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VYBUCH PLYNU V PANELOVOM
BYTOVOM DOME V PRESOVE
GAS EXPLOSION IN A PANEL
BLOCK OF FLATS IN PRESOV

Vladimir Benko, Viktor Borzovi¢, Stefan Grambli¢ka

V decembri 2019 sa v Presove stala tragicka udalost, ktora dodnes rezonuje v spolocnosti. Doslo k masiv-
nemu vybuchu plynu hromadiaceho sa v hornej ¢asti domu 13-podlazného bodového panelového domu

a naslednému poziari. Tento prispevok opisuje stav jeho nosnych konstrukcii po vybuchu. Cielom prispevku
je odovzdat odbornej verejnosti technické informacie, z ktorych sa treba poucit pri navrhovani a realizovani
stavieb, ako aj udrzby a starostlivosti o existujice budovy.
A tragic event, which still resonates within the society, took place in PreSov in December 2019. It was a
massive explosion of gas which accumulated in the upper part of a 13-storey panel structure of a block of
apartments and the subsequent fire. The paper describes the state of the load-bearing structure of the
apartment block after the fire. The aim of the paper is to provide technical information, from which lessons
need to be learned and used in the design and construction of new buildings as well as in the maintenance

and care of existing buildings.

Mimoriadne zatazania

Vybuch plynu je mozné zatriedit
medzi mimoriadne zatazenia, ktoré
je potrebné uvazit pri navrhu nos-
nych konstrukcii. VSeobecne sa zo-
hladnenie u¢inkov mimoriadnych
udalosti uvadza v Eurokode 0 [1]

v kapitole Zakladné poziadavky. Ide
o tzv. poziadavku na robustnost. Ro-
bustnost sa chape ako schopnost
konstrukcie alebo jej ¢asti odolavat
nepriaznivym javom, napr. vybuchu,
bez toho, aby doslo k jej poskodeniu
v miere neprimeranej pévodnej
priCine. Ide hlavne o zabezpecenie
celistvosti budovy a zabranenie jej
retazovému zrdteniu.

sever

vychod
18,96 m

juh
16,31 m ‘
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Pri navrhu nosnych konstrukcii na
mimoriadnu udalost spdsobent explo-
ziou plynu sa pripusta porusenie prvkov
okrem hlavnych nosnych prvkov, od
ktorych je zavisla celkova stabilita ob-
jektu [2]. Pri posudzovani existujucich
panelovych budov sa zataZenie explo-
ziou plynu neuvaZzuje. Predpoklada sa,
7e toto mimoriadne zataZenie sa v do-
stacujucej miere zohladnilo pri povod-
nom navrhu [4].

Vplyvom poruch budov v zahranici
s tragickymi dopadmi spésobenych vy-
buchom plynu sa aj u nas v 70. rokoch
zacali vytvarat predpisy pre projektova-
nie panelovych budov, ktorych cielom
bolo zabranit retazovému zrateniu bu-
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dov nasledkom vybuchu [11]. Spociat-
ku iSlo o r6zne smernice, neskor boli
poziadavky zohladriujice mozné dopa-
dy vybuchu plynu na celistvost budovy
zahrnuté do normy CSN 73 1211 z roku
1988 [5].

Stenovy nosny systém panelovych
budov méZeme vieobecne povazovat
za velmi tuhy krabicovy systém. Kon-
cepcny navrh tychto objektov by mal
pri zlyhani jedného panelu zabezpecit
stabilitu objektu ako celku. To zname-
na, Zze poskodenia po explézii by mali
mat lokalny charakter a nesposobit
celkovy kolaps budovy.

Impulzom pre vznik ¢lanku je tra-
gicka udalost zo 6. decembra 2019
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a osud bytového domu v PreSove, kto-
ry bol po explézii a naslednom poziari
asanovany. Vzniknuta expldzia mala
obrovsky rozsah a jej nasledkom do-
Slo k zruteniu aj celého schodiskové-
ho priestoru bytového domu.

Nosny systém panelového
bytového domu
Bytovy dom na Mukacevskej ulici €. 7
v PreSove bol postaveny priblizne v ro-
koch 1973 a 1974, kolaudacia prebehla
v roku 1974. Bodovy panelovy bytovy
dom ma 13 podlazi. Je nepodpivniceny,
s plochou strechou, na ktorej sa na-
chadza strojovnia vytahu. Z typového
hladiska ide o panelovu sustavu T06B,
ktora bola vyvijand a spracovana ako
celostatny typovy nosny systém. Typovy
podklad konstrukénej sustavy TO6B bol
spracovany Statnym typizaénym Usta-
vom v Prahe v roku 1965 [8]. Konstrukc-
né rieSenie zodpoveda technoldgii mon-
tovanych panelovych stavieb. V obdobi
vystavby bolo v Ceskoslovenskej repub-
like vytvorenych niekolko oblastnych
(krajskych) variantov, v danom pripade
sa jedna o preSovsky variant tohto nos-
ného systému. Zakladné pravidla riede-
nia nosnej konstrukcie pre dand panelo-
vU ststavu ale boli vzdy rovnaké.
Schéma pddorysu typického podla-
Zia je na obr. 1. Na prizemi su pivnice

1 Podorysna schéma typického poschodia bytového domu 2 Vystuz stenového schodiskového panelu
(zdroj: [8], [10]) 3 Pohlad na vychodnt a severnd Cast obvodového plasta bytového domu po poziari

1 Plan of a typical floor of the apartment block 2 Reinforcement of the panel making up the wall of

a staircase (source: [8], [10]) 3 View of the east and north facades of the apartment building after the fire

a spolo¢né uzitkové priestory vlastnikov
bytov. Na kazdom typickom podlazi st
Styri byty: jeden trojizbovy a tri dvojizbo-
vé byty. Komunikacny priestor domu je
tvoreny schodiskom a dvoma vytahmi.
Bytovy dom ma priestorovy nosny sys-
tém zlozeny z krizujucich sa prie¢nych

a pozdiznych beténovych nosnych stien
hrabky 140 mm a plnych stropnych do-
skovych panelov o hribke 120 mm.

V Stitoch domu sU nosné betonové ste-
ny doplnené o predsadeny keramzit-
betonovy obvodovy panel o hrubke

280 mm.

Vzéjomné spojenie hlavnych nos-
nych prvkov je zabezpelené stykmi z 6k
betonarskej vystuze presahujucich vy-
bratia v ¢elach betonovych stenovych
a stropnych panelov, ktoré boli po
skompletizovani doplnené zvislou, resp.
vodorovnou zalievkovou vystuzou
v tvare zavlacky a nasledne boli celé
Skary zabetonovane. Takto spojené ste-
nové a stropné panely vytvaraju tuhy
nosny krabicovy systém.

Konstrukéna vyska podlazi je
2 800 mm. Zvislé nosné steny su zo ze-
lezobetonovych panelov hrabky
140 mm a vyrobné vysky 2 640 mm, pri
schodiskach o vyske 1380 mm (obr. 2).
Plné stenové panely su dlhé: 1 200,
1800, 2 400, 3 450, a 3600 mm. Steno-
vé panely s dvernymi otvormi maju
rozne velkosti dvernych otvorov, tiez
rézne polohy dvernych otvorov a dizku
2400 a 3 600 mm. Stenové panely boli
navrhované v troch stupnioch kvality
beténu: z beténu B170 (horné podla-
Zia), z betonu B250 (stredné podlazia
13-podlazného objektu) a z beténu
B250 so zosilnenou vystuzou (pat spod-
nych podlazi). Stropné panely st plné
zelezobetdnové doskové panely
o hrtibke 120 mm, dizke 3 580 mm a $ir-
kach 2390, 1 190 a 590 mm. S0 z betd-
nu B250 a betonarska vystuz je z ocele
10210 (alebo 10 300) a 10 400B (prip.
A). Doskové stropné panely su po sta-
tickej stranke ako prosté nosniky a vo
vezovych domoch tohto typu st strop-
né panely v oblasti zvislych rozvodov
podopreté na troch stranach (dvoj-
smerne vystuzené dosky).

Schodistia su dvojramenné so Sirkou
schodiskového priestoru 3 600 mm,
schodiskové ramena a podesty su Zele-
zobetdnové. Medzipodesty st ukladané
na schodiskové stenové panely o vyske
1380 mm na ozub o Sirke 100 mm
(obr. 2) [8], [10].

Celkové pédorysné rozmery pane-
lového bytového domu ststavy T06B
na Mukacevskej ulici €. 7 v PreSove su
18960 % 16 310 mm. V jednom smere
je to pat poli po 3600 mm + 2x obvo-
dovy plast so zateplenim. V druhom
smere su to Styria polia po 3600 mm +
2x Sirka lodzii.

Specifikom pouzitého variantu
nosnej konstrukcie panelového byto-
vého domu sustavy TO6B v PreSove
bolo pouzitie zelezobetdénovych kru-
hovych stipov o @400 mm na podo-
pretie vyloZenia objektu zo Styroch
poli po 3600 mm na celkovy rozmer
16 310 mm. Stipy su cez prvé nadzem-
né podlazie, po Uroven stropu nad pri-
zemim. VyloZenie je rovnaké na
obidvoch stranach, a to na zapadnej
a vychodnej strane domu. Spolu je to
pat stipov z obidvoch stran objektu,
ktoré su v osovej vzdialenosti po
3600 mm.

Stav nosnych konstrukcii po
explozii a naslednom poziari
Explozia plynu 6. decembra 2019 v by-
tovom dome v PreSove nastala trinast
minut po 12. hodine. Tlakovou vinou

a naslednym poziarom boli vyznamne
poskodené konstrukcie hornej ¢asti
panelového domu v 9. az 12. NP.

Z priebehu explézie a poskodeni je
zrejmé, Ze expldzia nastala koncentro-
vanim plynu v spolo¢nych priestoroch
v strednej ¢asti podorysu prevazne vo
vytahovych $achtach a v schodisko-
vom priestore. Rozsah poskodeni po
poziari je mozné vidiet aj na obr. 3 a 4.
Doslo ku kolapsu nenosnych obvodo-
vych panelov bytov susediacich so
schodiskovym priestorom troch naj-
vyssich podlazi (obr. 5). Explézia plynu
najviac poskodila streSnu konstrukciu
(obr. 6), ktord nad spolo¢nymi priestor-
mi, podobne ako obvodové panely zo
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zapadnej strany hornych troch pod-
lazi, neplanovane fungovala ako
»Vvyfukova stena“ pri navrhu plyno-
vych kotolni. StreSna nosna kon-
Strukcia nad spolo¢nymi priestormi
bola vybuchom vytrhnuta nahor

a dopadla spat na panelovy dom.
Murovana strojovia vytahu z péro-
beténovych tvarnic na stresnej
konstrukcii bola expléziou rozme-
tana niekolko desiatok metrov od
panelového domu. Obvodové pa-
nely zo zapadnej strany boli tlako-
vou vlnou vytrhnuté a dopadli na
zem do vzdialenosti niekolkych
metrov od panelového domu.
Zlozené panely schodiskového
priestoru podopierajice medzipo-
desty schodnicovych ramien boli

v hornych troch podlaziach defor-
mované horizontélne tlakovou vl-
nou az do vzdialenosti priblizne 1 m
(obr. 8).

Panelovy bodovy dom mal sa-
monosny obvodovy plast. Celkova
stabilita budovy bola zachovana aj
po pade viacerych panelov obvodo-
vého plasta.

Aj ked su stenové panely navrho-
vané na namahania posobiace vich
rovine, malokedy dochdadza pri vy-
buchu plynu k ich destrukcii. Castej-
Sie dojde k poruche stykov panelov
aich posunu, resp. zrateniu. Z vnu-
tornych stien boli v hornych troch
podlaZiach najviac poskodené ste-
nové delené panely podopierajlce
medzipodestu a panely vytahovych
Sacht.

Na obr. 7 vidiet panely vytahovej
Sachty po vybuchu v hornych pod-
laziach panelového domu. Vo vyta-
hovej $achte mal vybuch velku in-
tenzitu. Panely st posunuté, vybo-
Cili zo zvislej roviny, ale zachovali si
celistvost.

Na obr. 8 vidiet vyrazné vyboce-
nie delenych panelov pri medzipo-
deste, ktoré malo za nasledok pad
schodiska. Naproti tomu susedny
nedeleny panel na celd vysku pod-
lazia vybocil v mieste styku s dele-
nymi panelmi medzipodesty, ale
napriek tomu si zachoval celistvost.

Zvisla stena podopierajica
medzipodestu, ktora je vytvorena
z dvoch panelov v ramci podlazia,
ma v strede vysky v mieste uloze-
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4 Pohlad na zapadnu a juznu Cast obvodového plasta bytového domu po poziari a blizky radovy dom
5 Detail poskodeni hornych podlazi obvodového plasta zo zapadnej strany 6 Pohlad na stresnd konstrukciu
bytového domu zo zapadnej strany, zritena strecha technického podlazia 7 Poruchy nasledkom vybuchu,

steny za vytahovymi $achtami v hornych poskodenych podlaziach 8 Vybocenie delenych panelov pri medzipo-

deste v hornych troch podlaziach 9 Deleny panel podopierajlici medzipodestu a jej uloZenie

10 Kolaps schodista, pohlad do schodiskového priestoru z dolného poschodia

4 View of the west and south facades of the apartment building after the fire 5 Detail of the damage to upper
floors and the facade, viewed from the west side 6 View of the roof structure of the apartment building from
the west side, a collapsed roof over the services floor of the building 7 Damage due to explosion: walls behind
the lift shafts in the upper damaged floors 8 Buckling of the divided wall panels at mid-landing of staircase in
the upper three floors 9 Divided wall panel supporting the mid-landing and its support 10 Collapse of the stair-
case, viewed from the lower floor
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nia medzipodesty vodorovny styk
s velmi malou odolnostou voci za-
tazeniu pésobiacemu kolmo na
stenu v horizontalnom smere. To-
to bolo hlavna pricina zratenia ce-
lého schodiska po vybuchu plynu
v PreSove.

Nasledkom vybuchu v priestore
schodiska doslo k vyraznému vybo-
Ceniu delenych panelov pri medzi-
podeste v mieste ich vodorovného
styku (obr. 8). Ulozna dizka medzi-
podestového panelu 100 mm bola
pri takomto vyraznom vyboceni
zvislych panelov nedostato¢na, ¢o
sposobilo pad medzipodesty a na-
sledne aj schodiskovych ramien
(obr. 9). V nizsich podlaziach, kde
bola intenzita vybuchu mensia,

k vyboceniu delenych panelov ne-
doslo. Konstrukcia schodiska v tejto
Casti sa zratila nasledkom padu
Casti schodiska z vy$Sich podlazi.
Celkovy pohlad na schodiskovy
priestor je na obr. 10.

Pomocou hasic¢skej plosiny
a v sprievode prislusnikov hasi¢ské-
ho a zachranného zboru bolo umoz-

67



PORUCHY BETONOVYCH KONSTRUKCI

FAILED CONCRETE

11 12

11 Spoje panelov 4. NP 12 Lokalne presiaknutie vodou z hasenia poziaru
11 Panel joints of 4th floor 12 Local water seepage from fire extinguishing

nené dostat sa do objektu panelového
domu a urobit osobn prehliadku nos-
nych konstrukcii jednotlivych podlazi.
V spodnych podlaziach, ktoré zvonku
vyzerali, Ze ich explozia a nasledny
poziar vyznamne neposkodili, sa po
obhliadke 2., 4., 5. a 6. NP dalo skon-
Statovat, ze vplyvom explézie doslo

k otrasom budovy, ktoré sa prejavili
trhlinami povrchovych Uprav na zvis-
lych stykoch stenovych panelov

a tiez na vodorovnych stykoch steno-
vych a stropnych panelov. V désledku
rozsiahleho hasenia objektu bola
vacsina stykov poznacena presakuju-
cou vodou. Typické poruchy st na
obr. 11 a 12. VyznamnejSie poskode-
nia nosnych konstrukcii tychto pod-
lazi, az na vytrhané zarubne a dvere
do vsetkych bytov, zdemolované ra-
my vytahovych $acht a poskodeného
napojenia stropnych dosiek na scho-
diskové ramena, sa osobnou ob-
hliadkou nepotvrdili.

Zaver

Panelové bytové domy po zhotoveni
tvoria tuhy krabicovy nosny systém

a st navrhnuté tak, Ze dokazu odolavat
aj mimoriadnym navrhovym situa-
ciam ako je aj vybuch plynu. Poruchy
a poskodenia lokalneho charakteru,
napr. po Uniku plynu z nizkotlakového
spotrebica v byte a naslednom vybu-
chu, je povacsine mozné sanovat,
prip. nahradit novymi prvkami [12].
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Pripad explézie plynu v PreSove
mal viak ovela vacsi rozsah ako su
bezné lokalne vybuchy plynu v by-
toch. K ¢asovo velmi rychlemu kon-
centrovaniu plynu v schodiskovom
priestore a vytahovej Sachte docha-
dzalo kvoli prenikaniu plynu z po-
Skodeného stredotlakového uli¢né-
ho plynového potrubia cez privodny
kanal inzinierskych sieti do bytového
domu. Nedalo sa predpokladat, ze
k nahromadeniu plynu v schodisko-
vom priestore moze dojst v tak krat-
kej dobe a v takej extrémnej koncen-
tracii. Nasledna expldzia bola tak
mohutna, aké sa v bytovych domoch
neocakavaju. Tlakova vlna v hornych
troch podlaziach nielenze vytrhla
obvodové panely v schodiskovom
priestore a nadvihla streSnu kon-
Strukciu, ale bola tak silnd, Ze defor-
movala nosné panely v oblasti ukla-
dania medzipodest prefabrikova-
nych schodistovych ramien (obr. 8),
¢im doslo k ich zrateniu a nasledne
aj k zrateniu celého schodista, jedi-
nej moznej evakuacnej cesty v pri-
pade poziaru. Prave tato okolnost
spoOsobila extrémne stazend situaciu
HaZZ nielen pri haseni poziaru byto-
vého domu, ale hlavne pri zachrane
0s6b nachadzajucich sa v dome.
Nosné konstrukcie hornych troch
podlazi, kde bol extrémny vybuch,
boli vyznamne poskodené a pre pri-
padnu sanaciu st nepouzitelné.

0 nosnych konstrukciach spod-
nych podlazi 1. az 8. NP by sa po-
dobné vyhlasenie dalo urobit az po
dokladnej diagnostike.

V pripade bytového domu
v PreSove sa krizovy $tab rozhodol
asanovat celt budovu. InZinieri
nedostali priestor podrobnejsie
zmapovat rozsah a diagnostikovat
poskodenia nosnych konstrukcii
spodnych podlazi, ako tiez pripad-
ne navrhnGt aj mozno ekonomicky
vyhodnejSie moznosti rekonstruk-
cie takto poskodeného bytového
domu alebo jeho casti.

Tato prdca vznikla s podporou Agenttry

na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢. APW-17-0204 a s podporou vyskum-
ného projektu VEGA ¢. 1/0645/20 Navrhovanie
a zosilnovanie betonovych konstrukcii na
trvanlivost.
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