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TARIHI KiLISELERIN DEPREM DAVRANISININ VAN AKDAMAR
KiLiSESi ORNEGINDE INCELENMESI

K. Armagan KORKMAZ", A. Isil CARHOGLU, Pinar USTA, Saadet TOKER

Ozet

Tiirkiye’deki tarihi yapilar, tilkenin en 6nemli degerlerindendir ve gelecek nesillere aktarilabilmeleri i¢in en iyi
sekilde korunmalar1 gereklidir. Bu kapsamda, tarihi yapilar icin gerceklestirilecek yapisal miidahaleler igin
yapilarin deprem davraniglarinin bilinmesi 6nemlidir. Bu caligmada, Tiirkiye deprem haritasinda 1. derecede
deprem boélgesinde bulunan Van ilindeki tarihi Akdamar kilisesinin deprem davranisi incelenmistir. Tarihi kilise,
SAP2000 sonlu elemanlar programi ile modellenmistir. Yapiya 23.10.2011 tarihinde meydana gelmis olan Van
depremine ait ivme kayitlar1 uygulanmistir. Tarihi yapida zaman tanim alaninda dogrusal analizler yapilmus,
yapmin deprem etkisi altindaki en biiyiik gerilme, yer degistirme ve taban kesme kuvveti degerleri elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yapilar, Van Akdamar Kilisesi, Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Dinamik Analiz

BEHAVIOUR OF HISTORICAL CHURCH UNDER EARTHQUAKE: A
CASE STUDY FOR VAN-AKDAMAR CHURCH

Abstract

Historical buildings in Turkey are one of the most impostant ones in all over the country. Therefore, they need to
be preserved approporiatly for new generations. Hence, seismic behavior of historical buildings are important to
define for accurate applications of structural strengthening of the buildings. In the present study, Van Akdamar
historical church which was located in Van, Turkey is investigated. Van is one of the proviences in Turkey laid
on the earthquake zone with high risk. The historical church was modelled with SAP2000 finite element
program. The model was investigated with Van earthquake data from 23.10.2011 Van earthquake. In the
investigation, linear time history analysis was carried out. As a resut of the analyses, maximum stress,
displacement and base shear values were calculated.
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1. Giris

Tarihi yapilar Tiirkiye’de gegmis donemlerin sosyolojik, ekonomik, politik ve dinsel 6gelerini
glinlimiize kadar aktarmay1 bagarmiglardir. Giiglii bir tarihi birikimi olan Tiirkiye’nin tarihinin
bugiine aktarilmasinda, ge¢cmis ve bugiin arasinda giiglii bir bag kurulmasinda bu yapilar
onemli rol oynamaktadir. Tarihi yapilar olmadan bir medeniyet donemini anlamak ve
yorumlamak miimkiin degildir (Ural vd., 2008). Tiirkiye’de tarihi yapilar, kubbe, tonoz,
kemer, pandantif, siitun ve duvarlar elemanlarindan meydana gelmektedir. Tarihi yapiy1
olusturan genel goriiniimiinii veren bu elemanlar genellikle tas, tugla ve baglayict madde
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olarak kullanilan hargtan insa edilmislerdir (Mahrebel, 2006). Bu yapilarin deprem davranis
ve dayanimlarinin bilinmemesi ve belirlenmesi i¢inde gecerli ve kabul edilmis yontemlerin
olmamasi biiyiik bilgi eksiklerine neden olmaktadir.

Tirkiye’deki tarihi yapilarin bir¢ogu deprem riski altinda bulunmaktadir. Bu nedenle, tarihi
yapilarin hasar almasinda, zaman i¢inde kaybolmaya yiiz tutmasinda, diger etkilerin yaninda
en Onemli etken depremdir. Tarihi yapilarin olasi depremlerde hasar gormemeleri ve
yikilmamalar1 i¢in, yapinin depreme karsi davranist dogru olarak belirlenmeli, yapisal
sistemin zayif noktalar1 tespit edilmelidir. Tarihi yapilarin deprem gilivenliginin belirlenmesi
amaciyla deprem analizi yapilmasi gereklidir (Dabanli, 2008; Tanyildiz1 ve Sayin 2006). Bu
nedenle bu tiir yapilar lizerinde gerekli bilimsel ¢alismalar arttirilmali, yapilarin malzeme ve
dayanim agisindan gerekli parametreler saptanmalidir. Bu parametreler, yapilarin korunmasi
ve Omiirlerinin devami i¢in dnemlidir. Bu amagla tarihi kiliseler lizerinde birgok g¢aligma
yapilmustir. Pelella vd. (2001), S.Lucia kilisesi ¢an kulesinin deprem sonrasi yeni tasarim ve
yapisal tasarimi i¢in dinamik arastirmalar yapmislardir. Kilisenin ¢an kulesini sonlu elemanlar
yontemi ile modellemis ve ayrica kule iizerine dinamik deneysel uygulamalar yapmislardir.
Kule’nin dinamik davranisinin analizinde hem c¢evresel hem de zorlanmig titresimler
kullanmiglardir. Calisma sonucunda deney sonuglari ve sonlu elemanlar yontemi sayisal
sonuclarint karsilastirarak agiklamiglardir. Betti ve Vignoli (2007) bir kilisenin statik ve
dinamik dogrusal olmayan analizini yapmuslardir. Kilisenin analizi i¢in sonlu elamanlar
yontemini, deprem yiiklerini belirlemek i¢in ise sismik katsayr yontemini kullanmigslardir.
Calismalarinda hasar bilgisi, sayisal analiz ve uygun tasarim ile yapimin gii¢lendirilmesini
onermislerdir. Betti ve Vignoli (2008), yine bir ¢alismasinda kagir bir kilisenin yapisal
davranisini incelemislerdir. Kiliseyi korumak ve sismik gilivenligini degerlendirmek ig¢in
analiz yapmiglardir. Onarim ve giiclendirme de kullanilan teknikleri degerlendirerek yapiya
etkisini arastirmislardir. Diaz vd. (2011), calismalarinda Ispanyada bulunan Baldornon
kilisesini deneysel ve teorik olarak incelemis ve kilise i¢in giligclendirme Onerisi sunmusladir.
Calisma neticesinde elde edilen sonuglar1 detaylandirilarak aciklamislardir.

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye deprem haritasinda 1. derecede deprem bdlgesinde bulunan
Van ilindeki tarihi Akdamar kilisesinin deprem davranisi incelenmistir. Tarihi kilise,
SAP2000 sonlu elemanlar programi ile modellenmistir. Model tizerinde 23.10.2011 tarihinde
meydana gelmis olan Van depreminin ivme kayitlar1 uygulanmistir. Van’da ayni tarihte
meydana gelen ve biiylikliigli birbirinden farkli ii¢ deprem kaydi uygulanan tarihi yapi
modelinde, zaman tanim alaninda dogrusal analizler gerceklestirilmis, yapinin deprem etkisi
altindaki en bliylik gerilme, yer degistirme ve taban kesme degerleri bulunmustur. Elde edilen
degerler karsilagtirmali olarak grafiklerle degerlendirilmistir.

2.Van depremi ve Van ilinin depremselligi

Tiirkiye tektonik olarak oldukga aktif bir bolgede yer almaktadir. Ozellikle de Van Golii ve
[ran smir1 arasindaki saha tektonik bakimdan ¢ok aktiftir. Tiirkiye deprem bdlgeleri
haritasinda da Van ilinin 6nemli bir bdliimii birinci derece deprem bdlgesi olarak
gosterilmektedir. Bu bolge gegmiste dnemli depremlerin oldugu karmasik faylarin bulundugu
olduk¢a hareketli bir bolgedir. Bu bolge gecmiste de bircok depremi giiglii bir sekilde
hissetmis ve kimi zaman da hasar aldig1 kayitlara ge¢mistir. Cumhuriyet donemi 6ncesi
depremler aletsel olarak Sl¢iilememis olsada bu depremler ve depremlerin etkileri hakkinda
ipuclart bulunabilmektedir (Karanci vd., 2011). Van ili ve g¢evresi Aktif faylar iizerinde
bulunmaktadir. Yikict nitelik tasiyan bu faylar bulunduklar1 bolgelerde tahribata ve kayiplara
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yol agmaktadir. Van ili ve c¢evresinde 1900’lerden bugiline degin meydana gelen M>5
depremlerin dagilimi Sekil 1 (a)’da; 23.10.2011 tarihinde de depremin kaynagi olan Van fay1
Sekil 1 (b)’de gosterilmektedir (Kizilkanat vd., 2011; Emre ve Duman, 2011).

1R
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- (a) L vl Py - . kL () —
Sekil 1. (a) Van’da 1900’lerden bu yana meydana gelen M>5 depremlerin dagilimi
(b) 2011 Van Depremi (Kizilkanat vd., 2011, Emre ve Duman, 2011)

3.Akdamar Kkilisesinin deprem davranisi

Akdamar kilisesi ayni isimli Akdamar Adasi iizerinde bulunmaktadir. Bu Ermeni Kilisesi M.S
915 ile 921 yillart arasinda mimar Kesis Manuel tarafindan Kral 1.Gagik in denetiminde insa
edilmistir. Kilise Yaklasik 15x20 m. boyutlarinda hag plana sahiptir. Hagin ortasindaki biiyiik
kare alan1 orten kubbenin yerden yiiksekligi 20.40m dir. (Emlak Kulisi (2012); Van Kiiltiir
Turizm (2012). Akdamar kilisesi Sekil 2°de goriilmektedir (Fotokiritik (2012); Manzara
(2012).

Sekil 2. Akdamar kilisesi gortiniimii (Anonim 3; Anonim 4, 2012).

Van akdamar kilisesi {i¢ boyutlu olarak sonlu elemanlar yontemi ile 4903 nokta, 1387 kabuk
ve 1621 kat1 eleman kullanilarak SAP2000 programinda modellenmistir. Tarihi yapiya ait
sonlu elemanlar modeli Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3. Van Akdamar kilisesi sonlu elemanlar modeli
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Van akdamar tarihi kilisesi tizerinde 23.10.2011 tarihinde meydana gelen 3 farkli biiyiikteki
Van deprem ivme kayitlar1 uygulanmig ve tarihi kilisenin deprem etkisindeki en biiyiik yer
degistirme, gerilme ve taban kesme kuvveti degerleri bulunmustur. Van Depremi ivme
kayitlar1 Tablo 1 de gosterilmistir. Kaydedilen depreme ait ivme zaman grafikleri Sekil 4,
Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir (Kizilkanat vd. 2012).

Tablo 1.Van Depremleri ivme kayitlari

Deprem Tarih Saat Derinlik Biiyiikliik
Van Depremi 2011/10/23 10:41:20 19.02 6.7 ML
1
Van Depremi 2011/10/23 18:53:55.25 12.3 4.9 ML
2
Van Depremi 2011/10/23 10:56:56.23 18.8 5.8 ML
3
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Sekil 6. Van 3 Depremi 2011 Ivme-Zaman iliskisi
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4. Van Akdamar Kilisesi analiz sonug¢lari

Tarihi kilise modelinin analizinde ilk 12 mod dikkate alinmistir, analiz sonucunda olusan
periyot degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Akdamar Kilisesi Periyot degerleri
Periyot (sn)
Mod 0.383691
Mod 0.347042
Mod 0.322569
Mod 0.290356
Mod 0.272863
Mod 0.25791
Mod 0.254047
Mod 0.244678

. Mod 0.234518

10. Mod 0.218846
11.Mod 0.20635

12. Mod 0.202988

R N I P I N

Modele uygulanan deprem ivme kayitlar1 ve yapida olusan gerilmeler kiyaslandiginda en
biiylik gerilme van 1 depremi ivme kaydindan elde dilmistir. Elde edilen x ve y yonii gerilme
degerleri Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmistir.

a v 0 A om0 em S

Sekil 7. Van 1 depremi analizlerden elde edilen x yOnii gerilmesi

Sekil 8. Van depremi_‘;mai’inzle;indne.n elde edilen y yonii gerilmesi
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Dogrusal dinamik analizlerden elde edilen yer degistirme degerleri Sekil 9’daki grafikte,
gerilme degerleri; Sekil 10°daki grafikte ve taban kesme kuvveti degerleri ise Sekil 11°deki
grafikte gosterilmistir.

W xyoni

W yyoni

van Depremi 1 T ——
Van Depremi 2

Yer Degistirme (mm)

Van Depremi 3

Depremler

Sekil 9. Analizler sonucunda elde edilen yer degistirme degerleri

0.5 1

0.4 A

03 {7

B xyonu

Gerilme (MPA)

02 7 M yyoni

0.1 1

van Depremi 1 Van Depremi 2 Van Depremi 3

Depremler

Sekil 10. Analizler sonucunda elde edilen gerilme degeri

van Depremi 1 '--\-_____}7
Van Depremi 2

Taban Kesme Kuvveti (KN)

Van Depremi 3

Depremler

Sekil 11. Analizler sonucunda elde edilen taban kesme degerleri
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5. Sonuclar

Tarihi yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarinin belirlenmesi bu yapilarin korunmasi
acisindan olduk¢a onemlidir. Bu g¢alismada, Van ilinde bulunan tarihi Akdamar kilisesi,
23.10.2011 tarihinde Van ilinde meydana gelen depreme ait ivme kayitlar1 uygulanarak
incelenmistir. Ayn1 tarihte meydana gelen ve biiylikliigii birbirinden farkli {i¢ deprem kayd1
uygulanan modelde en yiiksek degerler 6.7 biiyiikliigiindeki Van 1 depreminde meydana
gelmistir. Veriler, sayisal olarak ele alindiginda Van Akdamar kilisesi lizerinde meydana
gelen en biiyilik yer degistirme Van 1 depremi X yoniinde 37.955 mm olarak en kiigiik yer
degistirme degeri ise Van2 depremi Y yoniinde 1.09395 mm olarak bulunmustur. En biiyiik
gerilme degeri Van 1 depremi X yonii 0.459 Mpa, en kiigiik gerilme degeri Van2 depremi Y
yonii 0.028 Mpa, En biiyiik taban kesme degeri, Van 1 depremi X yoniinde 117.935 kN, en
kiigiik taban kesme Van 2 depremi Y yonii 4.51097 kN olarak bulunmustur. Elde edilen
degerler sonucunda, Van Akdamar kilisesinin Van 1 depreminden etkilendigi, daha biiyiik
depremler meydana gelmesi olasiligina karst 6nlem alinmasi gerekliligi bir kez daha ortaya
konmus olmaktadir.
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