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Modernizacja podziemnej
przepompowni sciekow komunalnych

Modernization of underground sewage pumping station

(Studium przypadku)

Streszczenie. Artykut dotyczy konstrukcji zelbetowej podziem-
nej przepompowni $ciekow komunalnych, ktora wykonano
na przetomie lat 80. i 90. w technologii studni opuszczane;j.
W zwiazku z planowana modernizacja, polegajaca na powigksze-
niu kubatury i wymianie ptyty przekrycia, przeprowadzono bada-
nia stanu technicznego (w tym niszczace badania wytrzymato$ci
betonu plaszcza oraz dna). W artykule przedstawiono stan tech-
niczny obiektu, zamieszczono wyniki badan laboratoryjnych oraz
zaproponowano sposob modernizacji obiektu.

Stowa kluczowe: badania, beton, przepompownia, zelbet.

Abstract. The paper concerns a structure of reinforced concrete
underground sewage pumping station. The structure was executed
at the turn of the 1980s and 1990s in the technology of sunk well.
Due to planned modernization, consisting in increasing of internal
capacity and roof slab replacement, the investigations of technical
state were conducted (including destructive tests of strength of
concrete in the wall and bottom). In the paper a current technical
state of the facility was described, the results of laboratory test were
included and the method modernization was proposed.

Keywords: tests, concrete, pumping station, reinforced concrete.

ednym z podstawowych zadan miej-

skiej infrastruktury jest odprowa-

dzanie $ciekéw komunalnych. Pro-

ces ten wymaga odpowiedniej sieci
kanalizacyjnej wraz z towarzyszacymi jej
obiektami. Takim jest jedna z czterdziestu
wroctawskich przepompowni — przedmiot
tego artykutu. Jej zadaniem jest ttoczenie
sciekow z kanalizacji ogélnosptawne;j. Za-
rzadca obiektu postanowit podda¢ go mo-
dernizacji. Powodem tej decyzji byta m.in.
potrzeba zwigkszenia wydajnosci (prze-
pompownia obstuguje coraz intensywniej
wykorzystywany duzy obiekt hotelowo-
-sportowy). Modernizacji miata towarzy-
szy¢ naprawa lub wymiana elementow kon-
strukcji zelbetowej, dzigki czemu zwigk-
szylaby sig trwato$¢ budowli. Ze wzgledu
na rok budowy (przetom lat osiemdziesia-
tych i dziewigcédziesiatych) nalezato sig bo-
wiem spodziewac, Ze zastosowane rozwia-
zania z zakresu ochrony budowli przed
agresywnym srodowiskiem (XA3 wg [1])
sg znacznie mniej skuteczne niz te oferowa-
ne obecnie. Dodatkowo wptyw na taki stan
rzeczy mogla mie¢ nizsza wtedy starannos¢
oraz §wiadomos¢ techniczna wykonawcow.

Stan obecny, stan docelowy

Omawiang przepompowni¢ Sciekoéw
komunalnych wykonano w technologii
studni opuszczanej. Piercienie grubosci
35 cm betonowano w trzech etapach (kaz-
dy z nich miat wysoko$¢ 150 cm). Formo-
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wano je z wykorzystaniem, powszechnych
wtedy, szalunkéw typu Akro. Po wykonaniu
i pograzeniu $cian wzniesiono wewnatrz
zelbetowa $ciang grodziowa, a nastgpnie
pompownig przekryto stropem zelbetowym.
Wymurowano na nim dwa kominy wtazo-
we (do kazdej z komor). Obiekt zostat zasy-
pany warstwa gruntu grubosci ok. 140 cm.
Modernizacja konstrukcji polega¢ miata
m.in. na: usunigciu stropu, $ciany grodziowej
oraz warstw spadkowych wykonanych
na dnie, podniesieniu konstrukcji $cian przez
dobetonowanie pierscienia wysokosci

ok. 130 cm, zastosowaniu a)

lowych zamontowanych wewnatrz pom-
powni. Na powierzchni betonu znajdowaty
si¢ intensywne, rdzawe nacieki. Sciana byta
zbrojona pretami #10 ze stali 34GS w roz-
stawie 20 cm w obu kierunkach. Pomiaru
srednicy oraz identyfikacji gatunku stali pre-
tow zbrojeniowych dokonano na elemen-
tach odstonigtych odwiertami. Rozstaw
zbrojenia okre$lono detektorem. Otulina
zbrojenia $cian wynosita 5 cm.

W znacznie gorszym stanie technicznym
byla ptyta przekrycia (fotografia). Ogledzi-
ny makroskopowe potwierdzity, ze wymia-

nowych warstw spadko-

wych (wynikajacych z tech- AT

| 140 !

nologii) oraz nowej plyty
przekrycia. Obecny stan
konstrukcji mozna porow-
na¢ ze stanem docelowym
na podstawie rysunku 1.
Z wymienionymi pracami
remontowymi stowarzy-

$ciana dzielaca|

przedzial pomp
385

s,

szone powinny by¢ inne 560

czynnosci polegajace m.in. Rys. 1. Geometria pompowni: a) obecna konstrukcja;
na naprawach powierzch- b) konstrukcja po modernizacji

niowych oraz nanoszeniu Fig. 1. The geometry of the pumping station: a) nowadays
powlok zabezpieczajacych. structure; b) after modernization structure

Stan techniczny obiektu

Makroskopowe ogledziny wngtrza komo-
ry pozwolily stwierdzi¢ zadowalajacy stan
techniczny plaszcza. Zaobserwowane wady
byly nieznaczne i fatwe do usunigcia. Byly
to gtdwnie $ciagi szalunkéw pozostawione
bez zabezpieczenia oraz miejscowo Zle za-
geszezony beton. Na $ciagach widoczne sa
$lady zaawansowanej korozji. Podobny pro-
blem dotyczyt wszystkich akcesoridéw meta-
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na tego elementu jest uzasadniona ze wzgle-
du na technologig i sposéb modernizacji
oraz ekonomig inwestycji. Na fotografii wi-
doczne sa wystajace prety zebra zatopione-
go w plycie. Stwierdzono, ze dolna otulina
w plycie miejscami wynosita 0,5 — 1,0 cm,
co jest zdecydowanie za mato. Moglo to by¢
bezposrednia przyczyna skorodowania od-
stonigtego zbrojenia.

Warstwy spadkowe dna uniemozliwity
oceng stanu technicznego korka betonowe-
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Strop obiektu
The ceiling of the facility

go studni. Oceny tej dokonano w dalszym
etapie na podstawie badania betonu z pobra-
nych odwiertow. W celu okreslenia klasy
betonu z konstrukcji wycigto po trzy od-
wierty z plaszcza oraz dna. Ich nominal-
na $rednica oraz wysoko$¢ po dostosowaniu
(cigeiu i szlifowaniu) wynosita 100 mm.
Wytrzymato$¢ okreslona na takich cylin-
drach w przyblizeniu odpowiada wytrzy-
matosci okreslonej na kostkach o bo-
ku 150 mm. Klasg betonu ptaszcza okreslo-
no jako C35/45, a dna — C40/50. Nalezy
zwrdci¢ uwagg na relatywnie wysokie jak
na lata budowy zastosowane klasy betonu.
Najprawdopodobniej wynika to z faktu, ze
mieszanke betonowa dostarczano na budo-
we z nieodlegtego, duzego zaktadu prefa-
brykacji o wysokiej jakosci produkcji. Ma-
kroskopowe ogledziny odwiertow z dna
potwierdzity dobra jako§¢ betonu. Ze
wzgledu na brak mozliwosci okreslenia
uktadu i rozstawu pretow zbrojenia do ob-
liczen przyjgto plyte betonowa.

Obliczenia statyczno-
-wytrzymatosciowe

Przeprowadzona ocena stanu technicz-
nego dopuscita mozliwo$¢ modernizacji
obiektu. Dobetonowanie gornego pierscie-
nia ze zbrojeniem zakotwionym w istnieja-
cej konstrukcji spowodowato zmiang sche-
matu statycznego obiektu. W zwiazku
z tym przeprowadzono obliczenia spraw-
dzajace. Obliczenia ptaszcza oraz dna prze-
prowadzono zgodnie z [2, 3]. Modelem
ptaszcza byta powtoka cylindryczna pod-
parta przegubowo-nieprzesuwnie przy pod-
stawie. Wykresy sit przekrojowych w §cia-
nach (momentoéw zginajacych oraz sit osio-
wych) zamieszczono na rysunku 2. Ze
wzgledu na osiowa symetrig pokazano $cia-
ng jako element liniowy. Symbolem ,,X”
oznaczono sity obwodowe, symbolem ,,Y”
natomiast sity pionowe. No$nos¢ elemen-
tow okreslono zgodnie z [4]. Sciany w obu
kierunkach poddane byly mimosrodowe-
mu $ciskaniu, a ich wytgzenie w docelo-
wych warunkach pracy byto znikome.

Sprawdzenie dna przeprowadzono dla
schematu statycznego betonowej ptyty ko-
towej podpartej przegubowo-nieprzesuw-
nie na obwodzie. Obciazenie stanowit od-
pér gruntu spowodowany cigzarem studni
oraz przekrycia z uwzglednieniem obcia-
zen technologicznych. Wytgzenie w przy-
padku dna wyniosto ok. 80%. Przypadek
obciazenia zwigzany z ci$nieniem hydrosta-
tycznym dziatajacym od dotu [2] pominigto
jako mniej niekorzystny (zwierciadto wody
gruntowej znajdowato si¢ 3,90 m p.p.t.).

Rys. 2. Wykresy sil przekrojowych
Fig. 2. The internal forces chart

Nowym elementem zbiornika, podlega-
jacym projektowaniu, byla ptyta przekry-
cia. Ze wzgledow technologicznych zdecy-
dowano si¢ na wykonanie jej metoda pre-
fabrykacji poligonowej. Wynikato to ze
znacznych gabarytow elementu wyklucza-
jacych przetransportowanie go z zaktadu
prefabrykacji w tradycyjny sposob. Na nie-
korzys$¢ konstrukcji monolitycznej prze-
mawialy natomiast ewentualna potrzeba
demontazu ptyty w przysztosci oraz tech-
nologicznie skomplikowana budowa sza-
lunkoéw wewnatrz zbiornika, a takze ich
demontaz. Zastosowane rozwiazania kon-
strukcyjne i akcesoria (m.in. zawiesia
transportowe, tuleje w ptycie, trzpienie
prowadzace w ptaszczu) umozliwity mon-
taz ptyty dzwigiem.

Podsumowanie

W ramach modernizacji, oprocz robot
konstrukcyjnych, zalecono wykonanie
prac wptywajacych na trwalo$¢ obiektu,
m.in. wycigcie skorodowanych elementow
metalowych do gtgbokosci 1,5 cm, nanie-
sienie warstw naprawczych oraz warstw
na bazie zywic epoksydowych zabezpie-
czajacych przed agresywnym $rodowi-
skiem, wykonanie warstw izolacji prze-
ciwwodnej oraz termicznej. Polaczenie
konstrukcyjne starego i nowego plaszcza
oraz miejsce oparcia ptyty przekrycia za-
bezpieczono przed infiltracja wody tasma-
mi bentonitowymi.

Przeprowadzone analizy statyczno-
-wytrzymatosciowe wykazaly niewielkie
wytezenie plaszcza zelbetowego przepom-
powni. Wynika to ze specyfiki technologii
wykonania oraz pracy statycznej studni
opuszczanej. W obliczeniach decydujaca fa-
za pracy moglo by¢ pograzanie, ktorej
w omawianym przypadku nie trzeba byto
sprawdzac. Ponadto obiekt znajduje sig bli-
sko koryta rzeki. Grubo$¢ ptaszcza byta za-
tem czgsciowo podyktowana wypieraniem
hydrostatycznym w warunkach powodzi.

Oprocz tego decydowac mogty inne wzgle-
dy konstrukcyjne.

Nauwagg zastuguje wysoka klasa wytrzy-
matosci betonu plaszcza (C35/45) oraz dna
(C40/50). Swiadczy to o dobrej jakosci mie-
szanki betonowej, pochodzacej najprawdo-
podobniej, jak juz wspomniano, z pobliskie-
go zaktadu prefabrykacji. Mozna ponadto
stwierdzi¢, ze beton byl prawidlowo pielg-
gnowany i zaggszczany. Stwierdzono, ze raki
wystgpowaly lokalnie na niewielkim frag-
mencie $ciany. Za elementarny btad wyko-
nawczy mozna uzna¢ pozostawienie sciagdw
szalunkow 1 brak zabezpieczenia antykoro-
zyjnego akcesoriéw stalowych. Elementy te
jednak tatwo jest usuna¢ badz wymienic.
W opisanym przypadku wszystkie elemen-
ty wyposazenia nakazano wykonaé¢ z nie-
rdzewnej stali kwasoodpornej (OH18NO).
Przeprowadzone zabiegi pozwola znacznie
zwigkszy¢ trwalo$¢ obiektu.
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