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Yenice tarihi mezarlari; Denizli ilinin 20 km kuzeybatisinda Yenicekent beldesi siurlart icindeki Tripolis antik
sehrinin yaklagik 2 km kuzeyinde olup, Roma doneminden kaldig1 one stuirilmektedir. Misirlilarda oldugu gibi, bu
mezarlar genellikle yumusak ve suresizlik icermeyen tuf ve killi kiregtag: gibi kayalarda agilmigtir. Yazarlar,
Temmuz 2003 Buldan depremleri oncesi so6z konusu yeralti mezarlarini incelemis ve mezarlari olusturan kaya
kutlesi ile mezar geometrisini belirlemiglerdir. 2003 Buldan depremleri sonras1 mezarlar kismen hasar gormiis ve
yer yer kaya kopmalar1 gozlenmistir. Bu calismada, mezarlar ile icinde agildiklari ¢cevre kayacindaki yenilmeler
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme mezarlarin ve yakin gevresinin jeolojisi ile tektonigini ve sureksizliklerin
yant sira, Temmuz 2003 Buldan depremleri ile kayanin mekanik ve fiziksel ozelliklerini, deprem sirasinda olusan
duraysizlik durumunu ile neden oldugu sorunlart ile bir kaya yapist olarak mezar bosluklari iceren killi kirectasinin
uzun sureli kaya davranigini kapsamaktadir.

Anahtar kelimeler: 2003 Buldan depremleri, duraylilik, Yenice-Tripolis antik mezarlar.

ABSTRACT

Yenice antique tombs, belong to Roman time, are located in Tripolis antique city of Yenice town 20 km northwest
of Denizli city. As used by Egyptians, these tombs were opened in soft rocks like tuff and clayey limestone. The
authors investigated the underground tombs and their geometry before the 2003 Buldan earthquakes. Some rock
falls and toppling occurr ed and the tombs were damaged during 2003 Buldan earthquakes. In this study, the fail-
ures of tombs and host rock were investigated. This evaluation covers geology and tectonics of tombs and sur-
rounding rock, features of discontinuities and 2003 Buldan earthquakes, instability during the earthquakes, long-
term rock behaviour of clayey limestone in which tombs were opened.

Key words: 2003 Buldan earthquakes, stability, Yenice-Tripolis antique tombs.

1. GIRIS

Yeriuistu ve yeraltt madenciligi, Duinyada ilk kez Anadolu’da baglamistir. Bunun ilk 6rnegi Nigde’nin
Celaller koytundeki demir ocagidir (Kaptan, 1992). Ancak yeraltinda mezar agimi ilk kez Misir’daki fi-
ravun mezarlarinda goriilmekte ve bu kazilarin 3500 sene once yapildig: bilinmektedir (Nishimoto vd.,
2002; Aydan ve Genis, 2004). Anadolu’daki yeraltt mezarlari ilk kez Romalilar tarafindan kazilmig ve
bu gelenek Bizanslilar tarafindan da kismen devam ettirilmigstir. Romalilarda dzellikle soylu insanlarin
yeralti mezarlarina gomillmesi, buyuk bir olasilikla, Misirda firavunlarin yeralti mezarlarina gomiilme-
sinin dinsel bir etkinin devami oldugu soylenebilir.
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Bu kaya yapilarmm buyuk bir kismu tahkimatsiz olarak dogrudan kaya kitlesi icinde agilmustir.
Gecmisteki kazi teknolojisi ve deneyimler 1s1ginda, bu amacgla miimkiin oldugu kadar sureksizlik icer-
meyen, kazilmasi kolay olan tuf, kirectagi ve marn gibi kaya turleri tercih edilmigstir. Uzun donem
boyunca kugkusuz so6z konusu yapilar zaman zaman depremlere maruz kalmiglardir. Gintimuzde bu tur
yapilarin tarihsel degerleri diginda, kullanimi s6z konusu olmamakla birlikte, uzun sureli kayalarin
davraniglart ve tahkimatsiz kaya yapilarimin statik ve dinamik kosullarda durayliliklariin aragstirilmasi
olduk¢a onemli veriler elde edilmesine olanak saglamusgtir.

Yenice Roma kaya mezarlari, antik Tripolis kentinin ¢ok yakininda kazilmis ve yol ingasi nedeniyle bir
kismi tahrip olmugtur. Bu mezarlarm acildig1 kaya kiutlesinin indeks ozellikleri ve kazi geometrisi ince-
lenmistir. 2003 Buldan depremi, sonrasi bu antik kaya mezarlarinda kismen hasar meydana gelmis ve
yer yer kaya kopmalari ile kaya devrilmeleri gozlenmistir (Sekil 1). Bu calismada, guincel kaya
mekanigi ve muhendislik jeolojisinin erigtigi bilgi diizeyinin 15181 altinda Yenice tarihi yeraltt mezarlar
ve cevre kayaci degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede tarihi yeraltt mezarlari ¢cevresinin jeolojisi ve
tektonigi Ozetle verilmis, daha sonra Temmuz 2003 Buldan depremleri ile suireksizliklerin dzellikleri,
kayanin mekanik ve fiziksel 0zellikleri, deprem sirasinda olugan duraysizlik durumu ve sorunlart ile bir
kaya yapist olarak mezarlarin uzun sureli kaya davranigt Uizerinde durulmustur.

Sekil 1. Yenice’deki Roma mezarlarinin Temmuz 2003 Buldan depremi sonrasina ait gorunumil.
Figurel. View of antique Roman tombs in Yenice after the July 2003 Buldan earthquakes.

2. INCELEME ALANI VE CEVRESININ JEOLOJISI

Inceleme alani ve ¢evresinin yerel jeolojisi Sekil 2°deki haritada gosterilmistir. Temel kaya sist olup,
bolgenin kuzey kisminda gorilmekte ve GB’ya 20°-30° egimlidir. Bu temel kaya¢ Neojen yagli marn,
kiregtasi, kumtag1 ardalanmasi tarafindan uzerlenir. Bu tortul istifteki tabakalari genel egimi GB’ya
dogru olmakla birlikte, zaman zaman bu egimler meydana gelen tektonik hareketler sonucu
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degismistir. Antik mezarlarin icinde acildig1 kaya birimi, Kolonkaya formasyonuna ait marnlardan
olugmaktadir ve tabaka egimi GB’ya dogru 15°-20° arasinda degisim gostermektedir. Mezarlarin
kazildig1 kayay1 olusturan kisimda tabaka kalinlig1 25-40 m arasinda olup, kalinliginin en fazla oldugu ve
sureksizliklerin pek gorilmedigi bir marn seviyesinin mezarlar i¢in en uygun kaya birimi olarak se¢il-
digi gozlenmistir.

Sekil 2. Inceleme alan1 ve gevresinin yerel jeolojisi (Cakir, 1999’dan diizenlenmistir).
Figure 2. Local geology of the study area and surroundings (arranged from Cakir, 1999).

3. INCELEME ALANININ SISMOTEKTONIK OZELLILLERI

Inceleme alani ve cevresi, Ege bolgesinin genisleme alani icinde yeralmaktadir. Turkiye’nin tektonik
yapisina bagli olarak, Ege bolgesinde devam eden agilma siiresince Denizli ili ve ¢evresindeki yerlesim
alanlarini etkileyen onemli yikict depremler meydana gelmistir. Bu depremler tarihsel donem ve aletsel
donem depremleri olarak gruplandirilabilirler. Sekil 3, bolgedeki diri faylar ile Afet Isleri Genel Mui-
durlugu Deprem Aragtirma Dairesi (DAD)’nin 1991 —2004 yillar1 arasinda meydana gelmis depremle-
re ait merkez Uslerini gostermektedir. Antik mezarlarin hemen gineyinden Pamukkale fayi ile iligkili
Yenice (Tripolis) fayr bulunmakta ve bu fay Buyik Menderes Nehri’nin aktig1 vadide dogrultu atimin
belirgin oldugu bir fay zonudur. Temmuz 2003 Buldan depremine ait art¢i depremler bu fay zonu tize-
rinde meydana gelmistir.

Tarihsel doneme ait depremlerdeki veriler degerlendirildiginde, guniimiizde Pamukkale olarak adlandi-
rilan ve antik donemde Hierapolis kenti olan Roma donemlerinde yogun yerlesimin oldugu sehri etki-
leyen yikici depremlere ait kayitlar mevcuttur. Bu verilere gore M.S. 17, M.S. 60, M.S. 300, M.S. 494
ve 700 tarihlerinde meydana gelen depremlerde Pamukkale ve yakin ¢evresinde buyuk hasarlar ve yi-
kilmalar meydana gelmistir (Altunel, 2000). 1358 yilinda meydana gelen deprem sonucu Pamukkale’de
k buytik hasar meydana gelmis ve bunun sonucunda da Pamukkale terk edilmistir. 1878 yilinda mey
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dana gelen deprem sonrasinda Pamukkale ve ¢evresindeki hasar tespiti i¢in Sultan II Abdulhamit tara-
findan bir teknik eleman gorevlendirilmisgtir.
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Sekil 3. Ocak 1991 ve Kasim 2004 tarihleri arasinda Denizli Ovasi’nda meydana gelen depremlerin merkez ustle-
rinin dagilimlar1 ve bolgedeki baglica faylar (deprem verileri DAD (2004)’ten alimuigtir).

Figure 3. Epicentre distribution of earthquakes in the Denizli Plain between January 1991 and November 2004,
and main faults in the region (earthquake data were obtained from DAD (2004)).

Turkiye Deprem Vakfi (TDV, 2000) verilerine gore, 1900 yili ve sonrasinda Denizli’de meydana gelen
ve aletsel buyuklugu en fazla olan deprem 1945’deki 6.8 buyuklugundeki depremdir. Ancak bu depre-
me ait guvenilir kayitlar mevcut degildir. 1925 yilinda 5.9, 1933 yilinda 5.7 ve 1945 yilinda meydana
gelen 6.8 buyuklugundeki depremlere iliskin ayritili verilere de ulagilamamigtir. Denizli ve ¢evresinde
1900-2003 yilan1 arasinda meydana gelen ve buyuklukleri 4’den buyuk depremlerin dagilimlart Sekil
4’de verilmisgtir.

1965 yilinda aletsel buyuklugu 5.7 olan Honaz odak merkezli depremle ilgili olarak yaklagik 15 km
uzunlugunda ve Karateke koyu, Honaz ilcesi ve Kizilyer koytl arasindaki alanda KD-GB dogrultulu bir
yluizey kiriginin olustugu bu depremi yasayan yore halki tarafindan sozliu olarak ifade edilmistir. Bu dep-
remlerin diginda 1990 yilinda Cameli’de 5.2 buyuklugunde, 21 Nisan 2000 tarihinde merkez uisti Ho-
naz ilcesi olan 5.2 buyuklugiunde, 23-26 Temmuz 2003 tarihleri arasinda Merkez sttt Buldan ilcesi ci-
varinda 5.2, 5.0 ve 5.6 buyukluklerinde depremler meydana gelmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. 1900-20.07.2003 tarihleri arasinda Denizli Ovasi’nda meydana gelen depremlerin merkez ustlerinin
dagilimi ve bolgenin tektonik yapist ile olan iligkisi (Aydan vd., 1996 ve KOERI, 2003’ten alinan veri-
lere gore hazirlanmustir, fay haritast MTA (1992) dan alinmugtir).

Figure 4. Earthquake activity between 1900 and 20.07.2003, and relationship with tectonic structure of the
Denizli Plain (prepared with the data of Aydan et al, 1996 and KOERI, 2003, tectonic map was taken
Sfrom MTA (1992)).
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Sekil 5. 21.04 2000 tarihi ve 27.07.2003 tarihleri arasinda Denizli Ovasi’nda meydana gelen depremlerin merkez
uistlerinin dagilimi ve bolgenin tektonik yapisi ile olan iligkisi (Aydan vd., 1996 ve KOERI, 2003 ten alinan
verilere gore hazirlanmugtir, fay haritast MTA ( 1992)’den alinmustir).

Figure 5. Earthquake activity between 21.04.2000 and 27.07.2003, and relationship with tectonic structure of
Denizli basin (prepared using the data of Aydan et al, 1996 and KOERI, 2003, tectonic map was taken
from MTA (1992)).
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4. 2003 BULDAN DEPREMLERININ OZELLIKLERI

23 ve 26 Temmuz 2003 tarihlerinde Denizli’nin Buldan il¢esi yakinlarinda meydana gelen depremlerin
faylanma mekanizmalar1 ve bunlarin bolgede bilinen aktif faylarla iligkisi bu bolumde sunulmustur.
Buyuklukleri 5.2 ve 5.6 olarak Kandilli Gozlemevi tarafindan belirlenen bu depremlerin mekanizmala-
r1 Kandilli Gozlemevi ve Med-QRCMT tarafindan sunulmus ve INTERNET araciligi ile ulagilabilir ha-
le getirilmigtir. S6z konusu kuruluglar tarafindan belirlenen depremin yeri ve faylanma parametreleri
Cizelge 1 ve Cizelge 2°de sunulmustur. Sekil 6 Cizelge 1°de, Sekil 7 ise Cizelge 2°de verilen mekaniz-
malar1 ve depremlerin tahmin edilen merkez ustinit MTA tarafindan hazirlanan haritadaki aktif faylar-
la birlikte gostermektedir. 5.2 buyuklugundeki deremi olusturan fay KB-GD dogrultulu olup, KD’ya
egimlidir. Kandilli’nin (KOERI, 2003) ¢oziimui sag yanal atimli normal faylanma olmasina karsin, Med-
QRCMT (2003) cozuimiinde ise, yanal bilesen sag yondedir. Bu depremin 1969 Alasehir depreminde
kirilan fayin dogu ucundaki bir bolgede meydana geldigi anlagilmaktadir.

26 Temmuz 2003°de 5.6 buyuklugiindeki depremi olusturan fayin 5.2’lik depreme eslenik ikinci bir fay
tizerinde meydana geldigi, deprem sonrasi art¢1 dagilimi dikkate alinarak tahmin edilmektedir. Bu fay
KD-GB gidisli olup, ETHZ (2003)’e gore KB’ya ve Harvard ve Med-QRCMT’e gore ise GB’ya
egimlidir. Buitin ¢ozuimler yatay bilesenin sag yanal yonlil olduguna isaret etmektedir. Bu fay, MTA nin
hazirladig: aktif fay haritasinda gozukmemekle birlikte, uydu goruntulerinde gozlenen KD-GB gidisli
dogrusallik ile uyum igerisindedir.
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Sekil 6. 23 Temmuz 2003’de Buldan’da meydana gelen 5.2 buyuklugundeki deprem icin Kandilli Gozlemevi
(KOERI, 2003) ve Med-QRCMT (2003)’in belirledikleri merkez uisleri ve faylanma ¢oziimleri.

Figure 6. Epicentre location of 5.2 magnitude of the 23 June 2003 Buldan earthquake and its focal plane solu-
tions determined by Kandilli Observatory (KOERI, 2003) and Med-QRCMT (2003).



Aydan ve Kumsar

=

67

Sekil 7. 26 Temmuz 2003’de Buldan’da meydana gelen deprem icin Kandilli Gozlemevi (KOERI, 2003) ve Med-

QRCMT (2003) ’in belirledikleri merkez usleri ve faylanma ¢ozumleri.

Figure 7. Epicentre location of 5.6 magnitude of the 26 June 2003 Buldan earthquake and its focal plane solu-

tions determined by Kandilli Observatory (KOERI, 2003) and Med-QRCMT (2003).

Cizelge 1. M5.2 Buldan depreminin degisik kuruluslar tarafindan belirlenen parametreleri.
Table 1. Parameters of the M5.2 Buldan earthquake determined by different institutions.

Kurulug Enlem Boylam Derinlik Buyukluk Dogrultu  Egim  Kayma
(km) Acist

Kandilli (2003) 38.1718  28.8533 5.0 ML=5.2 NP1 297 60 -139

Med-QRCM 38.00 28.82 6.0 M =53 NP1 318 55 -41

T (2003) NP2 74 58 -137

Cizelge 2. M5.6 Buldan depreminin degisik kuruluglar tarafindan belirlenen parametreleri.

Table 2. Parameters of the M5.2 Buldan earthquake determined by different institutions.

Kurulug Enlem Boylam Derinlik Buyukluk Dogrultu Egim Kayma
(km) agist

KOERI (2003) 38.1718  28.8533 5.0 ML=5.6

ETHZ (2003) 38.09 28.84 25.0 M, =55 NP1 230 46 -163

Harvard (2003) 38.04 29.08 22.3 M =54 NP1 60 58 -146

NP2 310 62 -37
Med-QRCMT 37.97 28.82 15.0 M =54 NP1 58 56 -148
(2003) NP2 309 64 -39
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5.2003 BULDAN DEPREMIYLE ILGILI KUVVETLI YER HAREKETLERI
5.1. M5.2’lik Buldan Depreminin Ivme Kayitlar: ve Ozellikleri

Deprem Arastirma Dairesi tarafindan Denizli, Manisa, Usak, Nazilli, Kuyucak, Kosk, Bornova ve Sa-
raykoy kuvvetli yer hareketi istasyonlarinda bu depremle ilgili alinan kayitlara INTERNET araciligi ile
ulagilmigtir. Elde edilen kayitlar arasinda Saraykoy kaydi olduk¢a dnemli olup, en yuksek ivme 120 gal
dolaylarindadir.

Elde edilen en yuiksek ivmenin uzakliga ve S-P zaman farkina gore degisimi Sekil 8a ve 8b’de goste-
rilmigtir. Saraykoy istasyonu depremin dis merkezine 27.4 km ve Denizli ise 45.9 km uzakliktadir. Sa-
raykoy’deki kayidin en yuksek degeri 120 gal dolaylarindadir. Sekil 9a yatay duizlemde Saraykoy ve Se-
kil 11a Denizli’deki ivmenin etkime geklini gostermektedir.

I‘““-r- 3009 Bisdan Depremi i 20063 Buldan Depresi
f & i W= 3 (R
400 - M, =5 2 (HOERS A —
i 200 B0 P
= e 2 |
= j = !
E ([ : ~ g =
| W, w
S a0l iz W % 0| g ®o
il '|:|I '.'., ﬁ
-
E u ; é i} -
e L1 I
w ||.|! o HiE - } - I ™
E I &= Dl " L 11} _1: = ]
' L]
E b —— e vl 9
- | deytian [ 2001) . Fd Toprai - Sydan wd. [1
w2 SrpTvel v Elisbre 181 4 3 | === um-nmmca;h:' i
Fubumhirrs s | EENN) i . Ik (1 . i PRI | Ll
] "”'n.l i PR | S —— ] 2 ] I Ti] i
4 i 0 Ak I 200 400 B DR F AR sk
(a) ODAK LIZAKLIGE (e (b)

Sekil 8. 5.2 buyuklugundeki depreme iligkin (a) ivmenin odaktan olan uzaklikla azalimi ve (b) ivmenin S-P zaman
farkina gore azalimi.
Figure 8. Distribution of acceleration against distance (a), and S-P wave time difference for 5.2 magnitude of

earthquake.
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Sekil 9. Saraykoy’de yatay duzlemde ivmenin etkime sekli: (a) 5.2 buyuklugundeki deprem ve (b) 5.6 buyuklu-
gundeki deprem.
Figure 9. Trace of acceleration response on horizontal plane in Saraykoy for 5.2 (a) and 5.6 (b) earthquakes.
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5.2. M5.6’lik Buldan Depreminin Ivime Kayitlar1 ve Ozellikleri

26 Temmuz 2003 tarihinde meydana gelen 5.6 buyuklugundeki depreme iligskin elde edilen kayitlardan
Denizli ile Saraykoy kayitlar1 Sekil 10a ve 10b’de gosterilmistir. Elde edilen en yuksek ivmenin
uzakliga ve S-P zaman farkina gore degisimi Sekil 10b’de gosterilmistir. Saraykoy istasyonu depremin
dis merkezine 27.4km ve Denizli ise 45.9km uzakliktadir. Saraykoy’deki kayitin en yuksek degeri 153
gal dolaylarindadir. Sekil 9b ve 11b yatay duzlemde Saraykdy ve Denizli’deki ivmenin etkime seklini
gostermektedir.
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Sekil 10. 5.6 buyuklugundeki depreme iligkin (a) ivmenin odaktan olan uzaklikla azalimi ve (b) ivmenin S-P
zaman farkina gore azalimu.
Figure 10. Distribution of acceleration against distance (a), and S-P wave time difference for 5.6 magnitude of

earthquake.
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Sekil 11. Denizli’de yatay duzlemde ivmenin etkime sekli: (a) 5.2 buyuklugundeki deprem ve (b) 5.6 buyuklu-
gundeki deprem.
Figure 11. Trace of acceleration response on horizontal plane in Denizli for 5.2 (a), and 5.6 (b) earthquakes.
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6. ANTIK YERALTI MEZARLARINDA GOZLENEN HASARLAR

Tripolis antik kenti; Karia, Lydia ve Phrygia bolgelerini ayiran sinir bolgesinde yer alan bir Lydia kenti
olarak bilinir. Antik kent, I.O. 160-159 yillarinda Bergama Krali II. Attalos tarafindan onceden var olan
U¢ yerlesim yerinin bir araya getirilmesi ile kurulmug ve Tripolis alarak isimlendirilmigtir (Ceylan,
2000). Calisma alaninda yapilan incelemelerde, antik mezar boslugu elde etmek i¢in yumusak kayanin
oyulmast sonucunda, kayanin kismen hasar gordugi ve Buldan depreminin etkisiyle de kaya kop-
malarimin meydana geldigi gozlenmistir. (Kumsar vd., 2003). Sekil 12 deprem oncesi ve sonrasindaki
antik mezarlarin durumunu gostermektedir. Devrilmeler ve dusmeler, 6zellikle yamacin dogu veya
kuzeydogu cephesinde gozlenmistir. Bir dnceki bolumde sunulan yatay diizlemedeki ivme izleri ile
karsilagtirildiginda, yenilme yonuniin ivmenin etkime sekli ile dogrudan iligkili oldugu anlasilmaktadir.
Yenilmelerin meydan gelmesinde tabakalanmaya dik yondeki eklem sistemleri ile marnlarin igindeki
az pekismis kumtagi tabakalarinin serbest yiizey olusumunda etkili oldugu anlasilmaktadir. Yenilme
bicimlerinin, Sekil 13’de gosterildigi gibi, iki sekilde mekanik olarak modellenmesi mumkiindur.

Sekil 12: Yenice-Tripolis kaya i¢i antik mezarlarmin kazildigi yamag yuzeyinin (a) deprem oncesi, (b) ve (c))
deprem sonras1 goriinimi, (d) yamactaki devrilmelerin kinematik analizi.

Figure 12. View of Yenice-Tripolis antique underground tombs before the earthquakes (a), after the earthquakes
(b and c), kinematical analysis of toppling on the slope (d).
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Sekil 13. Antik Mezarlarda olas1 yenilme bigimleri i¢in mekanik modeller.
Figure 13. Mechanical models for possible failure types at antique tombs.

7. CEVRE KAYASININ MEKANIK OZELLIKLERI

Antik mezarlardan devrilen kaya parcalarindan bazi ornekler alinmig ve bunlarin laboratuvarda fiziksel
ve mekanik ozellikleri tayin edilmistir. Kumtagi tabakasi hemen hemen kohezyonsuz olup, ¢ok ¢abuk
dagilmaktadir. Bu birim, ayn1 zamanda Babadag il¢esinde goriilen kumtagina olduk¢a benzer olup, tek
eksenli sikisma dayanimi 100-200 kPa dolaylarindadir. Antik mezarlarin acildigi marn tabakasinin
yuzeyinin kuru ve 1slak durumda belirlenmis fiziksel ve mekanik ozellikleri Cizelge 3’de verilmistir.
Deneyler sirasinda tayin edilen bazi parametrelerin degisimi ise, Sekil 14a ve 14b’de gorulmektedir
Kaya, suya kars1 dayanikli olmakla birlikte, dayanimi kuru durumdaki dayanimin yaklagik % 30-40°1
kadar azalmaktadir.

Araziden alinan ve yamactaki siireksizlik yuizeyinden kopmus drnekler tizerinde yapilan egimlendirme
(tilt masas1) deneylerinden sureksizlik yuzeylerinin surtinme acist 32°-37° arasinda ol¢ulmisgtr.
Duzlenmis yuzeylerde olculen surtinme agis1 28°-32° arasinda bir degisim gostermektedir.
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Cizelge 3. Marnin kuru ve 1slak durumda fiziksel ve mekanik ozellikleri.
Table 3. Physical and mechanical properties of marl under dry and wet conditions.

Kosul Birim Makaslama Tek eksenli Elastik Igne batma
hacim dalgast hizi sikisma dayanimi modill katsayis1 (NPI)
agirhik
(kN/m?3) (km/s) (MPa) (GPa) (N/mm)
Kuru 19.0-20.9 2.64-3.49 9.74-12.81 1.82-1.83 125-200
Islak 19.3-21.1 2.75-3.77 6.08-8.08 1.26-1.32 50-100
i (a) (b)
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Sekil 14. (a) Farkli marn 6rnekleri i¢in kuru ve 1slak durumda gerilme-birim deformasyon iligkileri ve (b) 1slak
marn orneginin tek eksenli sikigsma deneyi sirasindaki davranisi.

Figure 14. Relation between stress and unit deformation for different marl samples under dry and wet conditions,
and (b) behaviour of wet marl during uniaxial compression test.

8. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Tripolis antik sehrinin yaklasik 2 km kuzeyindeki Roma doneminden kalmis Yenice tarihi mezarlarinda
2003 Buldan depremi kismen hasar meydan gelmis ve yer yer kaya kopmalar1 gozlenmistir. Yazarlar
bu calismada bu tarihi yeralti mezarlarinin ¢evre kayacini degerlendirmis ve olusan yenilme nedenleri
arastirtlmistir. Cevre kayacinin, marnin su icermesine bagli olarak, dayanimi azalmakla birlikte suya
kars1 durayli oldugu soylenebilir. Ince katmanli az pekismis kumtasi ile bu marn tabakalar1 ardalan-
malidir. Cevre kayaci icersinde tabakalanmanin yani sira, yamag yuizeyine yakin dusey eklem takimlari
ve deprem sirasinda etkiyen en bilyllk ivme yonu yenilmenin ana nedenleridir. Yenilme icin devrilme
ve makaslama yenilmesi bigimleri miimkiin olup, hangisinin etken oldugu yapilacak duraylilik analiz-
leri ile acikliga kavusacaktir. Bu tur analizler, sinir denge yaklasimi ile dinamik sonlu sayisal yontemler

araciligi ile mimkundur.
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