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STRATONİKEİA ANTİK KENTİNDEKİ (MİLAS-MUĞLA) 

DEPREM İZLERİ VE ANTİK TİYATRO YAPISINDAKİ 

KAYMANIN DURAYLILIK ANALİZİ 

Halil KUMSAR1 

Ömer AYDAN  

Bilal SÖĞÜT 

GİRİŞ 

Karia Bölgesi’nin iç kesimindeki kentlerinden birisi olan Stratonikeia, Muğla 

İli, Yatağan ilçesi, Eskihisar Köyündedir (Resim: 1). M.Ö. 281 yılından sonra, 

Seleukos kralı I. Antiokhos tarafından, önceden üvey annesi ve sonrasında eşi 

olan Stratonike adının verildiği kent, içinde bulunduğu bölge, Hellenistik Dö-

nem boyunca, Seleukos, Ptolemaios, Makedonyalılar, Rodos ve Roma arasında 

el değiştirmiştir. Roma İmparatorluk Dönemi boyunca hep önemini koruyan 

kent, devamlı bir gelişim ve imar faaliyeti içinde olmuştur. Erken İmparatorluk 

Dönemi ve M.S. 2. yy’daki yapılaşmadan en iyi şekilde yararlanmasını bilmiştir 

(Söğüt, 2010). Bizans Dönemi’nde Stratonikeia Piskoposluğu bölgedeki diğer 

kentler gibi Aphrodisias’a bağlıdır. Yaklaşık 10.000 kişilik olan tiyatro ise şehrin 

güneyinde Akropol'ün eteklerindedir ve oldukça iyi korunmuştur. Cavea-

sı(oturma yerleri) bir diyazoma (yürüyüş yolu) ile ikiye bölünmüştür. Yıkılmış 

olan sahne binası ise yapılan kazılar sonucunda büyük ölçüde ortaya çıkartıl-

mıştır. Tiyatronun hemen üst tarafında imparatorlara adanmış bir mabedin 

kalıntıları vardır (Söğüt, 2011). 

Batı Anadolu’da Ege Denizi ve Akdeniz içinde meydana gelen yıkıcı dep-

remler, bölgedeki tarihi yerleşim yerlerinde ağır hasarlara ve can kayıplarına 

neden olmuştur. Bu çalışmada, Stratonikeia antik kentindeki tarihi deprem 

izlerinin bölgenin depremselliği ile olan ilişkisi araştırılımış ve tiyatro yapısının 

                                                           
1 Prof. Dr. Halil KUMSAR, Pamukkale Üniv., Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Kınıklı Kampüsü, 

DENIZLI 

 Prof. Dr. Ömer AYDAN, Dept. of Civil Eng. and Architecture, Univ. of the Ryukyus, Nishihara, 

Okinawa, JAPAN 

 Prof. Dr. Bilal SÖĞÜT, Pamukkale Üniv., Fen-Edebiyat Fakültesi, Kültür Varlıklarını Koruma 

ve Onarım Bölüm Başkanı, Kınıklı Kampüsü, DENİZLİ. 
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batı yamacındaki heyelanın static ve dinamik koşullar altındaki duraylılığı ince-

lenmiştir. 
 

 

Resim 1: Stratonikeia antik kent alanının yer bulduru haritası 

 

GENEL JEOLOJİ VE TEKTONİK 

Muğla havzası güneybatı Anadolu’da en çok linyit üretiminin yapıldığı ve 

kurulu termik santrallerden en fazla elektrik üretinin yapıldığı bölgede yeralır. 

Muğla havzası KB-GD uzanımlı iki alt havzadan oluşur. Bu iki havza 15 km 

genişliğinde temel karmaşığı tarafından ayrılmıştır. Havzanın yaklaşık alanı 

300 km2 olup havza tabanında Likya napları yeralır. Bu birim güneyde okyanu-

sal ve kıtasal kabuk parçalarından, kuzeyde ise Menderes Masifine ait şist, 

gnays, amfibolit, mermer birimlerinden oluşmaktadır (Querol vd, 1999). Hav-

zada Neojen öncesi temel kaya üzerine Erken-Orta Miyosen yaşlı ve temelinde 

kömür oluşumları içeren grimsi çamurtaşı ve denizel silttaşı, kumtaşından olu-

şan Alatepe formasyonu uyumsuz olarak gelir. Bu birim üzerinde içerisinde 

ince tüf ve kömür seviyeleri içeren çamurtaşı, kumtaşı ve az konglomeradan 

oluşan Turgut formasyonu yeralır. Aynı birimin üstünde havzada geniş alanda 

üretilen kömür tabakası, ve bunun da üzerine grimsi yeşil renkli çamurtaşı, 

fosilli silttaşı ve kireçtaşı biriminden oluşan Sekköy formasyonu gelir. Bu birim, 

Geç Miyosen yaşlı Yatağan Formasyonu ve Milet Formasyonu tarafından üzer-

lenir. Yatağan formasyonu kırıntılı konglomera, çakıllı kumtaşlarından oluşur. 
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Milet formasyonu tatlı su kireçtaşları ve ince seviyede grimsi çamurtaşından 

oluşur (Querol vd, 1999). Kuvaterner yaşlı birimler ise tüm bu birimleri uyum-

suzlukla örter ve yamaç eteklerindeki yamaç molozu, dere ve akarsu yatakla-

rında biriken alüvyon birimlerinden oluşur (Resim: 2). 
 

 

Resim 2: Muğla, Milas ve Yatağan civarının jeolojik haritası (Querol vd, 1999). 

 

Depremsellik ve Tarihi Yapılardaki Deprem İzleri 

Ege bölgesinde, Ege Denizi ve Akdeniz’de tarihsel dönemlerde meydana ge-

len depremler antik kentlerde can kaybına ve ağır hasarlara yol açmıştır. Akde-

niz’de MS 365 yılında meydana gelen depremin büyüklüğünün 8.3 ile 8.5 ara-

sında olabileceği ve bu deprem sonucu Akdeniz ve Ege’deki bir çok yerleşim 

yerinde ağır hasar ve can kayıplarının meydana geldiği, ayrıca Girit, Sicilya, 

Tunus, Kalamata, Bingazi ve Kıbrıs’a kadar olan alanda tahmini olarak 9m yük-
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sekliğinde tsunami dalgalarınının oluştuğu Stiros (2010) tarafından belirtilmiş-

tir. Bu büyük deprem sonrası Akdeniz ve Batı Anadolu’da 6 ve üzeri büyüklük-

lerde depremlerin meydana gelmiş olma ihtimali de yüksektir. Startonikeia 

Antik Kenti’nin 4 km KB’sında yeralan Lagina tapınak alanı da, MS 4. Yüzyılın 

3. çeyreğinde meydana gelen büyük bir deprem sonucu tamamen yıkılmış ve 

terk edilmiştir (Tırpan ve Söğüt, 2005). Günümüzde bu tapınak alanında dep-

rem izlerini görmek mümkündür (Resim: 3). 

 

Resim 3: Lagina tapınak alanında MS 4. YY 3. çeyreğinde meydana gelen yıkıcı depremin izleri 

 

Arkeolojik verilere göre MS IV. Yüzyılın 3. çeyreğinde meydana gelen bü-

yük deprem sonucunda Stratonikeia antik kentinin bir çok yapısında ve tiyatro 

yapısının batı bölümünde ağır hasar meydana gelmiş (Resim: 4) ve bu tarihten 

sonra tiyatro yapısının hasarlı bölümü kullanılmamıştır (Pau, 2014). 1303 yılın-

da Finike ile Rodos adası arasında Akdeniz’de 8.0 büyüklüğünde meydana 

gelen deprem, Ege ve Akdeniz’de büyük hasarlara neden olmuştur (Papazacos, 

1996; Koeri, 2017). 
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Son yüzyıl içinde bölgenin depremselliğine bakıldığında güney Ege ve Ak-

deniz’de 7.7 büyüklüğüne kadar olan depremlerin bölgede etkili olduğu gö-

rülmektedir (Resim: 5). Stratonikeia antik kent alanında yerleşim günümüze 

kadar devam etmiştir. 1900 yılı sonrası bölgede meydana gelen depremlerin 

Osmanlı ve Cumhuriyet dönemine ait yapılardaki hasarları resim 6’da gözlen-

mektedir. 

 

 

Resim 4: Tarihsel dönemlerdeki büyük depremlerin Stratonikeia antik kentindeki izleri 
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Resim 5: Stratonikeia antik kenti ve çevresini etkileyen 1900 ve sonrası 6 ve üzeri büyüklükteki  

                depremlerin dağılımı (Kalafat vd, 2005’den değiştirilerek). 
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Resim 6: 1900 yılı sonrası meydana gelen büyük depremlerin Osmanlı ve Cumhuriyet dönemine ait  

                yapılarda yol açtığı hasarlar 
 

ANTİK TİYATRO YAPISI HEYELANI 

Tiyatro yapısı Antik kentin güney kesiminde Kedikule tepesinde ayrışmış 

şist birimi üzerinde doğal bir yamaç üzerine inşa edilmiştir. Helenistik dönem-

de inşa edilen yapılardan birisidir ve 15000 seyirci kapasitesine sahiptir (Söğüt, 

2011). Tiyatro yapısının basamak ve rıht mermerleri 1m kalınlığında dolgu ze-

min üzerine döşenmiştir (Kumsar ve Aydan, 2016). 

Tiyatro yapısının batısında yamaç duraysızlığı meydana gelmiş (Resim: 7) 

ve oturma basamakları titatronun KB girişine girişine doğru hareket etmiştir. 

Hareket sonucunda kayan kesimdeki basamak ve rıht mermerlerinde tiyatro 

yamacının ters yönüne GB’ya eğimlenme meydana gelmiştir (Resim: 8a, b). Bu 

da göstermektedir ki,tiyatro yapısının batı yamacı dairesel bir kayma yüzeyi 

üzerinde duraysızlaşmıştır. 
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Resim 7: Tiyatro yapısının ve heyelanlı alanın balondan çekilmiş görüntüsü ve topoğrafik haritası 
 

 

Resim 8: a) Tiyatro yapısında meydana gelen hasarların yakından görünümü, 

b) basamak ve rıhtlardaki hasarlar ve GB’ta ters eğimlenmeler. 
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4.1. Jeoteknik Araştırmalar 

Yapılan arazi incelemelerinde tiyatronun batı yamacındaki hasarın dairesel 

yüzey üzerinde meydana gelen bir kütle hareketi (heyelan) sonucu oluştuğu 

belirlenmiştir. Heyelanın oluşum nedenlerinin ve mekanizmasının inclenemesi 

için tiyatronun heyelanlı bölümünde jeoteknik inceleme yapılmıştır. Tiyatro 

basamaklarının altında 100-110cm kalınlığında çakıl, kum silt ve kilden oluşan 

dolgu zemini ve bunun altında da ayrışmış şist birimi yeralmaktadır. Ayrıca 

arazi çalışmalarında heyelan hareketinin ayrışmış şişt birimi içinde geliştiği 

gözlenmiştir. Basamaklardaki düşey yerdeğiştirme5m’ye yakındır.Bu da gös-

termektedir ki heyelan hareketi 110 cm’lik dolgunun altında ayrışmış şist birimi 

içerisinde meydana gelmiştir. 

Kayma yüzeyinin içerisinde geliştiği ayrışmış şist biriminden örselenmemiş 

zemin örnekleri açmak için basamakların hareket ettiği ve tarihi eserin bulun-

madığı kesimde kazı başkanının gözetiminde arkeolojik kazı ekibi tarafından 

araştırma ve sıyırma kazısı yapılmış ve zemin incelemesi yapılmıştır. Yüzeyden 

100-110cm derinliğe kadar dolgu zemin ve bunun altında da yamacın ana ze-

mini olan ayrışmış şist birimine rastlanmıştır. Kesme kutusu örnek kalıpları 

içerisinde ayrışmış şist biriminden bozulmamış örnekler alınmış (Resim :9a) ve 

bu örneklerin doğal su içeriğinde ve suya doygun konsolidasyonlu ve drenajlı 

doğrudan makaslama deneyleri yapılmıştır. 

Ayrışmış şist biriminin doğal birim hacim ağırlığı (n=21.3 kN/m3, doğal su 

içeriği w (%) 17.5, doygun su içeriği w (%) 24, doygun birim hacim ağırlığı 

d2.18 kN/m3 olarak elde edilmiştir. Ayrışmış şist biriminin makaslama dayınım 

parametreleri olan doruk kohezyon cd = 36.9 kPa,doruk içsel sürtünme açısıd= 

12.9o, artık kohezyoncr = 36 kPa, artık içsel sürtünme açısı d= 11,23o olarak elde 

edilmiştir (Şekil 9b). 

Tiyatro Batı Yamacı Heyelanının Duraylılık Analizi 

Heyelanın oluşum nedenlerinin incelenmesi için antik tiyatro yapısının gü-

ney yamacında aynı yüzey eğimine sahip topoğrafik haritadan kesit alınmış ve 

kayma öncesi topoğrafya tahmin edilmiştir. Kumsar (1993) tarafından geliştiri-

len SLOPAC 2D yamaç ve şev stabilitesi analiz programında topoğrafik kesit 

üzerinde kayma yüzeyi tanımlanmış ve kayan kütle düşey dilimlere ayrılmıştır 

(Resim: 10). 
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Resim 9: a)Tiyatro yapısının heyelanlı alanındaki ayrışmış şist biriminden bozulmamş örnek alımı,  

                b) normal gerilme-makaslama gerilmesi grafiği 
 

 
                                    Resim 10: Antik tiyatro yapısı topoğrafik haritasında üzerinde 

                                              heyelan alanı ve kesit izi, kesit üzerindeki kayma kütlesi 
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Hareket eden kütlenin farklı koşullar altındaki duraylılık analizleri limit 

denge yöntemleri (Bishop, 1955, Aydan vd, 1992 ve Kumsar 1993) ile hesaplan-

mıştır. Gözenek suyu basıncı katsayısı (ru) sıfır olması durumunda yapılan du-

raylılık analizlerinde ortalama güvenlik katsayısı (F) 2.53 olarak hesaplanmıştır 

ve tiyatro yamacı duraylıdır. Yağış etkisi ilave edilerek yapılan analizlerde de 

gözenek suyu basıncı katsayısı (ru) içerilmiş ve 0.5 değeri (maksimum gözenek 

suyu basıncı değeri) için ortalama güvenlik katsayısı 2.05 olarak hesaplanmıştır 

(Şekil 11). Bu durumda, yağışlı dönemde de tiyatro yapısı duraylıdır ve kütle 

hareketi meydana gelmez (Çizelge: 1).  

 

Çizelge 1. Antik tiyatro yapısının batı yamacının statik ve koşullarda 

duraylılık analizi 

Analiz yöntemi Toplam tutucu 

kuvvetler (kN) 

Toplam itici 

kuvvetler (kN) 

Güvenlik 

katsayısı (F) 

Bishop (1955) 1676,87 712,86 2,352 

Aydan vd (1992) 1677,784 706,892 2,369 

Kumsar (1993) 1675,63 712,085 2,353 
 

 

    Resim 11: Tiyatro batı sahnesi yamacının güvenlik katsayısının gözeneksuyu basıncı ile değişimi. 

 

 

Stratonikeia antik kenti tarihsel dönemlerde meydana gelen büyük deprem-

ler sonucu ağır hasar görmüştür (örneğin  MS 139, 360-365, MS 1060-1080). Ar-

keolojik verilere göre MS IV. yüzyılda meydana gelen büyük deprem sonucun-

da kentin bir çok yapısında ağır hasar meydana gelmiştir (Söğüt 2010, 2011, 
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2013; Pau, 2015). Aynı depremde tiyatro yapısının batı bölümünde ağır hasar 

meydana gelmiş ve bu tarihten sonra tiyatro yapısının hasarlı bölümü kulla-

nılmamıştır.  

Kalafat vd, (2005) tarafından yapılan çalışmada tiyatro yapısına olan yatay 

uzaklıkları 25 ile 160 km arasında değişen ve büyüklükleri 6.0 ile 7.7 arasında 

olan depremlerin dağılımı Şekil 5’de verilmiştir. 

Bölgedeki depremlerin etkisinin incelenmesi amacıyla yapılan dinamik du-

raylılık analizlerinde depremlerin derinliği 20 km olarak kabul edilmiş ve Şekil 

5’deki depremlerin Stratonikeia antik kentine olan yatay mesafeleri hesaplana-

rak tiyatro yapısıa etkiyen maksimum yer ivmesi (amax) Aydan (----) tarafından 

önerilen yönteme göre hesaplanmıştır (Çizelge: 2).Stratonikeia’dan 25 km uzak-

taki merkez üssünde ve büyüklüğü (M) 6.5 olan deprem etkisinde ve gözenek 

suyu basıncı etkisi dikkate alınmadığında yamacın güvenlik katsayısının 1.04 

olduğu hesaplanmıştır. Söz konusu deprem sırasında zeminde gözenek suyu 

basıncının varlığı da dikkate alındığında Tiyatro yapısında meydana gelen he-

yelanın bir deprem sonucunda meydana gelme ihtimali çok yüksektir. 

Deprem derinliği 20 km ve deprem büyüklüğü 6.5 olarak kabul edildiğinde 

depremin dış merkez noktasının tiyatro alanına olan uzaklığı değiştirilerek 

yapılan duraylılık analizlerinde 20-22 km uzaklıklardaki depremler sonucu 

tiyatro yapısındaki heyelanın meydana gelebileceği görülmektedir (Resim: 12). 

 

Çizelge: 2. Tiyatro alanına farklı mesafelerde ve yüzeyden 20 km derinlikte meydana 

gelen depremlerin ektisi altında heyelan kütlesinin duraylılık analizleri 

(F: güvenlik katsayısı) 

Deprem Tarih 

Deprem 

büyüklüğü 

(M) 

Episantır 

mesafesi 

(km) 

F 

Bishop,  

1955 

F 

Aydan 

vd, 1992 

F 

Kumsar, 

1993 

E1 13.12.1941 6.5 25 1.066 1.044 1.058 

E2 1941 6.0 36 1.60 1.60 1.160 

E3 1961 6.3 65 1.74 1.73 1.74 

E4 1957 7.1 90 1.66 1.65 1.66 

E5 1926 7.7 160 2.08 2.09 2.08 

E6 1933 6.4 130 2.22 2.23 2.18 
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   Resim 12: Tiyatro yamacının güvenlik katsayısının deprem dışmerkez uzaklığına bağlı değişimi 
 

 

 

SONUÇLAR 

Stratonikeia antik kenti tarihsel dönemlerde ve son yüzyılda bölgede mey-

dana gelen depremlerden etkilenmiş ve ağır hasar görmüştür. Ege Denizin gü-

neyinde ve Akdeniz’de meydana gelen tarihsel depremlerin izleri Lagina tapı-

nak alanında ve Stratonikeia antik kendinde görülmektedir. 

Stratonikeia antik kentinde yerleşim günümüze kadar devam etmiştir. Böl-

gedeki büyük depremlerin antik kentteki izleri Roma, Osmanlı ve Cumhuriyet 

dönemlerine ait yapılarda ve yapılarda mevcuttur. 

Antik kentte tiyatro yapısı oturma basamakları altında 110 cm kalınlığında 

dolgu zemin ve bunun altında da ayrışmış şist birimi yeralmaktadır. Arkeolojik 

çalışmalarda, tiyatronun batı yamacında meydana gelen heyelan nedeniyle IV. 

yüzyıldan günümüze kadar tiyatronun tam kapasite ile kullanılamadığı belir-

tilmektedir. 

Tiyatro batı yamacında ayrışmış şist biriminden alınan örselenmemiş örnek-

ler üzerinde gerçekleştirilen doğrudan makaslama deney sonuçları kullanılarak 

yapılan duraylılık analizlerinde yamacın güvenlik katsayısının 2.32-2.37 arasın-

da değiştiği ve duraylı olduğu hesaplanmıştır. Yağış ve yeraltı suyu etkisiyle 

yamaç içinde gözenek suyu basıncının, ru, artması etkisinin incelenmesi için ru 
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değeri 0 - 0.5 arasında artırılmış ve güvenlik katsayısının 1.95-2.05 arasında 

olduğu ve kaymanın meydana gelmeyeceği belirlenmiştir. 

Bölgede son yüzyıl içinde meydana gelen ve büyüklükleri (M) 6 ve üzerinde 

olan depremlerin etkisi incelendiğinde 1941 yılında tiyatro yapısına 25 km 

uzaklıkta büyüklüğü 6.5 olan depremin derinliği 20km alınarak yapılan dina-

mik duraylılık analizlerinde tiyatro yamacının güvenlik katsayısı 1.058 hesap-

lanmıştır. Zeminde gözenek suyu basıncının da olması durumunda tiyatro ya-

macı 25 km uzaklıktaki büyüklüğü 6.5 ve üzeri bir deprem sonucu kaymıştır. 

Arkeolojik verilerde MS. IV. Yüzyılın 3. çeyreğinde meydana gelen deprem-

den sonraki dönemlerde tiyatro binasının kısmen kullanıldığı verileri de bölge-

de meydana gelen 6.5 ve üzeri deprem sonucu tiyatro binasında bir heyelan 

meydana geldiği yorumunu güçlendirmektedir. Bu deprem Girit adasını etkile-

yen ve büyüklüğü 8.5-8.5 arasında olduğu yorumlanan depremden hemen son-

raki zaman diliminde olmuştur. Dolayısıyla Ege ve Akdeniz’de meydana gelen 

8 ve üzeri büyüklüklerdeki depremlerden sonra batı Anadolu’da 6 ve üzerinde 

deprem aktiviteleri meydana gelme olasılığı yüksektir.  
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