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Аннотация. Реконструкция монолитных железобетонных резервуаров сточных вод предполагает восстановление 
целостности и усиление ёмкости конструктивных элементов, согласно нормативно-технической литературы. Проведён 
анализ повреждений несущих конструкций радиального первичного отстойника на канализационных очистных 
сооружениях по истечении срока службы. В результате обследования железобетонной конструкции первичного 
отстойника были выявлены деформации, влияющие на эксплуатационную надежность резервуара. Установлено, что 
требуется восстановление герметичности и мероприятия для продления срока службы отстойника. Определён порядок 
выполнения работ по бетонированию внутренней чаши отстойника. В программном комплексе «ЛИРА-САПР» проведено 
моделирование распределения давления воды и восстановления несущей способности конструкции для 
реконструируемого первичного отстойника, которое полностью соответствует технологическому процессу очистки воды. 
Получены результаты армирования по прочностным расчётам и выбору арматуры. 
Предмет исследования: восстановление несущей способности конструкции радиального первичного отстойника формы 
на канализационных очистных сооружениях.  
Материалы и методы: проведено обследование первичного отстойника, предложены этапы выполнения работ по 
восстановлению работоспособности бетонированием внутренней чаши отстойника  
Результаты: показано распределение давления грунта на внешнюю стенку исследуемого отстойника и расчётное 
распределение давления воды для действующего отстойника после восстановления несущей способности, приведены 
расчётные значения площади арматуры отстойника на 1пм. 
Выводы: Выполнение работ по восстановлению целостности первичного отстойника в строгом соответствии с 
нормативами повысит его эксплуатационную надежность. Предложенные конструктивные решения позволят выполнить 
ремонтно-восстановительные работы в кротчайшие сроки, что обеспечит беспрепятственную транспортировку сточных 
вод для дальнейшей очистки. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На КОС (канализационных очистных 
сооружениях) первичные отстойники 
предназначены для механической очистки сточных 
вод. Подаваемая из песколовок сточная жидкость 
отстаивается в процессе седиментации твёрдых 
примесей. Рассматриваемый в статье радиальный 
первичный отстойник расположен на Люберецких 
КОС, г. Москва (рис. 1). Отстойник построен по 
утверждённому типовому проекту 1970-х годов для 
станций очистки сточных вод, 
производительностью 1700 м3/час. 

Поток сточной воды в первичном отстойнике с 
коническим дном движется радиально. По верхней 
грани отстойника перемещается ферма, на которую 
установлен илоскрёб для удаления скопившегося на 
дне осадка. Резервуар первичного отстойника имеет 
уровень ответственности II (нормальный), среда 
условий эксплуатации на рассматриваемых 
очистных сооружениях химически – 
слабоагрессивная. 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ 

Реконструкция монолитных железобетонных 
резервуаров сточных вод предполагает 
восстановление целостности и усиление ёмкости 
конструктивных элементов, согласно СП 

63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные 
конструкции» и ГОСТ Р 72113-2025 
«Канализационные очистные сооружения. 
Организация и проведение пусконаладочных работ. 
Общие требования». При эксплуатации первичных 
отстойников возникают проблемы [1-4] с высоким 
износом элементов и механизмов. В трудах [5-6] 
изложены требования к качеству радиальных 
отстойников. В рамках реконструкции приводятся 
данные по совершенствованию резервуаров [7-10] в 
составе станций очистки сточных вод.  Работа [11] 
посвящена рекомендациям по основным 
требованиям к технико-экономическим показателям 
работы КОС, базирующихся на примерах 
технических заданий на реконструкцию 
действующих очистных сооружений. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

В рамках проведения обследования 
железобетонного первичного отстойника были 
проведены исследования целостности днища и 
стенок резервуара. Выявлено гидравлическое 
несовершенство конструкций в виде значительных 
повреждений и деформаций, отрицательно 
влияющих на технологический процесс очистки 
воды. Срок эксплуатации отстойника на 
Люберецких КОС составил более 35 лет. 
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а                                                                                    б 
Рис. 3. Распределение давлений в первичном отстойнике 

а - давления грунта на внешнюю стенку отстойника; б - воды на внутренние стенки отстойника 
Fig. 2 Pressure distribution in the primary sump 

a- on the outer wall of the sump, b- on the inner walls of the sump 
 

Таблица 1. Расчетные параметры в результате обследования первичного отстойника 
Table 1. Estimated parameters based on the primary settling tank survey 

 

Расчёты по восстановлению несущей 
способности конструкции отстойника выполнены в 
ПК «ЛИРА-САПР». На (рис. 4 и рис. 5) показано 
расчётное распределение давления воды в 

действующем первичном отстойнике, которое 
полностью соответствует технологическому 
процессу очистки воды.  

 

 
 

 
 

Рис. 4 Изополя перемещений давления воды по оси X 
Fig. 4. Isofields of water pressure displacements along the X-axis 
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Расчетный параметр 
Значение расчетного параметра в 
результате обследования первичного 
отстойника 

Собственный вес конструкции (по плотности бетона) ρ = 2,5 т/м3 
Нагрузки от вращающейся фермы на железобетонный пояс 
отстойника 

F = 0,2 т/м2 

Сбор нагрузок на стенку первичного отстойника от давления грунта 
Равнодействующая активного давления Ра = 6,17 т 

Активное давления грунта по глубине: 
- в уровне планировочной отметки грунта, верхняя точка 
отстойника 

0,51 т/м2 

-  в уровне низа чаши по грани со стеной, нижняя точка отстойника 2,34 т/м2 
Коэффициент бокового активного давления грунта по Мюллер-
Бреслау 

Ка = 0,217 
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b 

Рис. 5 a)Изополя перемещений по оси Y, b)Изополя перемещений по оси Z 
Fig. 5 a) Displacement isofields along the Y axis, b) Displacement isofields along the Z axis 

 
В ПК «ЛИРА-САПР» получены результаты 

армирования по прочностным расчётам и выбору 
арматуры. На очистных сооружениях утверждено 
устройство монолитных железобетонных элементов 
из бетона класса B35 водонепроницаемость W10. 
Объём привозного бетона согласно утверждённой 
на КОС сметы 353.8 м3 

Каркасы и арматурные сетки плоские, 
собираются в арматурные изделия. Изготовление 
путём сварки или связывания выполняется 
непосредственно на очистных сооружениях. Класс 
А 500с, диаметром 8 мм и 16 мм. 

Все работы по реконструкции первичного 
отстойника будут проводится ремонтно-
строительной бригадой, обслуживающей 
исследуемые очистные сооружения, без 
привлечения подрядчиков. 

В ПК «ЛИРА-САПР» рассчитано распределение 
давления воды для действующего отстойника после 
восстановления несущей способности, которое 
полностью соответствует технологическому 
процессу очистки сточных вод на КОС. 

Ниже на рис. 6 и рис. 7 показаны расчётные 
значения площади арматуры отстойника на 1пм по 
осям X и Y. 

 

 

Рис. 6. Площадь полной арматуры на 1пм по оси X 
Fig. 6. Total reinforcement area per 1 running meter along the X axis 

 
Рис. 7. Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y 

Fig. 7. Total reinforcement area per 1 running meter along the Y axis 
 

Проведённые на КОС обследование и 
своевременная диагностика выявили наиболее 
эффективный способ восстановления имеющихся 
дефектов резервуара. Метод восстановления 

бетонированием, позволит снизить затраты на 
материалы и трудовые ресурсы, обеспечить 
надежность сооружений при длительном сроке 
службы и минимизирует риски возникновения 
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аварийных ситуаций. Такой метод является 
экологически безопасным, так как сокращается 
количество отходов попадающих в окружающую 
среду при производстве строительно-монтажных 
работ. 

ВЫВОДЫ 

Проведено обследование по определению 
повреждений и геометрических параметров 
первичного отстойника. Проанализировано 
состояния резервуаров до начала работ. Что 
позволило выявить часто встречающиеся дефекты и 
повреждения, влияющие на эксплуатационную 
надежность резервуара. 

Определён порядок выполнения работ по 
реконструкции первичного отстойника способом 
бетонирования внутренней чаши отстойника с 
дополнительным армированием чаши, с разбивкой 
по этапам. 

Представлено моделирование расчётного 
распределения давления грунта на внешнюю стенку 
первичного отстойника, показано распределение 
давления воды после восстановления несущей 
способности резервуара, которое полностью 
соответствует технологическому процессу очистки 
сточных вод на КОС. Выполнение работ в строгом 
соответствии с нормативами повысит 
эксплуатационную надежность отстойника. 

Предложенные конструктивные решения 
позволят выполнить ремонтно-восстановительные 
работы деталей и узлов отстойника в кротчайшие 
сроки. Восстановленный резервуар блока 
механической очистки обеспечит 
беспрепятственную транспортировку сточных вод 
на блок биологической очистки.  
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Abstract. Reconstruction of monolithic reinforced concrete wastewater tanks involves restoring the integrity and strengthening the 
capacity of structural elements, in accordance with regulatory and technical literature. An analysis of damage to the supporting 
structures of a radial primary settling tank at a wastewater treatment facility after its service life has expired was conducted. An 
inspection of the reinforced concrete structure of the primary settling tank revealed deformations affecting the operational reliability 
of the tank. It was determined that restoration of the tank's tightness and measures to extend the service life of the settling tank are 
required. A procedure for concreting the inner bowl of the settling tank was determined. Using the LIRA-SAPR software package, 
water pressure distribution and restoration of the structural load-bearing capacity for the reconstructed primary settling tank were 
simulated, fully consistent with the water treatment process. Results of reinforcement calculations and reinforcement selection 
were obtained. 
Subject of the study: restoring the structural load-bearing capacity of a radial primary settling tank at a wastewater treatment 
facility. Materials and Methods: A primary settling tank was examined, and stages for restoring its functionality by concreting the 
inner basin of the settling tank were proposed. 
Results: The distribution of soil pressure on the outer wall of the studied settling tank and the calculated water pressure distribution 
for the existing settling tank after restoring its bearing capacity were shown, along with calculated values for the area of settling 
tank reinforcement per linear meter. 
Conclusions: Carrying out work to restore the integrity of the primary settling tank in strict compliance with regulations will 
improve its operational reliability. The proposed design solutions will enable repair and restoration work to be completed in the 
shortest possible time, ensuring unimpeded transportation of wastewater for further treatment. 

 
Key words: primary settling tank, reconstruction, pressure on walls, concreting, reinforcement. 
  


