Viztermelés a parti
sz(lrés kihasznalasaval

Budapest vizellatdsa 100%-0san
parti szlrésre épull, melynek alapjat
a Duna jobb és bal partjan, valamint
a dunai szigeteken telepitett mintegy
150 csaposkut jelenti.

Budapest kdziizem( vizellatasa tébb
mint 130 évre tekint vissza. 1892-ben
széleskorl vizsgalatok, valamint ha-
zai és kulféldi szakért6k véleménye
alapjan kezddoétt el a parti szlrési
vizbeszerzés rendszerének kiépité-
se a Duna mentén. Az eredeti tervek
szerint a folyd menti kavicsteraszok
megcsapolasara a legelénydsebb
megoldast, a galériakat kivantak al-
kalmazni, végul azonban a kivitele-
zések megkoénnyitése érdekében a
hasonlé mikddést biztositd kutso-
rok mellett déntéttek. Ett6l az id6tél
szamithat6 a parti sz(irésen alapuld,
aknakutakra, csapozott aknakutakra,
késébb csaposkutakra épulé vizbe-
szerzés kiépitése.

Az 1960-as évektdl Budapest vizige-
nye jelent6sen megndvekedett, igy
olyan viznyerd mitargy kifejlesztése
valt szlikségessé, amely

gyorsan megepitheto,
kedvezd a

bekertilesi kdltsege es
nagymennyisequ viz
kinyeresere alkalmas.

E szempontok figyelembe vételé-
vel épitették meg az els6 ugyneve-
zett térpe csaposkutat, majd a part-
szakasz mentén, 250-300 méteren-
ként tdbb kut megépitésével kutso-
rok jottek létre, és igy az egész partél

Water production using
bank filtration

Budapest’s water supply is based on
a 100% bank filtration system with
approx. 150 horizontal filtering wells
installed on the two banks of the
Danube as well as on the islands of
the river.

The public utility water system of
Budapest has a history of over 130
years. Based on comprehensive
tests and the opinions of Hungarian
and foreign experts, construction of
the water production system using
bank filtration began in 1892 along
the Danube river. The original plans
favoured so-called galleries to tap
into the gravel terraces along the
river. Eventually, however, rows of
wells offering similar operation were
used to make construction easier.
The construction of the water produc-
tion system based on bank filtration,
shaft wells, horizontal shaft wells and
then horizontal filtering wells began
at that time.

In the 1960s water demand in Buda-
pest significantly increased, which
necessitated a water resource struc-
ture which

can be installed
quickly, has a low
historical cost and is
suitable for the
abstraction of large
volume of water.

These were the considerations
based on which the first so-called
mini horizontal filtering well was built.
Later additional wells were set up

Production d’eau basée
sur la filtration sur berge

L’approvisionnement en eau de
Budapest est basé a 100% sur la
filtration sur berge, celui-ci étant
réalisé par les quelques 150 puits a
drains rayonnants construits sur les
rives droite et gauche du Danube,
ainsi que dans les iles du Danube.

Le réseau public d'eau de Buda-
pest a une passé de plus de 130
ans. C’était en 1892, suivant des
analyses détaillées et les opinions
des experts hongrois et étrangers,
que la construction du réseau d’ap-
provisionnement en eau basé sur la
filtration sur berge a commencé au
long du Danube. Selon le plan origi-
nal les terrasses en gravier au bord
du fleuve auraient été drainées par
les galéries, ce qui semblait étre la
solution la plus favorable, mais fi-
nalement, les lignes de puits, assu-
rant un fonctionnement semblable,
ont été réalisées pour rendre I'exé-
cution plus simple. C’est a partir
de cette période que la construc-
tion du réseau d’eau basé sur la
filtration sur berge, fonctionnant
avec des puits creusés, des puits
creusés a drains rayonnants et plus
tard des puits a drains rayonnants,
a commence.

A partir des années 60, le besoin
en eau de Budapest a augmenté
considérablement, ce qui a rendu
indispensable le développement
d’'un ouvrage de captage d’eau qui
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megcsapolasara alkalmas, komplett
termel&telepek épultek ki.

A vizadé réteg hatékony megcsa-
polasaban a kuttipus fontos szere-
pet jatszik. Ennek a fajlagos kolt-
ségek alakulasat tekintve talan
a leggazdasagosabb mitargya a
csaposkut. A viztermel6-rendszer
kialakitdsa kutsor megépitését
teszi szlkségessé. A vizterme-
Iés optimalizalasaban (maxima-

at every 250-300 m along the river
bank to form rows of wells, which re-
sulted in complete water production
plants suitable for tapping into the
entire bank edge.

The type of well is key to efficiently
tap into the aquifer (water yielding)
layer. In terms of per-unit costs, per-
haps the most economical structure
is the horizontal filtering well. The
layout of the water producing system

Folyé / River / La fleuve
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Csaposkutsor / Row of wells / Ligne de puits

lizalasaban) a vizkiemelés mod-
ja jatszik szerepet. A szifonalt
cs6- és aknakutakkal szemben a
csaposkut aknaibdl buvarszivaty-
tyuk segitségével egyedileg eme-
lik ki a vizet. A csaposkutakbdl
allo kutsor lizemeltetése akkor ide-
alis, ha a partszakasz terhelése
egyenletes, azaz a vizigényeknek
megfelel§ terhelésvaltozast nem
az egyes kutak, hanem a kutsor
egésze viseli el. A kutsor azonos

necessitates the instalment of a row
of wells. The method of water extrac-
tion plays a key role in optimising
(maximising) water production. As
opposed to culverts and shaft wells,
the horizontal filtering wells use sub-
mersible pumps to extract water.
Operation of the rows of wells com-
posed of horizontal filtering wells is
ideal if the bank section has an even
load, i.e. the changing load depend-
ing on water demands is not taken

peut étre construit
rapidement, a des
codts de revient
faibles, apte a
proquire une quantite
d’eau importante.

Compte tenu des critéres ci-des-
sus, la premiére soit-disant puits
nain a drains rayonnants a été
construite, puis d’autres puits ont
été installées a chaque 250 a 300
meétre en formant des lignes de
puits, et par conséquent des sites
d’extraction d’eau drainant une rive
compléete.

Le type de puit a un role impor-
tant quant au drainage efficace
de l'aquiféere. Au niveau des colts
spécifiques l'ouvrage le plus éco-
nomique est le puits a drains
rayonnants. Le systém de produc-
tion d’eau nécessite la construc-
tion d’'une ligne de puits. En ce qui
concerne l'optimisation (la maxi-
malisation) de la production d’eau,
la méthode de captage de l'eau
a une importance fondamentale.
Contrairement aux puits forés a la
sondeuses ou a la taniere, I'eau est
prélevé des puits a drains rayon-
nants a l'aide des pompes submer-
sibles. L’exploitation d’'une ligne de
puits composée de puits a drains
rayonnants devient optimale si les
besoins en eau sont répartis d’une
maniére égale tout au long de la
rive, sur toute la ligne de puits, sans
surcharger des puits en particulier.
Le fonctionnement de la ligne de
puits a une dépression identique
peut étre obtenu par le réglage du
débit des pompes.



depresszidval térténd Uzemelteté-
se a szivattyuk hajtasszabalyoza-
saval érhetd el.

A vizmin&ség és a parti
szlrés Osszefuggései

A partiszlrés bioldgiai sz(irés, amely
a szlrési utvonal mentén valtozd
sz(irési sebességgel valdésul meg. A
legkisebb sz(rési sebesség a meder-
kapcsolatnal alakul ki. A kutnal térténd
belépésnél mar mintegy szézszoros
sebességérték figyelhet6 meg.

A biolégia szlir6hatdas harom sza-
kaszbdl all. A mederkapcsolatnal
oxikus viszonyok kdzepette zajlik a
tapanyag-lebontés. Miutan elfogy az
oxigén, egy anoxikus szakasz kdvet-
kezik, majd a szlirési sebesség meg-
névekedésével a tovabbi utvonalon
mar nem alakulhat ki bioldgiai szlrés.
Ezt a folyamatot az ugynevezett Pe-
szam (Peclet) alapjan kdévethetjik
nyomon. A bioldgiailag aktiv réteg —
az pari’ méretekben vett tapanyag-
lebontds — vastagsaga a medernél
térténd belépéstsl szamitva csupan
néhany méter.

A Dbiolégiai szlirést a biofiimen
megteleped6 baktériumok végzik.
A szlr6hatas tapanyaglebontas ut-
jan jon létre. A tépanyagszegény viz
mikrobioldgiai értelemben stabil. A
biofilmbe a lebontand6 tapanyag dif-
fuzid utjan kerdl. A tdpanyaglebontést
végz$ baktériumok életben tartdsa
egy ,logisztikai” feladat, amelyet a kut-
csoport helyes Uzemeltetésével ga-
rantalhatunk. A vizmindség el6nyds
alakulasat az allando, egyenletes kut-
Uzem biztositja, azaz a vizmin&ség
biztositasanak kdvetelménye ugyan-
az, mint a kitermelhetség maximali-
zalasanak feltétele.

by the specific wells but rather by
the entire row of wells. Operating the
row of wells at the same depression
is ensured by controlling the drive-
control of the pumps.

Connections between
water quality and bank

filtration

Bank filtration is a biological filtering
process completed at varying filter-
ing rate along the filtering path. The
lowest filtering rate is at the river bed
connection points. The rate measured
at the well entry point is approx. 100
times faster than that.

The biological filtering effect is a
3-stage process. Nutrient decompo-
sition occurs under oxic conditions at
the river bed connection. When all the
oxygen is used up, the anoxic phase
begins and after the increase of the fil-
tration rate no more biological filtration
is possible. This process is monitored
based on the so-called Pe number
(Peclet). The width of the biologically
active layer on ,industrial scale” is only
a few meters from the entry point at
the riverbed.

Biological filtering is done by the bacte-
ria settled on the biofilm. The filtration
effect occurs in the course of nutrient
decomposition. Water low on nutrients
is stabile in terms of microbiology. The
nutrient to be decomposed reaches
the biofilm via diffusion. Keeping the
bacteria performing nutrient decom-
position is a logistical task tightly re-
lated to the proper operation of the
row of wells. Favourable water qual-
ity is ensured via constant and steady
operation of the wells, i.e. the criterion
for water quality is the same as for the
maximisation of water extraction.

Les corrélations entre
la qualité d’'eau et la
filtration sur berge

La filtration sur berge est une filtration
biologique qui est réalisé a une vi-
tesse de filtration variant tout au long
du chemin de filtration. La vitesse de
filtration la moins importante est me-
surée au point de connexion au lit du
fleuve. La vitesse mesurée a I'entrée
au puit est déja environ 100 fois plus
élevée.

L’effet de filtration biologique se com-
pose de trois phases. La dégrada-
tion des nutriments se déroule dans
des conditions oxiques au point de
connexion au lit du fleuve. Une fois
Foxygéne est épuisé, c’est la phase
anoxique qui se suit, et a cause de
Faugmentation de la vitesse de fil-
tration le filtration biologique ne peut
plus se produire sur le reste de la
ligne de filtration. Ce processus peut
étre suivi a 'aide du nombre de Péclet
(Pe). L’épaisseur de la couche biolo-
giqguement active — la dégradation
« en masse » des nutriments — n’est
que quelques metres a compter du
point de connexion au lit.

Le filtration biologique est réalisé par
des bactéries qui s’installent sur le
biofilm. L’effet de filtration se produit
lors de la dégradation des nutriments.
L’eau pauvre en nutriments est stable
du point de vue microbiologique. Les
nutriments a étre dégradés pénétrent
dans le biofilm par diffusion. Les bac-
téries effectuant la dégradation des
nutriments doivent étre maintenues
en vie, ce qui est une tache « logis-
tique », qui peut étre garantie par
'exploitation correcte du groupe des
puits. Le fonctionnement équilibré des
puits garantit une évolution favorable



A viztermelés
vizminGségi
csaposkut és a csaposkutakbdl allé
kutsor helyes — az allando és egyen-
letes partszakasz-terhelés mellett
megvalositott — Uzemeltetése egyutt
hatérozza meg.

mennyiségi  és
kévetelményeit a

A torpe csaposkut
muUkodeési elve

A toérpe cséposkut lényege, hogy
a 2200 mm atmérdjd, fuggbleges
acélaknat a vizzard rétegig suly-
lyesztik. Ez Budapest viszonylataban
12-20 méter mélységben talalhato.
Az aknabdl vizszintesen egy vagy
tébb szinten, szintenként 5-5 ugy-
nevezett csapot hajtanak ki. A csa-
pok réseléssel (perforacioval) ella-
tott, 219 mm atmérdgjl csbévek. A viz
ezen a perforéacion at kerdl a csa-
pokba, majd a csapok vezetik a vi-
zet a kutaknaba. A kisajtolt csapok
hossza 30-60 méter. A vizadd ré-
tegbe silllyesztett kutak segitségé-
vel tulajdonképpen a vizadd réteg
megcsapolasat érjik el.

A csaposkut technologiali
fejlesztéseli

A Févarosi Vizm(ivek Zrt. Magyaror-
szag legnagyobb vizszolgaltatd val-
lalata. A lakosséagi- és ipariviz-szol-
galtatas napi 450 000-650 000 m?®
j6 mindségu ivoviz. A tarsasag min-
dig nagy gondot forditott arra, hogy
olyan Kkutépitési bazist alakitson
ki, amely szakmailag felkészllt és
megfelel6 gyakorlati ismeretekkel
rendelkez6 szakembereivel képes
a véllalat kutjainak karbantartdsara,
felujitasara, illetve Uj kutak, kutrend-
szerek megépitésére.

The qualitative and quantitative cri-
teria of water production are deter-
mined by the operation of the hori-
zontal filtering well and the row of
horizontal filtering wells under con-
stant and steady load on the river
section.

Operating principle of the
mini horizontal filtering well

In essence, the 2200 mm diameter
vertical steel shaft of the mini hori-
zontal filtering well is lowered down
to the impermeable layer. (Typically,
this means a depth of 12-20 me-
ters in Budapest.) Five so-called lat-
eral screens (laterals) are extruded
horizontally from the well into each
layer. These laterals are 219 mm di-
ameter perforated pipes. The water
enters the laterals through the per-
forations and then flows to the well
shaft. Each extruded lateral is 30—-60
meters long. With these wells low-
ered into the aquifer layer, we essen-
tially tap into this layer.

Technological
development of the
horizontal filtering well

Budapest Waterworks is Hungary’s
largest water supplier company with a
daily output of 450,000-650,000 m? of
good quality potable water for resi-
dential and industrial use. The com-
pany has placed great importance
on having a well building staff with
highly qualified and experienced
professionals prepared to maintain
and reconstruct the existing wells
and construct new wells and well
systems.

de qualité d'eau, c’est-a-dire que la
condition d’assurer la qualité optimale
de l'eau est la méme que celle de la
maximalisation de I'exploitation.

Les conditions quantitatives et quali-
tatives de la production d’eau sont dé-
terminées par I'exploitation correcte
de la ligne de puits a drains rayon-
nants et des puits a drains rayonnants
individuels, réalisée a une charge
continue et répartie d’'une maniére
équilibrée tout au long de la rive.

Le principe de
fonctionnement du puits
a drains rayonnants nain

L’élément essentiel du puit a drains
rayonnants est que le tubage vertical
en acier, d’'un diamétre de 2200 mm
atteint la couche imperméable. (A
Budapest cette couche imperméable
se trouve a une profondeur de 12-20
métres). Du tubage en acier se rami-
fient des drains tubulaires, & un ou a
plusieurs niveaux, 5 par niveau. Les
drains tubulaires sont des tubes per-
forés ayant un diametre de 219 mm.
L’eau entre dans les tubes par les
perforations qui la conduisent dans
le tubage en acier. La longueur des
drains tubulaires sortant du tubage
est de 30 a4 60 meétres. En enfongant
les puits dans les aquiferes on peut
drainer les aquiféeres.

Le développement
technologique du puit a
drains rayonnants

Févéarosi Vizmilvek Zrt. est le plus
grand prestataire d’eau de la Hon-
grie. La quantité d’eau fournie par jour
pour la population et pour I'industrie



Csaposkut keresztmetszete
Cross section of horizontal filtering well
La coupe transversale du puit a drains rayonnants

: — Felépitmény
Terepszint 3000 - Superstructure
Surface level ; A Superstructure
Niveau du sol (terrain) :
. Nyomasmérd / Gauge / Compteur de pression
+ """"""""""""""" N\ Tolézar / Gate valve / Vanne
Gerincvezeték felé - ~— P
Towards the trunk pipe 3 | » Alépitmény / Substructure / Substructure
Direction conduite principale Vizmintavevd és szell6z6cs6
K / Sampling and ventilation tube
Cl ,/ Tube de prise d’échantillon et d’aération
il [anN
Vizmennyiségmérs [ Kutpalastcs6 / Casing pipe / Tubage en acier
Flow meter —* ; 2200 1
Compteur d’eau | | _— Nyomécsé / Pressure pipe / Tuyau
Buvarszivattyld / Submersible pump / Pompe submersible
10-20 m
Elektromotor / Electromotor / Moteur électrique
Tolézar / Gate valve / Vanne
216 mm-es réselt acél szlir6csé
216 mm perforated steel filtering pipe (lateral)
Tube en acier pressé de 216 mm (drain tubulaire)
Als6 csapcsik N OO - HE—/—— SE— || ,,,,,,,,,, ~ ...
Bottom lateral line L
Ligne de drains tubulaires inférieure 700 FelsS csapsik
N — Upper lateral line
""" < ———H 0 (0] Ligne de drain tubulaire supérieure
900
N
Agyagfeki
Clay bogt]t{)n% of aquifer R 2m — /— | Fenékbeton / Concrete bottom / Fondation en béton
Substratum d’argile




A Fovarosi Vizmiivek Zrt. leany-
véllalata, a DUNA-KUT Kft. ren-
delkezik mindazokkal a szakmai
és gyakorlati ismeretekkel, illetve
know-how-val, amely a biztonsa-
gos viztermelés fenntartasa érde-
kében elvarasként megjelenik.

A mai csaposkut-épités tamasz-
kodik azokra a jol bevalt és kipro-
balt modszerekre, amelyekkel tébb
szaz csaposkutat épitettek mar meg,
ugyanakkor bizonyos technoldgi-
ai részeknél tdbbszori fejlesztésen
esett at. A FGvarosi Vizm(ivek Zrt. és
a DUNA-KUT Kit. szakemberei biz-
tositjak azt a szellemi mihelyt, amely
képes a megfeleld technoldgiai fej-
lesztések kidolgozasara, amely a
csaposkutat a mai kornak megfeleld
és piaci kértilmények kdzott is meg-
valosithatd viznyer6 mdtarggya te-
szi.

Ma mar a kutakna elemei pérgetett
betoncsébdl (ROCLA) késziilnek. A
2200 mm atmérdjl, ugynevezett tok-
farok kapcsolattal, dupla gumitémi-
téssel, hidraulikus kényszerterhelés-
sel 6sszehuzatott kutelemeket mint-
egy 1-1,5 méter mélységig slllyesz-
tik le a vizzard agyagfeklibe. Ez a
fajta kutakna statikai értelemben ki-
fogastalan, tokéletes vizzarast biz-
tosit, és kizart a korrdzié veszélye.
Az el6re gyartott, beépitett ,F” ido-
mon keresztil a korabbi szénacél
anyagu, perforalt csapok helyett ma
mar kizardlag rozsdamentes csapo-
kat épitink. Az iranytartasi problé-
mak minimalizalasa érdekében toko-
san hegesztett csGtoldast alkalma-
zunk a korabbi homlokhegesztéses
csétoldassal szemben.

Jellemz8en  finomabb  szerkezet(i
hidrogeoldgia viszonyok kozétt a
csaposkut-épités 6rok problémaja volt
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DUNA-KUT Kft., one of the subsidi-
aries of Budapest Waterworks, has
all the profes-sional and practical
know-how required to maintain a
safe level of water production.

Construction of horizontal filtering
wells is based on the same proven
methods used to build hundreds of
such wells already yet with several
new technical developments. The
experts at Budapest Waterworks and
DUNA-KUT Kift. provide the know-
how necessary to come up with the
needed technological developments,
which make the horizontal filtering
well a water resource structure suit-
able for the modern age and ready
for implementation under the current
market conditions.

Nowadays the elements of the well
shaft are made of roll-formed concrete
pipes (ROCLA). These 2200 mm di-
ameter well elements using so-called
socket and tail connection, double
rubber sealing and pulled together
with hydraulic forced load are low-
ered 1-1.5 m deep into the imperme-
able clay bottom of aquifer. This type
of well shaft is perfect in terms of
statics, offers perfect water tightness
and has zero risk of corrosion. In-
stead of the perforated carbon steel
laterals, now only stainless steel lat-
erals are extruded through the pre-
fabricated and installed ,F” piece. In
order to minimise direction issues,
instead of the previously used front
welded pipe connections we now
use socket welded pipe connections.

Typically under finer hydrogeological
conditions, the perpetual problem of
horizontal filtering well construction
used to be the danger of sand de-
posits and the expectation that the
natural filtering structure around the

est de 450 000 a 650 000 m® d’eau
potable de bonne qualité. La société
a toujours accordé une attention par-
ticuliere a la création d’'une équipe
de construction de puits composée
d’experts professionnels, ayant des
connaissances pratiques néces-
saires afin de maintenir, rénover
les puits existants et de construire
de nouveaux puits, des réseaux de
puits.

La filiale de F6varosi Vizmiivek
Zrt., DUNA-KUT kft. dispose des
connaissances professionnelles
et pratiques et du savoir-faire qui
sont nécessaires pour maintenir
une production d’eau sans risque.

La fagon de construire actuelle du
puits a drains rayonnants est basée
sur les méthodes bien rodées et
éprouvées, mises au point lors de la
construction de plusieurs centaines
de puits a drains rayonnants, ainsi
que le développement réitéré de cer-
tains éléments technologiques. Les
professionnels de Févarosi Vizmiivek
Zrt. et de DUNA-KUT Kit. constituent
un atelier de travail capable de mettre
au point des développements techno-
logiques qui rendent le puits & drains
rayonnants un ouvrage moderne réa-
lisable dans les conditions de marché
actuelles.

Aujourd’hui les éléments du puits
sont fabriqués en tubes de béton
centrifugé (ROCLA). Les éléments
d’'un diameétre de 2200 mm, as-
semblés en abouchement avec des
joints en caoutchouc double et des
éléments serrés avec une charge de
contrainte hydraulique sont enfoncés
a une profondeur de 1 a 1,5 metre
dans le substratum sous-jacent d’ar-
gile imperméable. Du point de vue
statique cette méthode garantit une



a behomokolédéas veszélye, illetve az
az elvaras, hogy a csap koruli termé-
szetes sz(irGvaz kialakitdsa oly médon
térténjen, hogy az ne jarjon talajtérés-

sel. Ennek érdekében fejlesztettik
ki a hidsz(ir6s perforacioju csapot. A
hidsz(ir6s perforacid a korabbival ana-
I6g, s6t annal valamivel nagyobb viz-
belépési fellletet biztosit, mikdzben a
vizbeléptet§ résnyilas hidmagassaga
(amit a hidrogeoldgiai viszonyok hata-
roznak meg), 2-4 mm kdzétt valtoztat-
hat6. Ez a megoldas attoérést jelent a
csaposkut-épitésben, és egyidejlleg
Iéptékében ndveli alkalmazasanak
lehet6ségét. A hidsziré alkalmazasa-
val olyan finom szemszerkezet( réteg-
ben is lehet nagymennyiségli viz ki-
nyerésére alkalmas csaposkutat épi-
teni, ahol eddig elképzelhetetlen volt.
Ezt a technolégiat ma mar a DUNA-
KUT Kift. sikeresen alkalmazza nem-
csak csaposkut épitésnél, hanem
csaposkut-rekonstrukcids  munkak
soran is.

A technoldgia a Fvarosi Vizmiivek
Zrt. és a DUNA-KUT Kift. tulajdona-
ban Iévé szabadalmi oltalom alatt
all.

Kutrekonstrukcio
lehetésége csaposkut-

technologiaval

A kutrekonstrukcié célja a kutszer-
kezet statikai felujitasa és a ki-
nyert viz kutszerkezeti okokra
visszavezethet§ vizmin8ségi koc-
kazatanak csbkkentése, valamint
bizonyos esetekben a kitermelhet§
vizmennyiség novelése.

Az aknakutak rekonstrukcidja azok
atalakitéasaval jar, ahogy az a 9.
oldali abran jol megfigyelhetd. A
nagy atmérdjd (DN 3000) aknakutba

laterals would be installed so that
it would not result in any breaking
of the soil structure. This is why we
have developed the bridge filter per-
forated lateral. This new technology
provides similar or even larger water
entry surface while the bridge height
of water entry opening (defined by
hydrogeological conditions) may be
configured between 2-4 mm. This
solution is a real breakthrough in the
history of constructing horizontal fil-
tering wells and also increases the
applicability of the solution. Bridge
filters allow large output horizontal
filtering wells installed in fine-grained
layers previously thought impossible.
DUNA-KUT Kift. has been success-
fully using this technology not only
during the construction of new hori-
zontal filtering wells but also when
reconstructing existing wells.

This technology is patented by the
Budapest Waterworks and DUNA-
KUT Kft.

Well reconstruction using
horizontal filter well
technology

The aim of the well reconstruction
is to carry out a static overhaul of
the well structure, minimise the risk
related to quality of the produced
water resulting from the well struc-
ture and, in certain cases, increase
water production.

Reconstruction of well shafts in-
volves their structural remodelling
as shown in the figure page 9. A
smaller diameter, DN 2200 horizon-
tal filtering well shaft is lowered into
the large diameter, DN 3000 shaft
well. The laterals are extruded un-
der the well screen but above the

imperméabilité parfaite du puits,
la corrosion étant aussi exclue. A
la place des drains tubulaires per-
forés en acier carbonique utilisés
précédemment, on n’utilise que des
drains tubulaires inoxes assemblés
a travers le profilé en F préfabriqué.
Afin de minimiser les problemes de
tenue de direction 'assemblage par
soudure en gaine est appliqué a la
place de I'assemblage par soudure
frontale.

Dans les conditions hydrogéologig-
ues d’'une texture plus fine le pro-
bleme récurrent de la construction
des puits a drains rayonnants a tou-
jours été I'ensablement. Il faut éga-
lement mentionner la création d’'une
structure filtrante naturelle autour
des drains rayonnants qui ne cause
pas la rupture du sol. A cet effet a
été développé la crépine a nervures
repoussées. La perforation des ner-
vures repoussées assure une super-
ficie d’entrée de I'eau identique ou
plus large que dans le cas du mo-
dele précédent, en méme temps que
I’hauteur de l'ouverture d’entrée de
'eau (déterminée par les conditions
hydrogéologiques) peut se varier
entre 2 a 4 mm. C’est une solution
révolutionnaire dans la construction
du puits a drains rayonnants, et elle
élargit considérablement le domaine
d’utilisation. En utilisant les crépines
a nervures repoussées il est pos-
sible de construire des puits a drains
rayonnants capables d’extraire une
quantité importante de l'eau dans
des couches d’'une texture fine, ce
qui a été inimaginable jusqu’a pré-
sent. Cette technologie est utilisée
avec succés par DUNA-KUT Kft. non
seulement dans la construction des
puits a drains rayonnants, mais aussi
lors des travaux de reconstruction de
ce type de puits.



tulajdonképpen egy kisebb atmérdg;j
(DN 2200) csaposkutaknat stillyesz-
tink le. A csapokat a kutharang
alatt, de még a feku sikja felett hajt-
juk ki. Az igy kialakitott Uj kutaknaba
a viz csak a csapokon keresztll ke-
rulhet be. A harang és az Uj kutakna
kdzé vizadd réteg funkcidju kavics-
kitdltés kerll, melyet a két kutpalast
kozotti térrészben betonréteg zar el
a felszin felé. Fontos szempont még
a vizmintavételi hely szabvanyos ki-
alakitasa és az Uritési lehet8ség ki-
épitése is. Ez utdbbiakat az &bra
nem jeldli.

Az abra kapcsan még egy dologra
hivnank fel a figyelmet: a feki és
a kutharang alsé pereme kdzotti ta-
volsagot az A méret jeldli, amely-
nek értéke 0,7 és 1 méter kbzé

tehetd. E két sik kézé kell elférnie
a csapoknak. A méret szlikéssége
miatt a munkalatok megkezdése
elétt a fekiszintet feltard furassal
ellendrizzik, és a felmért kutgeo-
metriaval egy abraba rajzoljuk. Ha
a kutharang id6kdzben lestllyedt,
akkor a csapozasi technoldgia né-
miképp bonyolultabb, hisz a kutha-
rangot is at kell térni. A megoldas a
csaposkutak uUjracsapozasanal al-
kalmazott eljarassal azonos.

bottom of the aquifer. This new well
shaft allows access of water only
through the laterals. The space be-
tween the screen and the new well
shaft is filled with gravel designed
to serve as a new aquifer layer. The
space between the two well casings
is filled with concrete all the way up
to the surface. Another important
step is to create a standardised
water sampling location and a dis-
charge option. The latter is not indi-
cated on the drawing.

With regards to the drawing, we
would like to draw your attention
to one more thing. The distance
between the bottom of aquifer and
the bottom edge of the screen is ap-
prox. 0.7-1.0 m. The laterals have
to fit within these two surfaces. Due
to this limited space, the bottom of
aquifer is checked with prospect-
ing hole and is drawn on the same
figure with the well geometry. If the
well screen settles in the meantime,
the technology to insert the filtering
screens is somewhat more compli-
cated as the old well screen (bell)
also has to be penetrated. The solu-
tion used here is the same as the
one used for the reinstallation of
the laterals of the horizontal filtering
wells.

The same solution may be used for
shaft wells with laterals with the add-
ed complication that the lateral sur-
faces are higher up from the bottom
of aquifer and the well screen (bell)
must be penetrated prior to the extru-
sion of the laterals. Penetrating this
bell is a more complicated task that
can be performed only underwater
and, to prevent the collapse of mate-
rial, a 4-6 m high water column must
be used to ensure overpressure. Sta-
bilising the new well shaft involves

La technologie est protégée par un
brevet détenu par Févarosi
Vizmiivek Zrt. et DUNA-KUT Kift.

La possibilité de la
reconstruction a l'aide de
la technologie de puits a
drains rayonnants

L’ objectif de la reconstruction est de ré-
nover la structure du puits du point de
vue statique et de réduire les risques
écoulant de la structure du puits, me-
nacant la qualité de l'eau extraite, et
dans certains cas 'augmentation de la
quantité.

La reconstruction des puits creusés
signifie la modification de ceux-ci,
comme le dessin le montre ci-des-
sous. Dans les puits creusés ayant
un diametre large (DN 3000) en fait
un autre puits a drains rayonnants
(DN 2200) est enfoncé. Les drains
tubulaires passent en dessous de la
cloche mais au-dessus du niveau du
substratum sous-jacent. Dans le nou-
veau puits ainsi obtenu 'eau ne peut
pénétrer qu’'a travers les drains tubu-
laires. Entre la cloche et le nouveau
puits un remplissage au gravier est
rajouté ayant la fonction d’'un aquifere
clos a la surface par une couche de
béton entre les deux parois de puits.
Il est également important de créer un
point de prise d’échantillon standard,
ainsi qu’un point d’évacuation d’eau.
Ces derniers ne sont pas indiqués sur
le dessin.

En ce qui concerne le dessin, il faut
souligner encore la chose suivante:
La distance entre le substratum sous-
jacent et le bord inférieure de la cloche
est désignée par la dimension A dont
la valeur est entre 0,7 a 1 métre. Les



Az aknakut rekonstrualasa utani csaposkut
The horizontal filtering well after the reconstruction of the shaft well
Puits a drains rayonnants aprés la reconstruction du puits creusé
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Ugyanez a megoldés alkalmazhato
csapozott aknakutak esetében — az-
zal a nehezitéssel, hogy a csépsi-
kok a fekuhdz képest feljebb kertl-
nek és azok kihajtédsat a kutharang
attérésének kell megelSznie. A kut-
harang attérése egy bonyolult épi-
tési feladat, amelyet csak viz alatt
lehet végezni, és az anyagbesu-
vadas megel6zése érdekében 4-6
méter magas vizoszlop névelésé-
vel (tulnyomas) kivitelezhetd. Az Uj
kutakna stabilizalasa a kutfenékhez
térténd kihorgonyzdassal, valamint a
gy(lrds tér ,F” idom sikjaig torténd
kibetonozésdaval valdsithatd meg.

anchoring to the well bottom and the
concreting of the ring space up to the
.F piece.

Only within the operating area of
Budapest Waterworks, DUNA-KUT
Kft. has, since 2007, reconstructed
15 shaft wells and horizontal fil-
tering wells using the technology
above. We have also developed
the reconstruction technology for
horizontal filtering wells. Using this
technology is necessary in those
cases when the aged laterals are
completely corroded, torn, broken
or the perforations are clogged so

drains tubulaires doivent rentrer entre
ces deux plans. La distance étant
courte, le niveau du substratum sous-
jacent doit étre vérifié par forage avant
de commencer les travaux et il faut I'in-
diquer, tout aussi bien que la géomé-
trie du puits mesurée, sur un dessin.
Si la cloche descend entre temps, la
technologie de faire passer les drains
tubulaires devient un peu plus compli-
quée, car la cloche aussi doit étre per-
cée. La solution est identique a celle
utilisée pour la rénovation des drains
tubulaires.

La méme solution peut étre appliquée
dans le cas des puits creusé a drains
rayonnants, mais elle présente une
difficulté dans ce cas-la: notamment,
les niveaux des drains tubulaires par
rapport au substratum sous-jacent se
trouveront plus haut, et avant de sortir
les drains tubulaires il faut d’abord per-
cer la cloche. La percée de la cloche
est une tache plus compliquée qui ne
peut étre exécutée que sous l'eau, et
afin de prévenir la coulée de la matiére
dans le puits, il faut augmenter la co-
lonne d’eau qui est de 4-6 métre (en
surpression). La stabilité du nouveau
puits peut étre assuré par 'amarrage
au fond du puits et par la pose d’'un
couche de béton jusqu’au niveau du
profilé en F.

Depuis 2007 DUNA-KUT Kit. a re-
construit 15 puits creusés ou a drains
rayonnants selon la méthode ci-des-
sus, rien que sur le territoire de fonc-
tionnement de Févarosi Vizm(ivek Zrt.
Nous avons également mis en place
la technologie de la reconstruction des
puits a drains rayonnants. Cette tech-
nologie doit étre appliquée dans le cas
ou des puits ou les drains tubulaires
usés sont complétement corrodés,
enfoncés, cassés et les perforations
sont tellement colmatées que le net-



A DUNA-KUT Kft. 2007-t6l csak a
Févarosi Vizmlvek Zrt. mikddési
teriletén 15 akna-, illetve csépo-
zott aknakutat rekonstrudlt a fenti-
ekben leirt mddon. Kifejlesztettik
a csaposkutak rekonstrukciéjanak
technoldgigjat is. Ennek alkalmaza-
sa azon kutaknal valik szikséges-
sé, ahol az eléregedett csapok teljes
egészében elkorrodaltak, beszakad-
tak, torottek, vagy a perforaciok oly
mértékben kolmatalddtak, hogy tisz-
titAsuk a bordazat betdrése nélkil
szinte lehetetlen.

Képesek vagyunk a régi ,F’ idom
megszlntetésére az eredeti kutpa-
last helyreallitdsaval, és mar 2005-
ben t6bb csaposkuton sikeresen
megvalésitottuk uj ,F” idomok beépi-
tését és azokon keresztil Uj csapok
kisajtolasat.

A csaposkutak rekonstrukcidjanak
technoldgidja Uj lehetGséget teremt
a kutrehabilitacio teriletén. A kiva-
16 hidrogeoldgiai viszonyok kdzé te-
lepitett csaposkutak, kutsorok ujra-
élesztése akkor valik szikségessé,
ha az eléregedés, illetve korrodalas
miatt kényszerliségbdl csapokat kell
lezarni, igy az adott kutak vizad6 ké-
pessége léptékében lecsokken, mi-
kdézben a kutakna tovabbra is hasz-
nalhato allapotban van.

Csaposkut [étesitésének
folyamata

A cséposkut épitését nagyon ala-
pos talajmechanikai vizsgalat el§zi
meg. A csaposkut épitésének geo-
I6giai feltétele a vizzaro rétegtdl
szamitva 4-6 méter magassagu ka-
vicsos, finom-durva kavicsos, ka-
vicsos-homokos, kavicsos-horda-
Iékos talajréteg, melynek jellemzd

much that they cannot be cleaned
without breaking the ribs.

We can eliminate old “F” pieces by
restoring the original well casing. As
early as 2005 we were able to suc-
cessfully install new “F” pieces and
extrude new laterals through them.

The technology to reconstruct hori-
zontal filtering wells provides a new
opportunity in the field of well reha-
bilitation. Revitalization of horizontal
filtering wells, rows of wells installed
under excellent hydrogeological con-
ditions becomes necessary when
laterals need to be closed due to ag-
ing or corrosion and thus the water
producing capacity of the individual
wells is significantly reduced even
though the well shaft is still in a us-
able shape.

The process of setting up
a horizontal filter well

Construction of a horizontal filtering
well requires serious soil mechanic

toyage n’est possible qu’en cassant la
nervure.

Nous sommes capables de suppri-
mer I'ancien profilé en F par la res-
tauration des parois de puits origi-
naux. En 2005 nous avons installé
avec succes les nouveaux profilés
en F sur plusieurs puits a drains
rayonnants, ainsi que nous avons ré-
solu le passage de nouveaux drains
tubulaires a travers ces profilés en F.

La technologie de reconstruction
des puits a drains rayonnants crée
une possibilité a réhabiliter ces puits.
Dans d’excellentes conditions hy-
drogéologique le redémarrage des
puits a drains rayonnants, des lignes
de puits devient nécessaire si des
drains tubulaires doivent étre clos a
cause du vieillissement, de la corro-
sion, ce qui méne a la baisse drama-
tique de la quantité de I'eau produite,
tandis que le puits méme est toujours
en bon état d’utilisation.

Le processus
d’installation d’un puits
a drains rayonnants

La construction d’'un puits a drains
rayonnants est procédée par une
analyse détaillée du sol. La condition
de la construction du puits a drains
rayonnants est I'existence d'une
couche de gravier, ou de gravier fin-
gros, de gravier et de sable, de gra-
vier et d’alluvions, dont les granules
ont une taille supérieure a 2 mm
I'épaisseur de cette couche est de 4
a 6 métres par dessus du substratum
sous-jacent.

Le lieu d’installation du puits a drains
rayonnants peut étre défini a partir
des résultats de I'analyse au labora-



szemcsenagysaga 2 mm-nél na-
gyobb atmérdja.

A talajmechanikai furasokbdl vett ta-
lajmintak laborvizsgalati eredménye-
ib6l hatérozhaté meg a csaposkut
telepitésének a helye. Ezt kdvetSen
kerll sor a lehuzat6 szerkezet kirog-
zitéséhez szikséges vasbeton le-
pény megépitésére az indité aknaval
egyltt, a megfelel§ huzaté elemek
beépitésével.

A kutakna lesillyesztése elGregyar-
tott vasbeton elemekbdl, hidrauli-
kus viz alatti markolassal, folyama-
tos kényszerterhelés mellett, a viz-
zar6 agyagfekibe kb. 1-1,5 méter
hosszan, 6sszesen kb. 12-15 méter
talpmélységig térténik. A cséapok ki-
hajtasat két szinten 5-5 iranyba, 30
méter hosszan, hidraulikus nyomas-
sal, tokos hegesztéses csétoldassal
valdsitjuk meg. Ezt kdvetéen alakit-
juk ki a kutgépészetet a gépfoédém
és 2 db termeld szivattyu beépité-
sével, valamint az energia- és ira-
nyitastechnika kiépitésével. Végil a
kutfelépitmény megépitésére kerdl
sor nyomévezeték kiépitésével, ge-
rincvezetékre t6rténd csatlakozas-
sal, illetve a kutkérnyezet kialakita-
sara bekétdéuttal, parkositassal.

Gazdasagossag

A fentiekben leirt technoldgiaval
megépitett csaposkut becsilt be-
keriilési koltsége kdzel 200 mil-
lio forint, magyarorszagi Kkivitele-
zést feltételezve. A vizgydijt6 terd-
let vizjarasatodl és hidrogeoldgiai vi-
szonyaitdl figgbéen a csaposkutbdl
kinyerhet6 vizmennyiség tervezé-
si szinten 3000-4000 m%nap, de a
gyakorlatban elérheti a 6000 m%nap
teljesitményt is.

studies. The geological precondition
for constructing a horizontal filtering
well is a 4—6 thick soil layer composed
of gravel, sand or deposits with a nor-
mal grain size of over 2 mm.

From the results of the soil mechani-
cal boreholes, we can determine
the ideal installation location of the
horizontal filtering well. Next the pull-
down structure is fixed and the nec-
essary reinforced concrete shell is
constructed with the launching shaft
with the installation of the appropri-
ate pull-in elements.

The well shaft is lowered in pre-fab-
ricated reinforced concrete elements
using underwater grabbing and with
continuous forced load 1-1.5 m into
the clay bottom with a total depth of
approx. 12—15 m under the surface.
The laterals are driven into 5 direc-
tions of two levels in 30 m length us-
ing hydraulic pressure and socket
welded pipe connections. Next the
well mechanism is installed with the
machine platform and 2 producing
pumps as well as power and control
technology installed. Finally, the su-
perstructure is constructed with the
pressure pipe and the connection
to the trunk pipe and then the site
around the well is built with the ac-
cess road and landscaping works.

Economy

The estimated historical cost of a
horizontal filtering well using the
technology described above is close
to HUF 200 million in case of a loca-
tion in Hungary. Depending on the
regime of the catchment area and
the hydrological conditions of the
area, a daily 30004000 m?® of water
may be produced by a single well but
it may be as high as 6000 m3/day.

toire des échantillons de sol pris lors
des forages de mécanique de sol.
Aprés cela le pied en béton armé
servant a la fixation de la structure
de 'enfoncement est installé avec un
puits de départ et avec les éléments
d’enfoncement correspondants.

Le puits composé d’éléments de bé-
ton armé préfabriqués est enfoncé
par excavation hydraulique sous
eau avec une charge de contrainte
continue dans le substratum d’ar-
gile imperméable a une longeur de
1 a 1,5 métre, au total jusqu’a une
profondeur de pied d’environ 12 &4 15
métres. Les drains tubulaires sont
pressé a deux niveaux dans 5 direc-
tions différentes, a une longueur de
30 metres, sous pression hydrau-
lique, avec un assemblage des tubes
soudés en gaine. Puis la partie mé-
canique du puits est construite avec
linstallation de la couverture et 2
pompes, ainsi que les techniques de
commande et de fourniture d’énergie
sont installées. Finalement la su-
perstructure est construite avec I'ins-
tallation de la conduite d’alimentation
en la raccordant a la conduite prin-
cipale, ainsi que 'aménagement de
'environnement du puits en construi-
sant la route d’acces et des parcs.

Rentabilité

Les colts de production des puits a
drains rayonnants construits avec la
technologie décrite ci-dessus sont en-
viron 200 millions HUF en cas d’'une
exécution en Hongrie. En fonction
des débits des cours d’eau du bassin
du Danube et des conditions hydro-
géologiques la quantité prévue, obte-
nue d’un puits a drains rayonnants est
a l'ordre de 3000-4000 m%jour, mais
dans la pratique elle peut atteindre
méme 6000 m¥jour.



