a na osi y je hibka vniku ihly /, takze
krivka je spravidla esovitého charak-
teru/ = f(t).

Predmetna metdda skusania na uve-
denom pristroji je v su¢asnosti uz vac-
Sinou zautomatizovana a je teda vhod-
na pre spojiva s ukoncenym tuhnutim,
kde malta stvrdne tak, Zze do nej ihla
uz vlastnou hmotnostou nembze vnik-
nut, radovo nielen niekolkych hodin,
ale i dIhsi Cas.

Proces hydratacie a nasledne tuh-
nutia mletej VPT rozrobenej s vodou
na pastu je podstatne pomalsi ako
u cementovych past, napriek tomu je
v redlnom Case 1, 2 az tri dni meratel-
ny, pricom je funkciou jej aktivity a tak

aj kvality, tj. ruény pristroj — podla nor-
my [9] je prakticky nevhodny. AvSak
ak pouZieme pristroj automaticky, tj.
odstranime ludsky faktor a nastavi-
me jednotlivé vpichy radovo v hodi-
nach a na Cas dlhy niekolko dni, vte-
dy sa da pomerne presne a exakine
stanovit' krivka tuhnutia aj u zomletej
VPT. Tymto pristrojom je mozné efek-
tivne a rychlo sledovat kinetiku podia-
toCnej fazy jej tuhnutia ako funkciu jej
mechanického spevnovania a zhutno-
vania Struktury v dbsledku chemic-
kej hydrataCnej reakcie v Uvodnej eta-

Obr. 1 Trojrozmerné znazornenie
imaginarneho priestorového Utvaru — kvadra
(mierka je len iluzérna) Ls v jednotke
efektivneho merného povrchu [m?/kg],

Ls =0,95.1.450 [m?/kg] = 427,5 [m°/kg]

I Fig. 1 3D representation of imaginary
space object — cuboid (the measure is only
illusionar), Ls in effective measurement
surface unit [m?/kg], Ls = 0.95.1.450 [m?/kg]
= 427,5 [m?/kg]
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Tab. 1
hydratacii s vodou B Tab. 1
on the speed of setting while hydrating with water

pe tuhnutia az po tvrdnutie. Tak sa da
relativne presne urCit pociatok tuhnu-
tia (PT) i doba, tj. koniec tuhnutia (KT)
hydratujucich troskovych malt a past.

U tejto metddy je tak reprodukova-
telnost, ako i opakovatelnost na vy-
hovujucej Urovni nad 90%, rovnako
tak korelacny koeficient pri porovna-
vani aktivity stanovenej novonavrho-
vanou metddou v porovnani s nor-
movou, doteraz pouzivanou metdédou
v zmysle [1].

Touto metddou sa na popisanom
technickom zariadeni doteraz aktivi-
ta zomletej VPT nestanovovala a ani
neboli v odbornej literature stanove-
né Ziadne klasifikacné stupne, ktoré by
popisovali aktivitu, ¢i komplexnu kvali-
tu zomletej VPT.

EXPERIMENTALNA CAST

Podla vysSie uvedenych kritérii mozno
z rady experimentov a na zaklade dlho-
dobého pozorovania chovania desia-
tok VPT v Povazskej cementarni, a. s.,
Ladce ich vhodnost do cementu i be-
tonu rozdelit na zaklade rychlosti tuh-
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Rozdelenie vhodnosti VPT do cementu a beténu na zéklade rychlosti tuhnutia pri ich
Suitability distribution of BFS in cement and concrete based

_ Pociatok tuhnutia v ¢ase [min] | Koniec tuhnutia v ¢ase [min]

[ 1| vy$8ie aktivna mleta <1000 900 a2 1 500
[ 2 | stredne aktivna mleta 1000 az 2 000 1500 az 4 000
[ 3 | nizsie akivna mleta > 2000 4000 a2 10 000

nutia pri ich hydratacii s vodou do troch
stupnov (tab. 1).

Z vySSie uvedeného vyplyva, ze po-
Ciatok tuhnutia jemne mletej VPT je re-
levantna a kvalitu uréujuca fyzikalna
veli€ina a jej vypovedacia hodnota je
zrovnatelnda s normou stanovenym in-
dexom aktivity. Naviac — uvedené ftri
kvalitativne stupne mozno dat do pria-
mej koreladnej suvislosti s teoretic-
ky vypocitanym tzv. ,Ladeckym suci-
nitelom*“ dalej oznacovanym Ls, kto-
ry mozno nazvat ,Sucinitel aktivnosti
mietej VPT* — SAM, 1 , ktory sa vypo-
Cita podla vzorca

SAM,pr = Ls = KM,MP [m2/kg], (1)

kde Kg oznacuje Kkoeficient sklovitos-
ti, tj. podiel sklovitej fazy vo VPT, sta-
noveny napr. mikroskopickou metddou
pocitanim sklovitych zfn a vykrystali-
zovanych zfn v prechadzajucom svet-
le podla [10]. Doba stanovenia na Stan-
dardnom mikroskope vratane pripra-
vy vzorky je cca 1 az 2 h. M, znaci mo-
dul zasaditosti vyjadrujlci podiel za-
sadotvornych a kyslotvornych prvkov
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Obr. 2 Vicatova krivka tuhnutia konkrétnej
VPT B Fig. 2 Vicat's curve of setting time
of specific BFS

vo forme hmotnostného podielu za-
kladnych oxidov vo VPT, (CaO + MgO)
/ (AL,O; + SiO,), hodnota sa vypodi-
ta po chemickej analyze, ktora stano-
vena na rontgenoflbrescencnom analy-
zatore vratane pripravy vzorky trva me-
nej ako 0,5 h [11]. MP [m?/kg] ozna-
Cuje merny povrch stanoveny Blaineho
metddou permeability vzduchu vzorkou
cementu, &i iného praskového spojiva
podla [12]. Doba stanovenia na jedno-
duchom predpisanom pristroji, znamej
to U trubici, vratane pripravy vzorky je
menej ako 1 h.

Fyzikalny vyznam

Ls vyjadruje mieru narastu, Ci pokle-
su aktivnosti jemne zomletej VPT, kto-
rd priamo suvisi s naslednou hydrauli-
citou po rozrobeni s vodou, vyjadrene;
fyzikdlno-mechanickym parametrom —
dosiahnutim vy$Sieho, Ci nizSieho mer-
ného povrchu, ktory mdzeme nazvat
aj ,efektivny MP*, oproti teoretickému
idedlnemu stavu, kedy je podiel sklo-
vitej fazy maximalnych 100 %. Taktiez
zohladnuje Cinitel" délezitého chemic-
kého zlozenia a znamu skutocnost, ze
bazickejSie VPT su podstatne aktivnej-
Sie, nez VPT menej bazické alebo kys-
lé, ktoré do cementu zakladna cemen-
tarska norma ani nepovoluje. Hodnota
M, = 1 je takmer idedlna, hoci existuju
aj VPT s priaznivej§im — vysSim modu-
lom zéasaditosti, avS8ak dosial preve-
rované VPT dostupné v stredoeurop-
skom regione zvySené hodnoty M, nad
1,2 dosahovali len ojedinele.

Dosahovany MP u mletej VPT je
najvyznamnejsou i najviac variabilnou
premennou a vzhladom na vysoké na-
klady na mletie VPT je urCujlci para-
meter jej kvality — jej hlavny hodnotia-
Ci parameter.

VeliCina Ls mobze relativne rychlo,
komplexne a exaktne urcit uzitkovu
hodnotu vyrabanych a na trhu dostup-
nych mletych VPT v zmysle hodno-
tiacej normy formou ,efektivneho mer-
ného povrchu® a v praxi sa uplatni
tak v cementarenskom, ako i betonar-
skom priemysle.

Matematicky vyznam

V' trojrozmernom iluzérnom  priestoro-
vom diagrame (obr. 1) vytvara Ls kubic-
ky Utvar — kvader — v imaginarnom fyzi-
kalno-chemicko-mechanickom priesto-
re, kde na osi z je v mierke 0 az 1,2 vy-
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Oznacenie vzorky Biolanova
Meno obsluhy

Datum pripravy 12. 11. 2013
Cas pripravy 13:30:36
Typ cementu troska

Parameter 1
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38,7 % vody ako spotreba pre normalnu konzistenciu

Hloubka [mm]
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< S S e s

40— SR S L

06:00.00 12:00.00 18:00.00

00:00.00

06:00.00 12:00.00 18:00.00

Cas [hh:mm.ss]

Pociatok-auto:
Koniec-auto:

36,0 [mm]
0,5 [mm]

Pociatok: 540:11 [min:sec]
Koniec:

2162:57 [min:sec]

Tab. 2 Rozdelenie vhodnosti VPT do cementu a beténu na zéklade rychlosti tuhnutia pri ich
hydratacii s vodou B Tab. 2 Suitability distribution of BFS in cement and concrete based on

the speed of setting while hydrating with water

vy$Sie aktivna mleta
stredne aktivna mleta
nizSie aktivna mleta

_ Pociatok tuhnutia v ¢ase [min] Ls [m?/kg]

<1000 400 aZ 500
1000 aZ 2 000 300 aZ 400
>2000 200 aZ 300

Tab. 3 Kvantifikécia narokov na proces mletia VPT na zéklade parametra K, 1§
Tab. 3 Quantification of requirement for milling process BFS based on the K parameter

tazko melitelna 90 a7 100
stredne melitetna 752790
ahgie melitefné <70

nesenda hodnota M,, na osi y je v mierke
0 az 1 vynesena hodnota K a na osi x
je v mierke 0 az 500 m?/kg vynesena
hodnota MP.

Velkost takéhoto imaginarneho kva-
dra a teda hodnota Ls je pri relativne
stabilnych bezrozmermych &lenoch K
a M,, viac-menej blizkych hodnote 1,
urena najvyznamnejSou premennou
MP [m?/kg], merané Blaineho meto-
dou. MP je taktiez najviac variabilnou
premennou, pretoZe na melitelnost VPT
vplyva viacero faktorov. | ked' samozrej-
me Ls nie je linearne zavisly na svojich
troch Ciniteloch v celom rozsahu od nu-
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lovej hodnoty a presne proporcionalne
v 1/3, s urCitym priblizenim sa da po-
vedat, ze v uzSom pracovnom rozsa-
hu pouzitia mletej VPT v bezne pouzi-
vanych hraniciach 350 az 500 m?/kg
a v definicnom obore podla [1] je lineari-
ta preukazatelna, pretoze Ls je vo vyho-
vujucej korelacii s indexom aktivity VPT
stanovenym po 7 i 28 dnoch tvrdnutia
v zmysle predmetnej normy [1, 13].
Proces hydratacie a nasledne tuhnu-
tia sledovaného na automatickom Vi-
catovom pristroji mletej VPT rozrobe-
nej s vodou na pastu je podstatne po-
malSi ako u cementovych past, rovna-

konstrukce e sanace I 6/2014
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ko tak i vyvoj pevnosti, napriek tomu
je v redlnom Case 1 az 3 dni meratelny
a je funkciou jej aktivity a tak aj kvality,
tj. aj uvedeného ukazovatela Ls.

Podla vysSieuvedenych kritérii mozno
empiricky, na zéklade dihodobého po-
zorovania desiatok VPT v Povazskej ce-
mentarni, a. s., Ladce [14] ich vhodnost
do cementu i betonu rozdelit na zakla-
de rychlosti tuhnutia pri ich hydrataci
s vodou do troch kategdrii (tab. 2).

Uvedeny Ls pomerne exaktne a kom-
plexne vystinuje vSetky tri rozhoduju-
ce Cinitele vhodnosti pouzitia VPT ako
pridavku do cementov i beténov a ur-
Cuje tak jej zakladnu uzitkovu hodno-
tu v hydraulickych vlastnostiach cez
prispevok k vyvoju pevnosti v zmys-
le [1, 15].

Ks vyjadruje vo vztahu (1) fyzikal-
ny vplyy, rychlost ochladenia VPT, te-
da podiel sklovitej fazy, tj. dostatocne
vysokU vnutornu energiu, bezne 75 az
95 %, tj. pre priklad vypoctu pouzijeme
hodnotu Ky = 0,95, M, - vyjadruje che-
micky vplyv, tzn. zasaditost VPT sta-
novenu beznym jednoduchym chemic-
kym rozborom, bezne dosahuje hod-
noty 0,95 az 11, tj. pre vypocet pouzi-
jeme M, = 1.

MP — nutny predpoklad dostatocnej
aktivnosti VPT v cemente &i betdne je
jej dostatoCne jemné zomletie na mi-
nimaline 350 m/kg, optimalne 400
az 450 m°/kg (td& hodnota sa pou-
Ziie pre vypocet v priklade), idedline
nad 500 m?/kg, ¢o umozni dostato¢ne
rychly nabeh procesu hydratacie pri
beznej laboratdrnej teplote. Dosiahnuty
Cinitel' MP mozno s urCitym priblizenim
charakterizovat ako mechanicku vlast-
nost mlecieho zariadenia transformovat
mleciu energiu na zomielany material
— VPT a takto schopnost dostatoc¢ne
ziemnit hrubu — prakticky nereaktivnu
granulovand VPT na jemny reaktivny
sklovity puder, schopny stuhnut pocCas
jedného az maximalne niekolkych dni.

Priklad vypoctu sucinitela Ls
realnej jemne zomletej VPT

Priklad vypod&tu aktivity a kvality obec-
ne konkrétnej vysokokvalitnej zomletej
VPT:
Ls=0,95.1.450[m?/kg]=427,5[m?/kg]
= vySSie aktivna VPT, ktora tuhne spra-
vidla v ¢ase pod 1 000 min. merané Vi-
catovou metodou.

Podobne v minimalne troch stupfioch
sa na zaklade parametra K da po-
merovo stanovit’ kvantifikacia narokov
na proces mietia VPT (tab. 3).

ZAVER

Na strane vyrobcu uvedeny spbsob
sledovania aktivity jemne zomielang;
VPT umoznuje operativne v realnom
Case 1 az 2 h vykonavat kvalifikova-
ny zasah do procesu vyroby délezi-
tej a zakladnej zlozky betdnu — jemne-
mletej VPT. Na strane spotrebitela (pri
vyrobe finalneho vyrobku — beténu) za-
sa umoznuje na zaklade vypoditané-
ho Ls urcitu korekciu, ¢i optimalizaciu
mnozstva pouzitej mletej VPT do be-
tonu [16] a jej kvantifikacia v kvalite
sa moze stat efektivnym nastrojom pri
prebierke a kontrole v dodavatelsko—
odberatel'skych vztahoch. V cementa-
renskom priemysle je mozné pri vCas-
nom a operativhom sledovani parame-
trov M, a K vykonavat urCitu korekciu
mnozstva VPT pri namielani cementov
druhu CEM Il a CEM llI, a tak optimali-
zovat’ jemnost namielania cementu pri
zachovani jeho konStantnej kvality.

Ing. Lubomir Jezo, PhD.
Povazska cementaren, a. s.
Ladce

e-mail: jezo.|@pcla.sk
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Slovenska akadémia vied
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DAS STRUCTURALE KOMPONIEREN
VON TRAGWERKEN BEI JORG SCHLAICH

Dialektiku deduktivni a induktivni metody v konstrukénim inzenyrstvi
vysvetluji architekt Oskar Blttner a stavebni inzenyr Erhard Ham-
pe prostrednictvim konceptualnich formulaci. Jednostranné vyhra-
néné pracovni pristupy jsou vSak stale obvyklou normou v kazdo-
denni inzenyrské praxi. A tak omezeny (mozna az Uzkoprsy) postup
od abstraktniho ke konkrétnimu (deduktivni metoda) nakonec ve-
de k navrhovani zalozenému na vypoctech. Naopak, stejné omeze-
ny postup od konkrétniho k abstraktnimu (induktivni metoda) vede
ke konstrukcim podfizenym formeé. Jorg Schlaich se nikdy neome-
zoval ani jednim z téchto pfistupd. Misto toho k navrhovani nosnych
konstrukci vyuzival inzenyrskou kompozici, aplikoval intuici a krea-
tivitu jako nedélitelné soucasti komplexniho pristupu podlozeného
hlubokymi teoretickymi znalostmi. Podstatou inzenyrské kompozi-
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ce nosnych konstrukci je dosazeni ,rovnovazného stabilniho stavu*
mezi systémem zatizeni a nosnou konstrukci. Pfechod od nosné-
ho systému k nosné konstrukci je tam, kde se model stava skutec-
nosti a naopak prechod nosné konstrukce do nosného systému je
tam, kde se skutecna konstrukce stane abstraktnim modelem, aby
se ukazala jeji nosna funkce. Oba prechody tvori jadro feseni, kde
se setkava analyza nosného systému a syntéza a kde je mozné vy-
vijet nové nosné konstrukce. Takové konstrukce vsak Ize realizovat
pouze za predpokladu, Ze v obou smérech zlistane otevieny plynu-
ly pfechod z jedné faze do druhé, a pokud projektove i realizacni ty-
my chtéji a jsou schopny se ztotoznit s takovou prilezitosti. To je za-
kladnim a podstatnym rysem stuttgartské skoly konstrukénich inze-
nyrl a praci Jorga Schlaicha zvlasté.

Bogle A., Kurrer K.-E.: Das structurale Komponieren von Tragwerken
bei J6rg Schlaich, Beton- und Stahl betonbau 109 (2014), Heft 11, pp. 829-837
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