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KreuzLagenHolz

1996
• Pioneered the manufacture of CLT and have developed the product in cooperation with Technical University of 

Graz

1997
• Company KLH

1999
• The first production facility in Katsch Austria

2005
• KLH UK – One of the UK’s leading CLT specialist

2020
• Second production facility



FRANK LLOYD 
WRIGHT

The best friend on earth of man is the tree. When 
we use the tree respectfully and economically, we 
have one of the greatest resources on earth.

Sunan
Sunum Notları
Amerikan mimar – 70 yil icinde 1000 den fazla bina tasarlamis ve organic mimari fikrini ureten kisi.



Ahşap ile Yapı Sistemleri



Yapı Malzemesi olarak Ahsap

Yapisal Ahsap

• Yapisal ahsap insaat sektorunde kullanilan en eski
malzemelerden bir tanesidir.

• En temel yapısal ahsap bileşeni, kütüğün liflere paralel
kesilmesi ve kesiti çoğunlukla dikdörtgen olan prizmatik
elemanların oluşturulmasıyla elde edilir.

• Bu elemanlar genellikle yuk tasiyici kolon ve kiris olarak
kullanilirlar.



Yapi Malzemesi olarak Ahsap

Glued-laminated timber - Glulam

• Neme dayanikli yapisal yapistiricilarla birlestirilmis ahsap
laminasyonlardan olusan yapisal ahsap elemanlardir.

• Glulam ile olusturulan yapisal elemanlar, kiris ve sutun
elemanlarin yani sira egimli ve kemerli yapisal elemanlarin
uretilmesine de olanak saglamaktadir.

• Yuksek mukavemet degerleri sayesinde glulam ile yapilan
kirisler ve kemerler uzun acikliklari ikinci ara kirisler
gerektirmeden gecebilmektedir; ki bu sayede geleneksek yapisal
ahsapin sundugundan daha fazla tasarim esnekligine izin verir.



Yapi Malzemesi olarak Ahsap

Nail-laminated timber - NLT

• Civi ile lamine edilmis ahsabin tarihi yaklasik olarak, duvar,
doseme ve cati elemanlari olarak kullanildigi yuz yil oncesine
dayanmaktatir.

• Civi-lamine ahsap olusumu, yapisal civiler ve vidalar
kullanilarak tek tek laminasyonlarin sabitlenmesiyle cok basit bir
uretim saglar.

• Civi-lamine ahsap’in dayanikliligi ve kaliciligi, masif ahsap
elemanlar olusturmak icin ahsap lamelleri birbirine baglayan
baglanti elemanlarinin mukavemet degerlerinden etkilenir.



Yapi malzemesi olarak Ahsap

Dowel-laminated timber - DLT

• Yine bir muhendislik ahsap urunu olan DLT genellikle
Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da bilgisayar destekli uretim
kolayligi sayesinde populerlik kazanan bir malzemedir.

• NLT’ye cok benzemektedir, tek farki civiler yerine ahsap
dubeller ile elemanlar birbirine baglanarak massif paneller
olusturulmaktadir.

• Cogunlukla doseme elemenlari olarak kullanilmaktadirlar.



Yapi malzemesi olarak Ahsap

Cross-laminated timber - CLT

• Oldukca yeni bir muhendislik ahsap urunu olan CLT, tipik
olarak hizli buyuyen ve endustriyel olarak kurutulmus ladin
lamellerin birbirine 90 derece yonlendirilmis 3, 5, 7, 8 …
tabakanin su gecirmeyen yapistiricilarla birlestirilmesi ile olusan
masif ahsap panellerdir.

• 60 ile 360 mm arasinda degisen standart panel kalinliklarina
sahip masif CLT paneller, yuksek katli ahsap binalarda yatay yuk
tasiyici eleman olarak kullanilabilmektedir.

• CLT paneller, yuksek rijitligi, ahsapin hafif yapisi ve sunek
baglanti olanagi sunmasi dolayisiyla deprem bolgelerinde yuksek
katli ahsap bina uygulamasina da imkan saglamaktadirlar.



BASED ON AN AVERAGE 40M2 FAMILY HOUSE

The material growth in Austria’s forests equates to a new timber building in every 
40 seconds.



CLT yapilarin
avantajlari

• Ekolojik olarak sürdürülebilir bir malzeme
• Yenilenebilir kaynak
• Sağlıklı ve konforlu bir oda iklimi
• Mimarlık ve tasarımda bireysellik
• Daha fazla net taban alanı
• Geleneksel yapı malzemelerinden daha hafif
• Kısa inşaat süresi ve kuru inşaat yöntemi
• Deprem bölgeleri için uygun
• Kolay montaj ve kurulum
• Kurulum sırasında daha az gürültü
• Kür süreleri için gerek yok
• Ve daha birçok …



CLT uretimi

• KLH masif ahsap elemanlari, birbirine dik olarak
duzenlenmis ve daha sonra yuksek laminasyon basinci
altinda buyuk formatli yapisal massif ahsap paneller
olusturmak icin birbirine yapistirilmis en az 3 kat ahsap
lamellerden olusur.
• Lamellerin enine duzenlenmesi, yapisal ahsap
elemanlarin yuk tasima kapasitesini be boyutsal stabilitesini
arttirirken, sisme ve buzulmenin etkisi onemsiz bir
minimuma indirilir.
• EN 15425’e gore yalnizca VOC icermeyen ve
formaldehit icermeyen PUR yapistiricilar kullanilir.
• 1 m2 ye yaklasik 0.15 kg yapistirici uygulanir.
• Laminasyon basinci yaklasik 500 kN/m2’dir.
• Maksimum uretilebilen panel olcusu 3.5 m*16.5 m. Bu
deger eskiden maksimum 2.95 m idi, fakat ikinci fabrikanin
uretime baslamasiyla 3.5 m’ye yukseldi.



CLT uretimi



CLT uretimi



CLT uretimi



Standard Panel Tipleri, Olculeri ve Panel 
katmanlari



Standard Panel Tipleri, Olculeri ve Panel 
katmanlari



Panel uretiminde ve birlesiminde goz onunde
bulundurulmasi gereken kriterler



Panel uretiminde ve birlesiminde goz onunde
bulundurulmasi gereken kriterler



CLT Yuzey Kalitesi



CLT Yuzey Kalitesi

Domestic Visual Quality Non-Visual QualityIndustrial Visual Quality



ANDREW 
WAUGH

Building in wood is super fast, super accurate, and 
also makes the most amazingly beautiful spaces.

Sunan
Sunum Notları
Bir cok medyaya konu olmus CLT yapilarin tasarimini yapan, Londra’da mimar.



Yapi malzemesi olarak CLT



Yapi malzemesi olarak CLT



CLT yapilarin tasarimi

• CLT yapilarin tasariminda goz onunde bulundurulmasi gereken bazi hususlar:

• CLT tasariminda, CLT her uc yonde (x,y,z) farkli dayanim degerlerine sahip ortotropik bir malzeme olarak
goz onunde bulundurulmalidir.

• CLT can be subjected to forces perpendicular to the source, as well as axial forces (compression and tensile 
forces in parallel with the surface).

• Yuklerin veya buzulmenin neden oldugu liflere dik gelen gerilmelerden kacinilmalidir.

• Eksantrik yuklerden ve burulmadan kacinilmalidir.



CLT – Eksen tanimi



CLT yapilarin tasarimi

• CLT onemli bir ozelligi olan rolling shear
nedeniyle homojen bir malzeme olarak
dusunulemez.

• Rolling shear, egilme gerilemelerine maruz
kalan CLT panellerin, en dis katmana dik
olarak yeslestirilmis katmanlarda ortaya
cikardigi kesme kuvvetleri olusturmasidir ve
CLT tasariminda onemli bir etkendir.

• Rolling shear egilme gerilmelerine maruz
kalmis bir CLT panelin dikine yerlestirilmis
katmanlarin kesme deformasyonlari
nedeniyle, bukulmesine buyuk katkida
bulunabilir.



CLT yapilarin tasarimi



CLT doseme panellerin tasarimi

• The design requirements for CLT floors can be divided into two stages: evaluation of the strength capacity 
and assessment of the serviceability limit. The design criteria can be summarised as:

• Strength design:
 bending, shear and bearing strength for vertical loads
 design for in-plane strength if diaphragm action present
 fire and earthquake design.

• Serviceability design:
 short-term deflection
 long term deflection
 vibration.

• Due to the high strength-to-weight ratio of timber, serviceability generally governs the design of CLT floors.



Tasarim modelleri ve
uygulamalari

• CLT tasarim imkani sunan gunumuze kadar
bir kac tasarim kilavuzu yayinlanmistir.

• Avrupa arastirma gruplari, CLT’nin tasarim
ve uretiminde simdiye kadar lider durumda
olmuslardir.



Tasarim uygulamari ve programlari

CLTdesigner - 2D Dlubal RFEM – 3D TimberTech– 3D



Tasarim uygulamari ve programlari

KLH Fire Design KLH Structural Design – 2D



Baglanti detaylari: CLT doseme birlesimleri



Baglanti detaylari: CLT duvar - zemin birlesimi



Baglanti detaylari: CLT duvar - CLT doseme
birlesimleri



Baglanti detaylari: CLT duvar – CLT doseme
birlesimleri



Fire resistance of CLT

• Belli kalinliklarda tek sayida katman iceren CLT paneller icin, iki katman arasindaki baglantilarin, yangin etkisi
altinda kesme kuvvetlerini aktarabilecegi varsayilir.

• CLT panellerin tasariminda en dis katmanlar ve sadece ona parallel katmanlar yuk tasiyici eleman olarak goz
onunde bulundurulur.

• Dis katmanlara dik olan katmanlar yuk tasiyici olarak goz onunde bulundurulmaz ama kesme kuvvetlerini
aktarmakta yardimci olurlar.

• CLT’nin yangina karsi tasarimini SS-EN 1995-1-2’de bulmak mumkun degil. Fakat “The European handbook 
Fire Safety in Timber Buildings” CLT binalarin yangin tasarimini hesaplarken “effective cross-section method” 
‘u kullaniyor. 

• Bu method, yanan katmanlarin arkasindaki isinan katmanlarin yuk tasima kapasitelerinin azaldigini goz onunde
bulundurur.



Fire resistance of CLT

• CLT yangim tasarimi belirli bina tipi icin ilgili bina yonetmeliklerindeki gereksinimleri karsilamalidir.

• Fonksiyonlarina, elemanlara ve yangina direk acik olan birlesim detaylarina bagli olarak asagidaki bir yada daha
fazla kriteri saglamalidir.

1. Yuk tasima kapasitesi (R): Binanin guvenli bir sekilde bosaltilabilmesi icin yeterince yuk tasima kapasitesine
sahip olmalidir.

2. Butunluk (Integrity - E): Duman ve aleve karsi etkili bir bariyer olusturmalidirlar.
3. Yalitim (Insulation - I): Isi transferini yanginin meydana geldigi alandan baska bir alana gecmesini

sinirlamalidir. 



Reaction to fire – R (yuk tasima kapasitesi)

• Masif ahsap yapilarin yapisal yangin tasarimi “charring depth” ve yuksek sicakliktan etkilenen katmanlarin
mukavemet degerlerinin azalmasini goz onunde bulundurur.



CLT charring



CLT charring



CLT charring

Cross section at normal 
temperature

Residual cross section for 
single sided fire exposure

Charring, CLT with no delamination 
and CLT with delamination



E & I performasi



Movement – Moisture

• Ahsapbin nem icerigi degistiginde,
hacmi de degisir.

• Ahsap eleman ya siser, ya da buzulur.
Nem orani arttikca siser, azaldikca
buzulur.

• Bu boyutsal degisim, ahsabin farkli
yonlerinde farklilik gosterir.



Movement – Creep/Compression



Movement – Total Creep and Shrinkage

Total creep and shrinkage in a 8-storey CLT building



CLT yapilarin yatay yukler altinda davranisi

SOFIE Project

• CLT  binalarin sismik davranisi uzerine en kapsamli deneysel
projelerden biri – “SOFIE – Sistema Costruttuvo Fiemme” 
Italya’da CNR-IVALSA tarafından gerceklestirildi.

• Proje kapsaminda, farkli perde duvar modellerinin ve farkli
baglanti elemani detaylarinin yatay yukler altinda davranislari ve 3 
ve 7 katli CLT binalarin sarsma tablasinda gercek deprem yukleri
altindaki davranislari incelendi.

• Sonuc olarak iyi tasarlanmis ve uygun sekilde monte edilmis az
ve orta katli CLT binalarin deprem yukleri altinda iyi bir sismik
direnc ve suneklik gosterdigi sonucuna varilmistir.



CLT yapilarin yatay yukler altinda davranisi

Sunan
Sunum Notları
1995 Kobe depreminin ground-motion kayitlari kullanilarak test edilmis. Mw: 6.9






CLT Sanat Yapilari – The Endless Stair

• Londra design festivali icin, CLT uretiminde
hardwood kullanimini desteklemek amaciyla
American hardwood’u kullanilarak insa
edilmistir.

• Mimar: dRMM (Timber is the new concrete)

• Yapi Muhendisi: Arup

• Endless stair hem bir gosteri urunu, hem de bir
arastirma projesi olarak ahsap teknolojisindeki
gelismeleri sunmak amaciyla gelistirilmistir.

• Detayli izlemek isteyenler icin kisa video 
linkleri: 

https://www.youtube.com/watch?v=W
vRUH9KfEnE

https://www.americanhardwood.org/en/exam
ples/our-projects/the-endless-stair/media

https://www.youtube.com/watch?v=WvRUH9KfEnE
https://www.americanhardwood.org/en/examples/our-projects/the-endless-stair/media


CLT Ornek Projeler



CLT Sanat Yapilari – The Endless Stair



CLT Sanat Yapilari – The Endless Stair



CLT Sanat
Yapilari – The 
Termite

• Londra Uluslararasi Sanat Pestivali
(boceklerin sanatini kutlayan bir festival) -
2009

• 6m2 boyutunda CLT massif ahsap yapi

• Mimar: Softroom Architects

• Yapi muhendisligi: Atelier One

• Malzeme: KLH

• Boceklerin inanilmaz guzellikte
olusturduklari organic formlari
izleyicilerin dikkatine sunmak icin
tasarlanmis bir yapi.

• Video link: 
https://www.youtube.com/wat

ch?v=-ChWXMCydUo



CLT Sanat Yapilari – The Termite



CLT Sanat Yapilari – The Smile

• Yine Endless stair projesi gibi, Amarican
hardwood ile uretilen CLT’nin hem yapisal
hem boyutsal kullanimini tesvik etme
amaciyla 2016 Londra Sanat Festivali icin
tasarlanmis ve Chelsea Art kolejinin
bahcesinde ziyarete acilmistir.

• 34 m uzunlugunda ve 3 m boyunda adeta
ucan bir objeyi andiron ters cevirilmis kemer
seklinde Alison Brooks Architects tarafindan
tasarlanmis ve Arup tarafindan muhendislik
hesaplari yapilmistir.

• CLT ile neler yapilabilecegine en guzel
orneklerden birisidir.

• Video link: 
https://www.alisonbrooksarchitects.com/proje
ct/the-smile/

https://www.alisonbrooksarchitects.com/project/the-smile/


CLT Sanat Yapilari – The Smile



CLT Sanat Yapilari –
Head Above Water

• Akil sagligi haftasinda, akil sagligi hakkinda
bilinclenmeyi artirmayi amaclayan Head Above 
Water heykeli, 9 m yukseklige sahip Cross-laminated 
timber panelleri ile insa edilmistir.

• “Head” kasitli olarak cinsiyet, etnik koken, ve yas
acisindan tarafsiz bir yapiydi ve zihinsel saglik
sorunlariyla karsilasmis veya hala karsi karsiya
olanlar ve onlari destekleyen insanlar icin bir umut, 
cesaret, sefkat, pozitiflik ve degisimin sembolu olarak
tasarlanmisti. 

• Video link: https://ramboll.com/projects/ruk/head-
above-water

https://ramboll.com/projects/ruk/head-above-water


CLT Sanat Yapilari –
Head Above Water



CLT Sanat Yapilari –
MultiPly

• MultiPly projesi gunumuzun en buyuk iki sorununu gozler
onune sermektedir:

1. Nufusu hizla artan metropoller icin acil konut ihtiyaci
2. Iklim degisikli ile mucadele aciliyeti

• Bu nedenle moduler sistemlerin ve surdurulebilir yapi
malzemelerinin birlesimini sunmaktadir.

• Ilk olarak Londra V&A muzesinin bahcesinde sergilenmis
olup, cesitli festivallere katilmistir.

• 9 m yuksekliginde, yine American hardwood ile uretilen
CLT panelleri ile insa edilmistir.

• Architect: Waugh & Thistleton

• 2019 Wood Awards

• Video link: 
https://waughthistleton.com/multiply/

https://waughthistleton.com/multiply/


Ornek calisma – Stadthaus, Murray Grove

• Constructed entirely in timber.
• The first 9-storey cross-laminated timber

residential development built in the world.
• Designed by Waugh Thistleton Architects.
• KLH cross-laminated timber panels

formed a cellular structure of timber load-
bearing walls, including all stairwells and
lift cores, with timber floor slabs.

• Built in 35 days – comprises of 29 private
and affordable housing.

• Total timber volume was 926 m3.



Ornek calisma – Stadthaus, Murray Grove



Ornek calisma – Stadthaus, Murray Grove



Oduller – Stadthaus, Murray Grove

• Evening Standard Homes and Property
Awards

• Best New Small Development – RIBA
London Region Award

• Your New Homes, Best Eco Development
– British Construction Industry

• Best Practice Award - British Construction
Industry

• Environmental Award - British
Construction Industry

• Structural Wood Award and the Offsite
Construction Wood Award

• Hot Property Awards, Green Homes,
Silver winner



Ornek calisma –
Harris Academy 
Sutton

• Ingiltere’nin ilk ve en buyuk Passivhaus standartlarinda yapilmis ortaokulu

• 4 katli – 1275 ogrenci ve 95 calisan kapasiteli – 2019 yilinda tamamlanmis

• Passivhaus, 1990’larin basinda gelistirilen super yuksek enerji verimliligi ve etkileyici kullanici konforu sunan binalar tasarlamak ve insa etmek icin
uluslararasi bir standarttir.

• Cok dusuk isletme maliyeti

• Geleneksel bir binaya gore %80 daha az enerji kullanimi

• Tum yil boyunca ideal bina ici sicakligi

• Daha iyi egitim, saglik ve yasam icin mukemmel hava kalitesi

• Olaganustu hava gecirmezlik – bina yonetmeliklerinden yaklasik 14 kat daha dusuk



Ornek calisma –
Cambridge Central Mosque

• 21. Yuzyil Ingiliz Camisi
• Cambridge Merkez Cami tasarimi hem

Islami hem de Ingiliz dini mimari
geleneklerinden esinlenmistir.

• On yildan fazla suren bu calisma ortak
guzellik sevgisini kutlayan oncu bir cami
olarak sonuclanmistir.

• Avrupa’nin ilk Eco-Mosque’u olmustur.
• Bina dusuk enerji tuketimli Led ampulleri

destekleten gunes panelleri ile tum yil
boyunca dogal olarak aydinlatilmaktadir.



Ornek calisma – Cambridge 
Central Mosque

• Cok iyi yalitima sahip ve dogal olarak
havalandirilan cami, bodrum katinda
tukettiklerinden cok daha fazla enerji ureten
yuksek verimli isi pompalari ile yerel olarak
uretilen enerji ile isitilip sogutuluyor.

• Yagmur sulari tuvaletlerde kullanilmak ve
bahceyi sulamak icin toplanmaktadir.

• Surdurulebilirlige verdigi onem ve yesil
enerjiye yuksek oranda bagimli olmasi, 
Avrupa’nin ilk eko-camisi olmasi nedeniyle, 
Cambridge sehri sakinleri icin network 
merkezi haline gelmistir.



Ornek calisma –
Cambridge Central 
Mosque

• Binanin hem ic hem dis duvarlari Cross-
laminated timber paneller ile insa edilmistir.

• Ust yapi, dallari sekizgen bir kafes yapida
birbirine kenetleyen catiyi desteklemek icin
ulasan “agaclar” olusturmak icin cift egimli
glulam ahsap elemanlar kullanilmistir. 

• Her bir agac kanopisinin uzerindeki cati
pencereleri, isigin dallardan camiye
suzulmesini saglamaktadir.

• Dis cephe yigma tuglalar ile tamamlanirken, 
ic ahsap elemanlar Islami bir tasarim
sergilemektedir.



Ornek calisma –
Cambridge Central Mosque

Kullanima gecme: 2019

Mimar: Marks Barfield Architects (London Eye)

Proje degeri: 23 milyon pound

Oduller: Structural Timber Awards 2019
Project of the year
Winner of winners

Engineer of the year with Blumer Lehman
Installer of the year with Blumer Lehman



Ornek calisma – Treet, 
Bergen Norway

2015 yilinda tamamlanmis “Treet”, yaklasik 49.4 m 
yuksekliginde, 2018 yilina kadar dunyanin en yuksek
ahsap gokdeleni olma unvanini tasimistir.
14 katli ahsap bina 62 adet apartman dairesini icinde
barindirmaktadir.
Ust yapi, glulam capraz elamanlar ve CLT paneller, 
asansor bosluklari, merdivenler, ic duvarlar ve balkonlar
icin kullanilmistir.
Bina agirligini artirmak ve binanin dinamik yukler
altindaki davranisi iyilestirmek icin her 5 katta bir beton
platformlar olusturulmustur.



Ornek calisma – Treet, Bergen Norway



Ornek calisma – 55 
Southbank, Melbourne

• 10 katli CLT ek bina ulkenin en yuksek
CLT binasi olma ozelligi tasimaktadir.

• Insaati sirasinda dunyadaki en yuksek
dikey yonde ek binasi olarak uluslararasi
oneme sahiptir.

• Proje ilk olarak geleneksek yapi
malzemeleri kullanilarak 6 kat ek olarak
baslamis fakat CLT sayesinde bu sayi 10 
kata cikmistir.

• Ayni sekilde CLT, sehir ici dar bir 
bolgede hizli ve kolay bir sekilde kurulum
imkani saglamistir.

• CLT binalarin insaati sirasinda cevreye
duyarliligi sayesinde de, ustteki uzantinin
insasi sirasinda mevcut binanin
kullaniminin devamina olanak saglamistir.



Ornek calisma – 55 
Southbank, Melbourne

Sonuc olarak:

• 220 adet apartman dairesi

• 1850 adet CLT panel

• 1730 ton CLT
• 3675 m3 CLT

• 2800 ton CO2 tecrit edilmistir.



Ornek calisma –
Mjøstårnet, 
Brumunddal, Norway

• 2019 yilinda tamamlanmis 85.4 m 
yuksekligindeki yapi, halen dunyanin
en yuksek massif ahsap elemanlar ile
insa edilmis yapisidir.

• 18 katli ahsap bina, yine Treet’de
oldugu gibi glulam capraz elemanlar, 
kolon ve kirisler ile, dosemeler
asansor bosluklari ve merdivenler ise
CLT kullanilarak insa edilmistir.

• Yerel yangin yonetmeliklerini
yerine getirmek icin dis cepheler ozel
yangina dayanikli çam kereste
levhalarla kaplanmıştır.



Sonuc – Soru
& Cevap





Tesekkurler..

CAGATAY DEMIRCI CAGATAY.DEMIRCI@YAHOO.COM +44 746 209 5170

mailto:Cagatay.Demirci@yahoo.com
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