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Narodni kulturni pamatka Dolni oblast Vitkovic
nedaleko centra Ostravy s unikatnim komple-
xem industrialni architektury je v soucasné dobé
svédkem velmi zajimavé, citlivé rekonverze pu-
vodné primyslové stavby odstaveného plynoje-
mu. V jeho vnitinim prostoru se buduje hledisté,
jevisteé a dalSi konstrukce potrebné pro zajisténi
provozu nového multifunkéniho centra. Vznika
tak giganticky prostor o objemu cca 110 000 m3,
ktery bude vyuzivan pro poradani kulturnich

a spolecenskych akei.

Historie a funkce plynojemu

Plynojem byl postaven v letech 1924-1925 a slouZil az do roku 1998, kdy
byla ve Vitkovickych vysokych pecich po 162 letech ukonéena vyroba
Zeleza. Prvnivétsi oprava byla zahajena v roce 1969. Tehdy doslo k opravé
zejmeéna netésného zvonu plynojemu, aby nedochazelo k inikdm plynu.
Generélni rekonstrukce v roce 1983 zahrnovala vyménu zvonu a vyrov-
nani naklonu nadrze vzniklého vlivem nerovnomérného sedani podlozi
poddolovaného Gzemi. Po této opravé plynojem slouzil az do ukonéeni
provozu v roce 1998.

Z funkéniho hlediska se jedna o tzv. mokry plynojem s proménnym
objemem plynu stalého tlaku. Mé& pevnou spodni ¢ast v podobé valcovée
nadrze, do ni se zasouva pohyblivy zvon ukon&eny vrchlikem. Uniku ply-
nu zabrariuje vodni t&snéni. Plynojem o maximalnim objemu 50 000 m?*
jiméa vycisteny vysokopecni plyn a udrzuje staly tlak v plynové siti.

Cile rekonverze

V prvni etapé stavebnich Uprav byl zvon plynojemu vyzdvizen o cca 13 m
do polohy maximalniho objemu plynu, ¢imz vznikl prostor pro vybudovani
vnitfnich konstrukei multifunkéni auly. Pfed samotnym zdvihem doslo
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A Mokry plynojem o objemu 50 000 m® byl postaven v letech 1924-1925

k zesflenf konstrukce zvonu a jejf Upravé pro novy tcel. Uprava zahrovala
zejména novou konstrukci tamburu a pripravu konstrukce pro vytvoreni
velkoploSného proskleného otvoru.

Ve druhé etapé byla stfecha a sténa zvonu zateplena novym obvo-
dovym plastém, pod ktery se umistily vzduchotechnické jednotky
a dalsi technologie. Opravila se také konstrukce néadrze, v jejiz sténé
byl vytvoren velkoprostorovy proskleny otvor. Uvnitf plynojemu byly
nezavisle na samotné stavbé plynojemu postaveny ocelové a betonové
konstrukce pro hledisté, jevisté, knihovnu a dalSi provozni ¢asti budouci
multifunkéni auly.
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A Pricny fez stavbou plynojemu po vybudovani nové ocelové a betonové
konstrukce pro hledisté, jevisté, knihovnu a dalsi provozni ¢asti budouct
multifunkéni auly

Konstrukce plynojemu

Primér nadrze plynojemu &ini 71,7 m, vyska vodni hladiny dosahuje cca
14 m, prdmér pohyblivého zvonu je 70 m a vyska plynojemu véetné
vrchliku o vzepéti 5,3 m je 18,5 m. Stény zvonu plynojemu sestévaji ze
sloupt a kruhovych prstencli v obou okrajich a v poloviné vysky. Sloupy
i prstence maji truhlikovy prarez. Sténu zvonu opléstuje plech, privareny



A Sténa zvonu plynojemu (vizualizace), detail styku prvka stény

na hornim a spodnim prstenci a na horizontalnich thelnikovych vyztuhach.
Nosnou konstrukci kulového vrchliku tvofi 64 radialné se sbihajicich
IPE270, resp. IPE300 profilli na stfednim kruhovém svarenci a 13 tan-
gencialné vedenych kruhovych prstencd, jez spolu s radialnimi prvky tvori
prostorovou strukturu kupole. Celkem 32 radidlnich prvku je zakonéeno
na tangencialnim prstenci o prdmeéru 20,5 m. Pfihradovou konstrukcf
z vélcovanych profilli je ve spodni ¢asti vyztuzeno 24 radiélnich prvkd
(vzdy ve trojicich vedle sebe). Konstrukei pokryva pétimilimetrovy plech.
Pouze dva krajni pasy plechl na okraji skorepiny maji tloustku 12 mm
(8itka pasu ¢inf 1,2 m) a 10 mm (Sitka pasu je 1,04 m). Radialni vazniky
se spole¢né se sloupy zvonu sbihaji v rdmovém rohu.

Vélcova konstrukce nadrze sestava z plecht tloustek 10-32 mm. Plechy
byly vzajemné nytovany, styky musely byt feSeny vodotésné. Konstrukci
nadrze doplriuje 32 prihradovych sloup, jez mély zejména funkci podpory
pro vysunuty zvon prizatizeni vétrem. Zvon byl pomoci kladek umisténych
na vrcholu sloupt nadrze zavésen a Upravou vyrovnavaciho zévazi byl poté
nastaven pozadovany tlak plynu na vystupu z plynojemu.

A Model konstrukce plynojemu

Stav plynojemu pired konverzi

Po ukonc&eni provozu v roce 1998 byl zvon plynojemu ulozen na 32 provi-
zornich podporach. Spodni hrana zvonu se nachézela ve vy$e cca 1,5 m
nad podlahou plynojemu. Pred zapocéetim stavebnich Uprav byl vnitni
povrch plynojemu mechanicky ocistén. Nasledné byl proveden podrobny
prizkum stavu ocelové konstrukce zvonu a nadrze se zamérenim na
zjisténi koroznich Ubytkd a na overeni dimenzi a stavu jednotlivych prvka.
Zaroven se pomoci technologie 3D scanovani zaznamenala skute¢na
geometrie zvonu.

Zaveéry z pruzkumu konstrukce
Korozni Ubytky, které byly méreny na cca 7500 mistech, byly vétSinou na
takové Urovni, ze nemély vyznamny vliv na snizeni inosnosti prvku. Pouze

V Stav pred rekonverzi — zvon plynojemu byl spustén a uloZen na provizor-
nich podporach

T e

A Imperfekce spodnich pasu prihradovych nosniku

na spodnim sténovém prstenci doslo k vétsimu koroznimu poskozent, jez
bylo zohlednéno redukei jeho Unosnosti. Z funkéniho hlediska vSak bylo
nalezeno mnoho nedostatk, se kterymi bylo tfeba poditat ve statickém
posudku. Sténovy a stfesni plast napriklad nebyl privaren k nosnym prv-
ktim zvonu plynojemu. Spodni pasy prihradovych nosnikd pod radialnimi
nosniky vykazovaly nadmérné imperfekce ve vodorovném sméru (cca
150 mm). Provedeni svart se ukézalo ¢asto na velmi nizké trovni.

Plynojem pied stavebnimi upravami a po nich z hlediska
statického namahani

Po rekonverzi jsou zatizenf na konstrukci vyrazné odli$na (opacné) oproti
zatiZenim plsobicim na plynojem pfi jeho provozu.

Pri provozu plynojemu nastéval ve zvonu pretlak, hlavni nosné radialni
prvky stfechy byly naméhany tahem, vnéjsi prstenec tlakem. Pouze
v pfipadé odstavky byla stfecha zatizena svislym zatiZzenim od viastni tihy.
Po rekonverzi dochazi u objektu k zatizeni jak vlastni tthou konstrukce,
tak novymi stalymi zatizenimi (skladba nového stfesniho plasté, jednot-
ky vzduchotechniky, konstrukce tamburu) a proménnymi zatizenimi od
novych technologii. Déle je zatizen vy$Simi hodnotami od klimatického
zatizeni (snéhem a vétrem), které odpovidaji normam rady EN. Radialni
tladené prvky a obvodovy prstenec namahany vyraznou tahovou silou
v rdmci nové konfigurace zatizeni nevyhovély. Pri ndvrhu bylo také tfeba
vénovat zvySenou pozornost posouzeni jak globalni, tak lokalni stability
strechy.

Prvni etapa stavebnich uprav

Nové prostorové vzpinadlo

Netradi¢nim FeSenim problému nevyhovuijicich prvkd zvonu, jeZ nahradilo
plo$né zesilovani vSech prvku, bylo umisténi predpjatého prostorového
radialniho vzpinadla. Tvorilo jej Sestnact predpjatych tahel Macalloy M64,
stfedni prihradovy vodorovny prstenec s vnéjSim prdmérem 22,6 m,
vzepreny o vrchlik Sestnacti sloupy se vzpérami.

A Plynojem po stavebnich Gpravéch. Staticky model zvonu na novych
sloupech (vizualizace).

stavebnictvi02/12 39



A Nové prostorové vzpinadlo, s prstencem o priméru 22,6 m

Tahla jsou na vnéjsi strané kotvena ke stavajicimu vnéjsimu kruhovému
prstenci, na vnitfni strané pak k novému stfednimu prstenci. Vzpinadlo
zajistilo pfiznivou redistribuci vnitrnich sil tak, aby vétSina stavajicich prvku
vyhoveéla své nové funkci. Sila ve vnéj§im kruhovém prstenci se sniZila
occa 25 %, a zesilovat jej tedy nebylo nutné. Zesileny byly pouze nékteré
tangencialni prvky pobliz ramového rohu.

Konstrukce vzpinadlem byla vyhodné zesile-
na pred zdvihem zvonu, kdy se spodni hrana
kulového vrchliku nachézela ve vySce cca
13 m. Tahla se predpinala pres napinakové
matice, pricemz sily na vS8ech téhlech byly
meéreny on-line, nalepenymi tenzometric-
kymi plnymi mdstky. Predpinaci postup,
pfipraveny s pouZzitim matice vzajemného
ovlivilovani tahel, zajistil optimalni predpinéni
ze stavu sil zmérenych po montézi k projek-
tovanym silam (cca 250 kN).

A Tenzometrické méreni
sil v tahlech

Zesilujici prihradové nosniky na streSe

V rdmci prvni etapy byly namontovany zesilujici pfihradové nosniky
privarené z vnéjsi strany ke vsem 64 radialnim hlavnim nosnym prvkdm
stfechy zvonu. Ty tvofily spodni pas nové vytvoreného piihradového
nosniku. Nové vyrobené konstrukce sestévaji z dilct horniho pasu,
svislic a diagonél. Horni pas je tvoren T profilem s pasnici Sitky 120 mm
pro uloZeni nosného trapézového plechu. T profil je osazen cca 600 mm
nad povrchem stavajiciho plechu. Nové konstrukce se stavajicim nos-
nikem byly spojeny tak, Ze ve stfeSnim plechu byly nejprve vyriznuty
otvory, jejichz okraje se vodotésné privarily k hornimu pasu stavajicich
nosnikl. Svislice jsou privareny primo na horni pas stavajiciho nosniku
ve vzniklém otvoru. Diagonaly byly privafeny na svislice. Konstrukce
zesilujicich radilnich nosnikt pokracuje i na sloupech zvonu v délce cca
2,0 m. Zesilujici nosniky maji zdsadni priznivy vliv na stabilitu tlacenych
prvkl i na globalni stabilitu skofepiny.

Celkem 64 novych radialnich prihradovych nosnikd doplfiuji dva kruhové
tangencialni prihradové prstence, pripojené k tangencialnim kruhovym
nosnym prvkdm strechy obdobnym zptsobem jako radialni pfihradové
nosniky.

Touto konstrukéni Upravou se mezi stavajicim plechem zvonu plynojemu
a zateplenou skladbou streSniho plasté vytvofil vétrany prostor, jenz je
vyuZit pro uloZeni technologie (vzduchotechnika, sprinklery, elektroin-
stalace apod.).

S ohledem na pozadovanou pozarni odolnost konstrukce je objekt vyba-
ven zafizenim pro nuceny odtah tepla a koure (OTK) a sprinklery. Potrub,
instalované ve druhé etapé vystavby, je umisténo na stavajici stfese.
Potrubi OTK je tvoreno tangencialnim kruhovym potrubim a radialnimi
rozvodnymi paprsky, umisténymi v prostoru mezi prihradovymi nosniky.
V misté prichodu tangenciélniho prstence novymi prihradovymi nosniky
je konstrukee zesilujicich nosnikd ramova. V ndvaznosti na instalaci OTK se
stanovily parametrické pozarni krivky, které pro jednotlivé prostory uvnitt
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A Noveé zesilujici pfihradové nosniky na stfese

plynojemu popisovaly rozvoj teploty plynti v ¢ase. Tyto kfivky inily vstup
pro pozéarni posudek jednotlivych nosnych prvkd v plynojemu.

Nova konstrukce tamburu

Nad stfedem stresniho vrchliku byla umisténa nové kruhova kon-
strukce tamburu o priméru 20,6 m. Stresni konstrukce, jejiz vnitini
povrch mé akusticky Gcel, ma tvar obraceného kulového vrchliku
s radialni strukturou vaznikd. Pasy téchto vaznikd se sbihaji na cent-
rélnim kruhovém prihradovém vélci. Obvodové sloupy z ¢tvercovych
trubek slouzi jako podpory pro proskleny plast. Stfecha tamburu je
po celém obvodu rozsifena konzolami o cca 2,5 m, nad nimiz budou
zavéseny zaluzie. Voda zachycené obvodovymi zlaby se pomoci ¢tyr
svodU odvadi z tamburu na stfechu zvonu.

A Nova konstrukce tamburu (celkovy primeér s konzolou ¢ini cca 25,5 m)

Zdvih zvonu plynojemu

Konstrukce zrekonstruovaného zvonu plynojemu o hmotnosti 800 t
byla $plhavym zplsobem vyzdvizena o cca 13 m, a to s pouZitim
hydraulickych listi o nosnosti 100 t, uloZenych na Sestnacti nove insta-
lovanych sloupech. Vyska zdvihu kazdého z 29 technologickych krokd
¢inila cca 460 mm. Konstrukce se béhem kazdého kroku dorovnéavala
po 90 mm. Sloupy tvorené dvéma driky z U profill byly umistény
z obou stran plaste zvonu v osové vzdalenosti 390 mm. PFi postupném
zdvihu se mezi driky sloup( odspodu montovaly diagonaly. Prihradovy
sloup se tak postupné kompletoval.

Préce na vSech Sestnacti stanovistich probihaly synchronizované,
komunikaci zajistovaly vysilacky. BEhem zdvihani zvonu se kontrolo-
valy sily na jednotlivych stanovistich a vysky zdvihu. Jako maximalni
rozptyl vySek zdvihu se urcila hodnota 20 mm. V ramci jednotlivych
technologickych krokl byly nosné konstrukce, resp. lisy, ukladany
na pomocné montazni preklady, které se montovaly na nové sloupy.
Tyto preklady se na zavér zdvihu vyuzily pro finalni uloZeni zvonu
na sloupy. Zvon byl do vysky cca 13 m vyzdvizen za jedenact dni
(v lednu roku 2011).

Po zdvihu se doplnilo dalSich Sestnact sloupl. Pomoci list se
aktivovaly tak, aby v zévéru vSech 32 sloupl pfenaselo shodnou
reakci soucasné s kontrolou geometrie spodniho pasu zvonu. Nové
sloupy byly v poloviné vysky a ve vrcholu vzpérami stabilizovany ke
konstrukci nadrZe proti vyboceni a rotaci celé konstrukce zvonu. Tyto
vzpeéry dale slouzi k pfenosu sil vzniklych od horizontalniho zatizeni
ze zvonu do konstrukce nadrze.
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A Zdvih zvonu plynojemu — cca polovina vysky zavihu (+6,5 m)

Pfiprava dilenské dokumentace, vyroby a montaze

Pro vypracovani dilenské dokumentace byly vyuzity vystupy z 3D sca-
novani konstrukce, zejména pro tvorbu vykresu pfihradovych nosnikl na
streSe a zesileni rdmovych rohd. Noveé prihradové sloupy pod zvonem
respektovaly skute¢nou vysku podlahy, ktera ma prevySeni cca 1 m.
Podkladem pro dilenskou dokumentaci se stala také dokumentace z kon-
troly stavu ocelové konstrukce. Cely postup zdvihu byl peclivé pfipraven
a zdvih samotny probihal v pfimé koordinaci projektant — hlavni montér.

Druha etapa stavebnich Gprav

Oplasténi zvonu plynojemu
V druhé etapé byla stfecha a sténa zvonu oplésténa. Samotnému
oplasténi predchézela montaz technologickych zafizeni do prostoru

V Provizorni oplasténi stény tamburu a oplasténi strechy zvonu plynojemu

A Detail stycniku lavky +20,3 m po otryskani a po aplikaci zékladniho
natéru PKO

mezi stavajici povrch zvonu a novou skladbu plasté. Stresni plast je
uloZen na trapézové plechy kladené na prihradové nosniky doplné-
né v ramci prvni etapy stavebnich Uprav. Sténovy plast spocivé na
trapézovych plechach kotvenych na pfihradové nosniky doplnéné
v ramci druhé etapy.

Rekonstrukce nadrze plynojemu, aplikace protikorozni ochrany
Opravily se predevsim detaily poni¢ené korozi. Pro pfipravu povrchu
pred natéry byla zvolena metoda tryskani abrazivem. Plivodné uvazo-
vana metoda tryskani vysokotlakovou vodou se po zkouSkach ukéazala
jako nevhodna, nedostate¢na. Natér se aplikoval nastrikem ve tfech az
étyrech vrstvach, findlni vrstva je dle pozadavkU architekta v odstinu
kovarske cerni.

Uprava konstrukce nadrze v navaznosti na vytvoreni velkoplos-
ného proskleného otvoru

Jako hlavni vstup do vnitfniho prostoru bude slouZit nové vytvoreny
velkoplosny proskleny otvor v nédrZi plynojemu. Spodni hranu otvoru
definuje terén — zacind v misté kotveni plasté nadrze plynojemu, horni
hrana otvoru se nachazi ve vysSce cca 13 m. Otvor ma Sirku pres devét
poli (celkovy pocet poli je 32), celkem méfi cca 64 m, coz je priblizné
jedna tfetina obvodu plynojemu.

Nové konstrukce v interiéru plynojemu

Uvnitf plynojemu byly namontovany nove oceloveé konstrukce jevisté
a hledi$té v navaznosti na nové betonové konstrukce divadelniho
prostoru.

Nova konstrukce jevisté

Ocelova konstrukce jevisté je situovana v severozépadni ¢asti plynojemu.
Spodnihrana OK leZi na trovni +12,0 m, horni hrana na Urovni cca +24,4 m.
Celkova pldorysnd plocha jevisté zabird cca 410 m2 Nosnou konstruk-
ci jevisté tvori Sestnact pricnych vazeb, sestavajicich z vodorovného
prihradového nosniku, a vzdy &tvetice sloup(i. Cést vaznik(i spo&iva na
betonové konstrukei a v zadnim Useku jevisté jsou vazniky uloZzeny pfimo
na sloupech. Stabilitu konstrukce zajistuji prihradova ztuzidla, dostupnost
je mozna pomoci ochozt a ldvek. Ocelova konstrukce jevisté slouzi pro
zavésovani divadelni technologie (18 t na kazdé dvojici vaznikd) a pro
instalaci technologie pro jevistni transportni ploSinu.
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Ocelova konstrukce hledisté

Ocelova konstrukce jevisté, pohled z hledisté po poloZeni filigrant
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Plynojem po oplasténi, montaZz zaskleni otvoru za jevistém

Nova konstrukce hledisté

Ocelova konstrukce hledisté s pldorysnou plochou 1450 m? navazuje
na jevistni prostor. Je navrzena jako tuha prostorova piihradovina
lasturovitého tvaru. Sklada se z Sestnacti véjifovité se rozbihajicich
rovinnych prihradovych zaoblenych vaznik(, podeprenych u jevisté
kruhovym betonovym lemem a v zadni ¢asti dlouhymi trubkovymi
sloupy (22 m). Vazniky jsou doplnény tangencialnimi ztuzidly do
prostorové pusobiciho celku. U prihradovych vaznikl se v kazdém
styéniku stfidaji diagonély a svislice. Horni pas mé tvar lomeného
polygonu, spodni pas je kruhovy, o poloméru cca 70 m. Horni a spod-
ni pas, diagondly i svislice jsou navrzeny z H profilG. Konstrukce je
pohledova, viditeln& z rozptylovych prostor(i mimo hledisté. Zelezo-
betonovou konstrukei podlahy hledisté tvori filigrany tloustky 60 mm
s nadbetonovanou deskou tloustky 120 mm.

Zaver

Zahéjeni provozu multifunkéni auly se planuje na kvéten roku 2012.
Celéa rekonverze tvori nesmirné zajimavou a pestrou kombinaci obnovy
plvodné primyslové stavby a jeji adaptace pro vystavbu moderniho
prostoru multifunkéni auly. PouZity pfitom byly naroéné technologie,
jako je redistribuce vnitfnich sil predpinanim a zdvih mohutného
objektu.

Zakladni udaje o stavbé
Investor: Dolni oblast Vitkovice, z.s.p.o.
Architekt: Ing. arch. Josef Pleskot
Generalni projektant stavebni ¢asti:

AP atelier, Ing. arch. Josef Pleskot

Projektant ocelové konstrukce:
Excon, a.s., Ing. Vladimir Janata, CSc.,
Ing. Miloslav Lukes
Generalni dodavatel: GEMO OLOMOUC, spoal. s.r.o.
Vyroba a montaz ocelové konstrukce:
Hutni montaze Ostrava, a.s.
Dodavka a predepnuti tahel: Tension systems, s.r.o.
Tenzometricka méreni, predpinaci postup, technologicky postup
zdvihu zvonu: Excon, a.s.
Stavbyvedouci ocelové ¢asti: Ing. AleS Zeméanek
Doba vystavby: 03/2010-01/2011, 06/2011-05/2012

english synopsis

Reconversion of the Steel Structure of the Gas
Holder in Vitkovice in a Multi-purpose Hall

Large premises of Vitkovice Steel Works feature a unique set of indus-
trial architecture. The shut-down gas holder will be converted into

a new multi-purpose hall. The project offers a combination of sensitive
renovation of an originally industrial facility and its adaptation for the
construction of a modern multi-purpose room using sophisticated
technologies.
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