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Plvodni plynojemn postaveny v 1825
Criginal gasholder buit in 1825

Stavebné - architektonicky popis

Uvod

Plynojem byl postaven v letech 1924-1925 v Ostravé - Vitkovicich
a byl v provozu do roku 1998, kdy byl po 162 letech ukoncen provoz
v prilehlych vysokych pecich. Z provozu vyrazeny plynojem byl presta-
vén na novy multifunkéni objekt pro kulturni a spolecenské akce.

Ocelova konstrukce plynojemu byla nejprve zkontrolovana a opra-
vena. Poté bylo instalaci predpjatého prostorového vzpinadla dosaze-
no priznivé redistribuce vnitrnich sil ve stresni skofepinové konstrukci
plovouci ¢asti plynojemu (zvonu). Zvon plynojemu byl vyzdvizen, ¢imz
vznikl velkolepy prostor pro nové konstrukce jevisté a hledisté. Zvon
plynojemu byl opatren tepelnou izolaci. V plasti zvonu byl za prosto-
rem hledigté vytvoren ohromny proskleny otvor smérem k vysoké peci.
Velky proskleny otvor vznikl také ve spodni casti nadrze plynojemu v
prostoru budouci vstupni ¢asti. V plechu vrchliku zvonu byl vytvoren
otvor o priméru 20m a nad nim byl postaven novy svétlik. Uvnitt zre-
konstruované konstrukce plynojemu vznikl obrovsky prostor o objemu
priblizné 110,000 kubickych metri. V tomto prostoru byly postaveny
nové ocelové a betonové konstrukce hledisté pro 1500 divakd, jevisté,
knihovna a dalsi servisni objekty a prilehlé prostory. Novy multifunkéni
objekt je nyni vyuzZivan pro kulturni a spolecenské akce.

Puavodni plynojem, zakladni data, konstrukce

Plvodné plynojem slouZil ke skladovani proménného mnozstvi
plynu konstantniho tlaku. Plynojem fungoval na zakladnim principu
skladovani plynu uvnitt plovouci ocelové konstrukce se stresni sko-
fepinou tvaru kulového vrchliku (zvon), ktera se zdvihala a klesala ve
vodnim tésnicim sloupci v nadrZi plynojemu. Maximalni objem plynu
byl 50,000 krychlowvych metril.

Pramér nadrze je 71,7metr(; vyska vodni hladiny byla priblizné 14
metrl. Primér zvonu je 70metrl a vyska vcetné 5,3m vzepéti stresni
skofepiny je 18,5 metri.

Valcova vodotésna skorepina, nytovana ocelova konstrukce nadrze,
je tvorena plechem tloustky od 32 do 10 mm klesajici smérem k vrcho-
lu. Konstrukce nadrze podporuje z vnéjsi strany 32 prihradovych slou-
pl na kterych visel zvon plynojemu. Tlak plynu byl uréen hmotnosti
zavazi, ktera visela na lanu pres kladky umisténé na vrcholech sloupi.

Sténa zvonu je tvorena 32 sloupy truhlikového prifezu a tremi
kruhovymi prstenci, hornim, spodnim a strednim, vyztuZzenym vodorov-
nym ztuzidlem. Vrchlik je tvoren 64 radialnimi valcovanymi profily a 13
tangencialnimi prstenci. Konstrukce zvonu je pokryta plechem tloustky
Smm.

Kontrola a oprava puvodni konstrukce

Konstrukce zvonu byla uloZena na provizorni podpory tésné
u zemé. Ocelova konstrukce byla silné zkorodovana a mnoho casti
konstrukce bylo poskozeno. Konstrukce byla vycisténa a mérenim na
7500 mistech byly zjistény jeji korozni Ubytky. Skutecna geometrie byla
zamérena 3D scanovanim. Poskozené casti konstrukce byly opraveny.
Konstrukce byla nasledné opatrena protikoroznim natérem na vnéjsim
povrchu nadrze a zvonu. Vnitrni povrch byl pouze vzhledové stabilizo-
van specialni suspenzi.

Redistribuce vnitfnich sil ve skofepinové konstrukci zvonu

Po konverzi plynojemu na multifunkéni halu se zasadné zménilo
zatizeni ocelové konstrukce plynojemu v porovnani se zatizenim ply-
nojemu v pavodni funkci. Pivodné byl zvon plynojemu zatizen tlakem
plynu zevnitt a prvky stresni skorepiny byly taZeny. Proto nemusela
byt fesena stabilita skorepiny. Pouze v obdobi udrzby byla skorepina
zatizena vlastni tihou ve sméru opacném k tlaku plynu.

V nové funkci je stresni skorepina zatizena vlastni tihou a novym
souborem stalych zatizeni (stfesnim plastém, vzduchotechnickymi
jednotkami, hmotnosti svétliku, apod.) a novymi promé&nnymi zatizeni-
mi od novych technologii. Konstrukce je také zatizena vyssimi hodno-
tami klimatickych zatizeni (vitr a snih), které koresponduji s hodnotami
podle Evropskych norem. Prvky stresni konstrukce jsou s ohledem na
tato “nova zatizeni” namahany tlakovou silou a proto musela byt ovére-
na stabilita skorepiny.

Analyza stresni skofepiny zvonu pfi novém zatiZzeni a detailni pri-
zkumy konstrukce potvrdily nezbytnost zesileni konstrukce. Problém
nevyhovujicich prvki stresni skorepiny byl z v&tsi casti netradicné
vyresen redistribuci vnitrnich sil instalaci a predpé&tim dodatecného
prostorového predpjatého vzpinadla. Tato prostorova konstrukce
je tvorena 16 radialnimi tahly se zavitem M64 kotvenymi na vnitrni
strané do nového stredniho kruhového prihradového prstence
o praméru 22,6m a na vnéjsi strané do obvodového prstence stresni
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skorepiny. Novy stredni prstenec je vzepren do strechy 16 sloupy
a 16 diagonalami.

Dodatecna konstrukce predpjatého vzpinadia zajistila priznivou redis-
tribuci vnitrnich sil ve stresni skoreping, takze velka vétsina pavodnich
prvkd konstrukce vyhovéla i v nové funkci a novym zatizenim. Toto fe-
Seni nahradilo nutnost zesilovani témér vsech prvkl stresni konstrukce.
Tahove sily v obvodovém prstenci stresni skorepiny zvonu byly snizeny
o priblizné 25%; proto nebylo nutno zesilovat tento 220m dlouhy prvek
ani pavodni radialni nosniky. Musely byt zesileny pouze nékteré tangen-
cialni prvky pobliz ramovych roh(. Tahla byla predepnuta napinakovymi
maticemi. Osové sily byly pribézné méfeny na véech tahlech s pouZitim
nalepenych tenzometril v konfiguraci piného mistku. Optimalni predpi-
naci postup byl urcen s pouzitim matice vzajemného oviiviiovani. Tato
matice byla sestavena na zakladé teoretickych hodnot z modelu kon-
strukce a z méreni napéti v tahlech po montazi.

Dokonceni rekonstrukce zvonu

Zvon byl s whodou zesilen pred svym zdvihem, kdy byla spodni
Cast stresni skorepiny zvonu ve vysce priblizné 13m a spodni cast
zvonu byla uloZena na provizornich podporach ve vysce 1m nad zemi.
Kromé vzpinadla byly instalovany dodatecné prihradové radialni nos-
niky, které vytvorily mezi stresni krytinou a zvonem prostor pro vzdu-
chotechnicka potrubi a dalsi technologie. Tyto nosniky také prispély ke
zvyseni stability skorepinové konstrukce. Ve vrcholu stresni skorepiny
byl wyfiznut velky otvor pod novym svétlikem. Ve sténé zvonu byl za
prostorem jevisté smérem k vysoké peci vytvoren velky proskleny
otvor.

Zvedani konstrukce zvonu

Po rekonstrukci byl 800t vazici zvon zdvihnut do vysky 13 metril Spl-
havym zplisobem po 16 novych prihradovych sloupech s pouzitim 16
synchronizovanych hydraulickych list s nosnosti 100 tun. Driky sloupt
byly umistény po obou stranach plasté zvonu a diagonaly ztuZeni byly
na driky postupné montovany pod zdvihanym zvonem. Zdvih byl do-
konéen béhem 11 dni v 29 technologickych krocich po 460 mm. Poté
bylo mezi sloupy slouZici ke zdvihu namontovano 16 dalgich sloupi.
Aby se zajistily identické sily ve viéech 32 sloupech, byly nové sloupy
aktivovany hydraulickymi pumpami umisténymi pod patami novych
sloupl.
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Dokoncovaci prace na konstrukci plynojemu

Strecha a svislé stény zvonu byly tepelné izolovany stresnim a ob-
vodovym plastém. Mezi plast a konstrukci zvonu byly instalovany
vzduchotechnické jednotky a ostatni technologie. V této fazi byla také
opravena nadrz plynojemu a poté byla upravena pro velky proskleny
otvor pro vstup.

Betonové konstrukce

Vnitini vicepodlazni budova, ktera byla postavena z monolitického
betonu, urcuje zakladni tvar a funkce vnitrniho vicetcelového objektu.
Konstrukce je zcela nezavisla na vnéjsi obalce, ocelové konstrukci
plynojemu.

Ocelova konstrukce jevisté

Ocelova konstrukce jevisté je tvorena 16 prihradovymi ramy kotve-
nymi do betonové konstrukce v Grovni +12m nad podlahou plynojemu.
Konstrukce je variabilni a upravena pro instalaci vybaveni pro rizné
druhy koncertd a divadelnich predstaveni, 18tun na kazdém ramu.

Ocelove konstrukce hledisté

Hledisté lasturovitého tvaru s plochou 1450 m2 je tvofeno 16 oblou-
kowymi prihradovymi nosniky radialné usporadanymi smérem k jevisti,
kde jsou zakotveny na betonové Casti stavby. V zadni ¢asti jsou pode-
preny 22 metrd dlouhymi kruhowvymi sloupy. Tangencialni prihradové
nosniky zajisfuji prostorové plsobeni konstrukce. Ocelova konstrukce
je sprazena s betonovou deskou, ktera je tvorena 60 mm tlustym
filigranem a monolitickou deskou tloustky 120 mm.

Zavér

Uzasny vnitini prostor rekonstruovaného plynojemu slouzi jako
idealni misto pro vicetcelovou halu. Predepnuti pavodni konstrukce
zvonu umoznilo redistribuci vnitrnich sil minimalizovat nutnost jejiho
zesilovani. Predpjaté prostorové vzpinadlo podporuje vnitini esteticky
vzhled prostoru a zaroven slouzi pro umisténi koncertni technologie
jako osvétleni, reproduktort, apod. Od dubna 2012, kdy byla preména
koncertd, festivaltl a dalSich kulturnich a spole¢enskych udalosti.
Preména plynojemu byla ocenéna Ceskou komorou autorizovanych
inZenyra.



Phynolem po rekonstrukci - pristupowvy prostor
Gasholder after conversion - access space

Opis budowlanoc-architektoniczny

Wstep

Zbudowany w latach 1924 - 1925 w Ostrawie-Witkovicach zbiornik
gazu byt uzywany do roku 1998, do czasu zakonczenia po 162 latach
eksploatacji sasiednich wielkich piecow. Wycofany z uzytkowania
zbiomik zostat zaadaptowany na nowy wielofunkcyjny obiekt, z prze-
Znaczeniem na imprezy kulturalne i spoteczne.

Konstrukcje stalowa zbiornika najpierw skontrolowano | wyremon-
towano. Po zamontowaniu sprezonej belki odwroconej uzyskano
korzystng redystrybucje sit wewnetrznych w powtoce dachowej
ptywajace] konstrukcji czesci zbiornika (dzwonu). Dzwon zbiornika
zostat podniesiony, dzieki czemu powstata doskonata przestrzen dla
nowej konstrukcji sceny | widowni. Dzwon posiadat izolacje cieplna.
W jego powtoce, za widownia od strony wielkich piecow, wykonano
ogromny, pozniej przeszklony otwor. Podobny otwor powstat takze
w dolnej czesci zbiornika, w przestrzeni przysztej czesci wejsciowej.
W blasze czaszy dzwonu wykonano otwor o srednicy 20 m, a nad nim
zbudowano nowy swietlik. Wewnatrz odnowionej konstrukcji zbiornika
powstata ogromna przestrzen o objetosci prawie 110,00 m3. W tgj
przestrzeni wzniesiono nowe konstrukcje stalowe | betonowe widowni
dla 1500 widzow, scene, biblioteke i inne obiekty ustugowe. Obecnie
nowy, wielofunkcyjny obiekt jest wykorzystywany na imprezy kulturalne
i spoteczne.

Dawny zbiornik gazu, podstawowe dane, konstrukcja

Pierwotnie zbiornik stuzyt do magazynowania zmiennej ilosci
gazu o statym cignieniu. Funkcjonowat na zasadzie magazynowania
gazu wewnatrz ptywajace| stalowej konstrukcji z powtoka dachowg
w ksztatcie kulistej czaszy (dzwon), ktora opuszczata sie | podnosita
w uszczelniajacej kolumnie wodnej zbiornika. Maksymalna objgtosc
gazu wynosita 50.000 m?.

Srednica zbiornika liczy 71,7 metra, wysokosc poziomu wody okoto
14 metrow. Srednica dzwonu wynosi 70 metrow, a wysokos$c, tacznie
z 5,3 m wygieciem (wypuktoscig) powtoki dachu 18,5 m.

Wodoodporna powtoka cylindryczna, nitowana stalowa konstrukcja
zbiornika, jest wykonana z blachy o grubosci od 32 do 10 mm. Jej
grubosc maleje wraz ze wzrostem wysokosci. Konstrukcje od zewnatrz
wspierajg 32 kratownicowe podpory, na ktorych wisiat dzwon. Cisnie-

nie gazu oznaczano za pomoca obcigznika, ktory wisiat na linie poto-
zonej na rolkach umieszczonych na podporach.

Sciane dzwonu tworzg 32 podpory o przekroju skrzynkowym i trzy
kuliste pierscienie, gorny, srodkowy i dolny, wzmocnione poziomym
ciggnem. Czasze tworza 64 utozone radialnie profile walcowane i 13
pierscieni stykowych. Konstrukcja dzwonu jest pokryta blachg o gru-
bosci 5 mm.

Kontrola i remont pierwotnej konstrukeji

Konstrukcja dzwonu zostata utozona na prowizorycznym podparciu
tuz nad ziemia. Byta mocno skorodowana, a wiele jej fragmentow ule-
gto uszkodzeniu. Zostata wyczyszczona, a kontrola w 7500 punktach
pozwolita stwierdzi¢ spowodowane przez korozje ubytki. Jej rzeczywi-
sta geometrie ustalono przez skanowanie 3D. Czesci uszkodzone na-
prawiono. Nastepnie cata konstrukcja zbiornika | dzwonu od zewnatrz
zostata pokryta powtoka antykorozyjng. Powierzchnig wewnetrzng
tylko ustabilizowano specjalng zawiesing.

Redystrybucja sit wewnetrznych w powlokowej konstrukcji

dzwonu

Po adaptacji zbiornika na wielofunkcyjna hale, obciazenie jego
stalowej konstrukcji, w porownaniu z jego pierwotna funkcjg zmienito
sie zasadniczo. Dawniej dzwon byt obciazony cisnieniem gazu od
wewnatrz, a elementy powtoki dachowej byly rozciagane. Diatego tez
nie trzeba byto zajmowac sie jej stabilnoscia. Jedynie w czasie konser-
wacji powloka byta obcigzona przez wiasny cigzar w kierunku przeciw-
nym do cisnienia gazu.

W nowej funkcji obiektu powtoka dachowa jest obciazona wtasnym
ciezarem i zespotemn obcigzen statych (ptaszczem dachu, centralami
klimatyzacyjnymi, masa swietlika itp.) oraz nowymi obcigzeniami zmien-
nymi, wynikajacymi z nowych technologii. Konstrukcja jest rowniez ob-
cigzona wyzszymi wartosciami obcigzen atmosferycznych (wiatr i snieg),
ktore odpowiadajg wartosciom norm europejskich. Z uwagi na te ;nowe
obcigzenia” elementy konstrukcji dachu s3 poddane sitom nacisku
i dlatego musiata by¢ sprawdzona stabilnosc powtoki.

Analiza powtoki dachowe] dzwonu przy nowym obciazeniu | szcze-
gotowe badanie konstrukcji potwierdzity koniecznosc jej wzmocnienia.
Problem elementow nie odpowiadajgacych nowym wymaganiom zostat
w wiekszosci w sposob nietradycyjny rozwigzany przez redystrybucje
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Zdvih zvonu plynojemu s novym piedpiatym vzoinadlem
Heavy lifting of the crown with new prestressed beam string structurs

sit wewnetrznych instalacji i sprezenie dodatkowe] belki przestrzennej.
Te konstrukcije przestrzenna tworzy 16 pretow promienistych z gwin-
tem M64, kotwionych do strony wewnetrznej nowego srodkowego koli-
stego pierscienia kratowego o srednicy 22,6 m i do strony zewngtrznej
pierscienia obwodowego powtoki dachowej. Nowy pierscien srodkowy
Jest potaczony z dachem 16 podporami i 16 krzyzulcami.

Dodatkowa konstrukcja belki sprezonej zapewnita korzystng redy-
strybucje sit wewnetrznych w powtoce dachowej, zatem zdecydowana
wiekszosc pierwotnych elementow takze w nowej funkciji odpowiadata
nowym obciazeniom. To rozwiazanie pozwolito uniknac koniecznosci
wzmocnienia prawie wszystkich elementow konstrukcji nosnej. Sity
rozciggajace w pierscieniu obwodowym powtoki dachowe] dzwonu
zmniejszyty sie o okoto 25%, dlatego nie trzeba byto wzmacniac tego
ditugiego na 220 m elementu ani pierwotnych belek promieniowych.
Musiaty zostac wzmocnione tylko niektore elementy stykowe w poblizu
narozy ramy. Prety byly sprezone nakretkami napinajacymi. Sity osio-
we na wszystkich pretach byty systematycznie mierzone za pomoca
tensometrow konfiguraciji petnego mostku. Optymalny tryb sprezania
byt ustalony z uzyciem nakretki wzajemnego oddziatywania. Zostata
ona przygotowana na podstawie wartosci teoretycznych z modelu
konstrukgji | z pomiaru naprezenia w pretach po montazu.

Dokonczenie rekonstrukcji dzwonu

Dzwon zostat korzystnie wzmocniony przed podniesieniem, gdy dol-
na czesc jego powtoki dachowej znajdowata sie na wysokosci okoto
13 m, a jego dolna czesc byta utozona na prowizorycznych podporach
na wysokosci 1 m nad ziemig. Oprocz belki odwroconej zamontowano
dodatkowo kratownicowe belki roztozone promieniscie, ktore miedzy
powtoka dachowa a dzwonem stworzyty przestrzen dla przewodow kli-
matyzacji i innych instalacji technologicznych. Belki te przyczynity sie
rowniez do zwickszenia stabilnosci konstrukcji powtokowej. W gornej
czesci powtoki dachowej wykonano duzy otwor, nad ktorym powstat
nowy swietlik. Duzy przeszklony otwor wykonano rowniez w cianie
dzwonu, za sceng, od strony wielkiego pieca.

Podniesienie konstrukcji dzwonu

Po rekonstrukcji, wazacy 800 ton dzwon na wysokosc 13 m zostat pod-
niesiony metoda petzajacg po 16 nowych kratownicowych podporach,
przy uzyciu zsynchronizowanych pras hydraulicznych o nosnosci 100 ton.
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Trzony podpor byty umieszczone po obydwu stronach ptaszcza dzwonu,
na ktore pod podnoszonym dzwonem byty stopniowo byty montowane
poprzecznice usztywniajace. Podnoszenie trwato 11 dni, w 29 krokach
technologicznych po 460 mm. Nastepnie migdzy podpory stuzace do
podnoszenia zamontowano dalszych 16 podpor. Aby zapewnic identycz-
ne sity we wszystkich 32 podporach, nowe podpory byty aktywowane
pompami hydraulicznymi, umieszczonymi pod stopami nowych podpor.

Prace wykonczeniowe na konstrukcji zbiornika

Dach i sciany pionowe dzwonu posiadaty izolacje termiczna w po-
staci ptaszcza obwodowego | dachowego. Miedzy ptaszczem i kon-
strukcja dzwonu zamontowano centrale klimatyzacji i inne instalacje
technologiczne. W tym etapie wyremontowano takze zbiornik i wykona-
no duze przeszklone wejscie.

Konstrukcje betonowe

Konstrukcja z betonu monolitycznego okresla podstawowy ksztatt
i funkcje obiektu wewnetrznego. Konstrukcja jest catkowicie niezalez-
na od zewnetrzne] konstrukcji stalowej zbiornika.

Konstrukcja stalowa sceny

Konstrukcje stalowa sceny tworzy 16 kratownicowych ram ko-
twionych do konstrukgiji betonowej na poziomie +12 m nad podtoga
zbiornika. Konstrukcja jest zmienna i dostosowana do montowania
wykorzystywanych podczas roznego rodzaju koncertow i przedstawien
teatralnych urzadzen - do 18 ton na kazdej ramie.

Konstrukcje stalowe widowni

Widownie w ksztatcie muszli o powierzchni 1450 m2 tworzy 16 tu-
kowych kratownic promieniscie utozonych w kierunku sceny, gdzie sg
zakotwione do betonowej czesci obiektu. W czesci tylnej sa podparte
wysokimi na 22 metry stupami. Kratownicowe belki styczne ksztattuja
przestrzenng strukture konstrukciji. Konstrukcja jest potaczona z ptyta
betonowa, ktorg tworza phyty typu _filigran™ o grubosci 60 mm i ptyta
monolityczna o grubosci 120 mm.

Zakonczenie
Ogromna przestrzen wewnetrzna zrekonstruowanego zbiornika
gazu jest idealnym miejscem na wielofunkcyjng hale. Sprezenie pier



