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Araştırma Makalesi/Research Article

Kama. türü y en ilmeleri n olasılıklı risk haritasının hazı rlannıas ma bir örnek :

Altındağ (Ankara)

Am example for preparation of probabilistic risk mmp of wedge type faüures:
Altındağ (Ankara)

Candan GÖKÇEOĞLU, Murat ERCANOĞLU, Hama SÖNMEZ

ÖZ

Eklemli kaya kütleleri içerisinde yapılan şev durayblığı araştırmalarının en. önemli, aşamalarından birisini

stereografik projeksiyon tekniklerini kullanarak gerçekleştirilen kinematik analizler oluşturur,, .Klasik yöntemler

kullanılarak kaya şevlerinin olası yenilmelerinin incelenmesinde, eklem yönelimlerimin en yoğun olduğu konu-

mun yanı sıra şev geometrisi ve .zayıflık düzleminin sürtünme açısı parametre olarak kullanılır. Bu durumda

merkezde yoğunlaşmayan ancak şevin duraysızlı.ğım kontrol edebilecek diğer konumlar gözanh edilir. Bu çalış-

mada Ankara ve civarında yüzeylenen eklemli andezit kitlesi içerisinde gelişebilecek olası kama. tirîi yenilme-

lerin analizi hem klasik kinematik analiz nem de olasılıklı kinematik .analiz, yöntemleriyle araştırılmış ve elde edi-

len sonuçlar kullanılarak risk haritaları üretilmiş ve bir karşılaştırma yapılmıştır.

Anahtar Kelimeler: .Altındağ: (Ankara)., andezit, Mneınatik analiz, olasılık, analizi, risk haritası.

EXTENDED ABSTRACT

The evaluation of potential rock slope failures using stereographic projection techniques known as kinematic

analysis is one of the most important parts of a slope stability investigation to be carried out in in jointed rock

media.., In conventional stereoprojection techniques for the assessment of possible rock slope failures,, the peak

orientations of joints together with the slope geometry and the friction angle of the weakness planes are used,,

Other possiMe joint orientations which may be encountered in the rock media are ignored.. In the presemi study,

possible wedge failures which can develop in jointed andésites cropped out .Ankara, and its vicinity were investi-

gated using both conventional and probabilistic kinematic analysis methods, and risk maps were produced using

the results obtained from kinematic analysis and. a. comparison was made between the results: According to the

results obtained front this study, probabilistic risk map are more realistic than the map using conventional kine-

matic analysis,, because, all the actual wedge type slope failures developed in the study area are located on the

risk zones of the probabilistic risk map. When three peak orientations of the discontinuities are used for the pre-

paration of the risk map, 20% of the study shows wedge type failure risk. However, 'this value goes up to 73%

when the probabilistic kinematic analysis: is applied, in conclusion, each possible discontinuity orientation must

be taken into consideration in a kinematic analysis research program.. This phenomenon is important for the se-

lection and planning of settlement regions particularly, because,, a failure can cause important hazards ami loss

of life.. Besides, the procedure described in the present study is very simple.

Keywords: Altındağ (Ankara), andésite, kinematic analysis, probabilistic analysis, risk map.
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GÎRÎŞ

Şev duraylılığının araştınlması için çok sayıda.

.analiz yöntemi mevcuttur. Özellikle soo yirmi, yılda

limit.-de.nge yöntemi .gibi. klasik analiz yöntemleri

olasılıklı yöntemlerle- birlikte- desteklenerek yaygın

biçimde kullanılmaya başlanmıştır.

Kaya şevleri ve madencilikte pasa yığın şevleri-

nin, olasılıklı yöntemler kullanılarak değerlendirilme-

sine ilişkin değişik araştırmacılar tarafından çalışma-

lar gerçekleştirilmiştir (MeMahon, 1971 ve 1975; Pi-

teaıı ve Martin, 1977'; Baecher ve Einstein, 1978;

Marek ve Savely, 1978; La Pointe,, 1980; Priest ve

Brown,, 1983; Miller, 1983; Moms v&Stotter, 1983;

Chowdhury, 1986 ve 1987;Carassovd., 1987; Hoer-

ger ve Young, 1987; Kulatilake,,, 1988; Young ve Ho-

erger,, 1988; Leventhal vd., 1.992; Young, 1993; Tun-

cay,, 1999; Gökçeoğlu vd., 2000).

Kaya şevlerinin duraysızkğı üzerinde eklem yö-

nelimleri konumu önemli bir rol oyn.anıakta.dır.. Küt-

le içerisindeki devamlılık gösteren zayıflık, düzlem-

leri yenilmeye uygun Mr yönelimde bulunduğunda,

duraylılık açısından, ciddi problemler ortaya çıkabil-

mektedir;. Tek bir süreksizlik düzlemi, bile duraylılık

üzerinde önemli bir etken olabilmesine, rağmen, kla-

sik kinematik analiz yönteminde, sadece süreksizlik-

lerin yoğunlaştığı tek bir süreksizlik yönelimi dikka-

te alınmaktadır.. Kaya kütlesi, içerisindeki, süreksiz-

liklerin kontur diyagramının stereografik projeksi-

yon ağı üzerinde belli noktalarda, aşırı derecede yo-

ğunlaşması, süreksizliklerin yönelimlerinin homojen,

olduğu anlamına gelmektedir.. Bu durumda, kinema-

tik analiz sonuçları güvenilir olarak kabul edilebilir;.

Ancak, genelde kaya kütleleri içerisindeki, süreksiz-

liklerin yönelimleri kütlelerin, karmaşık özelliklerin-

den, dolayı bu tür bir yoğunlaşma, göstermezler. Sü-

reksizliklerinin yönelimleri açısından, heterojen özel-

likte olan kaya kütlelerinde yapılacak olan klasik, ki-

nematik analiz sonuçlarının güvenilirliği, ise tartış-

maya açıktır. Einstein ve Baecher (1983)*e göre, di-

ğer mühendislik dallarıyla karşılaştırıldığında mü-

hendislik jeolojisinin muhtemelen en farklı özelliği,

jeolojik koşullar ve jeoteknik parametrelerdeki belir-

sizliklerdir.. Kaya şevlerinin tasarımında yeri ve ko-

numu, saptanamayan bazı süreksizlikler de sıklıkla

belirsizliklere neden olmaktadır (McMahon, 1971).

Belirsizliklerin bir başka nedeni ise- jeolojik yapının

karmaşıklığından kaynaklanan ve belli bir' düzen içe-

risinde tammlanamayan bir1 takım özelliklerin analiz

aşamasında -dikkate alınamamasıdır. Ancak dikkate

alınmayan hu özellikler bazen yapılan, tasarımın so-

nuçlarını önemli ölçüde etkileyebilmektedir (Wu vd.,,

1996).. Şevlerdeki yenilmelerin tünel ve temeller gibi

diğer jeoteknik tasarımlara göre daha sık. gözlenmesi

nedeniyle şev duraylılığı daha fazla araştırmaya ko-

nu, olmuştur...

Klasik ve olasılıklı şev duraylılıgı analizlerinden

elde edilen sonuçların kullanılmasıyla, potansiyel ye-

nilme zonlanmn faaritalanması özellikle kent jeoloji-

sinin, önemli, bir konusudur:. Çünkü, şev yenilmeleri-

ne ilişkin, risk 'haritaları özellikle uygun yerleşim,

.alanlarının seçilmesinde ve kentsel gelişme planları-

nın hazırlanmasında planlamacılar ve mühendisler

için önemli bir kılavuz, işlevine sahiptir.

Bu çalışma kapsamında, dik topograBk yükseltile-

re sahip olan Altındağ yöresindeki eklemli .andezit

kaya kütlesi içerisinde gelişebilecek olası kama ye-

nilmelerinin analizi hem. klasik, hem de olasılıklı ki-

nematik, analiz yöntemleriyle gerçekleştirilmiş, elde

edilen sonuçlarla güncel yenilmeler karşılaştırılarak

sonuçlarının, performansı değerlendirilmiştir. Bu

amaçla, saha genelinde 783 adet süreksizlik yönelimi

ölçümü İSEM (1981) tarafından önerilen tıat-etüdü

yöntemine uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Ayrıca

örnek olarak seçilen alanın, sayısal .arazi modeli

1/5000 ölçekli, topografik. haritadan hazırlanmış ve

bu. model yardımıyla IDRISI isimli program (East-

man, 1992)' kullanılarak eğim ve. eğim yönü haritala-

rı üretilmiştir. Sahanın sayısal arazi modeli 195 satır,

166 kolonun oluşturduğu ve herbiri analiz edilmesi

gereken bir şeve karşılık gelen 32370 piksele sahip-

tir,. IDRISI programı yardımıyla üretilen, eğim. ve

eğim yönü. haritaları Sönmez ve Gökçeoğlu (1998)

tarafından geliştirilen kinematik analiz programında

(KINAN) kullanılmıştır.
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İNCELENEN SAHANIN ÖZELLİKLEMİ

İncelenen, saha Ankara kentinin, merkezinde olup,

kuzeyde Fermanlılar Mahallesi, batıda Tabakhane,,,

güneyde Ankara kalesi ve doğuda da Altındağ Cad-

desi ile sınırlandınimıştır (Şekil 1),. İncelenle alanın-

da plansız, ve yer' yer1 de eski taşocaUarı içine yapılan

.gecekondular yoğun bir şekilde, yeralmakta olup (Şe-

kil. 2), yerleşik nüfus çok yoğundur. İnceleme alanın-

da yaklaşık dik eğimli ve ISRM (1981) sınıflamasına

göre de genelde yüksek-çok 'yüksek, devamlılığa sa-

hip olan. eklem sistemlerini içeren andezitler (Şekil.

3) yüzeylenmekte olup, topografya oldukça diktir.

Süreksizliklerin yönelimleri ve dik topografyaya

bağlı olarak sıkça süreksizlik kontrollü yenilmelerin

oluşmasına ve evlerin zarar görmesine neden olmak-

tadır:.

IlİIiliiİiİİll
Şekil 2. İnceleme alanından tipik bir görünüm.

4 km2 den oluşan ve. çok dik topografyaya sahip

olan. inceleme sahası Bentderesi vadisiyle- kesilmek-

tedir, Sahadaki topoğrafik yükseldik 840 ile 1.003 m

arasında değişmekle olup,, önemli yükseklikleri ku-

zeyde Tirnurlenktepe (1003m), güneyde ise Kalete-

pe'dir (986m) (bkz. Şekil 1). Tipik karasal iklimin

hakim olduğu sahada yıllık yağış ortalaması 350 mm

olup, -1 °C (Ocak) ile 23.3°C (Ağustos) arasında de-

ğişmekte olan sıcaklığın yıllık ortalaması 11.7 °C*dir

(DMÎ, 1997).

inceleme sahasını Miyosen, volkanizmasımn

(Erol, 1961; Erentöz, 1.975) ürünü olan. yaklaşık dü-

şey konumlu, eklemleri içeren andezitler oluşturur

(bkz. Şekil. 3).. Eklemlerin yönelimlerinin stereonet

üzerindeki dağılımı incelendiğinde (Şekil. 4),

74/220, 76/31.2 ve 79/026 yönelimli üç eklem setinin

yer aldığı görülür. Âna mineral olarak kuvars,, feldis-

pat,, hornblend ve biyotitlerin oluşturduğu andezitle-

rin dokusu porfiriktir (Ulusay, 1975; Kasapoğlu,

1980, Ercanoğlu, 1997).,

Şekil 1. İnceleme alanı yer boldum haritası.,

Geological Engineering 24 (1) 2e§0<
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SÜREKSİZLİK VERİLERİNİN İST'ATİKSEL

ANALİZİ

Hat etüdlerînden elde edilen 7$3> adet eklem yö-

nelimi verisinin değerlendirilmesi için bîr1 seri istatik-

sel analiz gerçekleştirilmiştir.. Yönelim, verilerinin

değerlendirilmesinde eş açı stereoneti kullanılmış ve

tipik, olarak, ayırt edilen üç eklem seti. belirlenmiştir

(bkz. Şekil 4). Frekans eğrilerinin şekli yaklaşık elip-

tik olupı, her bir set üzerinde birbirinden farklı iki ek-

sen mevcuttur (bkz.. Şekil 4).. Bunun sonucu olarak,,

herbir eklem seti için bir adet küçük, bir- adet. de bıi-

yük olmak üzere,, toplam altı adet eksen belirlenmiş

ve konumlan. Çizelge T de verilmiştir., Stereografik

projeksiyon ağı üzerindeki frekans eğrilerinin büyük

ve küçük eksenlerle kesim noktalarının eksenlerin,

kesişim noktasına olan uzaklıkları veri olarak •kulla-

nılmış, ve 6 adet veri grubu istatistiksel dağılım mo-

deli açısından değerlendirilmiştir1. Yapılan istatistik-

sel analizler soo.ue.un.da dağılımların normal dağılıma,

uygunluk gösterdiği anlaşılmıştır (Şekil 5).

Şekil 4.. Eklem setlerinin stereografik ağ üzerindeki dağı-

lımları.
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Şekil 5. Her eklem seti için frekans histogramları (a) Set Tin büyük dairesi; (b) Set l'in küçük dairesi; (c) Set 2'nin büyük

dairesi; (d) Set 2'nin küçük dairesi; (e) Set 3'ün büyük dairesi; (f) Set 3'ün küçük dairesi

Geological Engineering 24 (1) 2&W
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SAYISAL ARAZÎ MODELİ VE İLGİLİ

HARİTALAR

Sayısal arazi modeli, sahanın 1/5000 ölçekli to-

pografik haritasının sayısallaştınlmasıyla hazırlan-

mıştır. Hazırlanan sayısal arazi modeli kullanılarak

kinematik analizlerde kullanılmak üzere IDRISI

programı (Eastman, 1992) ile eğim (Şekil 7) ve- eğim

yönü (Şekil 8) haritaları üretilmiştir. Eğim haritasına

göre çalışma alanındaki topografik eğimler 0-85°

.arasında değişmekte olup, ortalaması 51° dir.. Kine-

matik analizlerde^ kullanılmak üzere hazırlanan eğim.

ve eğim yönü değerleri "ori.dat" ismi verilen ASCII

formatlı bir dosyada toplanmıştır.

Seki! 6. Eklem setleri için normalleştirilmiş kontur diyagramı.

İstatistiksel dağılımların anlamlılığı y? testiyle

kontrol edilmiş (Çizelge 2) ve istatistiksel olarak ka-

bul edilebilir sonuçlar elde edilmiştir.,

Çalışmanın ikinci aşamasında, stereografik pro-

jeksiyon ağı üzerindeki dağılımlar ideal normal dağı-

lıma uygun olarak eksenlerin kesişim noktaları sabit

tutularak, yeniden, çizilmiştir.. Diğer bir deyişle, ste-

reografik ağ üzerindeki frekans eğrileri Zanbak

(1977) tarafından önerilen yönteme uygun olarak

noraıalleştirilmiştir (Şekil 6).. Yönelim verilerinin

normal dağılıma uygunluk göstermesi nedeniyle ide-

al normal dağılımların çizilmesi sırasında. Monte

Carlo gibi herhangi bir simulasyon tekniği kullanıl-

mamıştır.

Eklemlerin olası yönelimlerini dikkate alabilmek

için normalleştirilmiş stereografik izdüşüm ağı, ön-

ceki çalışmalarda da (Zanbak, 1977; Leung ve Quek,

1995) yapıldığı gibi,, herbir kenarı stereografik pro-

jeksiyon ağının yarıçapının 1/10'u kadar olan grid

ağına bölünerek, -düğüm noktalarındaki konumlar be-

lirlenmiştir. Bu işlem sonucunda 83 farklı eklem ko-

numu elde edilmiştir. Elde edilen verilerin herbiri

numaralanmış ve veri numarası, eğim, eğim yönü ile

frekans değerini içeren "dis.dat" isimli bir1 veri dos-

yası oluşturulmuştur. Oluşturulan veri dosyası olası-

lıklı kinematik analizlerde kullanılmıştır.

KİNEMATİK. ANALİZLER

Eklemli kaya kütlesi içerisindeki şev duraylılığı

çalışmalarının ilk aşamalarında yapılması gereken

önemli çalışmalardan biri. olması nedeniyle kinema-

tik analizler açık. maden işletme ve otoyol şevleri gi-

bi çalışmalarda yaygın bir' şekilde kullanılmaktadır.

Jeolojik, verilerin değerlendirilmesinde eş alan

(Lambert veya Schmidt) ve eş açı (Stereografik veya

Wulff) projeksiyon teknikleri, olarak bilinen iki tek-

nik. mevcuttur1, Bu her iki. teknik de yapısal verilerin

analizinde kullanılmaktadır. Ancak, geometrik özel-

likleri nedeniyle eş açı stereografik ağı., mühendislik

çalışmalarında daha çok tercih edilir (Hoek ve Bray,

1981). KINAN programı da eş açı stereonetini temel.

alarak hazırlanmıştır (Sönmez ve Gökçeoğlu, 1998).

îş-akış şeması Şekil 9'"da verilen KINAN programı,

Goodman (1980) ve Hoek ve Bray (1981) önerileri

temel alınarak. Priest (1985) tarafından oluşturulan

eşitlikleri kullanmaktadır.,

KINAN girdi parametresi, olarak eklem set sayısı,

eklemlerin yönelimi.» sürtünme açısı ve şev yönelimi-

ni kullanmaktadır. Bu girdi, parametrelerini kullanan

KINAN çıktı olarak da. olası yenilme türü, kritik şev

açısı ve seçenekli, olarak güvenli şev yönelimlerini,

vermektedir,.



Jeoloß Mühendisliği 24 (1) 2000 43

Şekil 7. inceleme alanının eğim haritası.

Şekil 8., tnceleme alanının eğim yönü haritası.

Geological Engineering 24 (1) 2000
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Yapısal jeolojik verilerin analizi için üretilmiş

çok sayıda bilgisayar programı (Chiao, 1985; Zhang

ve Tong, 1988; Diedrich ve Hoek, 1989; Pilant,

1989) olmasına karşın., kinematik analiz .amaçlı üre-

tilen programlar1 sınırlıdır (Tfıaıp,, 1985; Leung ve

Kheok, 1987; Öcal ve Özgenoğlu, 1995). Doğrudan

veri dosyalarından okuma yapıp, analizleri otomatik

olarak gerçekleştirebilecek ve sonuçlan harita koor-

dinatı sistemi içerisinde bir dosyaya aktarabilecek

özellikteki bir program olan ve- Sönmez ve Gökçeoğ-

lıı (1998) tarafından yazılan .KINAN bu çalışmada

tercih edilmiştir.

Çalışma alanında belirlenen şev duraysızh'klan

süreksizlik kontrollüdür1 (Şekil 10). Bu nedenle, bu

çalışma kapsamında sadece kinematik, analizle yeti-

nilmiş ve incelenen sahada sıklıkla karşılaşılan mo-

del olan. kama türü yenilme incelenmiştir., Sahaya

ilişkin süreksizlik kontrollü yenilmelerin tamamının,

klasik kinematik yöntemlerle- incelenmesi Ercanoğlu

(1997) ve olasılıklı değerlendirmesini kapsayan, bir

başka çalışma da Gökçeoğlu vd., (2000) tarafından

gerçekleştirilmiştir.

Kinematik analizlerin bir1 diğer girdi parametresi

de- süreksizlik, yüzeylerinin sürtünme açısıdır. Bu ça-

lışmada, süreksizlik yüzeylerinden örnek alımında

karşılaşılan güçlükler nedeniyle,,, Barton (1973) ye-

nilme kriteri, kullanılarak -süreksizlik yüzeylerinin,

sürtünme açısı 30° olarak belirlenmiş ve analizlerde

bu değer1 kullanılmıştır.

Bir ortamda kinematik anlamda kama türü Mr ye-

nilme olasılığını veren koşulları gösteren Şekil

1 Tden de görüldüğü gibi,, bir ortamda, kama türü. bir

duraysızlığın oluşabilmesinin temel koşullarından

birisi, birbirini kesen iki süreksizliğin bulunması zo-

runluluğudur.. Bu nedenle,, normalleştirme sonucun-

da elde edilen 83 süreksizlik verisinin bütün kombi-

nasyonları dikkate alınarak 32370 piksel için ayn ay-

rı 107500770 adet. kinematik analiz gerçekleştiril-

miştir., Analizi yapılan pikselde süreksizliklerin kesi-

şimi boyunca eğer1 karna türü yenilme olasılığı, mev-

cutsa,, o süreksizliklerin biramda bulunabilmesine'

ilişkin frekans değeri "outp.dat" isimli çıktı dosyası-

na koordinatlanyla birlikte yazdınlmıştır. Eğer aynı

Şekil 9. Kin.ern.atik. analiz programı KIMAM'ın. iş-akış şe-
ması.

Şekil. 10.. Çalışma alanındaki güncel bir kama yenilmesi.
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İki süreksizliğin kesıışirninın oluşturduğu
hattın şev aynasıyla yaklaşık aynı doğrultulu
olması ve*|j<^<»p, koşullarının sağlanmasıyla
kinematik anlamda kama yenilmesi olasıdır-
Bu düzlemlerin kesişim noktası ağ üzeıpde^,-
knlık alan ııçııno düşmekledir

Şekil 11. Bir kama türü yenilmenin gelişebilmesi için. ge-

rekli kinematik ve geometrik koşullar (Monisti

ve Wyllie, 1996"dan düzenlenmiştir).

piksel için birden fazla, yenilme oluşturabilecek sü-

reksizlik: kombinasyonu mevcutsa, en yüksek frekans

değeri diğer tüm olasılıkları da içereceğinden,, en

yüksek frekans değeri "outp.dat" dosyasına aktarıl-

mıştır. Eğer analiz edilen piksel için hiçbir süreksiz-

lik kombinasyonu kama turu yenilme koşulunu sağ-

lamıyorsa, bu durumda da "outp.dat" dosyasına .fre-

kans değeri olarak sıfır yazdınlmıştır. Elde edilen, so-

nuçlan içeren, "outp.dat" dosyası, olasılıklı risk hari-

tasının hazırlanmasında kullanılmış ve görüntüye dö-

nüştürülmüştür (Şekil 12). Olasılıklı risk haritasını

klasik kinematik analiz sonuçlarıyla da karşılaştıra-

bilmek için üç ana eklem setini kullanarak yukarıda

sözü edilen, mantık yardımıyla, bir başka kama türü

yenilme analizi gerçekleştirilmiş ve sonuçlar benzer

şekilde bir dosyada toplanmıştır. Ancak bu. dosyada-

ki sonuçlar frekans değerleri şeklinde değil,, yenilme

koşulları sağlanıyorsa bir,, sağlanmıyorsa sıfır şeklin-

de oluşturulmuştur.

. inceleme alanındaki en yüksek kama. türü yenil-

me olasılığı % 4,95 olarak bulunmuştur (Şekil 12).

Bununla birlikte, olasılıklı bir1 değerlendirme yapıldı-

ğında sahayı değişik değerlere sahip risk bölgeleri

şeklinde bölmek mümkündür. Klasik yöntemde ise

yenilme riski var ya da yok seldin.de daha basit ancak

kaba bir sonuca ulaşılabilmektedir. Bunun, yanısıra,

sahada oluşmuş güncel kama. türü yenilmelerin tama-

mı olasılıklı risk haritası üzerinde % 4,3 risk oranın-

dan daha. yüksek bölgeler içerisinde' yer alırken, kla-

sik yöntemle elde edilen, sonuçlar tam performans

sağlayamamıştır (Şekil 12 ve Şekil 13). Diğer bir de-

yişle, olasılıklı, risk haritası daha gerçekçi sonuçlar

vermiştir. Olasılıklı risk haritası (bkz. Şekil 12) ve

frekans histogramına (Şekil 1.4) göre çalışma alanı-

nın %73.7'si %132-%4,95 arasında değişen karna

•türü yenilme olasılığına sahiptir,

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Çalışma alanı,, dik topografyaya sahip' olması ve

süreksizlik kontrollü, şev duraysızlıklarmın sıkça

gözlenmesi nedeniyle., yöntemin uygulanabilmesi

için seçilmiştir.
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Şekil 13. Klasik yöntemle- yapılan kinematik analizlerin sonuçlan kullanılarak hazırlanan karna, yenilmesi risk haritası.
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Bu çalışma sonucunda elde edilen olasılıklı risk

haritası, klasik yöntem sonuçlan kollanılarak hazırla-

nan halitaya oranla,, sahada gözlenen güncel duray-

sızlıkları daha. iyi yansıtmıştır. Bu. nedenle, mühen-

dislik tasarımının ilk aşamalarında kinematik analiz

yapılırken, olasılıklı değerlendirmelerin, dikkate alın-

ması daha gerçekçi sonuçlara ulaşılabilme açısından

önemlidir.. Sadece, üç ana eklem setinin yönelimi kul-

lanılarak hazırlanan risk haritası sahanın. %20'sinde

kama türü duraysızlık riskini gösterirken., olasılıklı

haritaya göre sahanın %73'ü değişik oranlarda riske

sahip bölgelerdir. Ancak bu bölgeler' içerisinde bir

kama türü dııraysızlığın gelişebilmesi için en yüksek

olasılık %4..95 olarak, belirlenmiştir.

Kaya kütlesinin karmaşık yapısı dikkate alındı-

ğında, bir süreksizlik setini tek bir yönelimle ifade

etmek gerçekçi bir değerlendirme sağlayamamakta-

dır., Çünkü tek bir süreksizlik dahi uygun yönelime

sahip ise, şev duraysızlığına neden olabilmektedir..

Çalışma kapsamında uygulanan yöntem kullanıldı-

ğında, bir kinematik analizde çok sayıda, süreksizlik,

yöneliminin dikkate alınmasıyla sonuçların güveni-

lirliği artacak, aynı.zamanda sonuca kısa. sürede ula-

şılabilecektir. Bu durum özellikle yerleşim, alanları-

nın, seçimi ve planlanmasında oldukça önemlidir.,

Çünkü duraysızlıklar önemli oranda can ve mal ka-

yıplarına neden olabilmektedir.-
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