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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 22282-4:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung® (Sekretariat: ELOT, Griechenland) in Zusammenarbeit mit dem Technischen
Komitee ISO/TC 182/SC 1 ,,Geotechnical investigation and testing“ erarbeitet.

Der zustandige deutsche Spiegelausschuss im DIN ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-11 AA ,Bohr- und

Entnahmeverfahren, Grundwassermessungen (SpA zu CEN/TC 341/WG 1) im Normenausschuss Bauwesen
(NABau).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 22282-4:2012-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09

EUROPAISCHE NORM EN ISO 22282-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2012

ICS 93.020
Deutsche Fassung
Geotechnische Erkundung und Untersuchung —
Geohydraulische Versuche —
Teil 4. Pumpversuche
(ISO 22282-4:2012)
Geotechnical investigation and testing — Reconnaissance et essais géotechniques —
Geohydraulic testing — Essais géohydrauliques —
Part 4: Pumping tests Partie 4: Essais de pompage
(1SO 22282-4:2012) (1SO 22282-4:2012)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 31. Mai 2012 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem
Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2012 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 22282-4:2012 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 22282-4:2012-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09

DIN EN 1SO 22282-4:2012-09
EN ISO 22282-4:2012 (D)

Inhalt
Seite

72 e T T o T P 4
1 ANWendungsbereiCh ... —————— 5
2 Normative VerweiSUNQGEN..... ..o sme e s e s smmmn e e e s e e s e emmmne e e e s s n e nnmnnns 5
3 Begriffe und Symbole.........ccoiiiiii i ———— 6
3.1 7= o i = 6
3.2 SYMDBOIE ... 6
4 VersSUCNSAUSTUSTUNG ...coiciiiiicie et n e s mn e e s am e e s s amn e e e s mn e e e s mnn s 7
5 Durchfihrung des VErsuUCKS ..........cccccciiiiiiiccccsceirr s s e e s s ss s ssssss s e e s s s ssmne e e s e s s e smnme s e e s eesnnnnnnnns 7
5.1 Vorbereitung des VEIrSUCKS .........ccuiiiiiiiiiiiiiiisiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnsnnnes 7
£ 200 1 T N 1 e =T 3 0T 1 o =P PRPRR 7
5.1.2 Bestimmung der Forderrate fiir den PUMPVErSUCH ........coooiiicceiiii e r e 7
5.2 Organisation der Entsorgung des geforderten WassSers........ccccccveccccemrrrennsssssssssessesssssssssssssssessnenns 8
5.3 Ausfiihrung und Ausstattung des Brunnens..........cccocimiiinsnsr s 8
5.3.1 Auslegung des Versuchsbrunnens ..o s s 8
LI 0 1 0o = T LY g - o T =T o 10
5.3.3 Vorbereitung des BrunNNENS ... s s s s ssssss s ssssss s s snsas 10
5.4 Aufstellung und Einrichtung der Piezometer ...........ccocviiiiniiimni s 10
LI T =10 o = T LY g - T =T o 10
5.4.2 Vorbereitung der PieZOMEter .........coooiiiiiiiiiiiiiiiecs s s s s s s s s s s s s s s s s se s s s s s s s s s e s s s s e s e nenenennnennssnnne 10
5.5 AUSTURruNg des VErSUCKS ...ttt ccssssr e s s sssss e e e s s s mnn e e e e e s sa s snmnn e e e eesansnnnnnnns 1
L0 0t T {1 e =Y 5 0T 1 3 = 1
LRV o F= 11 o] o - - - PR 1
L TR T V4 oY o 10 401 o Y= = U T o 1
L T S o W] 4T €)=Y - 1T o 1
5.5.5 WiederanstiegsSphase.........cccoiiiiiniiiiiniii i ———— 12
5.6 MeSSUNSICREIhEIL.........co o e s 13
5.7 Unterbrechungen des PUMPVOIgaNngs ......cccccviiermiinimmnnissssisss s s s sssssss s ssssssssssssssses 13
5.8 AURErbetriebNANM@ ... e nnnn e 13
6 VersSUCNSAUSWEITUNG ...oiiiutiiiiiinreiiisr i sss e s s e a s a e e e e p e e Ra R e e Ea s n e e e e n e e e e s 13
7 7= T = 14
71 =1 (o 1o o 1o | 14
%0 1 T - N 1 [ =Y 5 7= 1 o = 14
4% 72 = 4 o T T8 T o e oo | 14
7.1.3 Messprotokoll und VersucChsergebniSSe .........cooiiiiiiiiiiiiiniiesisssssssssesssssssss s s s s s sssssssssssenes 15
7.2 UntersuchungsberiCht ... s 15
Anhang A (informativ) Protokoll der Messwerte und Versuchsergebnisse des Pumpversuchs —

7= = ¢ - PN 16
A1 Mehrstufiger PUMPVErSUCK ... s s 16
A.2 Pumpversuch — BeiSPIel.... ..o 17
Anhang B (informativ) Bestimmung der Forderrate beim Pumpversuch.............cccoooomiiiniiiiciiicnneeenee 18
B.1 e 1= 4 L= 3 = 18
B.2 Theoretische Beurteilung des Fassungsvermoégens des Brunnens.........ccccoooicciimnnnnnincccieenns 18
B.3 Auswertung der in dem Vorpumpversuch gewonnenen Informationen..........ccccccovniiiiiriicinnnnns 18
0 g 4 | [ = 3 0 1= 1 Lo 18
B.3.2 Bestimmung der Kennlinie des BruNNENS .........cccccmiiriiiiiiiiismminns s sassss s 18
B.3.3 Vorpumpversuch im BrUNNEN ... s s 19

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 22282-4:2012-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09

DIN EN 1SO 22282-4:2012-09
EN ISO 22282-4:2012 (D)

B.3.4 Bestimmung der Koeffizienten ¢ und 5 der Kennlinie des Brunnens.........ccccccceveerrnrnsscccsnncennnen. 19
B.3.5 Bestimmung der Forderrate fiir den Pumpversuch Qg ... 21
Anhang C (informativ) Auslegung der Ergebnisse des Pumpversuchs ..........ccccocminnimnnnninnesennne, 22
C.1 Mehrstufiger PUMPVErsUCK ...t 22
C.2 Pumpversuche mit konstanter Férderrate — Auswertung im stationdren Zustand...................... 22
L0 - Y | e =1 4 L= 13 = SR 22
C.2.2 Gespannter GrundwasSerleiter......c.cccouiiccieiriiiiiic e s s smn e e e e s s s s s nnmnnnnees 22
C.2.3 Ungespannter GrundwasSerl@iter...........cccoiiriiiiiiiiiiiseirre s rsscssmsre e s s s ssssr s e s ss s smne e e e e essns s s snmnnnnees 24
C.3 Pumpversuche mit konstanter Forderrate — Auswertung im transienten Zustand...................... 25
L 20 T Y | e =1 4 L= 13 =SS 25
C.3.2  Verfahren Nach TheisS ...t s e e s s e e e e e e s 26
C.3.3 Verfahren nach Cooper und Jacob............iiiiiiiii e s e 27
C.3.4 Komplexere Verfahren ... sms s ss e e mmn e e e e s s mmmn e e 29
LiteratUrhiNWeISEe ...t me e s s e e e e s e mn e e e e e e s s e nmmnne e s eannnnnn 30
Documents
Document Sharingg-lub

Full document details: DIN EN ISO 22282-4:2012-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22282-4-2012-09

DIN EN 1SO 22282-4:2012-09
EN ISO 22282-4:2012 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 22282-4:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geohydraulische
Erkundung und Untersuchung®, dessen Sekretariat von ELOT gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee ISO/TC 182 ,,Geotechnics” erarbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis spatestens Dezember 2012, und etwaige entgegen-
stehende nationale Normen mussen bis Dezember 2012 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder] CENELEC sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

EN ISO 22282 besteht aus den folgenden Teilen unter dem Haupttitel Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Geohydraulische Versuche:

— Teil 1: Allgemeine Regeln

— Teil 2: Wasserdurchladssigkeitsversuche in einem Bohrloch unter Anwendung offener Systeme

— Teil 3: Wasserdruckversuche in Fels

— Teil 4: Pumpversuche

— Teil 5: Infiltrometerversuche

— Teil 6: Wasserdurchlassigkeitsversuche in einem Bohrloch unter Anwendung geschlossener Systeme
Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,

Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von 1SO 22282 behandelt Anforderungen an Pumpversuche als Teil der geotechnischen
Erkundung nach EN 1997-1 und EN 1997-2.

Grundsatzlich besteht ein Pumpversuch aus Folgendem:
— Druckabsenkung durch Abpumpen von Wasser aus einem Brunnen (dem Versuchsbrunnen);

— Messen des abgepumpten Volumens und des Wasserspiegels im Versuchsbrunnen und in den
Grundwassermessstellen vor, wahrend und nach dem Pumpen als Funktion der Zeit.

Dieser Teil von ISO 22282 gilt fir Pumpversuche in Grundwasserleitern, deren Durchlassigkeit so ist, dass
das Abpumpen aus einem Brunnen — in Abhangigkeit von den Bedingungen des Baugrunds und dem
Zweck — zu einer Absenkung der piezometrischen Hohe innerhalb von Stunden oder Tagen fuhrt. Das
Dokument behandelt Pumpversuche in Locker- und Felsgestein.

Bei den durch diesen Teil von ISO 22282 abgedeckten Versuchen handelt es sich um diejenigen, die zur
Auswertung der hydrodynamischen Parameter eines Grundwasserleiters und von Brunnenparametern
vorgesehen sind, z. B.:

— Allgemeiner Durchlassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters;

— Einflussradius des Pumpens;

— Forderrate fir einen Brunnen;

— Auswirkung in Bezug auf die Absenkung in einem Grundwasserleiter wahrend des Pumpens;

— Skin-Faktor;

— Brunnenspeicherkoeffizient;

— Auswirkung in Bezug auf die Wiederherstellung in einem Grundwasserleiter nach dem Pumpen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing — Identification and classification of soil — Part 1:
Identification and description

ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing — Identification and classification of rock — Part 1:
Identification and description

ISO 22282-1, Geotechnical investigation and testing — Geohydraulic testing — Part 1: General rules

ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing — Sampling methods and groundwater measurements
— Part 1: Technical principles for execution
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3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 22282-1 und die folgenden Begriffe.

3141

Einflussradius des Pumpens

R(?)

der Einflussradius zur Zeit ¢ ist der von der Brunnenachse gemessene Abstand, bei dessen Uberschreitung
die Absenkung der Piezometeroberflache des Grundwassers null betragt

ANMERKUNG  Im stationdren Zustand ist R(¢) konstant und wird daher mit R, bezeichnet.

3.2 Symbole
Symbol Bezeichnung Einheit

D Bohrdurchmesser des Brunnens m

d Dicke der Grundwasserschicht m

L Lange des Filterrohrabschnitts im Brunnen m

0 Forderrate aus dem Brunnen m3/s

Oy abgeschatzte Forderrate am Ende der Brunnenvorbereitung m3/s

Oe beim Pumpversuch entstehende Forderrate m3/s

R, Einflussradius im stationdren Zustand m

R(1) Einflussradius zum Zeitpunkt (z) m

S Speicherkoeffizient —

T Transmissivitét m?2/s

t Zeit S

\ Durchflussrate —

a Steigung der Brunnenkennlinie —

b Schnittpunkt der Brunnenkennlinie mit der Ordinate (Q = 0) —

c konventionelle Einheit fir die Absenkung wahrend der einleitenden|—
Pumpenférderung

dy Grole, die aus der Korngroflenkurve des quadratischen Siebgitters mit der|—
Seitenlange d interpoliert werden kann und fiir die der Massenanteil an Untergrole
N Prozent betragt

e Abstand zwischen dem Brunnengrund und der Oberfliche des ungespannten|m
Grundwassers im Ruhezustand in einem Grundwasserleiter

kp, horizontaler Durchlassigkeitsbeiwert m/s

Ah Absenkung des Wasserspiegels im Brunnen

Ah' Absenkung des Wasserspiegels im Brunnen der Pumpstufe i nach 2 h

Ahg Absenkung des Wasserspiegels im Brunnen, die wahrend des Vorversuchs eigne- | m
stellt wird und nicht Uberschritten werden darf

Ahpax maximale Absenkung des Wasserspiegels im Brunnen wahrend des Pumpversuchs | m
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4 Versuchsausriistung
Die Durchfiihrung eines Pumpversuchs erfordert die folgenden Versuchseinrichtungen und Instrumente:
a) einen Versuchsbrunnen und Piezometer (siehe ISO 22475-1);

b) eine Pumpe und die dazugehdrigen Rohre zum Abpumpen aus dem Versuchsbrunnen. Die Pumpen
missen mit einem ausreichend langen Abflussrohr ausgestattet sein, so dass das Wasser von der
Pumpe in ausreichender Entfernung abgeleitet werden kann, damit der Prifbereich nicht beeinflusst wird.
Die Pumpenleistung muss ausreichen, um eine Menge aus dem Brunnen abzuleiten, die mindestens der
entspricht, flr die abgeschatzt wird, dass mit ihr die maximal geplante Absenkung erreicht wird;

ANMERKUNG  Pumpversuche werden Ublicherweise unter Anwendung elektrischer Tauchpumpen durchgefihrt, die im
Versuchsbrunnen installiert werden. In Abhangigkeit von den Bedingungen kénnen die Pumpversuche jedoch auch mit
Saugpumpen durchgefihrt werden, die sich an der Oberflache befinden, sowie mit Geraten zum Heben durch Druckluft
oder speziellen Entwasserungsgeraten wie Punktbrunnen oder Dampfstrahlpumpen mit Absaugvorrichtung (Ejektoren).

c) ein System zum Regulieren und Messen der Férderrate (m3/s). Gerate zum Messen der Férderrate
missen angemessen kalibriert und tber den flur den Versuch vorherzusehenden Bereich der Forderraten
genau sein;

d) ein System zum Messen des Wasserspiegels im Versuchsbrunnen und in den Piezometern. Durch das
Pumpen im Versuchsbrunnen kénnen Turbulenz entstehen, die zu beachten sind. Die Gerate missen in
der Lage sein, den Wasserspiegel Uber den fir den Versuch vorherzusehenden Bereich der
Absenkungen zu messen;

e) ein Zeitmess- und/oder -aufzeichnungsgerat, mit einer sekundengenauen Anzeige.

5 Durchfuhrung des Versuchs
5.1 Vorbereitung des Versuchs

5.1.1 Allgemeines

Bei der Vorbereitung eines Pumpversuchs muss zuvor eine Reihe von Sachverhalten untersucht und
bertcksichtigt werden, z. B.:

— grundlegende Informationen zu den Bedingungen des Baugrunds und des Grundwassers nach
ISO 22282-1;

— die wahrend des Versuchs erforderliche Absenkung und/oder Férderrate;
— Einleitestelle fir das abgepumpte Wasser und deren Abstand zum Versuchsbrunnen;

— die Versuchsdauer.

5.1.2 Bestimmung der Foérderrate fiir den Pumpversuch

Die Forderrate Oy muss abgeschatzt werden um sicherzustellen, dass der Versuchsbrunnen ausreichend

Wasser bietet, um eine Pumpe mit angemessener Leistung auswahlen zu kdnnen und um sicherzustellen,
dass das geftérderte Wasser an der vereinbarten Stelle zur Entsorgung eingeleitet werden kann.

Die Forderrate kann mit einem oder mehreren der folgenden Verfahren abgeschatzt werden:

— auf der Grundlage des Versuchszwecks und der Erfahrungen mit den ortlich vorliegenden Bedingungen;

— mit Hilfe einer theoretischen Beurteilung des Fassungsvermdégens des Brunnens entsprechend dem
Verfahren nach Anhang B;

— durch die in einem Vorversuch gewonnenen Informationen entsprechend dem Verfahren nach Anhang B.
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5.2 Organisation der Entsorgung des geférderten Wassers
Die Entsorgung des geférderten Wassers muss den zutreffenden Regeln und Bestimmungen entsprechen.

Wird das geférderte Wasser nicht Uber ein Abwassernetz entsorgt, muss es in ausreichender Entfernung vom
Versuchsbrunnen entsorgt werden, so dass es keinen nennenswerten Einfluss auf die beobachtete
Grundwasserabsenkung hat.

5.3 Ausfilhrung und Ausstattung des Brunnens

5.3.1 Auslegung des Versuchsbrunnens
Der Versuchsbrunnen muss so ausgelegt werden, dass er die folgenden Kriterien erfillt (siehe Bild 1):

— er muss eine ausreichende Tiefe aufweisen, um bis unterhalb des Grundwasserspiegels in der
interessierenden Schicht hinabzureichen. Sofern der Versuchsbrunnen den Grundwasserleiter nicht
vollstéandig durchteuft, muss er den gesattigten Teil des Grundwasserleiters bis in eine Tiefe erschlieflen,
die mindestens dem 25fachen des Durchmessers des Filterrohrs entspricht und mindestens 3 m betragt;

— er muss einen ausreichenden Bohrdurchmesser aufweisen, um die erforderlichen Filtermaterialien und
ein Filterrohr aufnehmen zu kénnen, dessen Durchmesser zur Aufnahme einer Pumpausristung
ausreicht, die die erforderliche Forderleistung sicherstellt;

— er muss eine ausreichende Lange und Leistung des Filterrohrs aufweisen, um sicherzustellen, dass die
erforderliche Férderrate erreicht werden kann;

— geeignetes Filtermaterial, um sicherzustellen, dass das geforderte Wasser einen geringen
Sedimentgehalt aufweist, so dass das Risiko eines Pumpenschadens und eines Absetzens des
Baugrunds als Ergebnis der Entnahme von feinen Teilchen aus dem Boden vermieden wird. Sofern der
Brunnen in einem stabilen Fels gebaut wird, ist es eventuell mdglich, den Versuchsbrunnen zu bauen,
ohne dass dazu Filtermaterial erforderlich ist.

Bei dem Filtermaterial muss es sich um ein hochdurchlassiges korniges Material mit definierter Korngrofle
handeln, das aus Gesteinskdrnungen besteht, die sich gegeniiber der Chemie des Grundwassers des
Grundwasserleiters inert verhalten (z. B. Quarz, Feldspat). Bei kdrnigen Béden muss die Korngréfenkurve
des Filters die folgenden Bedingungen erfiillen:

S dy5 50il < 415 filter < O g5 soil

Dabei ist

dy die Bezeichnung der charakteristischen Gréfe des Filters oder des vorliegenden Baugrunds, die so

gestaltet ist, dass die Masse der durch ein Sieb mit einem quadratischen Gitter mit der Seitenlange d
hindurchgehenden Bodenfraktion N % der Gesamt-Materialmasse betragt.

Bei nicht kérnigen Boden oder in Fallen, in denen das Filterrohr mit einem Geotextilnetz ausgestattet ist, das
als Filter ausgelegt ist, dient das Filtermaterial zur Verfillung des Ringraums. Dabei sollte das Filtermaterial
aus einem hochdurchlassigen Grobsand oder Feinkies bestehen, dessen Durchlassigkeitsbeiwert mindestens
das 100fache des entsprechenden Beiwerts des untersuchten Locker- oder Festgesteins betragt.

Die Filterpackung muss eine Dicke von mindestens 50 mm aufweisen. Der Bohrdurchmesser des
Versuchsbrunnens ist entsprechend dem Zweck auszuwahlen.
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