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Basinc¢h Su Testi

Basinchi Su Testi Nedir; Kayaclarin gecirimliliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir deneydir. Sondajla ac¢ilan diisey, acih yada yatay kuyularda
pabuclarla kapatilan bir bolgeye farkhh basinlarda su vererek kaybolan yada
emilen suyun debisini belirlemek esasina dayanir. Yada farkh bir ifadeyle bir
basin¢ altinda kayacin emdigi suyun debisini 6lcme ilkesine dayamir. Ik kez
Maurice Lugeon tarafindan yapildig: icin Lugeon testi olarakta adlandirihir.

Lugeon birimi (LU); 10 kg/cm?’lik efektif basin¢ altinda 1 dakikada 1 metre
uzunlugundaki deney zonundan litre olarak kacan suyun miktaridir.

a) Test p ure Pressure gauge’ ow meter b) Total Pressure m
Pipe Ml p
) L Of=
e N 2 2 Pm
_Oo/\o‘:";?:;o‘) | Highly F__#
Sol [0 l\ fractured zon |
} L | (not tested) |
| . |
| e Fh Water tablef
| g 2 el
Fractured | / ) — — I =
Fock mass | —— o | ] | !
= 7 — 1 . | ! '
— 4 - — — | Section I
I .... ] = T/ .4 |previousy + 14| Test point
Opel g | I / . _,_j/ | tested
— = e paa | 7 | Pt=Pm+Ph-Pw
L\I»‘ — F/ 7 | Lt -_-*
| ; e 2
. y ) T ———— /:/_ |
| | | i 9% | Test secti
\ iz .‘?‘.r : / | &m)
N BT b iy et | A |
l‘ M ’ / PR Ao /: I
| I~ B )
NN ST
[ N Perforated
I I fube




Genel Degerlendirmeler;

Yer altinda birimlerin gecirimliliklerini belirlemek i¢cin bir cok deney
gelistirilmistir; Su hareketini incelemek icin yeraltinda bircok deney
gelistirilmistir. Lugeon deneyi, Dupuit deneyi, Lefranc-Mandel deneyi,
Matsuo deneyi, Nasberg-Terletskata deneyi bunlardan birkacidir. Bunlardan
en cok kullanilan, nitelik bildiren, uygulanisi basit olan Lugeon testi genis bir
uygulama alanina sahiptir.

Sadece kayaclarin gecirimliliklerinin belirlenmesi icin yapihir; Kayaclarda
gecirimlilik zeminlerden farkhihk gosterir. Kayaclarda gecirimlilik
petrografik ozelliklere, siireksizliklere ve morfolojik ozelliklere bagh olarak
degiskenlik gosterir. S0z konusu anizotropik kosullardan dolayi, kayaclarda
bir yonde cok fazla olan gecirimlilik diger yonde ¢ok az olabilir. Bu nedenle
zemin turlerinde laboratuvarda gecirimlilik deneyi yapilirken kayaclarin
gecirimlilik ozelligi laboratuvardan elde edilemez. Deney zeminlerde
uygulanmaz.

m Baraj ve tiinel uygulamalarinda yaygin olarak yapilir; Baraj ve tiinellerde

kaya birimlerinin gecirimliliklerini belirlemek, enjeksiyona ihtiya¢c duyulup
duyulmadigin1 belirlemek icin yapilir. Enjeksiyon islemi bittikten sonra
islemin ne derece basarih olup olmadigim tespit etmek icin diilnyada ve
uilkemizde yaygin olarak yapilan bir deneydir.



m Deney farkh isimlerle anilir; deneyi ilk bulan Maurice Lugeon’dan dolayr Lugeon
testi olarak, kullanilan pabuc¢ (Pecker)’lardan dolayr pecker testi olarak yada
tirkceye uyarlanmis hali ile basin¢h su testi (BST) olarak anilir.

m Lugeon birimi (LU); 10 kg/cm?’lik efektif basin¢ altinda 1 dakikada 1 metre
uzunlugundaki deney zonundan litre olarak kacan suyun miktaridir.

m Yeraltinda yapilan su tecriibe deneyleri ¢esitli sorunlar icerir;
- Lastik tikac tipleri ve uzunluklari,
- Deney zonunun uzunlugu,
- Sondaj kuyu capi,
- Deney siireleri,
- Deney basing¢lari,
- Akim ve basin¢ yontemleri,

- Sonuclarin hesaplanmasi gibi bir cok konuda heniiz bir standartlasmaya
gidilmemistir.

Dolayisiyla pratik gozlemler ve kurumsal baz1 yaklasimlar tek bir sondaj kuyusunda
yapilan deney ile ancak sondaj kuyusunu ¢evreleyen kayacin ¢ok sinirh bir parcasinin
gecirgenligi belirlenir. Pratikte gecirimlilik (permabilite) degerlerinin basarih bir
sekilde hesaplanabilmesi icin farkhh kuyularda c¢ok sayida deneyin yapilmasi
gerekmektedir.



m Deneyde birden fazla packer kullanilabilir; yapilan ¢alismanin amacina gore tekli
ikili yada ticlii paceker kullanilabilir, 6zellikle ara formasyonlarin gecirimliligini

belirlerken ikili packerler tercih edilir.
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Deneyde kullanilan ekipmanlar;

1- Standart jeoteknik sondaj ekipmanlari; kuyu agmada kullanilan yeterli giice sahip
jeoteknik amach sondaj makinesi ve ekipmanlar: (matkap, tij, karotiyer, vs.,)

2- Pacekerlar (Pabuclar) ; farkhh uzunlukta ve ozellikte olan pacekerlar
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3- Peceker sisirme aparati; farkh tiirden gazlar: bulundugu tiipler yada iilkemizde
yaygin olarak kullanilan su basma iinitesi

4- Su sayaci ve manometre; kaya birimine kacan suyun miktarini 6l¢gmede kullanilan su
sayaclar ve deneyin hangi basincta yapildigin1 gosteren manometre
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Modern bir lugeon deney diizenegi




Deneyin yapihisi;
Deneyin yer alti suyu altinda yapildigi durumlarda;

1- Oncelikle belli standartlara bagh kalinarak kayada bir kuyu kazilir, tercihen kuyu
cidarimin diuzgin olmasi icin karotlu sondaj yapilr.
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2- Kazilan sondaj kuyusunda hangi derinlikte deney yapilacaksa o derinlige tij ve packer
indirilir, packerin ici su yada gazla doldurularak sisirilir. Packerlarin tam oturup
oturmadigim kontrol etmek icin takim yavasca asagi yukar1 hareket ettirilir.
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3- Hazir hale getirilen tije su sayaci ve manometre baglantilar1 yapilir. Baglantilardan
su kacaginin olup olmadig kontrol edilir. YAS derinligi, packer boyu, deney zonunun
uzunlugu gibi degerler kaydedilir.

Monometre
\ . Basing (Atm)=Pm
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H (m): YAS ile manometre arasindaki mesafe
K (m): Deney lastiginin uzunlugu

D (m): Deney zonunun uzunlugu

H (m): Tij uzunlugu



4- YAS olmamasi durumunda manometre ile deney zonunun orta noktasi arasindaki
mesafe H kabul edilir.

Monometre
\ _ Basing (Atm)=Pm
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H (m): Deney zonunun orta noktasi ile manometre arasindaki mesafe



5- Kuyularin egimli yada yatay olarak acilmalar1 durumlarina, yer alti suyunun
bulunup bulunmamasi durumlarina ve Kkuyunun nehir icinde ac¢ilip acilmama
durumlarimna gore H asagidaki gibi hesaplanir.

Egimli Kuyu - YAS mevcut ise; Egimli Kuyu - YAS mevcut degil ise;

"Monometre B N ZX'Monometre

Cos o= H/h Cos o= H/h
H=Cosaxh H=Cosaxh



Yatay kuyu;
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6- Hesaplamalarin daha anlasilabilir olmas1 icin degerleri asagidaki sekilde verilen
ornek bir uygulama iizerinde hesaplamalar yapilacaktir.

Monometre
\ . Basing (Atm)=Pm

S ol
R, e SGITDG

Su sayaci
Debi=Q

NI S B i & £ 0

Yeraltisuyu — ===+ w

W -
1

o 21 T o 2 7P 00 07 Eps v O O PR S e COv o v gy o arr |
E : ) £ : &P e £
i o .4
E:“ ) 2
LR IS 7
Hili

H (m): YAS ile manometre arasindaki mesafe, ornegin (38.50 m)
K (m): Deney lastiginin uzunlugu, ornegin (1 m)

D (m): Deney zonunun uzunlugu, 6rnegin (5 m)

H (m): Tij uzunlugu, 6rnegin (80 m)



7- Duzenek hazir hale getirildikten sonra basing¢siz su verilerek deney zonunun su ile
doldurulmasi saglanir, doldurma islemi icin kullanilan suyun miktar1 (S;;,) su
saatinden okunarak kaydedilir.

Monometre
\  Basing (Atm)=Pm

Yeraltisuyu - =

Pc 4 |

Deney Idstiginin uzunlugu
=~ 7 030m—150m

' ( Tercihan > Im)

oeney zonunun

JzunluQu l
0 50m—500m l

S, (It): Serbest basincta deney yapilacak zona gonderilen suyun miktari, ornegin 150 It



8- Deney diizeneginde kacak olup olmadig: tekrar kontrol edildikten sonra manometre
basinci 2 kg/cm?’lik basinca ayarlamir ve 10 dk siireyle bu basin¢ta deney zonuna su
verilir.

Monometre
\ _ Basing (Atm)=Pm
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h Deney Idstiginin uzunlugu

- "”7 e 0.30m—1.50m
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Jeney zonunun
Jzuniugu
C50m—=500m




9- Bu siire sonunda emilen suyun
formuna kaydedilir.

miktar litre cinsinden su sayacindan okunarak deney

pl AOpILiGe ol e Statik Yilk | Yiik Kaybt | Efektif Basmg | -milme
Basinci Siiresi Suyun Mik. Katsayisi
P T S sk P Perr Lugeon
m 2 2 2 2
(kg/em?) (dK) (1t) (egicms) (eg/ema) (kgreln) (1/m/dak)
2 10 70

10- Bir sonraki adimda manometreden basin¢ artirimi yapilarak 4 kg/cm?‘lik basingta ve
sirasiyla 6-8-10-8-6-4-2 (kg/cm?)’lik basing¢larda deney tekrarlanmir ve emilen suyun
miktari forma kaydedilir.

Monometre

Basing (Atm)=Pm

Su sayaci
Debi=Q
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Deney lastiginin uzuf
# 0.30m—1.50m
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Deney zonunun
wzunludu
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Haloiies e Dency fmilen. Statik Yiik | Yiik Kaybi | Efektif Basmg | Fmilme
Basinci Siiresi Suyun Mik. Katsayisi
P T S S P Per Lugeon
(R7AhE) (dK) (1t) (kg/em?) (kg/em?) (kg/cm’) (1/m/dak)
2 10 70
4 10 104
6 10 119
8 10 154
10 10 193 3.85 kg/cm?
8 10 188
6 10 126
4 10 116
2 10 78

11- Daha sonra her kademe icin efektif basin¢ (P,); manometreden okunan basinca statik

yiikiin eklenmesi (H/10) ve yiikk kaybinin (P,) ¢ikartilmasiyla bulunur.

P.=Pm+ Ps — Pc
P=H/10

H (m): YAS ile manometre arasindaki mesafe, bu ornek icin (38.5 m)

P.= 38.5/10, Ps= 3.85 kg/cm?




12- Baglant1 yerlerinde ve tijlerde meydana gelen yik kaybim (P bulmak ic¢in asagidaki
abak kullamilir. Abak toplam 100 m uzunlugundaki tijler icin hazirlanmistir. Tij
uzunlugu 100 m’den fazla yada kisa ise yiik kaybi orantihi olarak hesaplanir.

t 1

; e i
CLIOTI ve MANSONLARDAKI YUK KAYBINI GOSTERIR| .
e I}BAK(ELEKTROSOND DAN ALINMI$TIR)

+ e
f r 1 1o T T S S
[ [T} P
i B g O bl
i ] ! i p
i R
H

%;1]
’Esr"f.

T T T R T T PR R

. S 7
. i o BOU_ HEURTMA

! 7" BENT YERINDE DENEY n.em : ; 1
" ELDE EDILMIS EGRILER ~ = =
A FELTLTEILL

i ‘ VT i el
fadengis B 3 , : R A
ansBEEE SRS
4 - .

NEEEL L “50” e Ts a0 s %0 “IOO”’” us 120 23 130 38 -wmlsonwuum ™5 wo Wy »-uzoomwaimnnsummuaasoz»mmnnnsnommmaoo

100 m. uzuniuvgundaki tij icin litre/dokiko olarak deb:




13- Bu ornekte kullanilan tij boyutlari: (50 x 3000) boyutlarindadir. Deneyde kullanilan
tij uzunlugumuz toplam 80 m’dir. Emilen su kayiplar1 1 dakika icin 100 m’ye gore

ayarlanirsa
5 Modifiye A
Manggetre | Deney . LR 1o g atik Vit |- Edilmis - | Vitk Kaybi]-Efektif Babine |- - TAme
Basinci Siiresi | Suyun Mik. . Katsayisi
P T S Ps Emilen Su P, P it
m 7 : 2 2
(kg/em?) (dK) ap (kg/cm?) Ml(l;:)arl (kg/cm*) (kg/cm?) (1/m/dak)
2 10 70 8.75 -
4 10 104 13.00 i
6 10 119 14.84 4
8 10 154 19.25 -
3.85 kg/cm?
10 10 193 24.13
8 10 188 23.50
6 10 126 15.75 i
4 10 116 14.50 3
2 10 78 9.73 7

2 kg/cm”’lik basing icin; 10 dakikada — 80 m uzun. tijde ><7O litre su emilimi varsa
1 dakikada—100 m uzun. tijde X:8.75 1t

Modifiye edilmis su kacagi 20 It’den az olan deneylerde yiik kaybi ihmal edilir.



14- Modifiye edilmis emilen su miktar1 20 1t’nin iizernde olan kacaklar icin yuk kaybi
asagidaki abaktan hesaplamir. Bu deneyde kullanhilan tij boyutlar; 50 x 3000 mm,
buna sirasiyla yiik kaylplarlnl hesaplarsak

24.13 i¢in 0.8 kg/cm?
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100 m. uzuniugundaki tij i¢in litre /dakiko olorak deb:




15- Hesaplanan yiik kayiplar: tabloda yerine yazilir. Her kademe basing icin efektif basing

asagidaki formiilden hesaplanirsa

P.=Pm+ Ps — Pc

P.— 2+ 3.85 — 0 = 5.85 (2 atm basing i¢in)

P—4+ 3.85— 0 = 7.85 (4 atm basing icin)

: Modifiye .
Manometre | Deney | Emilen | ooy viike | Edilmis | Viik Kaybi | Efekeif Basme | Fmime
Basinci Siiresi | Suyun Mik. ; Katsayisi
P T S Ps Emilen Su P, P B on
m 2 : 2 2
(kg/em?) (dk) (1) (kg/cm*) Ml(l;:)arl (kg/cm?) (kg/cm*) (1/m/dak)
2 10 70 8.75 0 5.85
4 10 104 13.00 0 7.85
6 10 119 14.84 0 9.85
8 10 154 19.25 0 11.85
3.85
10 10 193 24.13 0.8 13.05
8 10 188 23.50 0.4 11.45
6 10 126 15.75 0 9.85
4 10 116 14.50 0 7.85
2 10 78 9.73 0 5.85




16- Her kademe basing icin emilme katsayis1 (Lu) asagidaki formiilden hesaplanirsa;

g (Emilen Su Miktari,It) g S, S, HE
(Deney Siiresi,dk)x (Deney Zonunun Uzunlugum) TXD 'TXD I
Lu= —22 =140 litre / metre / dakika
(10)x (5)

Menomcira-Dency. ¥ S et e 6B Vol Dlgggﬁy; Yiik Kayb1 | Efektif Basing | Fmiime
Balilna Su;es1 Suyug Mik. Ps Emilen Su P, P, Iial:;izllfl
(ke /cmmz) (dk) at) (kg/cm?) Mi(ll(tt)arl (kg/cm?) (kg/cm?) (1/m/dak)

2 10 70 8.75 0 5.85 1.40
4 10 104 13.00 0 7.85 2.08
6 10 119 14.84 0 9.85 2.38
8 10 154 19.25 0 11.85 3.08
10 10 193 S é 24.13 0.8 13.05 3.86
8 10 188 23.50 04 11.45 3.76
6 10 126 15.75 0 9.85 2.52
4 10 116 14.50 0 7.85 2.32
2 10 78 9.73 0 5.85 1.56




17- Emilme katsayis1 ve efektif basin¢ arasinda bir egri c¢izilir, bu egri tuizerinde 10 atm
basinca karsihk gelen emilme katsayis1 Lugeon birimi olarak kayacin gecirimliligini
gosterir. 1 lugeon yaklasik 10 cm/sn gecirimlilik katsayis1 (k) degerine Kkarsi
gelmektedir.

Manometre ftleney |H- Bmlen = o Rk vk Dlggglngiy; Yiik Kayb1 | Efektif Basing | Fmilme
Basinci Siiresi | Suyun Mik. : Katsayisi
P T S Ps Emflen Su P, | Bl
(ke /cmmz) dk) a (kg/cm?) Ml(ll<tt)ar1 (kg/cm?) (kg/cm?) (1/m/dak)
2 10 70 8.75 0 5.85 1.40
4 10 104 13.00 0 7.85 2.08
6 10 119 14.84 0 9.85 2.38
8 10 154 19.25 0 11.85 3.08
10 10 193 i3 24.13 0.8 13.05 3.86
8 10 188 23.50 0.4 11.45 3.76
6 10 126 15.75 0 9.85 2y
4 10 116 14.50 0 7.85 2.32
2 10 78 9.73 0 5.85 1.56




18- Emilme katsayis1 ve efektif basin¢ arasinda her bir ikili deger icin egri c¢izilir, bu egri
uzerinde 10 atm basinca karsihik gelen emilme katsayis1 Lugeon birimi olarak kayacin
gecirimliligini gosterir.

Efektif Emilme

Basin¢ | Katsayist Efektif Basing - Emilme Katsayisi egrisi

| Lugeon 6
(kg/cm?) | (1/m/dak)
0 0 5 |

5.85

=

[

Emilme Katsayis1 1t/m/dk
w

[

H L R 8 B N R R}
=

0 1 2 3 4 5 6 ) 8 9 11 12 13 14

Efektif Basin¢ (kg/cm?)

Lugeon Degeri: 2.65 1t/m/dk



19- Lugeon degerlerine gore kayaclarin gecirimlilik ozellikleri asagidaki tablodaki gibi

siniflandirilir.
Lugeon Gecirimlilik Ozelligi
<1 Lugeon Gecirimsiz
1 -5 Lugeon Az Gegirimli
5 - 25 Lugeon Gecirimli
> 25 Lugeon Cok Gec¢irimli

Buna gore ornegimizdeki deneyi yapilan kaya zonu 2.65 1t/m/dK’ile Az Gecirimli kaya

simifindadir.

20- Kayaclarda da zeminlerde oldugu gibi yeralti suyu akimi laminer yada tirbulansh
olarak gelisir. BST grafiginden akim tiiriiniin ne oldugu tahmin edilebilmektedir.
Asagidaki sekillerde tipik efektif basing - emilme katsayisi egrileri gortilmektedir.

Debi (D)

~ Basin¢ (P)

.

Laminer akim, ¢atlaklarda tikanma yada temizlenme yok



P
+

Tiirbiillansh rejim, muhtemel buyiik bir ¢catlagin varhgim gostermektedir.

.

Yo

Basinch catlaklardaki dolgu malzemesinin temizlenmesi yada deney lastiginden kacak



Diisiik basinch catlaklarin tikanmasi, yiiksek basin¢h catlaklarin temizlenmesi



—ipm O

/0 |

=T | ,J P

Kayacin donisumlii tepkisi (¢catlak yiiksek basing¢ altinda a¢ilir basing azaldiginda kapanir)

Basinch su deneyi oncesi ve sonrasi dikkat edilmesi gereken hususlar;

1.
2.

Su sayaclar: ve manometre sik¢a kontrol edilmeli gerekli gorildiik¢e degistirilmelidir.

Tij mansonlar ve yerustiu baglanti agizlari sikica baglanmal, su kacirip kacirmadigi
kontrol edilmelidir.

Deney lastiginin catlayip yirtilmamis olmamasina ve lastik boyunun 0.5 m’den kisa
olmamasina dikkat edilmelidir.

Cektirme yontemiyle calisan deney takimlarinda lastigi sisirmek icin kullanilan
krokinin sikistirma kolu uzunlugu deney lastiginin boyunu gecmeyecek sekilde
ayarlanmahdir.



10.

11.

12.

Ilk kademede deney lastigi kuyu agzindan 2 m asagida tutularak baslanmaldir.
Yamac¢ molozu yada aliivyon gibi gevsek malzemelerden ana kayaya girildiginde lastik
gevsek malzeme ile ana kaya kontaginin en az 2 m altinda tutulmahdir.

Deney sirasinda lastik kesinlikle muhafaza borusuna tutturulmamahdir.

Deney oncesinde karotlar incelenmeli, lastik tutturulacak yerin bosluklu, kirikli, karot
yuizdesi diisik kisma rastlamasi durumunda yer degistirilerek saglam yerden
tutturulmaya cahsilmahdair.

Lastikler iyice sisirilerek yerine oturtulmali, kontrol amach takim yavasca asagi
yukar1 hareket ettirilmelidir.

Basinc¢h su deneyi yapilacak zonda delme giicliigiinii yenmek amaciyla ¢cimentolama
yapilmamali, bentonit camuru kullanilmamahdair.

Deney baslamadan once YAS ol¢ulup kaydedilmelidir.

Deney sirasinda kullanilacak suyun temiz olmasina 6zen gosterilmeli, camurlu ve
bulanik sular depolarda dinlendirilerek ince taneleri dibe cokmesinden sonra
kullamilmahdir.

Deneylerde yiiksek kapasiteli pompalar kullanilmah, diisik debili pompalar yiiksek
su kacagi olan zonlarda yeterli olmayacagindan kullanilmamahdar.



SIMGELER

H : YAS ile manometre arasindaki diisey mesafe, (m)
K : Deney lastiginin uzunlugu, (m)

D : Deney zonunun uzunlugu, (m)

H, : Kullamilan toplam tij uzunlugu, (m)

Six : Serbest basin¢ta zona gonderilen suyun miktari, (Lt)
P : Manometre Basinc (kg/cm?)

T : Deney Siiresi, (dKk)

S;.3.4,5..n : Emilen Suyun Miktari, (It)

P, : Statik Yiik, (kg/ cm?)

P, : Yiik Kaybi (kg/cm?)

B . Efektif Basing¢ (kg/cm?)

L, : Emilme Katsayis1 (1 / m/ dak)

DENKLEMLER

2. P=H/10
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