wotnej konstrukcji dzwonu redystrybucja sit wewnetrznych pozwolito
na zminimalizowanie koniecznosci jego wzmocnienia. Sprezona belka
przestrzenna odwrocona korzystnie wptywa na estetyke wnetrza,
stuzac rownoczesnie do umieszczenia wyposazenia scenicznego,
oswietlenia, nagtosnienia itp. W kwietniu 2012 roku prace adaptacyjne
zostaty ukonczone i wielofunkcyjny obiekt stat sie miejscem wielu
koncertow, festiwali oraz innych imprez kulturalnych i spotecznych.
Adaptacja zbiornika gazu zostata nagrodzona przez Czeska lzbe
Inzynierow Budownictwa.

Bevezetés

A gaztarozot az 1924-25-0s években épitették Osrtava-Vitkoviceben
és 1998-g mukodott, ekkor 162 év mikodés utan a szomszédos
nagyolvaszto izemelését leallitottak. A hasznalaton kivili gaztarozot
egy Uj, tobbfunkcios belsé térré alakitottak, ami kulturalis és kézosségi
eseményeknek ad helyst.

A gaztarozd meglévo szerkezetének vizsgalataval és felljitasaval
kezdodott a munka. Ezutan a lebegd koronarész szerkezetében
ébredod belso erdk kedvezo eloszlatasa érdekében egy eldfeszitett
gerenda és drotkotél tartoszerkezeti kombinaciot épitettek a belso
térbe. A koronat megemelték, hogy bamulatos teret biztositson
a nézotér és a szinpad Uj szerkezeteinek. A gaztarozo koronajat
beburkoltak. Egy nagy lvegezett nyilast alakitottak ki a korona
hengerben a nagyolvaszto iranyaba, valamint szintén ilyen
nyilast épitettek a tarozo also, tartaly részén a bejarat szamara.

A 20 m atméroja nyilast ugy alakitottak ki, hogy az uj tetbablak
mogatti rész burkolatat, a korona csicsanal eltavolitottak.

A gaztarozo felljitott belso szerkezetében hatalmas belso tér
alakult ki, a modositasokkal kb. 110.000 m3, ahova 0] acél és
beton szerkezeteket épitettek be az 1500 fés nézotér, a szinpad,

a konyvtar, a szolgaltato és egyéb kiegészitd helységek kialakitasa
céljabol. Ezt az uj tobbcéll csarnokot jelenleg kulturalis és
kozodsségi funkcioval hasznositjak.

Az eredeti gaztarozo, alapadatok, szerkezet
Eredetileg a gaztarozo célja az volt, hogy valtozé térfogatu gazt
allandé nyomason lehessen vele tarolni. A gaztarozd mikodésének

alapvetd elve: a gazt egy gombcikk fedell lebegd acél hengerben
lehet tarolni, gy hogy a térfogatvaltozas hatasara henger emelkedik
vagy slllyed a fix alsd hengeres tartalyrészhez képest. Ez az also
rész el van arasztva vizzel, igy a bemeriild hengeres lebego rész
viz-zarral van elkilonitve a kornyezetétol. A tobb részbdl allo lebegd
test az illesztéseknél szintén viz-zarral tomitett. A maximum tarolhato
gaztérfogat 50.000 m? volt.

A tartaly atmérdje 71,7 m, a vizszint magassaga kb. 14 m volt.

A korona atmérdje 70 m és a magassaga a hengerrel 18.5 m,
amelybdl a tetéburkolat iveltsége 5.3 m.

A hengeres vizallo kbpeny szegecselt acéllemezekbdl all, amelyek
vastagsaga 32-10 mm kozotti, az aljtol a felso részig haladva csokken
avastagsag. A tartaly szerkezete tartja a 32 oszlopboal allo racsos
szerkezetet, amire a korona fel van fiiggesztve és a gaznyomas
szabalyozhatd az oszlopok tetején, a csigakon athuzott drotkotelek
megfeszitésével, elengedésével.

A korona falanak vazszerkezetét 32 db zart acélszelvény pillér
alkotja, melyeket harom kulonallo gyari tagol also, kbzépso és
felso szakaszokra, amelyeknek még figgdleges merevitése is van.
A kupola rész tartoszerkezetét sugar iranyban elhelyezett 64 db
hengerelt acélgerenda, valamint érinté iranyban 13 db gyara alkotja.
A koronaszerkezet 5 mm vastagsagu lemez fedi le.

Az eredeti szerkezet ellendrzése és megujitasa

A koronaszerkezetet ideiglenes tamasztékokon allva talaltak,
a foldfelszin kbzelében. Az acél szerkezet erdsen korrodalodott és
sok szerkezeti eleme megsériilt. Ezutan megtisztitottak a szerkezetet
&s korrodalt fém alkatrészek vastagsagat megmeérték 7500 ponton.
A szerkezet valodi geometriai méreteit 3D szkenneléssel vették fel.
A szerkezet sériilt részeit kijavitottak. A tartaly és a korona kiilsd
fellletének korroziovédelme is megtortént. A belso fellletet csak egy
kilénleges szuszpenzioval stabilizaltak.

A belsé eréeloszlas ujra szerkesztése a korona kupolajaban

Az atalakitas utan a gaztarozo szerkezetét terheld erdk teljesen
masok lettek, mint a rendes Gzemi hasznalat soran felmertld erok
(ellentétesek). Eredetileg a koronat belllrdl terhelte a gaznyomas
&s emiatt a zard képenyelemekben hizo igénybevétel jelentkezett
az erdk hatasara. Emiatt kisebb szerkezet stabilitas is elegendo volt
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ilyen igénybevételnél. Csak a karbantartasi sztinetek alkalmaval volt
a fedélszerkezet ellentétes iranyban is terhelve.

Az atalakitasa utan a tetokopenyt a sajat sulya terhelte, és
uj allando terhelések (a beépitett tetoburkolat, 1égtechnikai
berendezések, tetbablak szerkezetének sdlya), valamint Uj valtozo
terhelések az 0 technologiakbol kdvetkezoen. A szerkezetet
nagyobb mértéku klimaterhelési igénybevételekre is ellendrizni
kellet (sz&l és ho), az EN szabvanysorozatnak megfelelden. A tetd
elemeinek terhelése az 0j kialakitas miatt nyomo igénybevételre
valtozott és emiatt sziikségessé valt a tetd szerkezeti stabilitasanak
ellendrzése. A hatarolé gylru hizassal terhelt.

A korona tetékopenyének Uj terhelési korilmények kozotti
ellendrzése és a szerkezet részletes vizsgalata soran kiderdilt,
hogy mindenképpen sziikséges a szerkezet megerositése.

A tetdszerkezet problémajat nem hétkéznapi médon oldottak meg,
egy kiegészitd gerenda + drotkotel térszerkezettel a belso erdket
ujra eloszlattak és ezzel tehermentesitették azt Ez a térszerkezet
16 db sugar iranyu 6sszekoto radbal all, melyek MB4-es menettel
csatlakoznak az uj kézponti korkords racsos gerendakhoz a belso
oldalon és a kiilso oldalon a korona tetékdpeny hatarolo gyarahoz
csatlakoznak. Ez a kdzponti racsos gerendazat kor alaprajza, ami
226 m atmérdja, 16 oszloppal és kereszttartoval van a tetohoz
rogzitve.

Ennek az elofeszitett gerenda-drotkotél térszerkezet
beépitésének a hatasara megtortént a belsé erdk elonyos
ujrarendezodése a tetokdpenyben és igy mar a legtdobb
meglévo elem képes a funkciojat ellatni, az Uj terheléseket
viselni. A masik megoldas az lehetett volna, hogy a tetd dsszes
elemét meg kellett volna erdsiteni. A korona tetoképenyének
hatarold gydrdiben ébredd huzo erd 25%-kal csokkent, és
emiatt szilkségtelenné valt a 220 m hossz( gyurd és a sugar
iranyu gerendazat megerdsitése. Csak néhany sugar iranyla
elemet kellet megerdsiteni a korona vazszerkezetének sarkanal.
A keresztrudakat feszitdcsavarokkal elofeszitették tgy hogy
a beépités kbzben nyulasmérd segitségévelfolyamatosan mérték
a tengely iranyl fesziltséget. Az elofeszités optimalis értékének
meghatarozasa hatasmatrixszal tortént. Ez a matrix elméleti
értékekbol és a rudakon beépités utan mért erdkbol amitotta
a megfeleld elofeszitési értekeket.

A korona tovabbi rekonstrukcioja

A koronat elonydsen megerositették kiemelése elott, amikor
tetokopeny also része 13 me és a korona also része 1 mHe
volt a féldszinttol. Kiegészitd racsos gerendazatot épitettek be
a tetokdpeny sugar iranyl tartogerendai folé, hogy ezzel helyet
biztositsanak a légtechnikai- és egyéb technologiai berendezések
szamara. Ez a racsos szerkezet szintén novelte a tetot tartd sugar
irany( gerendainak stabilitasat. Kialakitasra kerilt a nagy 20 m
atmérdoju tetonyilas, a folé kerllo tetéablakkal, a korona falanak ket
nyilasa: egyik, ami a jovobeni szinpad mogott helyezkedik el, a masik
pedig a nagyolvaszto iranyaba nyuijt kilatast.

A sulyos korona kiemelése

A felljitas utan a 800 tonna sulyd koronat 13 m magasra, a 16 db (j
racsos oszlop tetejére emelték, ami egyenként 100 tonna teherbirasa
hidraulikus emeld segitségével tortént. A korona oldalan 1évo racsos
pillérek kozé az emelés kozben fokozatosan épitették be a merevitd
elemeket. Maga az emelés 11 napig tartott, amely 29 x 460 mm-es
technologiai Iépésekben tortént. Ezutan a tébbi 16 db pillér keriilt az
emelésre a mar meglévo pillérek kbzé. Hogy az erdeloszlas teljesen
azonos legyen, az j pilléreket hidraulikus emelokkel mozgattak,
melyek a pillérek ala keriiltek.

Befejezé munkak a gaztarolon

A tetd és a homlokzat burkolattal lett elvalasztva. A l1égtechnikai- és
egyeb technologiai berendezések a korona kiilso fellilete és a burkolat
kozé kerultek. Ebben a fazisban a tartaly szerkezetét kijavitottak
&s atalakitottak, hogy nagy méret Gvegezett nyilasokat lehessen
a homlokzaton kialakitani.

Vasbeton szerkezet

Egy tobbemeletes monolit vasbeton szerkezetet épitettek be, mely
alapvetéen a belso tobbcélu létesitmény alakjahoz és rendeltetéséhez
igazodik. Ez a szerkezet a gaztorozo meglévo szerkezetétol fliggetlen.

Az el6adoterem acél szerkezete

A kagylohéj alaku 1450 m2 alaptertiletd eloadaterem merevitd
acélszerkezete 16 darab ivelt racsos gerendabdl all, amelyek a szinpad
felé haladnak sugariranyban és ott vannak rogzitve. Kor szelvény( 22 m
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hosszu oszlopokkal van alulrol megtamasztva. Keresztirany( merevitd
gerendak tagoljak a szerkezetet. A szerkezetet 60 mm vastag beton
lapok lancolata és 120 mm vastag beton tablak kétik 6ssze.

Osszegzés

Az atalakitott gaztarozo Iélegzetelallito belso tere idealis
tobbfunkcios koncertteremmé valt. A meglévo szerkezet
elofeszitésével sikerilt a belso terheld erdk eloszlasat kedvezden
befolyasolni, igy csak az dreg szerkezet minimalis modositasara volt
szilkség. Az elofeszitett gerenda + sodrony szerkezet esztétikus latvany
nyujt és hasznalhat hangszorok és vilagito eszktzok rogzitésére is.
Az atalakitas 2012 aprilisi befejezése 6ta az (j tobbfunkcios csarnok
sok koncert, fesztival és egyéb kulturalis és kozosségi rendezvény
kdzpontjava valt. A gaztarolo atalakitasanak muszaki megoldasat
a Cseh Mérndki Kamara is dijazta.

Constructional and architectonical description

Introduction

The gasholder was built in the years 1924-1925 in Czech town
Ostrava - Vitkovice and served until 1998 when the iron production in
adjacent blast furnaces was terminated after 162 years of operation.
The out of service gasholder was converted into a new multipurpose
hall used for cultural and social activities.

The inspection and refurbishment of existing structure of the gas
holder has been carried out first. Then favourable redistribution of
internal forces in the roof shell of the floating part of gasholder (crown)
was achieved by installing a space prestressed beam-string struc-
ture on it. The crown was lifted up to create amazing space for new
structures of auditorium and stage. The crown of the gasholder was
covered by the cladding. A huge glassed opening in crown cylinder
towards blast furmace and a great glassed opening in the bottom
part of gasholder (tank) for entrance area were carried out. The new
opening of diameter 20m was created by removing the covering plate
beyond the newly installed skylight at the top of the cap of the crown.
Inside the refurbished structure of the gasholder a gigantic space of
approximately 110,000 cubic meters arose, where new steel and con-

crete structures of auditorium for 1500 spectators, stage, library and
other service and adjacent objects were built. The new multipurpose
hall is used for cultural and social activities at present.

Original gasholder, basic data, structure

The original purpose of the gasholder was to store variable volume
of gas with a constant pressure. The gasholder operated on a basic
principle of storing the gas inside a floating steel part with spherical
roof shell (crown), rising and falling in water seal in the fixed bottom
cylindrical part (tank). Maximum gas volume was 50,000 cubic meters.

The diameter of the tank is 71.7 meters; height of the water level
was about 14 meters. The diameter of the crown is 70 meters and the
height is 18.5 meters including of the roof shell camber 5.3 meters.

Cylindrical waterproof shell, nveted steel structure of the tank con-
sists of the plate of thickness 32 - 10 mm descending from the bottom
to the top. Structure of the tank supports from outside 32 lattice col-
umns on which the crown was hung and the pressure of the gas was
determined by the weight of the barney hanging on the rope leading
over the pulleys at the top of the columns .

The wall of the crown is created by 32 box columns and three rings,
bottom, upper and middle one, stiffened by vertical bracing. The cap
consists of 64 radial rolled beams and 13 tangential rings. The struc-
ture of the crown is covered by a plate of thickness 5mm.

Inspection and refurbishment of the original structure

The structure of the crown was found lying on the temporary sup-
ports near the ground. The steel structure was heavily corroded
and a lot of parts of the structure were damaged. The structure was
cleaned and thickness of the corroded steel parts was measured on
7500 points. True geometry of the structure was measured by 3D
scanning. The damaged parts of the structure were repaired. The
corrosion protection was carried out on the outer surface of tank and
crown. The inner surface was stabilized by special suspension only.

Redistribution of internal forces of the shell roof of the crown

After the conversion, the loads acting on the steel structures of the
gasholder are significantly different (opposite) compared to the loads
on the gasholder in original service. Originally, the crown was loaded
by gas pressure from inside and the roof shell elements were stretched.

281




Pohled do enby, vzpinadio a ohvor ve yrcholu
View to the dome, beam string structurs ard opening in the cap

Hence, it was not necessary to solve stability problems. Only in case of
maintenance break, the roof was loaded in opposite direction .

After conversion, the roof shell is loaded by its own weight and
new permanent loads (roof cladding, air conditioning units, sky-light
structure, etc.) and by new variable loads from new technologies. The
structure is also loaded by higher values of climatic loads (wind and
snow), which correspond to the standards of the EN series. The roof
elements are due to these “new” loads compressed and the stability of
the roof shell had to be checked. On the other hand the border ring is
stretched.

The analysis of the roof shell of the crown under the new loading
conditions and the detail inspection of the structure confirmed the
necessity of reinforcement of the structure. The problem of the unsatis-
factory roof shell elements was unconventionally solved by redistribu-
tion of internal forces thanks to additional prestressed space beam
string structure. This space structure consists of 16 radial tie rods with
threads M64 connected to the new central circular truss beam on the
inner side and to the existing border ring of the roof shell of the crown
on the outer side. The central truss beam has a shape of a circular
ring of diameter 22 6 meters. This beam is braced to the roof by 16
columns and 16 diagonals.

This additional prestressed space beam string structure ensured
favourable redistribution of the internal forces in the roof shell, so that
most of the existing elements satisfied their new function, new loads
etc. This solution was used instead of reinforcing almost all elements
of the roof shell. The tensile forces in the border ring of the roof shell of
the crown were reduced by about 25%; therefore it was not necessary
to reinforce the 220 meters long ring and the existing radial beams.
Only some tangential elements near the frame comers of the crown
had to be reinforced. The tie rods were prestressed by turnbuckles,
the axial stresses (forces) were measured orHine during erection by
means of strain gauges. The optimal procedure of prestressing the tie
rods was prepared using the influence matrix. This matrix was calcu-
lated on the basis of theoretical values and measured forces in the tie
rods after erection.

Additional reconstruction of the crown

The crown was advantageously reinforced before lifting, when the
bottom edge of the roof shell was at height about 13 meters and the
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bottom edge of the crown was at height about 1 meter above the
ground level. Also additional lattice girders above the existing radial
beams of the cap were installed to create space for air conditioning
and other technologies. These lattice girders also improved stability of
the roof shell girders. The great opening in the top of the roof shell of
diameter 20m, new skylight above it and opening for large glass win-
dow in the wall of the crown behind the future stage and towards the
blast furnaces were carried out.

Heavy lifting of the crown

After reconstruction, the crown of the weight of 800tons was
lifted into the height of 13 meters climbing onto 16 new lattice
columns using 16 synchronized hydraulic jacks of load bearing
capacity 100 tons. The legs of the lattice columns were situated
on both sides of the crown and bracing members were gradually
added below the rising crown. Lifting was completed within 11
days using 29 technological steps 460mm each. Then, additional
16 columns were added between the columns used for lifting. To
ensure identical forces in all 32 columns, the new columns were
activated by hydraulic jacks situated under the bottom part of
columns.

Completion works on the gassholder

The roof and the facade of the crown were isolated by cladding. Air
conditioning units and other technologies were added in between the
outer surface of the crown and cladding. The structure of the tank was
repaired and modified for large-scale glass opening in facade in this
phase.

Concrete structure

Multi-storey structure was built from reinforced cast in situ concrete
and determined basic shape and function of the internal multipurpose
object. The structure is independent on the existing structure of the
gasholder.

Steel structure of the stage

The steel structure of the stage consists of 16 lattice frames an-
chored to the concrete structure at level +12m above ground of the
gas-holder. The structure serves to carry various types of concert and
theatre technology, 18tons on each frame.



Steel structure of the auditorium

The scallop shaped auditorium with area of 1450 m2 consists of 16
arched lattice girders radially situated towards the stage where they
are anchored. They are supported by circular columns of length 22m
at the back. Tangential bracing girders ensure the space acting of the
structure. The structure is connected with the concrete slab consist-
ing of 60mm thick filigrees with additional concrete plate of thickness
120mm.

Conclusions

Amazing inner space of the converted gasholder was found as an
ideal place for the multipurpose concert hall. Prestressing of the exist-
ing structure of the crown enabled favorable redistribution of internal
forces and minimized necessary refurbishment works on the old
structure. The prestressed space beam string structure also supports
inner aesthetic outlook and serves for installation of various concert
technology as lights, loudspeakers, etc. Since April 2012, when the
conversion of the gasholder was finished, the new multipurpose hall
became a center of many concerts, festivals and other cultural and
social events. The conversion of the gasholder was awarded by Czech
Chamber of Authorized Engineers.




