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ONSOz

Ahgap, insanligin yapi iiretiminde kullandigi en eski malzemelerden
biridir. Barinaktan tapinaga, kdpriiden eve uzanan bu seriivende ahsap;
yalnizca bir yapr malzemesi degil, ayni zamanda dogayla kurulan
iligkinin bir ifadesi olmustur. Bugiin ise ahsap, bu uzun geg¢misinin
oOtesinde, siirdiirtilebilirlik, enerji verimliligi ve diisiik karbonlu tasarim
hedefleri dogrultusunda yeniden giindeme gelmektedir. Tklim krizi, artan
enerji gereksinimleri ve yapi sektoriiniin ¢evresel etkileri, mimarlik ve
milhendislik disiplinlerini daha sorumlu ve yenilikci ¢cozumler retmeye
zorlamaktadir. Bu arayis i¢cinde ahsap, yenilenebilir bir kaynak olmasi,
karbon depolama potansiyeli ve kullanict konforuna katkilariyla one
cikmaktadir. Ancak geleneksel ahsap yapt malzemeleri ve tekniklerinin
yiiksek katli, genis aciklikli ¢cagdas yapi gereksinimlerini karsilamakta
yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda mihendislik iiriinii ahsap malzemeler
ve Ozellikle Capraz Lamine Ahsap (CLT), ahsabin modern yapi
Ol¢egindeki potansiyelini ortaya c¢ikarmaktadir. Diinyanin birgok
Ulkesinde hayata gegirilen CLT malzemeli yapilar, ahsabin modern
mimarideki yerinin artik gecici bir egilim degil, kalici bir doniisiim
oldugunu gostermektedir.

Bu kitap, CLT nin yalnizca teknik ozelliklerini aktarmayi degil; ayni
zamanda bu malzemenin mimarlik ve yapi kiltiirii i¢indeki yerini ve
sundugu olanaklar1 biitinciil bir bakis agisiyla ortaya koymayi
amagclamaktadir. Kitapta CLT nin iiretim siireci; yapisal, akustik, 1s1l ve
yangin performanst; tasarim ilkeleri; uygulama detaylari ve diinya ile
Tiirkiye’den secilmig yapi1 Ornekleri yer almaktadir. Bu caligma,
mimarlar, miihendisler, akademisyenler, Ogrenciler ve ahsap yap1
sistemlerine ilgi duyan tiim okuyucular icin bir bagvuru kaynagi olmay1
hedeflemektedir. Bu cercevede, ahsabin ge¢misten gelen bilgeligini
cagdas miihendislik ve mimarlik yaklagimlariyla bulusturan CLT’nin,
daha yaganabilir, surdurilebilir ve nitelikli yapili ¢evrelerin
olusturulmasinda 6nemli bir rol iistlenecegine inaniyoruz. Bu kitabin,
okuyucuya ilham vermesi ve yeni calismalara zemin hazirlamasi
dilegiyle...

Dog. Dr. Esra LAKOT ALEMDAG
Ars. Gor. Ayca AKKAN CAVDAR
Aralik 2025
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1.1 CLT Nedir?

Ahsap, mimarlik ve yap1 sektoriinde en énemli malzemelerden biridir.
Hafiflik, dayanim, yogunluk, tasiyicilik, yalittim gibi mekanik ve
fiziksel 6zellikleri, ahsabin yap1 malzemesi olarak tercih edilmesinde
belirleyici rol oynar (Breyer vd., 1999). Ancak geleneksel ahsabin
dogal kusurlar1 ve boyutsal sinirhiliklari, 6zellikle yiiksek katli ve genis
aciklikli yapilarda kullanimmi kisitladigindan, zamanla daha kontrollii
ve yiiksek performanshi ¢éziimlere ihtiya¢ duyulmustur. “Miithendislik
iirtinii ahgap” yaklasimi bu sekilde gelistirilmistir (Tandogan Kibar &
Lakot Alemdag, 2023). Gunimuzde Glulam, LVL, PSL, LSL ve CLT
gibi miihendislik trlinii ahsap malzemeler sayesinde genis aciklik
gegebilen ve yiiksek katli yapilara yonelik uygulamalar artmistir. Bu
malzemeler yalnizca tek katli ahsap yapilarda degil, kopriiler, otogarlar,
egitim yapilari, spor salonlari, endiistriyel yapilar ve konutlar gibi pek
cok alanda kullanilmaktadir (Rowell, 2012).

CLT 1990’larin basinda Isvicre’de gelistirilmis, 1996’da Avusturya’da
sektor ve akademi is birligiyle bugiinkii formuna kavusmus ve 2000°1i
yillarda CLT ile yap1 liretimi hiz kazanmistir. CLT nin konut ve egitim
yapilar1 gibi alanlarda &ne ciktig1 iilkeler arasinda Avusturya, Isveg,
Isvigre, Norveg ve Birlesik Krallik &rek olarak verilebilir (Lakot
Alemdag, Tandogan & Artun, 2021).

CLT yapisal olarak, kesilmig ahsap veya yapisal kompozit kereste
(SCL) tabakalarmin formaldehit igermeyen politiretan (PU) yapistirict
ile birlestirilmesiyle olusturulan bir masif ahsap triiniidiir (Karacabeyli,
& Douglas, 2013). Bu tabakalarin alternatif yonlerde (45 veya 90° ag1
ile) birbirine yapistirilmasiyla tiretilir ve yiiksek hassasiyetli CNC ile
islenebilen biiyiik ve saglam paneller olusturulur (Sekil 1) (Crawley,
2021; Pfeifer Timber, 2025).

Kiiciik boyutlu kerestelerin lif yonleri birbirine dik olacak sekilde
katmanlandirilip yapistirilmasi ve preslenmesiyle (laminasyon) elde
edilen CLT sayesinde biiyiik, rijit ve boyutsal olarak kararli paneller
uretilmektedir. Bu iiretim yaklagimi, ahsabin déonme ve biikiilme gibi
calismasint simirlandirarak daha ongoriilebilir bir tasiyict davranigin
elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Sanli & Vural, 2021).
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0,016-0,051 M

0,200-5.00 m

CLT panellerin kalinlig1 yaklagik 50 cm’ye ulasabilir; geniglikleri 0,2—
5 m, uzunluklarnn ise 24 m’ye kadar ¢ikabilir. U¢ katmanli CLT
elemanlar genellikle 6-12 cm, bes katmanli elemanlar ise 10-20 cm
kalinliktadir. Katmanlarda kullanilan kerestelerin kalinlig: 1,6-5,1 cm,
genisligi 6-24 cm araligindadir (Sekil 1 ve 2) (Karacabeyli & Douglas,
2013; Sanli & Vural, 2021).

0,10-0,20 m 0,06-0,12m

1.2 CLT’nin Uretim Siireci

CLT, saha dis1 iiretim tesislerinde kontrollii fabrika kosullarinda
uretilen bir masif ahsap {iriiniidiir (Walsh, 2023). CLT teknolojisi ilk
olarak Orta Avrupa’da bol bulunan, hizli bilyiiyen ve nispeten diisiik
kaliteli beyaz agaglara, 6zellikle Norveg ladinine (Picea abies), deger
kazandirmak amaciyla gelistirilmistir. Bolgesel agac tiiri ve tedarik
kosullarina bagli olarak Kuzey Amerika’da Douglas koknari
(Pseudotsuga menziesii) ve Avustralya’da Radiata gami (Pinus radiata)
gibi diger yumusak agag tiirleri de CLT {iretiminde kullaniimaktadir
(Crawley, 2021).

CLT iretimi genel olarak standartlastirilmis ve teknoloji destekli bir
dizi islemden olusur. Ilk asamada kereste; gorsel veya makine
siniflandirmasi ile segilir ve firin kurutma uygulanir. Bu siiregte nem
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Sekil 1.  Ahsap
tabakalarin  90° ag1
ile birlesereck CLT
elemani Olusturmasi
ve boyutlar

Sekil 2. Ug ve bes
katmanl CLT
panel drnekleri ve
boyutlart



orani, boyutsal degisimleri ve yiizey catlamalarini azaltmak amaciyla
genellikle %12 + %3 dizeyinde hedeflenir (Karacabeyli, & Douglas,
2013). Bazi endiistriyel uygulamalarda kurutma kosullart proses
tasarimina gore tanimlanmakta; drnegin 55 °C’de 48 saat kurutma ile
nem oranmnin yaklasik %8-16 aralifina getirildigi ifade edilmektedir
(Pfeifer Timber, 2025). Kurutma ve siniflandirma sonrasinda diigiim
gibi kusurlar ayiklanir; ardindan lameller, gerekli uzunluklara erismek
icin parmak eklemli sekilde birlestirilerek stireklilik saglanir (Sekil 3)
(Pfeifer Timber, 2025).

Btz 6500

x

Hazirlanan lameller planyalanarak diizgiin ve piiriizsiiz yiizeyler elde
edilir; sonrasinda katmanlar ¢apraz yonlerde (genellikle birbirine dik)
diizenlenir ve yapisal yapistirict uygulanir. Kullanilan yapistirici
sistemleri {ireticiye ve standarda bagli olarak politiretan, melamin veya
fenolik bazli olabilmekte; bazi kaynaklar poliiiretan (PUR) kullanimini
Ozellikle vurgulamaktadir. Yapistirict uygulamasini takiben katmanlar
hidrolik veya vakum presleriyle basing altinda birlestirilerek rijit panel
elde edilir (Karacabeyli, & Douglas, 2013; Karacabeyli, & Gagnon,
2019).

Son asamada paneller, istenen boyut ve detaylara goére CNC
(Bilgisayarli Sayisal Kontrol) ekipmaniyla yiliksek hassasiyetle islenir.
Bu islem kapsaminda kapi-pencere agikliklari, servis ve montaj
kanallar1 ile nihai format kesimleri milimetre diizeyinde
gerceklestirilebilir. Gerekli gorsel ylizey kalitesinin saglanmasi igin
zimparalama  gibi yilizey islemleri de uygulanabilmektedir
(Karacabeyli, & Douglas, 2013; Karacabeyli, & Gagnon, 2019; Pfeifer
Timber, 2025). Sekil 4 igerisinde 10 asamadan olusan CLT {iretim
surecleri gorulmektedir.
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eklemli iKi
kerestenin
birlestirilmeden
onceki  mevcut
durumu  (Pereira
ve ark., 2016).



L CLT Uretim Asamalar1

Hammadde segimi, tiir belirleme ve Parmak eklem (finger-joint) ile boy
keresteleri hazirlama birlestirme (sonsuz lamel elde etme)

—
2
Siniflandirma (gorsel/makine) ve firin Planyalama / yiizey diizeltme
kurutma (hedef nem araligi) (pliriizsuz ylzey)
Kusur ayiklama (diigiim vb.) ve lamel i “\x‘ﬁpq Katman
hazirhigi dizilimi

Vakum-Pres

Yapiskan
Uygulama

Yapistirici
uygulamast

N

Yanal Lamel Presleme ve panelin
Konveyor Portali rijitlestirilmesi

CNC ile nihai igleme 9

Yiizey islemleri ve
Kalite kontrol
Sekil 4. CLT iiretim agsamalari
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® Hammadde se¢imi, tiir belirleme ve keresteleri hazirlama

Capraz Lamine Ahsap, diisiik karbonlu bir yapt malzemesi olarak
giderek daha fazla kullanilmaktadir. CLT’ de segilen ahsap tiirii ise
panelin dayanimi, dayanikliligit ve kullanim Omriinii dogrudan
etkilemektedir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, nem orani, mekanik
performans ve yapigma kalitesinin ilgili standartlar karsiladig: siirece,
sadece gelencksel yumusak agaclara (6rnegin ladin ve kdoknar)
giivenmekten ziyade yerel, geleneksel olmayan ve hibrit tlrleri de
iceren daha genis bir portfoye dogru acik bir gecis oldugunu
gostermektedir. Ornegin, platin tik ve yag palmiyesi sap1 atiklari, sertlik
ve egilme mukavemetleri JAS 1152 (Japanese Agricultural Standards
(JAS): Glulam Standardi) gerekliliklerini karsilayabildiginden uygun
hammaddeler olarak 6nerilmistir (Triwibowo vd., 2020).

Agag seciminde yapisal ozellikler 6nem tagimaktadir. Ornegin,
sarigamdan {iiretilen CLT panellerin yogunlugu (~0.471 gr/cm?®), ladin
panellere gore daha yiiksektir. Bu yogunluk farki dogrudan yiik tagima
kapasitesine yansimaktadir. Saricam paneller, Ladin panellere gore
daha yiiksek maksimum yiik tagima kapasitesi ve sismik performans
sergiler (Birinci vd., 2020).

Sumatra ¢ami ve hindistancevizi govdesi gibi kombinasyonlardan
iiretilen ve poliiiretan yapistiricilarla baglanan paneller de bina
uygulamalar1 igin yeterli yapisal kapasiteye sahiptir (Baskara vd.,
2023). Bu alternatiflerin yan1 sira, bolgesel olarak mevcut kaynaklari
kullanarak CLT iiretimini genisletmek igin Isko¢ camu gibi yumusak
agaclarin gecerliligini dogrulamak amaciyla arastirmalar devam
etmektedir (Huang vd., 2024) ve dar bir tiir grubuna bagimlilig:
azaltmak i¢in Amerikan lale agaci gibi yenilikgi segenekler de
arastirilmaktadir (Klosinska, 2021). Bu ¢alismalar, CLT {iretiminde tiir
cesitliligini artirma arayisinin yalnizca yeni tiirleri denemekle sinirl
kalmadigini; ayn1 zamanda farkli tiirleri bir arada kullanmaya dayali
hibrit ve karigik tiir yaklagimlarini da giindeme getirmektedir.

Hibrit ve karma tir stratejileri de bunlardandir. Hibrit kavak umut verici
olabilir, ancak hedef sertlige ulagmak icin daha yiiksek kaliteli lameller
veya diger tiirlerle kombinasyon gerekebilir (Marké vd., 2015) ve
karigitk yumusak agac-sert aga¢ katmanlari, kullanilabilirlik ile
performans gereksinimlerini dengelemek icgin pratik bir yol olarak
tartistlmaktadir (Lee & Kim, 2021).
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Bu ¢alismalarin tamaminda, en belirleyici kriterler mekanik 6zellikler,
yapistirict bag performansi ve zamanla siinme ve baglantilart etkileyen
nem ve sicaklik degisikliklerine duyarlilik olmaya devam etmektedir.
Bu faktorler, hem konut hem de ticari binalarda CLT'nin giivenilir
kullanimi i¢in gereklidir (Gasparik vd., 2024; Wang & Yin, 2023).

®  Siiflandirma (goérsel/makine) ve firin kurutma

CLT Kkalitesi ve yapisal performansi, lamellerin yapistirma 6ncesinde
nasil siiflandirildigina (derecelendirildigine) ve kurutulduguna biiyiik
Olciide baglidir. Ahsap siniflandirmasi, ilk olarak kusurlu levhalarin
ayiklanmasi ile baglamaktadir. Ardindan levhalar yogunluk, sertlik ve
mukavemet gibi temel fiziksel ve mekanik gdstergelere gore
gruplandirir, bdylece yiik tasiyan CLT' de yalnizca uygun simiflar
kullanilir ve biiylime kosullari, kusurlar ve nemle ilgili degiskenlik daha
giivenilir bir sekilde yonetilebilir. Dogru smiflandirma 6nemlidir,
¢linkii mekanik kapasite ve sertlik genellikle yogunluk ve biiylimeyle
ilgili 6zelliklerle baglantilidir, yani kdken ve i¢ yapidaki farkliliklar,
cekme mukavemeti ve elastik davramig/rijitlik gibi performans
gostergelerinde 6l¢iilebilir farkliliklara yol agabilir (Concu vd., 2018).

Kurutma siireci de ayni derecede dnemlidir: nem oranmi uygun ve
tekdiize bir seviyeye diisiirmek, boyutsal kararlilig artirir, biiziilmeyle
ilgili gerilmeleri sinirlar ve dayanikli yapistirict baglanmasini destekler.
Geleneksel firmm kurutma yaygin olarak kullanilmaya devam
etmektedir, ancak sonuclar kurutma programi ve kosullandirmaya
oldukga duyarlidir; bunlar nemin tekdiizeligini belirler ve dolayisiyla
kararlihig1 ve mekanik performansi etkiler (Sekil 5) (Rahimi vd., 2023;
Rahimi vd., 2021). Yiiksek sicaklik programlari daha hizli bir sekilde
daha diisiik nem orani elde edilmesini saglayabilir, ancak gegirgenligi
olumsuz etkileyebilirken, daha kademeli programlar i¢c gerilme
gelisimini azaltarak genel kalitenin korunmasina yardimer olabilir
(Terziev, 2002; Rabidin vd., 2017). Ayrica, firin kurutma ve radyo
frekans1 vakum kurutma gibi alternatif tekniklerin kurutma siiresini
kisalttigi ve mekanik 6zellikleri korudugu veya iyilestirdigi, CLT
iiretimi i¢in lamellerin verimli bir sekilde hazirlanmasini destekledigi
bildirilmistir (Rabidin vd., 2017; Vaz vd., 2013). Kurutma davranisi
tiire bagli oldugundan, ahsap tiiriine gdére uyarlanmis programlar,
emprenye verimliligi gibi sonraki islem performansini da etkileyebilir
(Wu vd., 2011).

Uretim sirasinda, ahsabin gerekli hedef nem oranma ulagmasini ve
homojen kalmasini saglamak i¢in nem izleme ve kontrolii 6nemlidir, bu
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Sekil 5. Kerestelerin
yiiklendigi  geleneksel
laboratuvar firmi
(Rahimi vd., 2021).



da elde edilen CLT'nin boyutsal kararliligini ve mukavemet tutarliligim
iyilestirir (Rahimi vd., 2023; Rahimi vd., 2021).

Dis ortam kosullari, 6zellikle sicaklik ve bagil nem, hem kurutmayi
hem de kurutma sonrasi depolamay: etkileyebilir ve nem giivenligi
yonetilmezse boyutsal kararsizliga yol agabilir. Nemdeki degisiklikler,
mithendislik ahsap iriinlerinde hareketlere neden olabilir, bu nedenle
CLT kalitesini uygulamada korumak i¢in depolama ve insaat sirasinda
dikkatli kosul kontrolii ve agik nem giivenligi stratejileri 6nerilir (Time
vd., 2023).

® Kusur ayiklama (diigiim vb.) ve lamel hazirhg

Uriin kalitesini ve yapisal performansi olumsuz etkileyen ahsap
ozellikleri, kereste endiistrisinde kusur olarak kabul edilir. En yaygin
olanlar1 arasinda, ahsap damarlartyla biitiinlesmis saglam budaklar ve
¢lirimiis veya diismeye meyilli saglam olmayan (¢iirimiis/gevsek)
budaklar bulunur. Diger sik goriilen yapisal kusurlar arasinda kurutma
veya i¢ gerilimler nedeniyle olusan g¢atlaklar ve yariklar, bocek
larvalarinin olusturdugu solucan delikleri ve daha kiigiik igne delikleri
bulunur (Cherry vd., 2019; Longuetaud vd., 2012; Wang vd., 2009).
Estetigi ve ylizey kalitesini bozan baslica faktorler arasinda kiif, mavi
leke ve kahverengi leke gibi mantar kaynakli renk degisimleri ile recine
sizintisy, yonga (kesilmis kerestenin kenarindaki kabuk veya eksik
ahsap), 0z ve catlaklar sayilabilir (He vd., 2019; Ruz vd., 2009). Ayrica,
ylizey dokusu, kalite degerlendirmesinde yogunluk ve mukavemet
kadar dnemli bir parametre olarak kabul edilir (Feio ve Machado, 2015;
Bai vd., 2005).

Geleneksel olarak, kusurlar deneyimli denetgiler tarafindan yapilan
gorsel siniflandirma ile tespit edilir (Lukacevic vd., 2019; Mahram,
2012). Ancak bu yaklasim, 6znel ve nispeten yavas olmasi ve kisiler
arasinda tutarsiz sonuglar verebilmesi nedeniyle verimsiz olabilir. Bu
sinirlamalar1 gidermek icin modern denetim sistemleri giderek daha
fazla derin 6grenmeye giivenmektedir. Derin &grenme yodntemleri,
insan algisinin belirli yonlerini taklit ederek, diisiik seviyeden yiiksek
seviyeye kadar ilgili 6zellikleri dogrudan verilerden otomatik olarak
Ogrenir ve boylece yliksek boyutlu, karmagsik goriintiileri isleyebilir ve
kusur tespitinde insan hatasini azaltabilir (Sekil 6) (Wang vd., 2021).
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Isik Kaynagy

(a)

® Parmak eklem (finger-joint) ile boy birlestirme

Parmak eklemesi ve ugtan eklemesi, Capraz Lamine Ahsap liretiminde
iki 6nemli ekleme teknigidir ve her ikisi de nihai panellerin mekanik
performansi ve giivenilirligi izerinde dogrudan etkiye sahiptir. Parmak
eklemleri, kisa ahsap segmentlerin ug¢ uca birlestirilerek daha uzun
lamellere doniistiiriilmesini saglar, bdylece malzeme verimliligini
artirir ve atiklart azaltir (Le vd., 2023). Eklem, yapistirici ile birbirine
baglanan “parmaklar”dan olustugu icin, kapasitesi esas olarak temel
ahsap kalitesi, parmak eklem geometrisi ve kullanilan yapistirict
sistemi tarafindan belirlenir (Fortuna vd., 2020). Deneysel ¢aligmalar,
iyi tasarlanmig parmak eklemlerinin (6rnegin, Eucalyptus tirlerinde
poliiiretan yapistirici ile birlestirilen eklemler) yapisal uygulamalar i¢in
uygun yilksek gerilme Kkapasitelerine ulagabilecegini ve bu da
miihendislik ahsap {rlinlerinde  kullanimlarmi  destekledigini
gostermektedir (Sekil 7) (Pereira vd., 2016).

Parmak ekleme, hem performansi hem de kaynak verimliligini artirarak
CLT iiretiminde birgcok pratik avantaj sunar. Dogru sekilde tasarlanip
iiretildiginde, parmak eklemeler ahsap elemanlarin ¢ekme ve egilme
kapasitesini artirabilir ve yapisal uygulamalarda kullanimlarini
destekleyebilir (Fortuna vd., 2020).
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Sekil 6. Bigilmis
kereste yizeyi icin
goriinti edinim
platformu: (a) Sistem
semasi; (b) Sahadaki

goriinti edinim
cihazi (Wang vd.,
2021).

Sekil 7. Yapistirma
oncesi ve yapistirma

aninda parmak
eklemli  keresteler
(Cree Buildings,
2015).



Ayrica, bu teknik ireticilerin daha kisa ahsap parcalarindan daha uzun
lameller monte etmelerini saglar, bu da daha ekonomik olabilir ve
kullanilabilir hammadde tedarikini genisletebilir (Yadav & Kumar,
2022). Daha kisa bolimleri yapisal uzunlukta elemanlara yikseltmek
suretiyle parmak ekleme, malzeme israfini da azaltir ve daha verimli
ahsap kullanimini tesvik eder, bu da siirdiiriilebilirlik odakli iiretim
hedefleriyle uyumludur (Nocetti vd., 2017).

® Planyalama / ylizey dizeltme (pUrizsuz yizey)

Planyalama, CLT iiretiminde énemli bir ylizey hazirlama asamasidir,
¢linkii giivenilir laminasyon ve yapistirict baglanmasini destekleyen
piiriizsiiz, boyutsal olarak dogru lamella yiizeyi olusturur. Yiizey
diizensizliklerini gidererek ve dalgalanma ve plruzliluk gibi kusurlari
azaltarak, genel yiizey kalitesini iyilestirir ve yapistirict performansini
bozabilecek faktorleri en aza indirmeye yardimei olur (Ogun vd., 2013;
Brown & Parkin, 1999). Yapistirma kalitesi ahsap yiizey dokusuna
oldukca duyarli oldugundan, diizgiin bir sekilde planyalanmis yiizeyler
etkili temas alanin1 artirabilir ve yapistirict etkilesimini iyilestirebilir,
bu da yapistirilmis montajlarda daha yiiksek gerilme performansi ile
iliskilendirilmistir (Knorz vd., 2015; Hovanec, 2015). Bununla tutarl
olarak, farkli yiizey hazirlama yontemlerinin karsilastirilmasi, planya
ve zimpara gibi islemlerin yapistirma mukavemetinde oOlgiilebilir
farkliliklara yol agabilecegini gostermektedir. Bu da, saglam birlesim
elde etmek igin laminasyondan Once yiizey kosullarinin Kkontrol
edilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Leggate vd., 2020).

® Katman dizilimi, Yapistirici uygulamasi ve Presleme

CLT, birbiriyle sik1 bir sekilde baglantili i¢ asamadan olusur: katman
diizenleme, yapistirici uygulama ve presleme kosullart. CLT katmanlart
genellikle ortogonal bir diizenlemede birlestirilir; burada, bitisik
katmanlar genellikle 90° dondiiriilerek masif ahsaba kiyasla yapisal ve
boyutsal stabilite iyilestirilir ve nem kaynakli sisme ve biiziilme
etkilerini azaltirken yiikler daha esit bir sekilde dagitilir (Sekil 8) (Amin
vd., 2023; Gong vd., 2016; Lee & Kim, 2021). Ancak 2016'da yapilan
deneysel bir ¢aligmaya gore, ara katmanlarin 45° agiyla yerlestirilmesi
durumunda, egilme dayaniminin %35 daha yiiksek oldugu ve daha
genis doseme agikliklarinin gegilebildigi tespit edilmistir (Sanli &
Vural, 2021).
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Panel davranisi ayrica katman kalinlig1 ve tiir secimine de duyarlidir:
daha kalin lameller genellikle sertligi ve mukavemeti artirir, ancak
agirlig1 da artirir, bu nedenle yapisal verimlilik ve malzeme kullanimimn
dengelemek i¢in kalinligi optimize etmek 6nemlidir (O’Ceallaigh vd.,
2018; Gao & Gong, 2022). Sert ve yumusak agaclarin birlestirilmesi ise
tasarim hedeflerine ve bolgesel mevcudiyete bagl olarak diizlem igi
performansi, gerilme davranigint ve kiitleyi ayarlamak igin stratejik
olarak kullanilabilir (Amin vd., 2023; Lee & Kim, 2021).

Yapistirma kalitesi, yapigtirict sistemi ve uygulamasma baglidir.
Yaygin CLT yapistiricilart arasinda PF ve MUF regineleri ile daha yeni
biyo-bazli segenekler bulunur ve segim genellikle nem direnci,
mukavemet gereksinimleri ve cevresel faktorlere gore yapilir (Amin
vd., 2023; Hamid vd., 2013; Pang vd., 2021). Uygulama ydntemi (0r.
rulo, sprey, yayma) ve yayilma orani, ahsap yiizeyine niifuz ve dagilimi
kontrol ettigi icin c¢ok Onemlidir; yetersiz veya asiri yapistirici,
baglanma etkinligini azaltabilir, bu nedenle israfi ve baglanma hatti
kusurlarimi 6nlerken baglanmayi en st diizeye ¢ikarmak i¢in optimize
edilmis yayilma oranlari dnerilir (Sekil 9) (Amin vd., 2023; Hamid vd.,
2013; Pang vd., 2021; Spulle vd., 2021; Kurt & Cil, 2012).
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Sekil 8.  90°
dondurilerek
yerlestirilen
kerestelerin
preslenmeden
onceki  gorlntisi
(Kallesoe
Machinery, 2025).



Son olarak, presleme asamasi katmanlari birlestirir ve yapistiriciy1
kiirler, bu da basing, sicaklik ve presleme siiresinin, ahsabi veya
yapistirictyr bozmadan tam kiirleme elde etmek i¢in kontrol edilmesi
gerektigi anlamina gelir. Daha yiiksek pres basinci, penetrasyonu ve
yapisma mukavemetini artirabilir, ancak eksik kiirleme veya termal
hasar1 6nlemek i¢in uygun bir sicaklik-zaman aralig1 ile eslestirilmelidir
(Sekil 10) (Amin vd., 2023; Kurt & Cil, 2012; Spulle vd., 2021; Bekhta
vd., 2020; Zenkiewicz, 2004; Gong vd., 2016). Bu adimlarin tiimiinde,
nem yonetimi ¢ok 6nemlidir, ¢inki kontrolsiiz nem, delaminasyon,
carpilma veya yapisma hattinin dengesizligine neden olabilir; bu
nedenle, Ozellikle yiiksek performansli yapisal uygulamalar icin
sicaklik kontrollii presleme ve dikkatli nem kontrol( 6nemlidir (Bekhta
vd., 2020; Valchev vd., 2024; Pang vd., 2021; Gul vd., 2017).
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Sekil 9. Kerestelerin
platforma taginmasi ve
katmanlara uygulanan
yapistirict ile
laminasyon isleminin
gergeklestirilmesi
(Kallesoe Machinery,
2025).

Sekil 10. CLT
presleme asamasi
(Kallesoe Machinery,
2025).



® CNC ile kesme, yiizey islemleri ve kalite kontrol

CNC tabanli son islem; hassas bosluk olusturma, kontrollii yiizey
bitirme ve sistematik kalite kontrolii saglayarak CLT iiretiminde 6nemli
bir rol oynar. CNC isleme, CLT panellerini frezeleme, delme ve
yénlendirme yoluyla; kanallar, borular ve mekanik sistemler gibi bina
hizmetlerini entegre etmek i¢in gereken hassas boyutlu bosluklar ve
karmagik geometriler olusturabilir (Sekil 11) (Zhang vd., 2017). Siireg
otomatik oldugu i¢in, genellikle boyutsal dogrulugu artirir, geleneksel
yontemlere gore daha karmagsik bosluk tasarimlari olusturulabilir,
is¢ilik ve iiretim siiresini azaltir (Hazir & Kog, 2020).

Isleme sonrasinda, genellikle CNC destekli zimparalama, taslama ve
parlatma ile gergeklestirilen yiizey bitirme islemleri, hem estetik hem
de islevsel performans igin gerekli yilizey kalitesini elde etmek i¢in
kullanilir (Mumtaz vd., 2019). Zimparalama siralamalar agindirict kum
secimi ile ayarlanabilirken, parlatma gerektiginde goriiniimii daha da
iyilestirebilir (Reddy & Rani, 2017; Volpato & Amorim, 2011).

Boyutsal ve mekanik gerekliliklere uyumu saglamak i¢in, CLT hatlari,
isleme sonrasinda makine goriisiine dayali inceleme ve hassas boyutsal
dogrulama (6r. lazer Sl¢limil) gibi kalite kontrol onlemlerini giderek
daha fazla icermektedir (Krishna vd., 2020; Mehtedi vd., 2024). Bu
denetimler geri bildirim dongiilerine baglandiginda, 6lgiilen sapmalar
CNC parametrelerini ger¢ek zamanli olarak ayarlamak veya
malzemeyle ilgili sorunlar1 erken tespit etmek i¢in kullanilabilir, bu da
surekli stire¢ optimizasyonunu destekler ve kusur veya yeniden isleme
riskini azaltir (Wang vd., 2007).
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Sekil 11. CNC kesme
Unitesi ile CLT

iizerinde acilan
bogluklar (Timber
Tools, 2025).



1.3 Malzeme Ozellikleri

CLT’nin boyutsal kararliliginin temelinde ¢apraz laminasyon prensibi
yer alir. Capraz laminasyon, nem degisimlerinden kaynaklanan
biiziilme ve sismeyi sinirlandirarak elemanin caligmasimi kontrol
altinda tutar. Nem oran1 degistikge bir miktar biiziilme goriilebilse de
CLT genel olarak boyutsal olarak stabil kabul edilir (Walsh, 2023). Bu
stabilite 6zellikle panel diizleminde oldukga sinirlidir; boyutsal hareket
panel diizleminde yaklagik ~%0,01 iken panele dik yonde daha yiiksek
degerlere (~%0,20) ¢ikabilmektedir (Pfeifer Timber, 2025).

Yapisal agidan CLT, betonarme levhalara benzer sekilde iki yonde
calisan bir davranig sergileyerek hem diizlem iginde hem de diizlem
disinda yiiksek sertlik ve mukavemet saglayabilir. Bununla birlikte,
uygun derz ve arayiiz detaylandirmasi ile CLT montajlarmin yiksek
diizeyde hava sizdirmazlifi sunabilecegi de belirtilmektedir
(Karacabeyli, & Gagnon, 2019). Hava sizdirmazligi performansi
acisindan CLT panellerin, EN 12207:2001 (Pencere ve Kapilarda Hava
Gegirgenligi) standardina gore Smif 4 seviyesine ulasabildigi;
panellerin ise genellikle ii¢ katmandan itibaren hava sizdirmaz kabul
edildigi ifade edilmektedir (Pfeifer Timber, 2025).

CLT panellerin 6ne ¢ikan ozelliklerinden biri de, dogal hava
sizdirmazligi sayesinde geleneksel plastik buhar bariyerlerine olan
ihtiyact  azaltmasi, bazi durumlarda ise tamamen ortadan
kaldirabilmesidir. Ayrica CLT’nin yiiksek boyutsal kararliligi,
elemanin formunu iyi korumasimi saglar; bu sayede pencere ve kapi
cergeveleri gogu zaman bosluk riski minimum olacak sekilde dogrudan
panellere monte edilebilir. Ahsap kurudukea yiizey ¢atlaklari olusabilse
de, test binalarinda yapilan termografik incelemeler bu catlaklarin ek
hava sizintisina yol agmadigint goéstermektedir (Ronnelid vd., 2013).

CLT, celik ve betona kiyasla benzer diizeyde mukavemet, yangin
performansi ve sismik performans sunabilmekle birlikte, ayn1 zamanda
onemli Olgiide daha hafif bir yapt malzemesidir. Bu durum tasima,
montaj ve yapi genel agirhigr agisindan avantaj saglarken; CLT nin
geleneksel beton ve gelik sistemlere kiyasla ¢ogu zaman daha diisiik
karbon yogunluguna sahip olmasi da siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
bir art1 olarak degerlendirilmektedir (Walsh, 2023).

Malzemenin fiziksel/1s1l 6zellikleri incelendiginde, CLT nin yogunlugu
yaklagtk 480 kg/m* olup (genellikle yiik/agirlik hesaplarinda
kullanilmaktadir), 1s1l iletkenligi A = 0,12 W/(m-K) ve 0zgiil 1s1
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kapasitesi cp = 1600 J/(kg-K) olarak verilmektedir (Pfeifer Timber,
2025).

1.4 Srdurdlebilirlik ve Cevresel Etkiler

Genel cevresel profil: Beton ve celik gibi geleneksel malzemelerle
karsilagtirildiginda, CLT genellikle daha olumlu bir ¢evresel ayak izi
ile iligkilendirilir (Karacabeyli, & Douglas, 2013). CLT'yi hicresel
plastikler veya mineral yiin yerine, ahsap elyaf yalitim gibi yenilenebilir
yalitim segenekleriyle birlikte kullanmak da siklikla onerilmektedir
(Ronnelid vd., 2013). Ozellikle ahsap esasli olmasi, prefabrike
sistemlerde atik olusturmamasi ve kullanim Omrii bittiginde geri
doniistiiriilebilir olmasi énemli bir avantaj olarak goriilmektedir. Hizli
uretilir, kolay nakliye edilir ve en énemlisi sokilip tekrar depolanmaya
elveriglidir (Abanoz, & Vural, 2023).

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA): LCA ¢alismalari, iiretim,
ingaat ve Omiir sonu senaryolart (6rnegin, enerji geri kazanimi ile
yakma) dikkate alindiginda, CLT'nin fosil yakit kullanimini ve sera gazi
emisyonlarint azaltmaya yardimci olabilecegini gostermektedir
(Karacabeyli, & Douglas, 2013). Ahsap, siirdiiriilebilir sekilde
yonetilen ormanlardan elde edildiginde, tiim iiretim dongiisii boyunca
sera gazi emisyonlari daha da azaltilabilir (Walsh, 2023).

Karbon depolama: CLT kullanimi, diisiik karbonlu tasarim hedefleri
ve Pasif Ev sertifikasi gibi performans odakli yaklagimlarla uyumlu bir
yap1 sistemi olarak degerlendirilmektedir (Walsh, 2023). Beton gibi
karbon yogun malzemelerin, ahsap bazli ve yenilenebilir
hammaddelerle ikame edilmesinin yap1 sektoriinde CO2 emisyonlarinin
azaltilmasma katki saglayabilecegi belirtilmektedir (Ronnelid vd.,
2013). Bu kapsamda ahsabin biyojenik karbon dongiisii One
¢ikmaktadir: agaglar bitylime siirecinde CO2 emer ve bu karbonun, CLT
gibi dayanikli ahsap iiriinlerde binanin hizmet dmrii boyunca (6rnegin
~60 yil) depolanabilecegi ifade edilmektedir. S6z konusu gegici
depolama, iklim degisikliginin azaltilmas1 baglaminda literatiirde kimi
calismalarda bir tir “karbon kredisi” olarak yorumlanmaktadir
(Karacabeyli, & Douglas, 2013). Ayrica, ahsap iiriinlerin cogu durumda
betona kiyasla daha diisiik karbon ayak izine sahip oldugu ve betonun
yerine ahsap kullaniminin hem emisyonlar1 azaltma hem de yap1 i¢inde
gecici bir karbon yutagi etkisi olusturma potansiyeli tasidigi
vurgulanmaktadir (Walsh, 2023).
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GoOmiilii karbon degerlerine iligkin sayisal karsilastirmalar da bu
yaklagimi destekleyebilecek bulgular sunmaktadir. Yaklagik 20 cm
genisligindeki bir CLT panelin gomiilii karbon degeri 0.44 kgCO-e/kg
iken; bu degerin aliiminyum levhada 5.545 kgCO.e/kg, algipanelde
0.39 kgCOqe/kg ve sert agac ahsapta 0.81 kgCO2e/kg diizeyinde oldugu
gorilmektedir (Sekil 12) (Akkan Cavdar & Vural, 2024). Benzer
bicimde, Inventory of Carbon & Energy veritabanindan (ICE, 2019)
elde edilen gomiilii karbon degerleri esas alinarak yapilan
hesaplamalarda, 10 ¢cm CLT’ye kiyasla 10 cm betonun yaklasik
%164,8; aliminyumun %155,134; tuglanin %898,6; gaz betonun %485
oraninda daha yiiksek karbon emisyonuna karsilik geldigi goriiliirken,
XPS—EPS-PUR gibi yalitim elemanlarinin ise %55,8—173 araliginda
artigla  iligkilendirildigi  ifade  edilmektedir. = Genel olarak
degerlendirildiginde, bu bulgular CLT ve ahsap esashi sistemlerin
siirdiiriilebilirlik agisindan avantajli olabilecegine isaret etmektedir.

Orman kaynaklarr: Kuzey Amerika'da orman biiylime oranlari hasat
oranlarim1 agmaktadir, bu da CLT iretiminin siirdiiriilebilir orman
yonetimi  uygulamalartyla  desteklenebilecegini  gdstermektedir
(Karacabeyli, & Douglas, 2013).

I¢ hava Kalitesi: Testler, CLT Uriinlerinden kaynaklanan formaldehit
ve diger VOC emisyonlarinin kat1 standartlara (6rnegin, CARB
sinirlart) uygun oldugunu ve i¢ hava kalitesi lizerinde ihmal edilebilir
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Karacabeyli, & Douglas,
2013).
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Sekil 12. CLT,
aluminyum  levha,
algt panel ve sert
agac ahgabin gomiilii
karbon miktari
karsilagtirmasi



1.5 CLT’nin Kullanim Alanlan

CLT, konut, ticari ve endlstriyel projeler dahil olmak (izere ¢ok ¢esitli
bina tiirlerinde kullanilabilen ¢ok y6nlii bir yapi irtiniidiir. Tek ve ¢ok
aileli konutlar, apartmanlar, ofis binalari, okullar, oteller ve endiistriyel
tesisler gibi pek ¢ok uygulamada; yiik tasiyici duvar sistemleri, zemin
panelleri ve cat1 elemanlari olarak degerlendirilebilir. I¢ ve dig mekanda
kullanilabilmesi sayesinde diiz ya da egimli sistemler dahil olmak iizere
farkli ¢at1 tiplerine de uyum saglayarak modiiler yapilardan biiyiik
Olgekli otellere kadar genis bir yelpazede ¢6ziim sunar (Karacabeyli, &
Douglas, 2013; Pfeifer Timber, 2025).

Bina yiiksekligi agisindan CLT, yaygin olarak 5-10 kat araligindaki
orta yiikseklikte yapilarda tercih edilmekle birlikte, teorik olarak
yaklagik 30 kata kadar olan yapilarda uygulanabilir (Karacabeyli, &
Douglas, 2013). Sekil 13’de 9 katli bir apartman binasi olan Murray
Grove CLT binasi goriilmektedir. Son yillarda CLT nin orta ve yiiksek
katli yapilardaki kullanimi da artmaktadir. Ornegin, Kuzey Amerika’da
guncel yonetmelikler (2020 NBCC: National Building Code of Canada
ve 2021 IBC: International Building Code dahil), belirli kosullara bagh
olarak yaklasik 12—18 katli konut, ticari ve karma kullaniml1 binalarda
CLT kullanimina izin vermektedir. Bu kapsamda ozellikle 6grenci
yurtlari, oteller ve sosyal konutlar gibi konut odakli projelerde uygun
bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica hibrit sistemler, maliyet-
etkin ¢6zimler sunabilmekte; 7-12 katli yapilarda CLT zemin
panellerinin ¢elik duvar gerceveleriyle birlikte kullanildigi uygun
maliyetli yaklagimlar da oldugu goériilmektedir (Walsh, 2023).

CLT’nin aragtirma ve uygulama alanlar1 arasinda temel sistemleri de
yer almaktadir. Geleneksel betonarme temel yerine, hiicresel plastik
iizerine desteklenen CLT panelleriyle hafif ve iyi yalitilmig temel
coziimleri gelistirilebilecegi; bu yaklagimin okullar ve saglik tesisleri
gibi gecici binalar i¢in 6zellikle uygun olabilecegi belirtilmektedir
(Ronnelid vd., 2013).

Bagka bir ¢aligmada ise betonarme radye temel yerine CLT panel
kullanildig1 ve temelin sikigtirilmig gakil, 30 cm hiicresel plastik levha
ve Ustte 13 cm CLT panel katmanlarindan olustugu yeni bir temel
yoéntemi kullanilmistir. Temel, nem riskini azaltmak igin yiikseltilmis,
kenarlar1 ise hiicresel plastige yapistirtlmis lifli ¢imento levhalarla
kaplanmigtir. Uygulamanin iyi 1s1 yalitimi sagladigi, modiiler birimler
ve gecici yapilar i¢in uygun olabilecegi; ayrica en fazla iki katli kalici
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Sekil 13.
Murray Grove
9 Katli CLT

Apartman
(KLH, 2025)



binalarda potansiyel ¢6ziim olabilecegi belirtilmistir (Sekil 14) (Janols,
Brannstrom ve Helling, 2013).

CLT’nin uygulama bigimleri, genel olarak tastyici sistem kurgusuna ve
kullanilan yapisal eleman tiiriine gore siniflandirilabilir. Tasiyici sistem
acisindan CLT; tiim ana sistemin CLT panellerle ¢ozildiigii saf (tam)
CLT yapilar ve CLT’nin ¢elik/beton veya miihendislik ahsab1
elemanlarla birlikte ¢alistig1 hibrit sistemler olarak ele alinabilir. Saf
CLT yapilarda yiik aktarimi ve mekansal kurgu ¢ogunlukla hiicresel
(petek) formlar veya capraz duvar duzenleri  (zerinden
dizenlenmektedir (Crawley, 2021). Eleman 6l¢eginde ise CLT; duvar,
doseme, saft/gekirdek ve merdiven gibi bilesenlerde farkli katman
sayilar1 ve boyutlarla uygulanarak hem diigey hem yatay yukler icin
etkin ¢6ziimler sunmaktadir (Sanlt & Vural, 2021).

A. Tasiyici Sistem Kurgusuna Gore CLT Kullanimi
- Saf CLT Kullanimi

Saf (veya tam) CLT yapilarinda CLT; duvarlar, dosemeler ve
gerektiginde ¢ekirdekler dahil olmak {izere ana tasiyici sistemin temel
bilesenidir. Tek katli ve algak yapilarda yiik aktarimi gorece basitken,
cok katli CLT yapilarda yiik aktarimi, birlesimler ve montaj detaylar1
daha karmagik ¢oziimler gerektirmektedir. Uygulamada paneller
cogunlukla zemin seviyesinin {izerine yerlestirilir ve yiik aktarimi ile
nem/zemin etkilerinin denetimi igin betonarme temel veya bodrum
dosemesi gibi alt sistemler {izerine oturtulur (Sekil 15). Bu yaklasim,
ahsap-beton birlesim detaylarinin 6nemini artirmaktadir. Clnkid bu
birlesimler ahsap-ahsap baglantilarina kiyasla daha yuksek kuvvetleri
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Sekil 14. CLT
paneller kullanilarak
olusturulan ~ Grnek
bina temeli ve fiber-
¢imento
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(Janols, Brannstrom
ve Helling, 2013).
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Sekil 15.
Ankraj elemanlart ile
dogrudan betonarme

dosemeye baglanmis ve
yiikseltilmis CLT tastyict
elemanlar (Karacabeyli

& Douglas, 2019)



tasgimaktadir. Bu nedenle s6z konusu baglanti noktalar1 liretim-montaj
stirecinde ortaya cikabilecek Olgiisel sapmalar ve imalat kaynakli
farkliliklarin yapisal performansi olumsuz etkilemesini Onleyecek
sekilde tasarlanmalidir (Crawley, 2021).

Huicresel Formlar

Hiicresel (petek) yapisal diizen, kiiciik acikliklar ve konut dlgegindeki
mekanlar i¢in uygundur; bu nedenle konutlarda yaygin olarak tercih
edilir. Kat yiiksekligindeki CLT duvarlar, platform yapim yaklagimina
benzer bigimde iist doseme panellerini tagir. Bu sistem bazi durumlarda
gerekli olandan daha fazla ahsap kullanabilse de, hiicresel kurgunun
sagladigi giivenlik avantaji ile birlikte, hizli saha montaji ve tek bir
miiteahhit tarafindan kabugun biiyiik dl¢lide tamamlanabilmesi gibi
pratik faydalar sunar (Crawley, 2021). Sekil 16 ‘da hicresel formda
insa edilmis Le Haut-Bois binasmin CLT duvar panelleri ve {izerine
gelen CLT doseme elemanlarin olusturdugu sistem goriilmektedir.

Capraz Duvar Formlari

Capraz duvar sistemlerinde CLT dosemeler, diisey tasiyict duvarlar
arasinda tek yonde agiklik gececek sekilde diizenlenir; bu sayede daha
genis mekanlar elde edilebilir. Oda genislikleri yaklasik 7 m’ye kadar
cikabilse de, dosemelerin 5,5-6 m’nin altinda daha verimli ¢alistigt
belirtilmektedir. The Ermine Street Church Academy 6rnekleri, dik
CLT ¢apraz duvarlarin yapisal siirekliligi bozmadan ¢evrede daha agik
cephe kurgularina olanak saglayabildigini gostermektedir (Sekil 17)
(Crawley, 2021).

- Hibrit CLT Kullanim

CLT, ozellikle biiyiik agikliklt ticari yapilarda panel agiklik
malzemelerle birlikte hibrit olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerde
CLT; glulam kiris/kolonlar gibi miihendislik ahsap elemanlarla veya
celik ve beton bilesenlerle birlestirilebilir. Cok katli yapilarda yatay
dengeyi saglamak iizere cekirdegin siklikla beton olarak ¢oziildiigii
gortlmektedir. Hibrit yaklasim, her malzemenin gii¢lii yonlerinden
yararlanarak CLT ile tek basina ulasilamayabilecek agiklik/rijitlik
performanslarini miimkiin kilarken, masif ahsabin avantajlarin1 da
sistem i¢inde korumaktadir. Bu tiir sistemlerde yaklagik 10 m déseme
acikligi ideal aralik olarak belirtilmistir (Crawley, 2021; Sanli & Vural,
2021).
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Sekil 16.
Le Haut-Bois
(KLH, 2025)

Sekil 17.

Ermine Street
Church Academy
(Morris, 2021)

Sekil 18.
Batiment
Multifonctionnel
Saint Exupery
(Stora Enso, 2021)



Sekil 18’de goriilen ve siirdiiriilebilir bir kamu tesisi olarak adlandirilan
iki katli Batiment Multifonctionnel Saint Exupery binasi, ¢ekirdekleri
(merdiven dahil) betonarme, duvarlari ahsap ¢ergeve ve dosemesi CLT
levhalardan olusmak {izere hibrit yapida, iki buguk ayda insa edilmis
bir binadir (Stora Enso, 2021).

CLT panellerin GLT, PSL veya LVL gibi kolon ve kirislerle birlikte
kullanilmasi, tastyic sistemin mekénsal esnekligini artirabilir. Bu tip
hibrit kurgularda ideal doseme agikligi icin 7,5 m degeri de
vurgulanmaktadir (Sanli & Vural, 2021).

B. Yapisal Eleman Tiiriine Gére CLT Kullanimi
- Duvar Panelleri

CLT duvar panelleri, hem diisey (yergekimi) hem de yatay
(riizgar/deprem) yiiklere karsi tastyict dayanim saglayan temel
bilesenlerdir. Uygulamada gogunlukla 3 ve 5 katmanli paneller tercih
edilirken kalinliklar yaklagik 6-16 cm araliginda degisebilir. Dis
katman liflerinin yer¢ekimi yiiklerini tagimak amaciyla genellikle
diisey (boyuna) yonde yonlendirildigi gorilmektedir (Sanli & Vural,
2021).

2.150 m*lik anaokulu/ilkokul projesi olan ve biyofilik egitim tesisi
olarak gegen Ecole Alice Milliat binast da CLT duvar ve zemin
elemanlar1 ile insa edilmistir. Sekil 19°da okulun CLT duvar
elemanlariin montaji gériilmektedir (Stora Enso, 2025).

- Doseme Panelleri

CLT doseme panellerinde dis katmanlar, agiklik yoOniine paralel
yerlestirilmektedir. Panel kalinhigi agikliga bagh olarak yaklasik 628
cm araliginda degisebilir ve standart panellerle 7,62-8,00 m
seviyelerine kadar agiklik gecilebildigi ifade edilmektedir (Sanli &
Vural, 2021).

Onemli hibrit CLT yapilarindan biri olan 18 katli Brock Commons, bes
katmanli CLT doseme panellerine sahiptir ve bu elemanlarin boyutlari
4 m’ye kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 20) (Karacabeyli & Douglas,
2019).
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Sekil 19.
Ecole Alice Milliat
(Stora Enso, 2025)

Sekil 20.

Brock Commons
(Karacabeyli &
Douglas, 2019)



- Saft (Cekirdek) Elemanlari ve Merdiven

CLT, asansér ve merdiven bosluklarinda saft/cekirdek elemam olarak
kullanilabilir. Ornegin 2x3x11 m boyutlarindaki bir saftin montajinin
1-2 giin iginde tamamlanabildigi; betonarme ¢dziimlerde ise bu siirenin
2-3 haftaya uzayabildigi belirtilmektedir. CLT merdivenler, prekast
betona gore daha hafif ve hizli bir alternatif olup, 4,00 m’den biiyiik
acikliklar gegebilmektedir (Sanli & Vural, 2021). Hem merdiven
sistemi hem de asansor boslugu gibi ¢ekirdek elemanlarin CLT olarak
tasarlandig1 ornek bir yapi1 olarak Dalston Lane binasi verilebilir (Sekil
21). 10 katli yapinin tastyici sisteminin tamamen CLT den inga edilmis
olmast yapmin “karbon negatif” olarak kabul edilmesinde etkili
olmustur (Stora Enso, 2017).

1.6 Diger Ahsap ve Geleneksel Yapim Sistemleri ile Karsilastirma

Ahsap yap, farkli mekanik davraniglara, tipik kullanim durumlarina ve
yap1 mantigina sahip ¢esitli yapisal sistemleri icerir. Bu baglamda, CLT
genellikle diger mithendislik ahsaplar1 ve geleneksel yapisal ¢oziimlerle
birlikte degerlendirilerek, hangi alanlarda avantaj sagladigi ve hangi
alanlarda alternatif sistemlerin daha uygun olabilecegi netlestirilir
(Karacabeyli, & Douglas, 2013).

e Glulam (yapistirlmis lamine ahsap) ile karsilastirma:
Glulam, paralel yonlendirilmis liflerle ahsap laminasyonlarin
yapistirilmasiyla iretilir, bu da onu esas olarak kirisler ve
kolonlar i¢in yaygimn olarak kullanilan tek yonlii bir yapisal
eleman haline getirir. Buna karsilik, CLT, birbirine dik
(capraz) katmanlarin yapistirilmasiyla olusturulur, bu da iki
yonlii hareket saglar ve duvarlar ve zeminler gibi panel tipi
elemanlar ortaya ¢ikarir (Karacabeyli, & Douglas, 2013).

e Hafif ahsap cerceve ile karsilastirma: Hafif ahsap cergeve,
genellikle al¢ak binalar igin en ekonomik secenektir. Ancak
CLT, “agir” sistemlerin (0rnegin beton veya duvar) yaygin
olarak tercih edildigi durumlarda, ozellikle daha genis
acikliklar, daha yiiksek duvar konfigiirasyonlar: ve 5-10 kat
araligindaki orta yilikseklikteki binalar igin rekabetgi bir
alternatif haline gelir (Karacabeyli, & Douglas, 2013).

e Geleneksel ahsap cerceve sistem ile Kkarsilastirma:
Geleneksel ahsap cergeve sistemlerin aksine CLT teknolojisi,
kiigiik boyutlu ve nispeten diigiik kaliteli kereste parcalarini
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Sekil 21.
Dalston Lane
(IKEO Group, 2025)



birlestirerek biiyiik boyutlu panellere doniistiiriir; boylece
ahsabin dogal boyut sinirlarini asar, yaklasik 7 metreye varan
acikliklarin gegilmesini ve ¢ok katli yapilarin insa edilmesini
miimkiin kilar. Ayrica CLT panellerin dogasi geregi daha hava
sizdirmaz bir kabuk olusturmasi, ¢ergeve sistemlerde yaygin
olan ek kaplama ve sizdirmazlik katmanlarina duyulan ihtiyact
ve bunlara iliskin is¢ilik ile malzeme maliyetlerini azaltabilir
(Ronnelid vd., 2013).

Beton/celik ile karsilastirma: CLT, beton ve celikten 6nemli
Olciide daha hafiftir, bu da temel boyutlarini azaltabilir ve
sismik talepleri diistirmeye yardimci olabilir. Ayrica, yiiksek
diizeyde prefabrikasyon 6zelligi, ingaat siiresini 6nemli 6l¢iide
kisaltabilir ve santiye verimliligini artirabilir (Karacabeyli, &
Douglas, 2013). Ug kata kadar olan binalarda, yerinde dokme
beton gergeveler CLT'den yaklagik %14 daha ucuz olabilir.
Ancak, li¢ kattan fazla binalarda, CLT prefabrik elemanlart
sayesinde sahada ¢ok daha hizli montaj ve daha kisa toplam
ingaat siliresi sagladigindan daha ekonomik hale gelebilir.
Ayrica, bir CLT yapisal ¢ergeve genellikle esdeger bir beton
cergevenin yaklagik ticte biri agirhigindadir (Rénnelid vd.,
2013). 6 ve 9 kath iki yapinin birlestirilmesi ile kurgulanmis
olan Le haut-Bois hibrit yapist CLT elemanlar kullanilarak
inga edilmistir fakat yapinin yangin durumundaki giivenligi
saglayabilmek i¢in beton ve celik malzemenin tasarima
katildig1 ve kolon-kiris sisteminde kullanmildigi goriilmiistiir
(Sekil 22) (KLH, 2025).
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Sekil 22.
Le Haut-Bois
(KLH, 2025)
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2.1 Yapisal Tasarim ve Performans

Capraz lamine liretim prensibi, panelin boyutsal kararliligin1 artirirken
betonarme dosemelere benzer sekilde iki yonli yiik aktarimina olanak
tanir; bu sayede CLT, hem diizlem icinde hem de diizlem disinda
yiiksek mukavemet ve rijitlik gosterebilen bir yap1 elemani olarak 6ne
cikar. Karacabeyli ve Douglas’a (2013) gore CLT duvar panelleri etkili
bir yanal yiik tasiyict sistem gibi ¢alismakta; sarsma masasi
deneylerinde panellerin biiylik Olciide hasarsiz kaldigi ve enerji
soniimlemenin ¢ogunlukla braket ve ¢ivi gibi baglanti elemanlariin
stinek davranmisiyla gerceklestigi  bildirilmektedir. Ayrica ahsap
sistemlerin diigiik kiitlesi, temele aktarilan yiikii azaltarak deprem
etkilerini sinirlama potansiyeli de tasimaktadir (Y1lmaz, Vural, & Bas,
2020).

CLT’nin yapisal performansi yalnizca panel geometrisine degil,
katmanlarda kullanilan kereste sinifi ve kombinasyonlarina da baglidir.
Ic katmanlarda daha disiik kalite smmflarm kullanilabildigi, dis
katmanlarda ise daha yiiksek kalite siniflarin tercih edildigi
belirtilmektedir. Ornegin C24 smifi kerestelerin 350 kg/m? yogunluk,
24 MPa egilme dayanimi ve 21 MPa basing dayanimi sundugu; dis
duvarlarda kullanilabilen C30 sinifinin ise 380 kg/m* yogunluga sahip
olup 30 MPa egilme ve 24 MPa basing dayanimi gosterdigi ifade
edilmektedir (Tonyali, Lakot Alemdag, & Tandogan Kibar, 2024).

Bununla birlikte, tiim katmanlarda ¢ok yiiksek mukavemetli ahsap
kullanimmin her zaman en iyi sonucu vermeyebilecegi; kimi
durumlarda gevrek (ani) kesme kirilmalarina neden olabilecegi
belirtilmektedir. Bu ger¢evede, CLT panellerin i¢ katmanlarinda veya
belirli kombinasyonlarda C16 ve C22 gibi daha diisiik ve ekonomik
siniflarin kullaniminin, mekanik 6zelliklerden belirgin 6diin vermeden
maliyeti diigiirebildigi raporlanmistir (Birinci vd., 2025). Benzer
sekilde, yaygin C24 yerine dis katmanlarda yiiksek (C30), orta
katmanlarda diisiik (C18) smif kullanimi (C30-C18-C30) hem daha
yiiksek yapisal dayanim saglama hem de maliyetleri azaltma
potansiyeli tasimaktadir (Birinci vd., 2024).

CLT  tasariminda, ¢apraz  katmanlarin  yuvarlanma/kesme
deformasyonlarini (enine katmanlarda liflere dik yonde olusan kesme
kaynakli  sekil degistirmeler) iceren analitik  yaklasimlar
kullanilmaktadir. Bu kapsamda Kesme Benzerligi yontemi veya Gama
Yontemi (mekanik olarak bagl kiris teorisi) gibi yontemlerin yaygin
oldugu; CLT zeminlerde ise tasarimi ¢ogu zaman mukavemetten ziyade
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titresim ve kullanici konforu kriterlerinin belirledigi, bu nedenle
yogunlastig1 vurgulanmaktadir (Karacabeyli, & Gagnon, 2019). Yatay
yukleme testleri, CLT duvarlarda panelin kendi kesmesinden g¢ok
baglantilarin deformasyonunun etkili oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle yanal otelenme cogunlukla panellerin kdseler etrafinda rijit
cisim gibi donmesinden kaynaklanir. Déseme ve tavan diyaframlar1 bu
dénmeyi kismen siirlamaktadir. Sekil 23’de yapilan 20 Ton Kapasiteli
Servo Hidro Yiikleme Sistemi perde duvar analiz testi gorilmektedir.
Bu test ile CLT panellerin yanal yiikk altindaki yapisal performansi

belirlenmektedir.
o) g [

1: Uygulanan yer dedigtirme
2: Uygulanan yuk
3: Diyagonal oteleme #1
4:Diyagonal teleme #2

5: Ust kisimda yer dedistirme
6: Zeminde kayma

7-8: Zemin badlantlanndaki yukan hareket
9-12: CLT hareketi |
1315: Kiriglerdeki yer dedigtirme

CLT yapimi, panellerin minimum toleransla iiretilip monte edilmesi
nedeniyle yiiksek boyutsal dogruluk gerektirir. Taban ve baglantilarin
hassas yerlesimi 6nem kazandigindan, yanlis kose baglanti detaylar
gibi koordinasyon hatalarini azaltmak i¢in yalnizca 2D ¢izimlere bagh
kalmak yerine 3D modellemenin kritik oldugu ifade edilmektedir
(Ronnelid vd., 2013).

Hicresel formlu yaklasimlarda CLT zemin panelleri ile celik cerceve
duvarlarin birlikte kullanimryla yaklasik 12 kata kadar saglam hibrit
sistemler kurulabildigi; tamamlanan her katin bir sonraki kat igin
calisma platformu islevi gordiigii belirtilmektedir. Bu hibrit yapilarda
CLT zeminler ve gelik gergeve duvarlarin ¢ogunlukla diisey yiik tagiyic
sistemi olusturdugu, riizgar ve deprem gibi yanal yiiklerin ise genellikle
beton ¢ekirdek veya celik capraz gibi ayri bir sistemle karsilandigi
aktarilmaktadir. Ayrica CLT zeminlerin cogunlukla iki ya da ii¢ aciklik
iizerinde siirekli elemanlar olarak tasarlandigi ve duvar araliklarimin
yaklagik 12 ft (=3,7 m) olacak sekilde optimize edildigi belirtilmektedir
(Sekil 24) (Walsh, 2023).
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Sekil 23. CLT
perde duvarin
yanal yuk
altindaki yapisal
performanst
deneyi  (Birinci
vd., 2024).



2.2 Baglanti Sistemleri ve Detaylar

CLT yapilarda tasiyict sistemin siirekliligi, panel birlesimlerinde
kullanilan mekanik baglanti elemanlar ile saglanmaktadir. Sekil 25°de,
CLT yapilarda yaygin olarak kullanilan panel-panel, duvar—déseme ve
duvar—temel baglant1 bolgeleri ile bu bolgelerde tercih edilen temel
baglant1 elemanlar1 gosterilmektedir.

o wall to wall |

i ‘l_‘ connection \ |
e
. ,// - A vertical joints 4 4 i
L /
v r floor to floor -_— ,

connections -
'
'
'

panel to panel
connection zone

hold-downs . :(

panel to foundation
connection zone

._l '. angle brackets— - - - - oo,

Panel—-panel ve duvar—duvar birlesimlerinde yiik aktarimi, ¢ogunlukla
kendinden kilavuzlu vidalar ve gelik baglanti elemanlar1 araciligiyla
saglanmaktadir. Duvar—ddseme birlesimlerinde ¢elik kdsebent baglanti
elemanlar1, duvar—temel baglantilarinda ise 6zellikle deprem etkisi
altinda olusan ¢ekme kuvvetlerine kargt hold-down (¢ekme ankraji)
elemanlart kullanilmaktadir. Bu baglantilar, yapinin yatay ve diisey
yiikler altindaki davranigmi belirleyerek CLT yapilarin deprem
performansinda kritik rol oynamaktadir.

CLT yapilarda baglantt noktalari, tasiyici sistemin mukavemeti,
siinekliligi ve genel performansi agisindan kritik 6neme sahiptir. Panel—
panel birlesimlerinde genellikle ahsap bazli spline’lar (kontrplak veya
LVL seritleri) ya da yarim bindirme (half-lap) detaylar: kullanilir ve bu
birlesimler ¢ogunlukla vidalarla sabitlenir. Duvar-zemin ve duvar—
duvar birlesimlerinde ise metal baglanti elemanlari, tutucular ve
plakalar ile dikey ve yanal kuvvetlere direng saglayan ytiksek kapasiteli
kendinden kilavuzlu vidalar yaygin olarak tercih edilmektedir (Sekil
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Sekil 24. Celik
cerceve duvarlar ve
CLT déseme:
Bunker Hill Housing
ve Beaverton Public

Safety Center
(Wood Works,
2025).

Sekil 25. CLT
binalarda kullanilan
baglantt elemanlari
(Tandogan Kibar &
Lakot Alemdag,
2023).



26). Sismik tasarimda temel hedef, enerji tiikketiminin panellerde degil
baglanti elemanlarinda gergeklesmesi yani siinek akmanm baglanti
noktalarinda olusmasidir. Yangin dayanimi agisindan ise 1s1 transferini
sinirlamak ve kapasite kaybimmi Onlemek i¢in metal baglanti
elemanlarinin korunmasi veya gizlenmesi (6rnegin ahsap tapalar veya

al¢1 levhalar ile) gerekmektedir (Karacabeyli, & Douglas, 2013).

CLT binalarda yiiksek hava sizdirmazlig1 elde etmek amaciyla birlesim
detaylar1 6zel olarak kurgulanabilmektedir. Panel birlesimlerinde “S-
kivrim1” (gentik/oluk) benzeri geometrilerle hava akisinin daha uzun ve
direncli bir yol izlemesi saglanir; bu yol ¢ogu zaman genisleyebilen
sizdirmazlik seritleriyle desteklenir (Sekil 27). Pencere ve kapi
montajinda c¢ergeveler CLT yiizeyine dogrudan preslenebilir veya
vidalanabilir ve araya sizdirmazlik seridi yerlestirilebilir; bdylece
geleneksel elyaf dolgu maddelerine duyulan ihtiyag azaltilabilir.
Koselerde panellerin diyagonal vidalarla sabitlenmesi ise birlesimi
sikilastirarak sahada daha hizli montaja katki saglayabilmektedir
(Ronnelid vd., 2013).
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Sekil 26. CLT
paneller arasinda ayr1
bir ahsap eleman
kullanilarak

olusturulan  panel-
panel (i¢ spline)
baglanti detay1

(Karacabeyli, &
Gagnon, 2019).

Sekil 27. CLT
duvar panelinin,
déseme paneline
baglantisinda
kullanilan
sizdirmazlik
seritleri  (Janols,
Brannstrom  ve
Helling, 2013).



Buna ek olarak, prefabrik CLT panellerin hem kuru hem de 1slak
baglanti yontemleriyle monte edilebildigi goriilmektedir. Kuru
baglantilarda, paneller c¢ogunlukla vida, bulon ve c¢elik baglanti
elemanlartyla birlestirilirken, sizdirmazlik bantlar1 yardimer eleman
olarak kullanilmaktadir. Islak baglantilarda ise ozellikle temel ve
doseme birlesimlerinde beton veya grout gibi dokme baglayict
malzemelerden yararlanilmaktadir (Sekil 28) (Akkan & Vural, 2022).

Ahsap malzemenin nem igerigi azaldikga biiziilmesi, 6zellikle platform
tipi yapilarda kat kat birikerek tesisat ve diger bina elemanlarinda
hizalama sorunlarina yol agabilmektedir. Bu soruna yonelik olarak bir
caligmada kullanilan patentli CLT ve ¢elik gerceve baglanti detayinda,
CLT zemin panelinden gegen ve {ist duvardaki yiikleri dogrudan alt
duvara aktaran ¢elik ara parcalar kullanildig1 aktariimaktadir. Boylece
ahsap panel biiziilse bile genel kat ytiksekligi korunur ve yergekimi
yiikleri ahsap yerine ¢elik elemanlar iizerinden tasinir. Hareketi
karsilamak ve kuruma-biiziilme durumunda baglantinin gevsemesini
onlemek icin yayli civatalarin da kullanildig1; beton ara parcalar veya
sert ahgap diibellerin benzer islev gorebilmekle birlikte, ¢elik ara
pargalarin ¢ogu durumda daha ince ve uygulamasi daha pratik oldugu
belirtilmektedir (Sekil 29) (Walsh, 2023).

Baglanti  eleman1i  secimi, hedeflenen  performansa  gore
farklilagmaktadir. Ornegin ¢ekmeye karsi ankraj elemanlari, kesmeye
kars1 kosebentler ile vidalar ve ¢ivilerin kullanimi 6rnek olarak
verilebilir. Deprem sirasinda hasarin ve deformasyonun metal baglanti
noktalarinda yogunlagsmasi beklenir; bu yaklasim ahsap panelin
korunmasma katki saglamaktadir (Tonyali, Lakot Alemdag, &
Tandogan Kibar, 2024). Benzer sekilde CLT panellerin dogas1 geregi
rijit olmasi nedeniyle, deprem yiikleri altindaki yer degistirme ve enerji
soniimleme kapasitesinin panellerden ziyade baglanti elemanlarinin
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Sekil 28. Ornek bir
CLT binada duvar-
doeseme baglantisi
(Janols, Brannstrom
ve Helling, 2013).

Sekil 29.
Brock Commons
(Walsh, 2023)



tasarimina bagli oldugu vurgulanmaktadir (Tandogan Kibar & Lakot
Alemdag, 2023).

Hibrit ahsap-beton sistemlerde yiik aktarimini iyilestirmek amaciyla L
tipi metal baglant1 elemanlarin kullanildig: goriilmektedir. Literatiirde
bu konuda yapilan akademik c¢aligmalardaki bazi test sonuglarina gore
hasarlarin ¢ogunlukla CLT duvarin kendisinde degil; duvarin zemine
veya diger panellere baglandigi metal birlesim noktalarinda (kopma,
styrilma, kirilma vb.) gerceklestigi ifade edilmektedir. Uygun baglanti
elemanlar1 kullanildiginda (6rnegin standart ¢6ziimlere kiyasla daha
uzun 45 cm’lik profiller), yapinin deprem sirasinda daha fazla
deformasyon yapabilmesi saglanarak ¢okme siiresinin dolayli bigimde
uzatilabilecegi belirtilmektedir (Sekil 30) (Tandogan Kibar & Lakot
Alemdag, 2023).

Geleneksel uygulamalarda baglanti igin ahsap kiris oyulurken, bu
tasarimda ¢entik beton plak i¢inde birakilmakta; ¢elik bir kutu profil ile
beton iginde bosluklu bir “metal ¢entik” olugturulmaktadir (Sekil 31)
(Yi1lmaz, Demir, & Vural, 2021). Bu yaklasimda geleneksel ¢entikli
sistemlerde hasarin betonda yogunlasip gevrek davranisa yol agmasina
karsilik; yapay centikli sistemde hasarin betonda degil baglanti
elemaninda yogunlagarak daha stinek ve kararli bir davranis elde
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Sekil 30. CLT
duvar—temel baglanti
detaylar deprem
yikii test diizenegi
ve testi yapilan
baglanti elemanlari
(Tandogan Kibar &
Lakot Alemdag,
2023).



edilebildigi ifade edilmektedir. Betonun basing, ahsabin ¢ekme
gerilmelerini  karsiladigi bu hibrit sistemin, gelencksel ahsap
dosemelere gore daha rijit ve giiglii oldugu ve bunun deprem
dayanimina olumlu yanstyabilecegi belirtilmektedir (Yilmaz, Vural, &
Bas, 2020; Yilmaz vd., 2022).

TINBER BEAM

2.3 Yangin Tasarim1 ve Yangin Performansi

Masif ahsap bilesimi sayesinde CLT paneller, dogal bir yangin direnci
potansiyeli sunar. Kalin ahsap elemanlarda komiirlesme siireci
genellikle yavag ve dngoriilebilir bigimde ilerler; olusan komiir tabakasi
i¢ ¢ekirdegi koruyan bir yalitim bariyeri gérevi gorerek elemanin daha
uzun siire yilk tasima kapasitesini korumasina katki saglar
(Karacabeyli, & Douglas, 2013).

CLT’nin yangin performansinda yalnizca kdmiirlesme davranisi degil,
yapistirict hattinin ytiksek sicaklik altindaki dayanimi da belirleyicidir.
Yapistirma hattinin 1s1 kaynakli delaminasyona kars1 direngli olmasi
onemlidir; ¢linkii komiir tabakasinin ayrilmasi durumunda yanginin
daha hizli ilerleyebilecegi belirtilmektedir. Ayrica yangina dayanim,
panellerin al¢i levha ile kaplanmasi gibi kapsiilleme yontemleriyle
artirillabilmektedir (Karacabeyli, & Gagnon, 2019). Ayrica CLT nin
yanict bir malzeme oldugu diisiiniilse de, deneyler CLT yapilarin 30, 60
ve 90 dakikaya kadar yangina dayanim saglayabildigini gostermektedir.
Omegin bir arastirmada gergeklestirilen CLT yangin performans
testinde yaklagik 1000°C sicaklikla 1 saatlik yanma ger¢eklesmesine
ragmen dis ylizey sicakliginin diisiik seviyelerde kaldigi ve diger
hacimlerin korunabildigi raporlanmistir. Bu durum, yangina maruz
kalan ylizeyde olusan komiir tabakasinin 1s1 gegisini yavaslatarak
yanginin diger yiizeylere ilerlemesini zorlastirmastyla
iliskilendirilmektedir (Greenspec, 2016).

ABD Tarim Bakanhg (USDA) Orman Uriinleri Laboratuvar
tarafindan yiiriitilen ve iki katli masif ahsap (CLT) bir yapida
gerceklestirilen bes adet 6lgekli yangin deneyi ¢alismasinda, sprinkler
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Sekil 31. Ahsap
kirisli beton plak
déseme ve yapay
centik baglanti
elemani (Yilmaz,
2020).



bulunmayan senaryolarda yanginin kisa siirede bilyiiyerek ani yayilma
evresine ulastigi ve yiiksek siddetli bir yanma rejimine gectigi
goriilmiistiir. Buna karsilik sprinkler kullanilan senaryolarda yanginin
belirgin bi¢imde baskilandigi da raporlanmustir. Ayrica, kapt ve
baglant1 detaylari ile montaj kalitesinin yanginin yayilimini ve 6zellikle
koridor gibi kacis giizergahlarindaki 1s1l kosullart kritik 6lgiide
etkileyebildigi vurgulanmistir. Son olarak, acgikta birakilan CLT
yuzeylerinde tabakalanma gibi hasarlarin gelisebildigi ve bunun yangin
davranisini olumsuz yonde etkileyebilecegi ifade edilmistir (Sekil 32)
(Zelinka, 2018).

Sekil 32. Tki katli bir

E‘III'IIJ’E..:"' ' CLT yapmnin yangin

ll

testi (Zelinka,
2018).

Ayrica CLT ve cgelik gerceve duvarlarin birlikte kullanildigi hibrit
sistemler de yangin dayanimi konusunda avantajlidir. Celik gergeve
duvarlarin yanmaz olmasi ve alg1 panel ile korunduklarinda yaklasik ti¢
saate kadar yangin direnci saglayabildikleri gorilmektedir. Bu
yaklagim, tamamen ahsaptan yapilmis binalara kiyasla toplam yanici
malzeme igerigini azaltmaya yardimci olur. CLT paneller ise
hesaplanan komiirlesme oranlari esas alinarak veya al¢i panel gibi
koruyucu kaplamalar eklenerek yaklasik iki saat yangin direnci
saglayabilmektedir (Walsh, 2023).

On yangin tasarim hesaplamalarinda ise yaklasik 0,7 mm/dk
komiirlesme oraninin pratikte genel bir kural olarak kullanildig:
belirtilmektedir. Uygun detaylandirma ve kesit boyutlandirma ile CLT
montajlarmin tipik olarak REI 30 ile REI 90 (30-90 dakika) araliginda
yangin direnci derecelerine ulagabildigi; bunun da ahsabin
ongoriilebilir komiirlesmesi ve komiir tabakasmnin i¢ ¢ekirdegi
korumast ile iligskili oldugu aktarimaktadir. Yangma tepki
smiflandirmasi agisindan CLT’nin genellikle D-s2, dO olarak rapor
edildigi ifade edilmektedir (Pfeifer Timber, 2025). Ayrica CLT
panellerin,  genellikle A2  smifi  yaliim  malzemeleriyle
desteklenmesinin onerildigi belirtilmektedir (Akkan & Vural, 2022).
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2.4 Akustik Tasarim ve Akustik Performans

CLT sistemler, uygun detaylandirma ve dogru montaj ile iyi bir ses
yaliim performansi saglayabilmektedir (Karacabeyli, & Douglas,
2013). Ancak akustik performansin yalnizca panel kalinligina degil;
birlesim detaylarina, katmanlagmaya ve yapisal ayristirma stratejilerine
bagli oldugu vurgulanmaktadir.

Kaplamasiz CLT paneller tek basina cogu zaman ses yalitimi (STC- Ses
Gegis Sinifi) (11C- Darbe Ses Yalitim Sinifi) agisindan tipik yonetmelik
gereksinimlerini karsilamaz. Bu nedenle akustik performans genellikle
beton sap veya kaplama, ylizer zemin sistemleri, asma tavanlar ve ek
duvar katmanlar1 (algipan ve yalitim) gibi kiitle artirma ve ayristirma
onlemleri ile iyilestirilmektedir. Uygulamada derzler ve bitisik
elemanlar {izerinden olugan yan ses iletimin kontrolu, panellerin kendisi
tizerinden gergeklesen dogrudan iletimi azaltmak kadar kritik kabul
edilmektedir (Karacabeyli, & Gagnon, 2019). Sekil 33’de kerestelerin
akustik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yapilan test goriilmektedir.

Nispeten yiiksek kiitleli masif ahgap paneller, sap veya diger ylizer
zemin sistemleri gibi uygun iist katmanlarla birlestirildiginde CLT
zemin diizenekleri ¢ok iyi hava ve darbe sesi yaliim performansi
saglayabilmektedir (Pfeifer Timber, 2025). Buna karsin, bazi
uygulamalarda CLT’nin ses yalitim degerinin genellikle 34-39 dB
araliginda kaldigi ve Ses Ge¢is Smifi (STC) degerinin 36-53 dB
arasinda degisebildigi; ayrica beton gibi daha rijit ve kiitleli sistemlere
kiyasla performansin daha zayif kalabildigi ve giiclendirme
gerektirebilecegi belirtilmektedir (Akkan & Vural, 2022).

Konutlar arasi ses yalitimi igin, cam yiinii ile yalitilmig ve ¢ift katmanl
al¢ipanla kaplanmis ¢elik dikmeli duvar sistemlerinin yaklasik STC 50
degerine ulasabildigi ifade edilmektedir. Zeminlerde ise CLT panel
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Sekil 33. Akustik test
cihazi kullanarak
kereste mukavemet
siniflarinin
belirlenmesi

(Birinci vd., 2025).



tizerine bir yalitim katmani (yaklasik 2,5 cm) ve beton/sap kaplamasi
eklenerek akustik performansin genellikle iyilestirildigi aktarilmaktadir
(Walsh, 2023).

2.5 Isil Tasarim ve Enerji Performansi

CLT, saglam ve ¢ok katmanli yapisi sayesinde belirli bir diizeyde 1s1
yalitimi ve termal kiitle saglayarak i¢ mekén sicaklik dalgalanmalarini
dengelemeye yardimei olabilir (Karacabeyli, & Douglas, 2013). Benzer
sekilde CLT’nin 1siy1 depolama kapasitesi sayesinde enerji
performansin1  destekledigi; kisin sicakligin  korunmasma katki
saglarken yazin asir1 1sinma riskini azaltabildigi de bilinmektedir
(Pfeifer Timber, 2025).

CLT paneller termal kiitle agisindan avantaj saglasa da en iyi uygulama,
ahsabi sicak bolgede tutmak ve termal kirilmalari azaltmak igin panelin
disma siirekli yalitim yerlestirmektir. CLT” nin kendisi yiksek hava
sizdirmazlik gosterebilse de panel birlesimlerinde hava kagaklari
olusabildiginden, giivenilir sizdirmazlik i¢in birlesimlerin dikkatli
bi¢imde bantlanmasi/sizdirmaz hale getirilmesi ve buna ek olarak harici
bir hava bariyeri tabakasinin kullanilabilecegi de 6nerilmektedir (Lakot
Alemdag, Tandogan & Artun, 2021).

Bu yaklasim dogrultusunda, digtan siirekli yaliimm CLT tasiyiciya
givenli  bicimde uygulanmasi igin farkli detay ¢Oziimleri
kullanilmaktadir. Ozellikle kalin dis yalitim katmanlarinda kaplama alt

konstrilksiyonunun tasiyici elemana baglanmasi; 1s1 kopriilerini
sinirlandirirken ayni zamanda kaplama yiiklerini gilivenli sekilde
iletmektedir. Sekil 34’de 6rnek bir ¢alismada ele alinan benzer bir
¢cozum gorilmektedir. Bu uygulamada uzun vidalar araciligiyla CLT’
ye sabitlenen fiberglas klipsler ve bu klipslere baglanan diisey metal
profiller kaplama sisteminin tastyici alt yapisini olusturmaktadir.
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uygulanan yalitim
detay1  (vidalar,
fiberglas Klipsler
ve diisey metal
profiller)  (Finch
& Wang, 2019).



Bu tiir baglant1 ve katman kurgular1 yalmizca konstriiktif bir ¢6ziim
sunmakla kalmayip, ayn: zamanda kabugun 1sil performansi ve hava
sizdirmazligi lizerinde de belirleyici olmaktadir. Nitekim CLT tabanh
sistemlerin, digtan siirekli yalitim ve 1s1 kopriilerini sinirlayan detaylarla
birlikte ele alindiginda, diisiik enerji hedeflerine ulasabildigi ve yiiksek
performans standartlarint  karsilayabildigi c¢esitli uygulamalarda
gosterilmistir.

Ronnelid vd. (2013), CLT tabanli bir yap1 kabugu ¢oziimiiniin isveg
iklim kosullarinda Pasif Ev standardim1 karsilayacak sekilde
gelistirildigini ve ¢ok diigiik enerji talebini hedefledigini belirtmektedir.
Caligmada yer alan test binasinda 6lgiilen ortalama U-degerleri;
duvarlarda 0,093 W/m?K, catida 0,075 W/m?K ve temelde 0,089
W/m?K  olarak raporlanmistir. Ayrica 50 Pa basmg¢ farkinda
gergeklestirilen hava sizdirmazlik testinde elde edilen sonuglarin Pasif
Ev gerekliliklerini sagladigi, 1s1 kopriilerinin ise dig yalitim kutular gibi
detay ¢oziimleriyle daha da azaltildig: ifade edilmektedir.

Bunun yani sira farkli ve yenilik¢i CLT malzemelerin de gelistirildigi
goriilmektedir. Ornegin, Ulkemizde 1220042 nolu TUBITAK 1001
AR-GE projesi ile gelistirilen P-CLT paneller, klasik CLT panellerin
orta (¢ekirdek) katmanmna EPS/XPS gibi polistren kopiikk yalitim
malzemesi entegre edilmesiyle olusturulan hibrit bir panel ¢dzimidiir.
Bu malzeme, CLT panel kalinligini artirmadan 1s1 yalitimini iyilestirme
hedefiyle gelistirilmistir. P-CLT nin CLT’den temel farki, tamamen
ahsap c¢ekirdek yerine polistren destekli bir ¢ekirdek kullanmasidir.
Caligmada P-CLT Orneklerinin 1s1 iletkenlik degerlerinin standart CLT’
ye kiyasla daha diigiik oldugu belirlenmistir. Sekil 35°de P-CLT panelin
mustakil bir konut 6l¢eginde uygulamasi yer almaktadir.

)
"“ ‘

Farkli caligmalarda CLT’nin gdzenekli yapisi sayesinde beton ve
pismis toprak esasli masif panellere gore daha iyi 1s1 yalitimi
saglayabildigi; 1s1l gecirgenlik katsayisinin (U-degeri) ise uygulamaya
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Sekil 35. P-CLT
panel katmanlari
arasina  eklenen
kopik  yalitim
malzemeleri  dis
duvarda
uygulanmasi
(Berry Wood &
Stone, 2025).



bagli olarak genellikle 0,103 ile 0,9 W/m?K araliginda degisebildigi de
ifade edilmektedir. Sekil 36’da farkli CLT duvar sistemlerinin i¢erdigi
malzeme katmanlart ve U-degerleri goriilmektedir. Ayrica CLT
panellerin yiikksek hava gecirimsizliginin enerji performansinda
belirleyici bir faktdr oldugu vurgulanmaktadir (Akkan & Vural, 2022;
Artun & Lakot Alemdag, 2023).

U-Degeri Sekil 36. CLT dig
(W/m?K) duvar  elemant
farkli katman
kombinasyonlari

ve degisen U-

0,13 degeri  (Akkan
Cavdar & Lakot

Alemdag, 2025).
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CLT binalarda enerji verimliligi tizerine yapilan bir ¢aligmada, tugla
binalara kiyasla yillik toplam 1sitma yiiklerinde %8 ile %16 arasinda
tasarruf saglanabildigi; buna karsilik sogutma yiiklerinde %13 ile %23
arasinda artis gozlemlendigi aktarilmaktadir. Bu durumun, CLT
binalarin 1siy1 igeride tutma egilimi ile iliskili olabilecegi
belirtilmektedir (Artun & Lakot Alemdag, 2023).

Bagka bir ¢caligmada ise; 20 cm kalinliginda, 5 katmandan olusan ve 1sil
iletkenligi 0,15 W/mK olan bir CLT duvar panelin U-degerinin 0,67
W/m?K  olarak hesaplandigi rapor edilmistir. Bu deger, mevcut
geleneksel bir ahsap duvara (0,88 W/m?K) kiyasla daha iyi olmakla
birlikte (%15,91 enerji tasarrufu), yalitimli sandvi¢ ve c¢erceve
panellerin (0,13-0,26 W/m?K) gerisinde kalmaktadir (Akkan Cavdar &
Vural, 2024). Bu kapsamsa, gerekli U-degerlerini yalmizca CLT
kalinligin1 artirarak karsilamanin ekonomik olmayabilecegi; bu nedenle
daha ince CLT panellerin yalitimla desteklenmesinin daha uygun bir
yaklagim oldugu belirtilmektedir. Bu tiir duvarlarda yalitim malzemesi
seciminde, kenevir yiinii ve koyun yiinii gibi dogal yalitim malzemeleri
CLT ile uyumludur ancak sentetik yalitimlara (XPS/EPS) kiyasla daha
yuksek U-degerleri elde edilmektedir (Artun & Lakot Alemdag, 2023).
CLT duvarlarda yalitim uygulamalarinin etkinligini degerlendirmek
icin birgok calisma yapilmaya devam edilmektedir. Sekil 37°de CLT
duvar paneline eklenmis tag ylinii ve seliiloz yalitim malzemelerinin,
panelin U-degerini nasil degistirdigini incelemek igin yapilan bir test
gorulmektedir.

Tiirkiye’nin bes farkli iklim bolgesi igin CLT binalarin enerji tiketimi
(1sitma-sogutma), karbon
parametrelerinin birlikte degerlendirildigi bir ¢alisma sonucunda ise;
isitma ihtiyacinin baskin oldugu soguk (Erzurum) ve iliman-nemli
(Trabzon) bolgelerde, 12 cm CLT iizerine 20 cm EPS ve 5 cm tas yiini
eklenerek olusturulan, yiiksek 1s1 yalitimiyla maliyet dengesini bir

gomili emisyonlart ve maliyet

arada saglayan duvar ¢oziimil en uygun segenek olarak belirlenmistir.
Sogutma yiiklerinin kritik oldugu sicak-nemli (Antalya) ve sicak-kuru
(Diyarbakir) bolgelerde ise, yiiksek 1si1l kiitle etkisiyle sicaklik
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gecislerini dengeleyen ¢ift katmanli tas yiini yalitiml sistem (18 cm
ana katman + 5 cm ¢itali katman) 6ne ¢ikmistir. Isitma ve sogutma
gereksinimlerinin daha dengeli oldugu 1liman-kuru (Ankara) ikliminde
ise, enerji verimliligi ile diisiik karbon ayak izini en iyi dengeleyen 18
cm tas ylinil ve 4 cm hidrofobik ahsap lifi levha kombinasyonu ideal
¢Oziim olarak tespit edilmistir (Cavdar & Lakot Alemdag, 2025).

2.6 Nem, Dayamikhlik ve Uzun Omiirliiliik

Nem yonetimi, CLT’nin uzun vadeli dayamikliligi i¢in kritik
onemdedir; ¢iinkli paneller nakliye, depolama veya insaat sirasinda
neme maruz kaldiklarinda 6nemli miktarda su emebilir ve yavas
kuruyabilir. Bu nedenle dis cephe tasarimimin panelleri kuru tutmay1
(6rnegin drenajli duvar sistemleri), dig hava bariyeri ile hava akigini
kontrol etmeyi ve panelleri sicak bolgede tutarak nem riskini azaltmak
amaciyla dig tarafta yaliim kullanmayi 6ncelemesi gerekmektedir.
Insaat siirecinde CLT nin yagmur, kar ve 1slak zeminden korunmast;
ayrica ge¢irimsiz membranlar uygulanmadan 6nce panelin kurumasina
izin verilmesi Onerilmektedir. Ahsabin higroskopik yapist nedeniyle
kullanim siirecinde boyut degisiklikleri tamamen ortadan kalkmasa da
capraz lamineleme dizlem ici hareketi azaltir; buna kargin panel
kalinlig1 boyunca belirli bir biiziilme olusabilecegi ifade edilmektedir
(Karacabeyli, & Douglas, 2013). Sekil 38’de, farkli ahsap tiirlerinin
bizulme-sisme davramiglarinin CLT’ de katmanlar arasi derz olusumu
Uzerindeki etkisi orneklenmektedir. Buna gore, iretim sirasinda
katmanlar arasinda bosluk bulunmamasina ragmen, tiirler arasi toplam
biiziilme degerlerinin farkli olmasi nedeniyle nem icerigi degisimlerine
bagli olarak bazi katmanlarda daha biiyiik boyutsal degisimler meydana
gelebilmekte ve bunun sonucunda yapistirma hatti boyunca bosluk
olusumu ile gerilme diizeylerinde artis goriilebilmektedir. Bu durum,
CLT fiiretiminde tiir se¢ciminin yalnizca mekanik &zellikler agisindan

degil, ayn1 zamanda boyutsal kararlilik ve bag hatt1 dayanimi agisindan
da kritik oldugunu gostermektedir.

Buna paralel olarak, CLT’nin naylon buhar bariyeri igermeyen ve
difiizyona acik duvar montajlarina olanak tanidigi; bunun da i¢ mekan
neminin diizenlenmesine katki saglayabilecegi bilinmektedir. Ylizey
catlamast ve derz acilma riskini azaltmak icin paneller genellikle
yaklasik %10-15 nem orani ile teslim edilirken; kullanim siirecinde
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denge nem oranma ulagilmakta, bazi1 dogal biiziilme catlaklar
gorilmekte, ancak capraz lamineleme genel nem hareketini 6nemli
oOlgtide smirlamaktadir (Pfeifer Timber, 2025). Sekil 39°da, CLT yap1
kabugunda tespit edilen hava kacagi olusturan derzlerin
sizdirmazlastirilmasina yonelik uygulama 6rnegi gosterilmektedir.

Ahsabin higroskopik yapisi nedeniyle kullanim sirasinda nem igerigi
belirgin bigimde diisebilir (6rnegin teslimatta yaklasik %19 iken
kullanimda yaklasik %8’e inmesi) ve bu ozellikle tegetsel yonde
biiziilmeye yol acabilir. Uzun vadeli dayamiklilk ve geometrik
stirekliligi desteklemek amaciyla, binanin genel geometrisini koruyarak
giivenilir yiik transferi saglayan gelik ara baglanti elemanlariyla bu
dogal hareket dengelenmektedir (Walsh, 2023).

CLT’nin mantar ve termit gibi biyolojik tehditlere kars1 korunmasi igin
uygulanan kimyasal iglemlerin (Bakir Azol ve bor bazli maddeler)
malzemenin Omriinii uzatabildigi; ancak mekanik 6zelliklerde
zayiflamaya yol acabildigi de bilinmektedir. Bu kaybin, kimyasallarin
asidik/alkali yapisinin ahsap polimerlerini (seliiloz/hemiseliiloz)
bozmasi ve hiicre duvari yapisini degistirmesi ile iliskili oldugu ifade
edilmektedir (Oztiirk vd., 2025). Sarigam (Scots pine) paneller iizerinde
yapilan bir c¢aliymada; emprenye maddesi miktar1 arttikga CLT
dayaniminin diistiigli, koruyucu maddelerin kontrol grubuna gore
egilme dayanimimi %35,8’e kadar azaltabildigi ve yiiksek emprenye
seviyelerinde rijitlikte ~ %31’¢  varan kayiplar  goriilebildigi
raporlanmustir (Oztiirk vd., 2025).
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Toprak temast ve yiiksek nem kosullarinda CLT nin biyolojik bozunma
riski  artmakta, bu nedenle dénem  dayaniklilik
degerlendirmelerinde koruyucu islem se¢imi ile saha performansinin
birlikte ele alinmasi1 gerekmektedir. Koruyucu islemler biyolojik
direnci artirabilse de, koruyucu madde yiiklemesi uygulama seviyesi
arttikca mekanik o6zelliklerde azalma egilimi goriilebilir; bu nedenle
hedef, biyolojik dayanim ile mekanik performans arasinda denge kuran
optimum koruyucu madde seviyesini belirlemektir (Demir vd. 2025).

uzun

CLT yapilarda yikksek hava sizdirmazlik performansinin
strdirilebilmesi icin, o6zellikle duvar—ati birlesimleri, agiklik
kenarlar1 ve kaplama gecisleri gibi kritik noktalarda hava bariyerinin
kesintisiz bicimde devam etmesi gerekir. Bu amacla dis yiizeyde
kendinden yapiskanli membranlar kullanilarak panel derzleri ve
birlesimler ortiilmekte; suyun kontrolli tahliyesi ve sizdirmazligin
stirekliligi i¢in flashing elemanlari, mastik uygulamalari ve bant
¢oziimleri ile detaylar desteklenmektedir. Cati diizleminde ise bu
stireklilik, cati membrani ile entegre edilerek yap1 kabugunda kesintisiz
bir hava/su yonetimi katmani olusturulmaktadir (Karacabeyli, &
Gagnon, 2019). Bu uygulamalara iliskin 6rnek detaylar Sekil 40°da
sunulmustur.

e

2.7 Estetik ve Mimari Tasarim ilkeleri

CLT, hem yapisal performans hem de mimari esneklik sunan bir
sistemdir. Panellerin uzun agikliklar1 gegebilmesi ve CNC ile kesilmis
birlesim detaylarinin sahada hizli ve dogru montaja imkan tanimasi,
tasarm siirecinde 6nemli avantajlar saglar. Uretim sirasinda iyi nem
kontroliinlin ylizey ¢atlaklarini azaltarak gorsel kaliteyi artirabildigi;
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gosteren



yangin yonetmeliklerinin izin verdigi durumlarda ise panellerin i¢
mekanda estetik etkiyi gliglendirmek amaciyla agikta birakilabildigi de
bilinmektedir. Ayrica, gizli baglanti elemanlari daha temiz bir goriiniim
saglarken, bazi durumlarda da yangin performansina katki sunmaktadir
(Karacabeyli, & Douglas, 2013; Karacabeyli, & Gagnon, 2019).

CLT konstriiksiyonun endiistriyel diizeyde hassasiyeti, baglantilarin
yiiksek dogrulukla detaylandirilmasina olanak tantyarak kapi ve
pencere c¢evresinde pervaz gibi ek silislemelere duyulan ihtiyaci
azaltabilir. Ozellikle Avusturya ve Almanya’daki cagdas orneklerde,
ahsabin i¢c mekanda goriiniir birakilmasmin yaygin bir tasarim tercihi
oldugu; dogal doku ve malzeme karakterinin i¢ mekan kimligine gii¢lii
katki sagladigi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, lamba zivana panel
baglantilariin goriiniir bosluklar1 azaltarak yalnizca estetik amaglt
kaplama seritleri ihtiyacin1 daha da sinirlayabildigi goérulmektedir
(Ronnelid vd., 2013).

CLT zemin panellerinin alt yiizeyi, sicak ve dogal bir i¢ mekén
kaplamasi olusturmak ve ahsabi mimari bir 6zellik olarak 6ne ¢ikarmak
amaciyla agikta birakilabilir. Hibrit CLT ve ¢elik ¢ergeve sistemlerinde
diizenli duvar 1zgarasinin esnek planlamay1 destekleyebildigi ve
tasiyici/tasiyict  olmayan bolmeler arasinda gorsel tutarlilik
saglayabildigi ifade edilmektedir (Walsh, 2023).

Sekil 41°’de CLT yapi1 orneklerinde ahsabin cephe tasarimina iki farkl
estetik yaklagimla yansidigr goriilmektedir. Soldaki Ornekte ahsap
kaplama, yapi kiitlesini biitiinciil bir “kabuk” gibi sararak daha sakin ve

homojen bir dis goriiniis olustururken; sagdaki 6rnekte ahsap elemanlar
cergevesi/caprazli bir tastyici dili ¢agristiracak bicimde cephede agikga
okunmakta, derinlik ve ritim etkisiyle daha dinamik bir ifade
Uretmektedir (Kariwood, 2025).
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Bu mimari yaklagimlarin uygulanabilirligi, yalnizca striiktiirel ¢6ziim
ve detay tasarimiyla degil, aym1 zamanda CLT panellerin yiizey
kalitesiyle de dogrudan iliskilidir. Ozellikle panellerin i¢ mekanda veya
cephede agikta birakildigi uygulamalarda, renk homojenligi,
budak/catlak gibi dogal kusurlarin goriiniirliigii ve iscilik izleri
tasarlanan estetik etkiyi belirleyici hale gelir. Bu nedenle dreticiler,
kullanim amacina ve yiizeyin goriiniirliik diizeyine gore farkl kalite
seviyeleri tanimlayarak tasarimciya uygun se¢im yapma olanagi
sunmaktadir.

CLT yiizey kalitesi, iiretici yaklasimlarinda genellikle {i¢ goriiniim
seviyesinde tanimlanmaktadir. Endistriyel Kalite (IQ), gorsel
goriiniimiin  kritik olmadigi ve oncelikle dayaniklilik/performans
odakli, kaplanacak paneller i¢in 6ngoriiliir. Endiistriyel Gorsel Kalite
(ISQ), ticari yapilarda veya uzaktan goriilen yiizeylerde, kii¢iikk renk
farkliliklarinin kabul edilebilir oldugu orta diizey estetik beklentilere
karsilik gelir. Konut Gorsel Kalitesi (WSQ) ise konutlarda agikta kalan
i¢c yuzeyler igin en yiksek kaliteyi temsil eder; daha homojen bir
goriiniim, mavi leke gibi kusurlarin 6nlenmesi ve laminasyonlarin
dikkatli secilmesi gereklidir (Pfeifer Timber, 2025).

Kitabin bu boliminde ele alinan yapisal, yangm, akustik, 1s1l ve
dayaniklilik  performanslarina  iligkin  ilkeler, uluslararasi
uygulamalarda uzun siiredir mevzuatlarla tanimlanmisken, Tiirkiye’de
bu alandaki kapsamli diizenleme ancak yakin donemde yiiriirlige
girmigtir. 24 Mart 2024 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan ve 1 Ocak
2025 itibaryla yiiriirliige giren bu yonetmelik (Ahsap Binalarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik), ahsap yap1
elemanlar1 ve sistemlerinin tasarim, hesap ve yapimina yonelik yontem,
kural ve kosullar1 tanimlayarak sektordeki standartlasma ihtiyacina
yanit vermektedir. Yonetmelik, giivenli tasarim ve uygulama ¢ergevesi
sunmasiyla, yalnizca geleneksel ahsap sistemler i¢in degil, miithendislik
iriinii ahsap sistemlerin (CLT gibi) yayginlasmasi ag¢isindan da
Tiirkiye’de ilk kez kapsamli bir referans olmaktadir.
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3.1. Diinya Genelinde CLT Yapilar

Bu boliimde, c¢apraz lamine ahsabin farkli yapi tipolojilerindeki
kullanim big¢imini ortaya koyan, diinya genelinden se¢ilmis 20 nitelikli
ornek ele alimmaktadir. Segilen yapilar; konut, egitim, kiiltiir, ofis ve
karma kullanim gibi farkli islevleri kapsamakta olup diisiik kath
yapilardan ¢ok katli ve yliksek yap1 6l¢eklerine kadar uzanmaktadir. Bu
orneklerde, CLT’nin erken dénem uygulamalarindan baslayarak
tastyict  sistemlerin  olgunlagmasi, prefabrikasyon  siireglerinin
gelismesi, yangin ve akustik performans ¢oziimlerinin ¢esitlenmesi ve
hibrit sistemlerle birlikte kullanimina kadar uzanan siire¢ detayli bir
sekilde ele alinmaktadir. Bu yapilar, CLT nin yalnizca siirdiiriilebilir
bir yapt malzemesi olarak degil; yapim hizi, yapisal dayanim ve
mekansal esneklik agisindan da ¢agdas mimarlik pratiginde giiclii bir
alternatif haline geldigini gostermektedir. B6lim kapsaminda sunulan
her bir drnek, CLT nin giincel yap1 sektdriindeki konumunu, kullanim
potansiyelini ve avantajlarini somut verilerle ortaya koymaktadir.

Ornek Binalar

. Murray Grove (Stadthaus)

. Holz 8 CLT House

. Via Cenni Housing

. Limnologen Housing

. HoHo Wien

. Brock Commons Tallwood House

. Treet (The Tree) Building

. Cederhusen Housing

. Adohi Hall

. Wood Innovation and Design Centre

. West Buckland School

. William Perkin Church of England High School
. Northern Lights College Trades Training Centre
. Dalston Works

. Gare Maritime

. Sara Cultural Centre

. LCT ONE (Life Cycle Tower ONE)

. Forte Apartments

. CLT House

. Mjgsa Tower (Mjgstarnet)
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1. MURRAY GROVE (STADTHAUS)

X & |

Sekil 2 https://ecosistemaurbano.org/castellano/torre-de-viviendas-de-madera-
stadthaus-murray-grove/

Sekil 34 https://www.dezeen.com/2023/03/10/murray-grove-stadthaus-waugh-
thistleton-timber-revolution/
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Yap1 Adi: Murray Grove — Stadthaus

Yapa Tiirii: Konut yapisi (sosyal konut)
Konum: Londra, Birlesik Krallik

Mimar: Waugh Thistleton Architects

Yapim Yili: 2009

Kat Sayisi: 9 kat

Toplam Alan: ~4.800 m?

Konut Sayisi: 29 daire

Tastyic Sistem: Tamamen CLT tastyict panel
Odiiller: Wood Awards 2008, Timber in Construction
Awards 2008, Timber Journal Awards 2008

Murray Grove (Stadthaus), capraz lamine ahsabin ¢ok katli yapi
Olceginde ilk kez tam tastyict sistem olarak kullanildigi, CLT
literatiiriinde tarihsel bir doniim noktasi kabul edilen dncii bir konut
yapisidir. Yapi, betonarme veya gelik {ist yap1 elemanlart olmaksizin,
tamamen CLT panellerle insa edilmistir. Bu yoniiyle Murray Grove,
CLT’nin yalnizca diisiik katl veya deneysel yapilarda degil, ¢cok kath
kentsel konutlarda da giivenle uygulanabilecegini ilk kez somut
bi¢cimde ortaya koymustur.

Yapinin tasiyict sistemi; CLT tastyict duvarlar, CLT déseme panelleri
ve CLT merdiven—asansor cekirdekleri iizerinden kurgulanmistir.
Betonarme yalnizca temel seviyesinde kullanilmis, {ist yap1 biitliniiyle
CLT panellerden olusturulmustur. Diisey yiikler, CLT tasiyict duvarlar
araciligiyla temellere aktarilirken; riizgar etkisi gibi yatay yiikler de
yine CLT perde duvarlar tarafindan kargilanmistir. Projede kullanilan
CLT paneller, Avusturya menseli paneller olup, agirlikli olarak 5
katmanli CLT elemanlardan olusmaktadir. Doéseme panellerinin
kalinliklart yaklasik 120-140 mm, tasiyict duvar panellerinin
kalinliklart ise 100-120 mm araligindadir. Merdiven ve saft
edilmistir. Tipik doseme acikliklar1 yaklagik 3,5-5,0 m araligindadir.
CLT paneller arasi birlesimler; ¢elik kdsebentler, gémulu gelik plakalar
ve kendinden dis acan vidalar ile saglanmistir. Duvar panellerinin katlar
boyunca {ist iiste bindirilmesiyle diisey siireklilik elde edilmistir.
Doseme—duvar birlesimleri, yatay yiik aktarimmi miimkiin kilacak
sekilde detaylandirilmastir.

Murray Grove projesinde CLT panellerin biylk bolimi agikta
birakilmigtir. CLT panellerin yangin sirasinda kontrollii komiirlesme
davranisindan yararlanilarak yangin sirasinda yiizeyin belirli bir
kalinliga kadar yanmasina izin verilmis ancak tasiyici kesitin dayanimi
korunmustur. Bu strateji sayesinde ek algipan kaplamalara ihtiyag
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duyulmadan, yaklastk 90 dakikaya varan yangin dayanimi
saglanabilmistir. Murray Grove, CLT nin yangin performansina iliskin
onyargilarin kirilmasinda belirleyici bir rol oynamistir. Akustik
performans agisindan da katlar arasi darbe sesi, CLT doseme + ylizer
sap + akustik ara katman kombinasyonu ile kontrol altina alimmustir. I¢
mekandaki sesler icin ise ¢ift katmanli i¢ duvar c¢oziimleri
uygulanmistir. Bu sistemler sayesinde, ahsap tasiyici sistemlere yonelik
“giiriiltilii yap1” algisinin gecerli olmadigi, konut standartlarina uygun
akustik performansin saglanabildigi gosterilmistir.

Yapim siireci, yiiksek diizeyde prefabrikasyon esasina dayanmaktadir.
Tiim CLT paneller fabrikada CNC kesimle iiretilmis; kap1, pencere ve
tesisat bogluklar1 dnceden acilmistir. Santiyede bir katin montaji 1-2
gun icinde tamamlanmig; tiim st yapi yaklasik 9 haftada insa
edilmistir. Bu siire, ayni 6l¢ekte bir betonarme yapi ile kiyaslandiginda
O6nemli bir zaman avantaji saglamis ve CLT’nin hizli ingaat
potansiyelini erken donemde ortaya koymustur.

KAYNAKCA

e  Waugh Thistleton Architects. (n.d.). Stadthaus, Murray Grove,
London. https://waughthistleton.com

e ArchDaily. (2009). Stadthaus / Waugh Thistleton Architects.
https://www.archdaily.com

e Ecosistema Urbano. (2009, May 8). Stadthaus Murray Grove.
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e Techniker Ltd. (n.d.). Structural engineering case study:
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e Timber in Construction. (2008). Timber in Construction
Awards-Stadthaus, Murray Grove. https://www.timcon.org.uk
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2.HOLZ 8 CLT HOUSE

Sekil 1 https://www.binderholz.com/en-us/mass-timber-solutions/8-storey-wooden-building-
bad-aibling

Sekil 2 https://www.byak.de/planen-und-bauen/projekt/holz-8-acht-stoeckiges-holzhaus-
bad-aibling-1.html

Sekil 3 https://www.binderholz.com/en-us/mass-timber-solutions/8-storey-wooden-
building-bad-aibling

Sekil 4 https://www.byak.de/planen-und-bauen/projekt/holz-8-acht-stoeckiges-holzhaus-
bad-aibling-1.html

Sekil 5 https://www.archiweb.cz/en/n/press/nejvyssi-drevena-budova-v-nemecku-uz-
meri-25-metru

Sekil 6-7 https://www.byak.de/planen-und-bauen/projekt/holz-8-acht-stoeckiges-holzhaus-
bad-aibling-1.html
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Yap1 Adi: Holz 8 CLTHuse

Yapa Tiirii: Cok katli konut + ofis

Konum: Bad Aibling, Bavyera, Almanya

Yukseklik: ~25 m

Kat Sayisi: 8

Yatirnmer: B&O Gruppe

Mimar: SCHANKULA — Architekten / Diplomingenieure
Ahsap Yap1/ CLT Uretimi: Huber & Sohn GmbH & Co. KG
Yapim Yih: 2011

Toplam Maliyet: ~2.5 milyon €

Bad Aibling’de insa edilen sekiz katli ahsap yapi, tamamlandigi
donemde Almanya’nin en yiiksek ahsap binasi olarak kabul edilmis ve
cok katli CLT yapilagmasi agisindan iilke 6lgeginde dnemli bir esik
proje niteligi kazanmistir. Yaklasik 25 metre yiikseklige sahip yapi, eski
bir Amerikan hava iissii arazisinin sifir-enerji hedefli kentsel doniisiim
stireci kapsaminda gelistirilmistir. Bu proje konut ve ofis islevlerini bir
arada barindiran yeni nesil bir ahsap yap1 yaklagimini temsil etmistir.

Yapinin tasiyict sistemi biiyiik olciide masif ahsap ve ¢apraz lamine
ahsap elemanlara dayanmaktadir. Betonarme yalnizca merdiven
¢ekirdeginde, yangin giivenligi ve kagis organizasyonu gerekgesiyle
kullanilmistir. Diisey yiikler, katlar boyunca siireklilik gosteren CLT
tastyict dis ve i¢ duvarlar araciligiyla zemine aktarilmaktadir. Yapi
saglanmistir. Kat dosemelerinde197 mm kalinligindaki CLT panellerin
iizerinde darbe sesi yalitimi, hizli prizli sap, ¢imento sap ve parke
kaplama katmanlar1 yer almaktadir. Bu c¢ok katmanli kurgu, hem
akustik konforun saglanmasina hem de konut kullanimma uygun
titresim kontroliiniin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Cat1 sistemi
de benzer sekilde CLT panellerden olusmaktadir. Burada panel
kalinligi yaklastk 147 mm’ye distrilerek yik optimizasyonu
saglanmaktadir. Cat1 {izerinde egimli 1s1 yalitimi, su yalitimi ve balast
tabakas1 yer almaktadir.

Yapmnin en ayirt edici teknik oOzelliklerinden biri, katlara gore
farklilastirilmis yangin giivenligi stratejisidir. Zemin kat ve birinci katta
tagtyict ve tastyict olmayan tiim CLT duvarlar algipan ile tamamen
kapatilarak K2 60 yangin sinifi saglanmigtir. Ayn1 katlarda dosemeler
de al¢ipan kaplama ile korunmus; béylece REI 90 yangin dayanimi elde
edilmistir. Ikinci kattan altinc1 kata kadar olan katlarda CLT duvarlar
fiber cement levhalar ile kaplanmistir. Bu katmanlar hem yangin
dayanimi hem de akustik performans agisindan ek giivenlik saglamistir.
Bu seviyelerde dosemelerin bir boliimii kismen agikta birakilmig ve

58|Sayfa



CLT’nin hesaplanmis komiirlesme davranisi tizerinden, ek kaplama
olmaksizin REI 90 yangin dayanimi elde edilmistir.

Cephe sisteminde CLT tastyict duvarlarin oniinde yaklasik 240 mm
kalinliginda tag ylini 1s1 yalittmi ve fiber cement kaplamalar
kullanilmistir. Bu cephe kurgusu, hem yangin giivenligi hem de 1s1 ve
ses yalitimi agisindan yiiksek performans saglamaktadir. Yapimin yillik
1sitma enerjisi tiiketiminin yaklasik 17,2 kWh/m?a seviyesinde olmasi,
binanin pasif yapi1 standartlarina olduk¢a yaklastigini ortaya
koymaktadir. Yapinin 6zgiil 1sitma enerjisi ihtiyact yaklagik 23
kWh/m?a seviyesinde olup, gelismis bina kabugu ve 1s1 geri kazaniml
havalandirma sistemleri sayesinde bu deger bazi senaryolarda 18
kWh/m?a seviyelerine kadar diismektedir. Yap:1 kabugu, 0.12-0.13
W/mK seviyesindeki dig duvar ve ¢at1 U-degerleri ile yiiksek diizeyde
1s1 yalitimi saglamaktadir. Yapida kullanilan {i¢ camli pencere
sistemleri ise (Uw = 0.80 W/m?K), hem 1s1 kayiplarini azaltmakta hem
de %56 g@-degeri sayesinde kontrollii giines kazanglarma olanak
tanimaktadir. Projede CLT duvar ve cephe elemanlari, pencere ve dig
kaplamalariyla birlikte fabrikada Uretilerek, santiyeye biiyiik olgiide
tamamlanmis halde getirilmistir. Bu sayede sekiz katli yapinin ahsap
tastyici sistemi yaklasik {i¢ bucuk haftada monte edilebilmistir.

KAYNAKCA
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3. VIA CENNI HOUSING

Sekil 1 https://axisvm.eu/wp-content/uploads/2020/11/social-housing-via-
cenni-timber-structure-residential-houses-1.jpg
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Sekil 2 https://www.rossiprodi.it/en/projects/housing-sociale-via-cenni/
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Sekil 3 https://www.wooddays.eu/it/architecure/projektldetaiI/wohnbau-via-
cenni/index.html

60|Sayfa


https://axisvm.eu/wp-content/uploads/2020/11/social-housing-via-cenni-timber-structure-residential-houses-1.jpg
https://axisvm.eu/wp-content/uploads/2020/11/social-housing-via-cenni-timber-structure-residential-houses-1.jpg
https://www.rossiprodi.it/en/projects/housing-sociale-via-cenni/

Yap1 Adx: Via Cenni Housing

Konum: Milano, italya

Yapu tiirii: Cok katli sosyal konut kompleksi

Mimari Tasarim: Rossi Prodi Associati S.R.L., italya
Mimar: Prof. Arch. Fabrizio Rossi Prodi, Arch. Simone P. G.
Abbado, Arch. Marco Zucconi

Yapisal Tasarim: Borlini & Zanini SA (Mendrisio, Isvigre)
Ahsap Yapim: Service Legno Srl (Treviso, Italya), Stora
Enso

Yapim yih: 2012-2013

insaat Alam: 17000 m?

Konut Sayisi: 124 konut (9 katli 4 blok)

Tastyicl sistem: CLT tasiyict duvar + CLT déseme

Via Cenni Sosyal Konut Projesi, Milano’da yer alan ve her biri yaklasik
13,5 x 19 m plan boyutlarina sahip bloklardan olusan ¢ok katli CLT
konut yapilarindan biridir. Yapida yesil ¢atilar, cevre dostu malzemeler,
merkezi yesil alanlar, yaya odakli yerlesim diizeni ve yeralti suyu
kaynakli 1s1 pompalariyla calisan bir 1sitma-sogutma sistemi yer
almaktadir. Bu sistem sayesinde %60-70 oraninda enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Ayrica ahsap yapi sistemi, geleneksel yontemlerle
karsilagtirildiginda benzer maliyetler korunurken, insaat siiresinde %50
oraninda azalma saglamistir.Yaklagik 17.000 m? insaat alanini
kapsayan proje, tasiyict sistemin tamammin CLT panellerden
olusturuldugu, betonarme kolon veya gelik gerceve icermeyen, tam
prefabrike ve panel esasli bir yap1 sistemiyle tasarlanmistir. Projede
toplam yaklasik 6.100 m* CLT panel kullanilmis olup, CLT elemanlari
Stora Enso tarafindan iiretilmistir.

Via Cenni’de tastyict sistem, saf panel esasli bir CLT kurgusuna
dayanmaktadir. Diisey yiiklerin tamami, yaklasik 120-160 mm
kalinliga sahip, agirlikli olarak 5 katmanli CLT tasiyict duvar panelleri
araciligiyla zemine aktarilmaktadir. Betonarme veya celik tastyici
eleman kullanilmamis; yapi biitiiniiyle CLT panellerin birlikte
calismasina dayali olarak ¢oziilmiistiir. Désemeler, 5 veya 7 katmanlt
CLT panellerden olusmaktadir. Bu paneller, tasiyici duvarlara
dogrudan oturarak yatay diyafram gibi ¢alismaktadir. CLT ddseme
panellerinin ilizerinde akustik ayirict katmanlar, sap ve kuru déseme
sistemleri uygulanarak konut oOlcegine uygun konfor kosullar
saglanmigtir. Daireler arasinda ise ¢ift CLT duvar sistemleri ya da CLT
panellerin hafif bdlme elemanlariyla birlikte kullanildigr katmanli
¢oziimler uygulanmaistir.
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Bloklarin plan kurgusunun simetrik olmasi ve tasiyici duvarlarin
diizenli yerlesimi sayesinde burulma etkileri sinirlandirilmig, deprem
davranigi kontrollii bir sekilde yonetilmigstir. CLT paneller, hedeflenen
yangin dayanim siiresi (6rnegin R60) boyunca olusacak komiirlesme
derinligi dikkate alinarak, kalan etkin kesitin tasiyici kapasitesini
koruyacagi sekilde boyutlandirilmistir. Tastyict CLT elemanlar, gerekli
goriilen bolgelerde al¢ipan veya ek kaplamalarla ilave yangin korumast
saglanmistir. Bu strateji sayesinde yapi, konut yapilar1 i¢in gerekli REI
yangin dayanim siirelerini kargilamistir.

KAYNAKCA

e Rossiprodi Associati. (2013). Via Cenni Social Housing
Project. Milan.

e Fondazione Housing Sociale. (2014). Timber-based social
housing in Milan: Via Cenni.

e Ceccotti, A. (2016). Cross-laminated timber buildings:
Structural design and fire performance. Wood Material
Science & Engineering.

e Brandner, R, Flatscher, G., Ringhofer, A., Schickhofer, G., &
Thiel, A. (2016). Cross-laminated timber (CLT): Overview
and development. European Journal of Wood and Wood
Products.

e Stora Enso. (2015). Polaris Via Cenni — Multi-storey
residential building.

e ArchDaily. (2013). Via Cenni Social Housing / Rossiprodi
Associati.

e Service Legno Srl. (2013). Timber construction of Via Cenni
housing complex.
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4. LIMNOLOGEN HOUSING

e ) ..;a*:‘._ o e

Sekil 1 https://www.swedishwood.com/siteassets/3

3 il

70 1 el

Sekil 3 https://sdg21.eu/db/limnologen-vaexjoe
Sekil 4 https://arkitektbolaget.se/projekt/limnologen/
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Yap1 Adi: Limnologen Housing

Konum: Vixjo, Isvec

Yapa Tiirii: Cok katli apartman kompleksi
YapimYili: 2007-2009

Kat Sayisi: 8 kat (4 blok)

Daire Sayisi: 134 daire (37-114 m?)

Toplam Alan: yaklagik 10.700 m? yasam alani
Mimar: Arkitektbolaget Kronoberg

Yapim: Martinsons Byggsystem, Tyréns

Limnologen Housing projesinde dis tastyict duvarlar, i¢ bolici
duvarlarin bir bolimii ve kat dosemeleri CLT panellerden
olugmaktadir. CLT elemanlar hem diisey yiiklerin taginmasinda hem de
yatay yiiklerin karsilanmasinda etkin rol iistlenmektedir. Bu sistem,
konut bloklarinda rijit bir kutu davranisi olusturarak riizgar ve yatay
yiiklerin giivenli bigimde temellere aktarilmasini saglamaktadir.
Projede kullanilan CLT paneller, fabrika ortaminda prefabrik olarak
iiretilmis ve santiyede hizli montaj esasina gore uygulanmistir. Projede
kullanilan CLT panellerin biiyiik boliimii 3 katmanli olarak tiretilmistir.
Bu paneller, hem tasiyici duvar elemani hem de déseme elemani olarak
gorev yapmaktadir. Dogseme panelleri, katlar boyunca tekrarli modiiller
halinde yerlestirilmis olup her katta yaklagik 30 adet prefabrik CLT
panel kullanilmustir.

Yapinin zemin kat1 betonarme sistem ile tasarlanmis olup kalan 7 katta
CLT tasiyict sistem kullanilmistir. CLT ye ek olarak, bazi agikliklarin
gegilmesi ve yiik dagiliminin optimize edilmesi amaciyla 600 mm aks
araliginda yerlestirilen T-Kkesitli glulam Kirisler kullanilmistir. Bu hibrit
yaklagim, CLT’nin duvar ve déseme elemani olarak etkin bi¢imde
calismasini saglarken, glulam elemanlar aracilifiyla daha esnek plan
¢oziimleri elde edilmistir.

Yangin giivenligi tasarimi, Isve¢ yonetmelikleri dogrultusunda ele
alimmis ve yap1 elemanlar1 EI60 yangin dayanimi saglayacak sekilde
boyutlandirilmistir. Yapilar, Isve¢ yapi yonetmeliklerine goére BR1
yangin sinifinda degerlendirilmis olup her bir konut birimi EI60 yangin
dayanimina sahip hiicresel birimler olarak tasarlanmistir. CLT
panellerin yangin sirasinda kontrollii komiirlesme davranisi da dikkate
alinarak  tasiyict  kesitlerin  yeterli performanst  gdstermesi
hedeflenmistir. I¢ yiizeylerde uygulanan kaplama sistemleri ve detay
¢ozlimleri, yangin giivenligini destekleyen tamamlayici unsurlardir.
Ayrica yapida sprinkler sistemi de kullanilmaktadir. Akustik
performansin iyilestirilmesi i¢in CLT dosemeler ve duvar sistemleri, ek
akustik katmanlar ve yiizer déseme ¢oziimleri ile desteklenerek katlar
arasi ses iletiminin azaltilmasi hedeflenmistir.
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Projedeki yapilarin enerji kullanimi, i¢ mekan konfor kosullari ve
kullanict memnuniyeti gibi parametreleri belirli araliklarla izlenmis;
elde edilen veriler CLT yapilarin konut dlgeginde siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu oldugunu ortaya koymustur. Projede yillik enerji
titketiminin 90 kWh/m?-y1l degerinin altinda kalmasi hedeflenmis olup
daire bazli enerji ve su tiiketimlerinin izlenmesi sayesinde kullanict
davranigina bagli olarak %30’a varan enerji tasarrufu potansiyeli
raporlanmistir. Limnologen Housing yapisi, Véxjo kentinin “fosil
yakitsiz sehir” hedefleriyle de uyumlu olarak tasarlanmistir. Projede
kullanilan CLT ahsap tastyici sistem sayesinde betonarme
esdegerlerine kiyasla daha diigiik karbon ayak izi elde edilmistir.

KAYNAKCA

e Linnaeus University. (2025). Project: House Limnologen.
Erisim tarihi: Ekim 2025. https://Inu.se/en/research/research-
projects/project-house-limnologen/ Lnu.se

e Serrano, E. (2009). Limnologen — Experiences from an 8-
storey timber building. Internationales Holzbau-Forum 2009.

e  Swedish Wood. (n.d.). Limnologen — timber buildings in eight
storeys. Erigim tarihi: Ekim 2025.
https://www.swedishwood.com/inspiration/architecture/limn
ologen/ Swedish Wood

e sdg2l.eu. (2016). Limnologen Vaxjo — four timber apartment
buildings. Erigim tarihi: Ekim 2025.
https://sdg21.eu/en/db/limnologen-vaexjoe SDG21
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5. HOHO WIiEN

Sekil 1 https://www.housingevolutions.eu/project/hoho-wien-the-worlds-
tallest-wooden-high-rise/#images-1
Sekil 2 https://www.hoho-wien.at/eine-erinnerung-an-den-spatenstich/

Sekil 3-6 https://www.hoho-wien.at/
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e Yap1 Adi: HoHo Wien

e Konum: Seestadt Aspern, Viyana, Avusturya

Yap1 Tiirii: Karma kullanim (otel, konut, ofis, restoran,
fitness)

Mimar: RLP Ridiger Lainer + Partner

Yukseklik: 84 m

Kat Sayisi: 24

Yil: 2019

Tastyic1 Sistem: CLT elemanlar + Beton ¢ekirdek + Ahsap-
beton kompozit dosemeler

Ahsap Oram: Yaklasik %76

e Sertifikalar: LEED Gold, OGNI Gold

e Maliyet: Yaklasik 60 milyon €

HoHo Wien, Viyana’nin Seestadt Aspern bolgesinde konumlanan,
karma kullanimli yiiksek bir yap1 6rnegidir. Yapida tasiyici sistem
olarak betonarme yerine biiyiik oranda ahsap kullanilmistir ve bunun
sonucunda yaklagik 2.800 ton CO: emisyon tasarrufu saglanmustir.
Yapinin tastyici sistemi hibrit bir yaklagimla ¢6ziilmistiir. HoHo Wien,
betonarme ¢ekirdek ve alt yapi (temel/bodrum) ile CLT/ahsap
elemanlart birlestiren hibrit bir yiliksek yapidir. Yapmin ¢ekirdekleri
betonarme olarak tasarlanmis olup désemelerde ise CLT elemanlar ile
beton kirigler birlikte kullanilarak kompozit désemeleri olusturmustur.
Bu kurgu, yiiksek yap1 6l¢eginde hem performans hem de giivenlik
gereksinimlerini  karsilamayt  hedeflerken, ahsabin  yapisal
avantajlarmm da maksimum diizeyde kullanilmasina imkén
vermektedir.

HoHo Wien’in en onemli teknik bilesenlerinden biri ahsap-beton
kompozit doseme sistemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Prefabrik olarak
uretilen paneller 160 mm kalinliginda, 5 katmanli CLT uzerine
uygulanan 120 mm beton tabakadan olusmaktadir. CLT ve beton tabaka
kesme baglantilar1 ile birlikte calisarak kompozit bir davranig
gostermektedir. Bu ¢oziimiin; rijitlik, titresim/sehim kontrolii ve
akustik performans agisindan yiiksek yapilardaki konfor kosullarina
katk: sagladigi, ayrica beton tabakanin etkisiyle yangin dayanimi ve
kiitlesel performansin da artirildigr  belirtilmektedir. Ddseme
kenarlarinda yer alan yaklasik 580 mm derinliginde prefabrik beton
kenar kirigleri ise yiik aktarimini optimize eden bir diger 6nemli detay
olarak tasarlanmistir. D1s kabukta kullanilan CLT cephe panelleri ise 5
katmanl ve yaklagik 140 mm kalinlikta olup prefabrik moduller halinde
iiretilip santiyede monte edilmistir. Bu sayede cephe elemanlarinin
tastyici sistemle biitlinlesmesi ve yiiksek yap1 6l¢eginde kontrollii/hizli
montaj yuritilmesi hedeflenmistir.

Binanin yapim siirecinde prefabrikasyon ve lojistik veriler de dikkat
cekicidir. Santiyeye yaklagik 1.000 adet tasiyici kompozit duvar
eleman1 ve yaklagik 16.000 m? ahsap-beton kompozit déseme paneli
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getirilmis olup bunun yaninda 99 adet prefabrik merdiven ve platform,
600 m’den fazla destek elemani, yaklasik 4.800 m prefabrik kiris ve
2.300 m? prefabrik doseme/tavan elemani kullanilmistir. Bu sayilar,
HoHo Wien’in yalnizca mimari degil, ayni1 zamanda endUstriyel Uretim
ve santiye organizasyonu agisindan da ileri diizey bir ahsap yap1 drnegi
oldugunu gostermektedir.

Ayrica projede yaklasik 14.400 m? CLT dis duvar elemani ve yaklagik
800 adet Glulam tasiyict eleman kullanilmistir. Yangmn giivenligi
acisindan ise, CLT’nin yangin davranisinin kontrollii kdmiirlesme
prensibiyle ele alindifi ve betonarme c¢ekirdegin kagis/giivenlik
acisindan ek bir fayda sagladigi bilinmektedir.

KAYNAKCA

e ArchDaily. (2014). Vienna to build the world’s tallest wooden
skyscraper.  https://www.archdaily.com/604416/vienna-to-
build-world-s-tallest-woodenskyscraper

e HoHo Wien. (n.d.). HoHo Wien-The world’s tallest wooden
high-rise building. https://www.hoho-wien.at/

e HoHo Wien. (n.d.). Holz-Beton-Verbunddecke (XC®
system). https://www.hoho-wien.at/holz-beton-
verbunddecke/

e HoHo Wien. (n.d.). Eine Erinnerung an den Spatenstich.
https://www.hoho-wien.at/eine-erinnerung-an-den-
spatenstich/

e Housing Evolutions. (n.d.). HoHo Wien: The world’s tallest
wooden high-rise.
https://www.housingevolutions.eu/project/hoho-wien-the-
worlds-tallest-wooden-high-rise/
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6. BROCK COMMON TALLWOOD HOUSE

Sekﬂ 1-2 https //www thinkwood. com/constructlon prOJects/brock commons-

tallwood-house

EL 3 'y | | f

Sekil 3 https://encrypted-tbno.gsta?ic.;:om/
Sekil 4 https://www.archdaily.com/879625/inside-vancouvers-brock-commons-the-worlds-tallest-
timber-structured-building

Sekil 5 https://www.archdaily. com/8796251|n5|de-vancouvers brock-commons-the-worlds-
tallest-timber-structured-building
Sekil 6 https://images.adsttc.com/media/images/59b9/8¢82/h22e/382¢/0000/011f/medium_jpg/
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e  Yapi1 Adi: Brock Commons Tallwood House

e Yap Tiirii: Ogrenci yurdu

Konum: University of British Columbia (UBC), Vancouver,
Kanada

Kat Sayisi: 18 kat

Yikseklik: Yaklasik 53 m

Toplam Alan: Yaklagik 18.500 m?

Yapim Yih: 2017

isveren: University of British Columbia

Mimar: Acton Ostry Architects

CLT Ureticisi: Structurlam (Kanada)

Tagsiyic1 Sistem: Hibrit (CLT + glulam + betonarme gekirdek)

Brock Commons Tallwood House, yiiksek yapilarda hibrit bir tasiyici
sistem yaklagimi {izerine kurulmustur. Yapmn striiktiirel kurgusu,
glulam kolonlar, CLT déseme panelleri ve betonarme ¢ekirdeklerin yer
aldig1 bir sistem olarak tasarlanmistir. Glulam kolonlar, fabrika
ortaminda prefabrik modiiller halinde iiretilmis ve santiyede iist iiste
eklemlenerek monte edilmistir. Tam boy kolonlar yerine modiiler
elemanlarin tercih edilmesi, tagima ve ving kapasitesi kisitlarini
azaltmistir. Kat dosemelerinde ise 5 katmanli yaklasik 169 mm
kalinliginda CLT paneller kullanilmistir. Binada riizgar ve deprem
etkileri altinda olusan yatay yiikler, CLT paneller araciligiyla
betonarme ¢ekirdeklere aktarilmaktadir.

Yapida iki adet betonarme gekirdek yer alip asansér ve merdivenleri
barindirmaktadir. Betonarme ¢ekirdeklerin tercih edilmesi, yliksek yap1
Olceginde titresim kontrolii, servis verilebilirlik ve kagis giivenligi
acisindan bilingli tercih edilen bir miithendislik kararidir. CLT-glulam
ve CLT-betonarme baglantilarinda ¢elik baglanti plakalar1 ve yiiksek
dayanimli civatalar kullanilmistir. Bu baglantilar, deprem ve riizgar
etkileri dikkate alinarak sayisal modellerle analiz edilmis; yangin
dayanimi gereksinimleri dogrultusunda kaplanmigtir. CLT désemeler
betonarme ¢ekirdeklerle birlikte ¢alisarak titresim genliklerinin kabul
edilebilir seviyelerde kalmasi hedeflenmistir. Akustik performans igin
ise CLT dosemeler iizerinde ¢ok katmanli doseme ¢oziimleri
uygulanmigtir. Bu sistemler; iist kaplama, sap ve yiizer ddseme
katmanlarindan olugmakta; katlar arasi darbe sesi ve ses gegisinin
kontrol altina alinmasini saglamaktadir.

Yangin giivenligini saglamak ig¢in CLT ve glulam elemanlar,
hedeflenen yangin dayanimi siirelerini saglamak iizere alg1 levha
kaplamalarla korunmustur. Ahsabin komiirlesme davranisi, tasiyict
kesitlerin boyutlandirilmasinda dikkate alinarak yangin sirasinda
tagtyic1 kapasitenin korunmasi saglanmistir. Binanin temel sistemi,
ahsap iist yapidan tamamen ayrisan betonarme radye temel seklinde
tasarlanmistir. Betonarme ¢ekirdekler, temel sistemi ile biitiinlesik
calisirken ahsap iist yap1 ise nem, yangin ve dayaniklilik agisindan
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temelden ayristinlmistir. Bu yaklasimla, ahsap yapilarin zeminle
temasinda olusabilecek problemler minimize edilmistir.

Prefabrikasyon, Brock Commons projesinin en belirgin yapim
stratejilerinden biridir. CLT doseme panelleri ve glulam kolonlar
fabrikada tiretilmis; santiyede hizli montaj ile yap1 yaklasik 70 giin gibi
kisa bir siirede ahsap {istyapt seviyesinde tamamlanmistir.
Stirdiiriilebilirlik a¢isindan degerlendirildiginde de Brock Commons’ta
CLT ve glulam kullanim1 sayesinde betonarme elemanlara kiyasla
yaklagik %25-30 oraninda daha diisiik karbon ayak izi elde edilmistir.
Yap1 biinyesinde de yaklasik 1.750 ton CO: esdegeri karbonun
depolandig1 raporlanmaktadir.

KAYNAKCA

e University of British Columbia (UBC). (2017). Brock
Commons Tallwood House.
https://housing.ubc.ca/residences/brock-commons/

e Acton Ostry Architects. (2017). Brock Commons Tallwood
House.
https://actonostry.ca/project/brock-commons-tallwood-house/

e Fast + Epp. (2017). Structural design of Brock Commons
Tallwood House.
https://www.fastepp.com/projects/brock-commons/

e Naturally:Wood (Forestry Innovation Investment, Canada).
(2018). Brock Commons Tallwood House case study.
https://www.naturallywood.com

e ArchDaily. (2017). Brock Commons Tallwood House / Acton
Ostry Architects.
https://www.archdaily.com

e Architect Magazine. (2017). Brock Commons Tallwood
House sets new standard for tall timber buildings.
https://www.architectmagazine.com

e Green, M., Karsh, J., & Nilsson, K. (2017). The Brock
Commons Tallwood House: Lessons learned from a tall wood
building, In Proceedings of the World Conference on Timber
Engineering (WCTE).

e Karacabeyli, E., & Douglas, B. (2018). CLT handbook: Cross-
laminated timber. FPInnovations.

e FPInnovations. (2018). Carbon footprint analysis of Brock
Commons Tallwood House.
https://fpinnovations.ca

e Canadian Wood Council. (2019). Tall wood buildings:
BrockCommons case study.
https://cwc.ca
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7. TREET (THE TREE) BiNASI

Sekil 3 https: //urbannext net/treet/
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Yapi adi: Treet (The Tree)

Konum: Bergen, Norveg

Yapim yih: 2015

Mimar: Artec Architects

Yapu tiirii: Cok katli konut yapisi

Kat sayisi: 14 kat (62 konut)

Yapi yiiksekligi: Yaklasik 49 m

Tasiyicr sistem: Glulam + CLT

Ana ahsap tiirii: Norvec ladini

Yapim sistemi: Prefabrike ahsap modiiler sistem

Treet (The Tree) yapisi, yiiriirlikteki Norve¢ imar mevzuatinin
yiikseklik ve kat sinirlamalar1 ¢ercevesinde, ahsapla ulasilabilecek en
yiiksek yap1 hedefi dogrultusunda gelistirilmistir. Yapinin ana diisey
tastyici elemanlari, glulam kolon ve kirislerden olusan bir ahsap
cergeve sistemidir. Bu cergeve, yapit boyunca siireklilik gostererek
diisey yiikleri temellere aktarmakta; ayni zamanda prefabrike
modiillerin taginmasini ve yerlestirilmesini miimkiin kilan ana tastyici
iskeleti olusturmaktadir.

Yap1 yiiksekliginin artirilabilmesi amaciyla, Treet’te klasik prefabrike
modiiler sistemlerin 6tesine geg¢ilmis ve belirli kat seviyelerinde yer
alan ‘gii¢ katlar1’ tasarlanmistir. Bu gii¢ katlarinda, glulam gergevelere
entegre edilen beton dosemeler, yapiya ilave kiitle ve rijitlik
kazandirarak ozellikle rizgar etkileri altinda yapisal stabilitenin
artirtlmasina katki saglamaktadir. Gii¢ katlari, yapinin yatay ve diisey
stabilitesini artiran temel yapisal bilesenler olarak ¢aligsmakta ve yiiksek
ahsap yap1 6l¢eginde 6zgiin bir mithendislik ¢6ziimii sunmaktadir.

Treet binasinda glulam elemanlar, yapinin ana tasiyici sistemi olan
kolon, kiris ve makaslarda tercih edilmistir. Capraz lamine ahsap ise
Ozellikle asansér ve merdiven saftlarinda, koridor duvarlarinda, balkon
elemanlarinda, dikey tasiyici panellerde ve spor salonu désemesinde
kullanilmistir. Asansor ve merdiven saftlarinda kullanilan CLT paneller
yaklagik 120 mm kalinliginda ve 15 m uzunlugundadir. Yapim sistemi,
yuksek duzeyde prefabrikasyon esasina dayanmaktadir. Konut
modiilleri; tastyict ahsap iskelet, i¢ bolmeler, 1s1 yalitimi, tesisat,
kaplamalar ve sabit donatilar dahil olmak {izere fabrikada
tamamlanarak santiyede yalnizca montaj islemleri gergeklestirilmistir.
Yapim stirecine iligskin en dikkat ¢ekici bir veri, dort katli bir modiil
grubunun yalnizca ii¢ giin i¢cinde monte edilebilmis olmasidir. Bu
durum, cok katli ahsap yapilarda prefabrikasyonun zaman ve is giicii
acisindan sagladig1 avantajlari agik bicimde ortaya koymaktadir.

Yangin giivenligi acisindan binada ana tasiyict sistem i¢in en az 90
dakika, ikincil tastyici elemanlar ve koridor sistemleri i¢in ise 60
dakikalik yangm dayanimi hedeflenmistir. Ahsap yiizeyler yangma
dayanikli kaplamalarla korunmustur. Kacis merdiveni saftlar1 ise
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basinglandirilmis olup bina genelinde sprinkler sistemleri uygulanmis
ve kat seviyelerinde yatay yangin durdurucu elemanlar kullanilmistir.

Enerji performansi ve siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde,
prefabrike konut modllerinin kendi dis duvarlarinda yaklasik 20 cm
kalinliginda 1s1 yalitimi kullanilmistir. Modiiller ile glulam tasiyici
sistem ve ikincil dis cephe kaplamasi arasinda kalan bogluklar ise, hem
yangin giivenligi hem de 1s1 ve ses yalitimini desteklemek amaciyla tag
ylinii ile doldurulmustur. Bu ¢ok katmanli kabuk sistemi sayesinde
yapt, Norve¢ standartlarma goére “pasif bina”  sinifinda
degerlendirilmistir. Yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact yaklasik 15
kWh/m?-y1l, birincil enerji tiiketimi 84 kWh/m?-y1l ve nihai enerji
tilketimi ise 71 kWh/m?-y1l olarak raporlanmaktadir. Yapida kullanilan
yaklagik 1.000 m? ahsap ise, kullanim 6mrii boyunca yaklagik 1.000 ton
CO: depolama kapasitesine sahiptir. Bu yoniiyle Treet binasi, yalnizca
diigiik karbonlu bir yap1 olarak degil, ayn1 zamanda aktif bir karbon
yutagi olarak degerlendirilmektedir.

KAYNAKCA
e  ArchDaily. (2015). Treet / The Tree, Bergen. Erisim tarihi: 8
Eylul 2025.
https://www.archdaily.com/search/projects?query=Treet%20
Bergen

e WoodSolutions. (n.d.). Treet — High-Rise Timber Building
Case  Study.  Erisim tarihi: 8  Eylil  2025.
https://www.woodsolutions.com.au/

e WoodWorks. (n.d.). Treet/ The Tree Timber Innovation Case.
Erigim tarihi: 8 Eyliil 2025. https://www.woodworks.org/

e Gul, N., Giizelgoban Mayuk, S. (2019). Cagdas Ahsap Yapim
Sistemlerinin Cok Katli Yapilarda Kullaniminin Incelenmesi:
The Tree, Kent Akademisi, Volume, 12 (37), Issue 3, 586-599.
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8. CEDERHUSEN HOUSING

Sekil 2 https://d10ic2gxw9yhll.cloudfront.net/public/Digital Asset/
Sekil 3 https://eumiesawards.com/heritageobject/cederhusen

Sekil 4 -5 https://d10ic2gxw9yhll.cloudfront.net/public/Digital Asset/
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Yap1 Adi: Cederhusen Housing

Konum: Stockholm, Isveg

Yapa Tiirii: Cok katli konut yapist
Tamamlanma Yih: 2023

Mimar: General Architecture

Yapi / Statik Miihendisligi: Bjerking
isveren: Folkhem

Daire sayisi: 245, 4 ayr1 bina (iki mahalle)
Kat sayisi: 10-13 kat

Toplam Ingaat Alami: ~21.500 m2
Tasiyic1 Sistem: CLT + glulam (hibrit ahsap yap1)

Cederhusen projesi, Stockholm’iin Hagastaden bdlgesinde, yogun
kentsel baglam icerisinde yer alan ve ¢ok katl konut iretiminde
CLT’nin ana tagtyict sistem olarak kullanildigi biyik o6lcekli bir
ornektir. Yapilarin mevcut altyapi tiinellerinin tizerinde konumlanmasi,
tastyici sistem se¢iminde ahgabin hafifligini kritik bir tasarim girdisi
héline getirmistir. Cederhusen’in tasiyici sistemi, CLT ve glulam
elemanlarin birlikte kullanildigi hibrit bir ahsap yapi1 kurgusu ile
¢Oziilmiistiir. Yapinin bodrum ve zemin kat seviyelerinde betonarme
tercih edilirken, bu seviyenin iizerindeki tiim katlar tamamen ahsap
tagtyict  sistemle insa edilmigtir. Dosemeler CLT panellerden
olusmakta; diisey tasiyici elemanlar CLT tastyici duvarlar ile merdiven
ve asansOr ¢ekirdeklerinden meydana gelmektedir. Daha genis
acikliklarin gecildigi alanlarda ise glulam kolon ve kirigler devreye
girmektedir.

Projede kullanilan toplam CLT hacmi yaklasik 8.798 m?3 olup, bu deger
Cederhusen’i Isve¢’te gerceklestirilen en biyik 6lgekli CLT konut
projelerinden biri haline getirmektedir. Kullanilan CLT panellerin Isveg
Uretimi olup projenin bazi etaplarinda Stora Enso’nun malzeme
tedarikgisi olarak yer aldig1 da kaynaklarda ifade edilmektedir.

Yapinin insa siireci, yiiksek diizeyde prefabrikasyonun kent i¢i {iretim
kosullarina uyarlanmasina dayanmaktadir. CLT ve glulam elemanlar,
fabrika ortaminda iiretilmis olup santiyede ise kuru montaj esasl bir
sistemle bir araya getirilmistir. Ozellikle altyap: tiinelleri zerinde
konumlanan yap1 kurgusunda, prefabrik ahsap elemanlar sayesinde
montaj slireci daha 6ngoriilebilir ve giivenli hale gelmistir. Yangin
giivenligi bakimindan merdiven ve asansor ¢ekirdeklerinde kullanilan
CLT elemanlar, artirilmis kesit kalmliklartyla ele alinarak yapi
genelinde otomatik sprinkler sistemi ve cephe katmanlarinda
tamamlayict Onlemler uygulanmistir. Binada kullanilan ahsap
elemanlar Isve¢ yangmn yonetmeliklerine uygun c¢oziimlerle
desteklenmistir.
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Konut birimlerinde akustik konforun saglanmasi, CLT tastyici sistemin
tek basina ele alinmasindan ziyade, tamamlayic1 katmanlarla birlikte
degerlendirilmistir. Dégseme ve duvar sistemlerinde kullanilan ek
yaliim katmanlari sayesinde, ¢ok katli konut yapilarinda darbe sesi
minimuma indirgenmistir. Betonarme alternatiflere kiyasla daha diisiik
gomiilii karbon degerleri sunan CLT ve glulam elemanlar, ayni
zamanda karbon depolama ozellikleriyle yapinin yasam dongiisii
boyunca c¢evresel etkisini azaltmaktadir. Yerel iiretim ahsap
malzemenin kullanilmasi da hem tedarik zincirinin kisaltilmasina hem
de proje Olceginde karbon ayak izinin sinirlandirilmasma katki
saglamustir.

KAYNAKCA

e Swedish Wood. (2023, January 5). Wood making inroads in
the city — Cederhusen. Erisim tarihi: Ekim 2025.
https://www.swedishwood.com/about-wood/wood-in-
architecture/wood-making-inroads-in-the-city-cederhusen/

e Folkhem. (ty.). Cederhusen. Erigim tarihi: Ekim 2025.
https://www.folkhem.se/projekt/cederhusen/

e EU Mies Awards. (t.y.). Cederhusen — High Rise Housing in
CLT. Erigim tarihi: Agustos 2025.
https://miesarch.com/work/4097
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9. ADOHI HALL

Sekil 1 https://monograph.imgix.net/b9afa4d4-531c-4b7a-9ebl-ad06f18a48e2/modus-studio-adohi-
hall-0014.jpg?w=1920

Sekil 2 https://www.theplan.it/eng/award-2020-Housing/adohi-hall-a-live-learn-community-for-
700-students-leers-weinzapfel-associates

Sekil 3 https://www.lwa-architects.com/wp-content/uploads/2017/11/modus-studio-adohi-hall-
0904-1700x1134.jpg
Sekil 4 https://www.archdaily.com/

Sekil 5-6 https://www.theplan.it/eng/award-2020-Housing/adohi-hall-a-live-learn-community-for-
700-students-leers-weinzapfel-associates
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Yap1 Adi: Adohi Hall

islev: Ogrenci yurdu ve sosyal alanlar

Konum: Arkansas, ABD

Mimar: Leers Weinzapfel Associates, Modus Studio,
Mackey Mitchell Architects

Yapim Yihi: 2019

Toplam Alan: ~18.500 m?

Kat Sayisi: 4 kat

Tasiyici Sistem: CLT + glulam

Ahsap Tedariki: WoodWorks (ABD), Type I1I1B Mass
Timber Construction

Adohi Hall, ABD’de CLT’nin egitim yapilarinda biiyiik dlgekli ve
tastyict sistem olarak kullanildigi ilk Orneklerden biri olarak oOne
cikmaktadir. Arkansas Universitesi kampiisiinde yer alan yapa, yaklasik
700 Ogrenci kapasitesine sahip bir yurt binasidir. Yapi, yalnizca
barinma islevi degil; ortak yasam alanlari, sosyal mekanlar ve agik—yar1
acik gecis alanlariyla kampiis yasamimi desteklemektedir. “Adohi”
kelimesi, Cherokee dilinde “orman” anlamina gelmekte olup, yapinin
malzeme ve tasarim yaklasimiyla dogrudan iliskilidir.

Adohi Hall projesinde tasiyici sistem, ¢apraz lamine ahsap ve glulam
elemanlarin birlikte kullanildig1 tam ahsap {ist yapi prensibiyle
kurgulanmistir. Betonarme, yalnizca temel ve zeminle temas eden alt
kotlarda yer almakta; bu seviyenin iizerindeki tiim yapi, ahsap tasiyict
sistemle ¢oziilmektedir. Yapmin diisey tastyict elemanlarmi CLT
tastyict duvarlar olustururken, kat dosemeleri CLT panellerden
meydana gelmektedir. Agikliklarin gegilmesi amaciyla glulam kolon ve
kirisler sistemle birlikte ¢alismaktadir.

Projede kullanilan CLT panellerin biiyiilk bolimi 5 ve 7 katmanl
panellerden olugmaktadir. Dogseme panellerinin kalinliklar1 yaklasik
140-200 mm, tastyict duvar panellerinin kalinliklar1 ise 100-160 mm
araliginda degismektedir. CLT dosemeler, tipik olarak 4,5-6,5 m
acikliklart gegerken daha biiyiik agikliklarin gerektigi alanlarda glulam
kirigler kullanilmaktadir. Yapinin tasiyici sisteminin agik¢a okunabilir
olmasi, binay1 ayni zamanda mimarlik ve miihendislik egitimi icin
yasayan bir 6grenme nesnesi haline getirmektedir.

Yangin giivenligi tasariminda, CLT elemanlar yangin dayanim siireleri
dikkate alinarak boyutlandirilmis ve ahsabin yangin sirasinda
komiirleserek tastyici kesiti koruma davranisindan yararlanilmistir.
Yapida birgcok CLT ylizey bilingli olarak agikta birakilmis; ilave
kaplamalarla gizlenmemistir. Binanin akustik performansi, &grenci
yurdu islevi nedeniyle o6zel olarak ele almmistir. CLT ddseme
sistemleri, yiizer déseme katmanlari, akustik silteler ve kaplamalarla
desteklenmistir. Nem kontrolii ve dayaniklilik, CLT sistemlerin uzun
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omiirlii performanst agisindan projede kritik bir baslik olarak ele
alimmustir. Paneller montaj dncesinde kontrollii kosullarda depolanmig
ve montaj siirecinde gecici koruyucu onlemlerle korunmustur. Yap1
kabugu tamamlandiktan sonra CLT elemanlar hizla kapali sistem igine
alinmistir. I¢ mekanda ise acikta birakilan ahsap yiizeyler i¢in nem
dengesini bozmayacak dogal yiizey islemleri uygulanmustir.

Projenin tasarim siirecinde International Building Code (IBC) esas
almmustir ve CLT icin “alternatif malzeme ve yontem” prosediirleri
uygulanmistir. Yapisal, yangin ve akustik performans; laboratuvar
testleri ve miihendislik raporlart ile desteklenmistir. Bu proje ile
CLT’nin ABD gibi kati diizenlemelere sahip bir yerde guvenle
uygulanabilecegi kanitlanmistir.

KAYNAKCA

e ArchDaily. (2020). Adohi Hall / Leers Weinzapfel Associates
+ Modus Studio + Mackey Mitchell Architects + OLIN.
Erigim tarihi: 24 Aralik 2025. ArchDaily

e Architect Magazine. (2020). Timber abounds at the University
of Arkansas Adohi Hall. Erisim tarihi: 24 Aralik 2025.
Architect Magazine

e Binderholz. (n.d.). Student Dormitory “Adohi Hall”, Arkansas
| USA. Erisim tarihi: 24 Aralik 2025. binderholz.com

e Leers Weinzapfel Associates (LWA). (n.d.). University of
Arkansas Stadium Drive Residence Halls (Adohi Hall) —
Project page. Erisim tarihi: 24 Aralik 2025. Leers Weinzapfel
Associates

e Leers Weinzapfel Associates (LWA). (2024). Mass timber
case study: Adohi Hall student residences. Erigsim tarihi: 24
Aralik 2025. Leers Weinzapfel Associates

e University of Arkansas News. (2019). Researchers study
behavior of cross-laminated timber panels in new hall. Erisim
tarihi: 24 Aralik 2025. Arkansas News

e University of Arkansas News. (2022). Messenger of mass
timber. Erisim tarihi: 24 Aralik 2025. Arkansas News

e  WoodWorks. (n.d.). Adohi Hall. Erigim tarihi: 24 Aralik 2025.
WoodWorks | Wood Products Council

e WoodWorks Innovation Network. (n.d.). Adohi Residence
Hall — University of Arkansas (Project profile). Erigim tarihi:
24 Aralik 2025. Woodworks Innovation Network
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10. WOOD INNOVATION AND DESIGN CENTRE
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) A 13
Sekil 2 https://www.naturallywood.com/wp-content/uploads/sMGA_WIDC

Sekil 3 https://www.naturallywood.com/wp-content/uploads/WIDC_Ed- White-Photographics-
2-724x549.jpg

Sekil 4 https://ontarioerectors.com/wp- content/upIoads/2013/12NV00 -
Innovation-and-Design-Centre.jpg
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e Yapi1 Adi: Wood Innovation and Design Centre (WIDC)
Yapa Tiirii: Egitim + aragtirma + ofis (liniversite ve sektor is
birligi yapisi)

Konum: Prince George, British Columbia, Kanada

Mimar: Michael Green Architecture (MGA)

Tamamlanma Yili: 2014

Kat Sayisi: 6 kat

Toplam Alan: ~4.500 m?

Tasiyici Sistem: CLT + glulam

Wood Innovation and Design Centre (WIDC), Kanada’nin gii¢lii orman
endiistrisi ve ahgap yap1 gelenegi ilizerine inga edilmistir. Tastyic1 ahsap
elemanlarm biylik o6l¢lide gorliniir birakilmasi mimari ifade
giiclendirerek, ahsabin dogrudan deneyimlendigi bir egitim ortamia
doniistiirmektedir.

WIDC’de tastyici sistem, CLT déseme ve perde duvarlar ile glulam
kolon—kirislerin birlikte ¢alistig1 hibrit bir kurguya sahiptir. Betonarme
kullanim, temel ve zemin kotu ile smirlandirilmig olup iist yapi
biitiiniiyle ahsap tasiyici sistemle ¢oziilmiistiir. Yapi, kolonlarin katlar
boyunca siireklilik gosterdigi balon ¢ergeve (balloon-frame) sistemiyle
tasarlanmigtir. Dosemelerde agirlikli olarak 5 katmanli CLT paneller
tercih edilmistir. Yaklasik 140—175 mm kalinligindaki bu paneller, orta
Olcekli 4-6 m agikliklar1 gececek sekilde tasarlanmistir. Perde duvarlar
ve ¢ekirdek ¢evrelerinde yer yer daha kalin CLT paneller kullanilmistir.
Doseme sistemi, servis gecislerini gizleyen ve akustik performansi
artiran her biri 5 katmanli CLT panellerden olusan iki ayr1 tabakanin
birlikte ¢aligmasi1 esasina gore tasarlanmistir.

Riizgér ve deprem etkileri, asansor, merdiven ve mekanik saftlardan
olusan diisey CLT ¢ekirdek duvarlar araciligrtyla karsilanmakta;
dosemeler, bu perde duvarlarla birlikte calisarak yiik aktarimini
saglamaktadir. CLT duvarlar temele metal ankrajlar (hold-down) ve
kendinden dis agan vidalar ile baglanmistir. Panel baglantilarinda
kullanilan enerji yutucu metal elemanlar ile sistemin deprem sirasinda
kontrolli  deformasyon yapabilmesi hedeflenmistir. ~ Akustik
performans agisindan CLT ddsemeler; yiizer doseme katmanlari,
titresim sonlimleyici tabakalar ve akustik ara katmanlarla desteklenerek
derslik ve konferans alanlarinda daha yiiksek STC ve IIC degerlerinin
saglanmasi1 hedeflenmistir.

CLT elemanlar yangin giivenligi i¢in tasiyict kesitin korunmasini
saglayacak sekilde boyutlandirilmistir. Birgok CLT duvar ve déseme
eleman1 ek kaplama gerektirmeden yaklasik 1 saat yangin dayanimu
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Binanin CLT + glulam tasiyici
sistemi, betonarme esdegerlerine kiyasla ¢ok daha hafif bir yap1 ortaya
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koymustur. Bu durum temel boyutlarinin kiigiilmesine ve tasima
kaynakli karbon saliminin azalmasina olanak saglamistir.

WIDC’nin yapim siireci, yiliksek diizeyde prefabrikasyon prensibine
dayanmaktadir. CLT paneller fabrikada CNC kesimle iiretilmis; kapi,
pencere ve tesisat bosluklari dnceden agilmistir. Santiyede paneller
vingle dogrudan yerine yerlestirilmis; yerinde kesim ve midahale
minimum diizeyde tutulmustur.

KAYNAKCA

e Michael Green Architecture. (2014). Wood Innovation and
Design Centre. https://mg-architecture.ca

e ArchDaily. (2014). Wood Innovation and Design Centre /
Michael Green Architecture. https://www.archdaily.com

e WoodWorks. (2014). Wood Innovation and Design Centre:
Case study.
WoodWorks BC. https://www.woodworks.org

e Equilibrium Consulting. (2014). Structural engineering case
study:  Wood Innovation and  Design  Centre.
https://www.eqcanada.com

e FPInnovations. (2015). CLT and mass timber systems in mid-
rise buildings: WIDC case study. https://fpinnovations.ca

e Canadian Wood Council. (2016). Mid-rise wood buildings
demonstration projects: WIDC. https://cwc.ca

e Aercoustics Engineering Ltd. (2014). Acoustic performance
strategies for Wood Innovation and Design Centre, Project
documentation.

e PCL Constructors Westcoast Inc. (2014). Construction
process and prefabrication report: Wood Innovation and
Design Centre. https://www.pcl.com

e Natural Resources Canada. (2015). Case study: Wood
Innovation and Design Centre and carbon performance.
https://natural-resources.canada.ca

e  Structurlam. (2014). Mass timber supply for Wood Innovation
and Design Centre. https://www.structurlam.com

e Wood Design & Building Magazine. (2015). Wood
Innovation and Design Centre: A living laboratory for mass
timber.

e  Green, M. (2015). Tall wood buildings and the future of mass
timber construction. Vancouver: Michael Green Architecture
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11. WEST BUCKLAND SCHOOL

Sekil 1 https://static.dezeen.com/uploads/2010/06/dzn_West-Buckland-
School-by-MRJ-Rundell-Associates-10.jpg
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Sekil 2 https://www.ampcleanenerg.com/wp-content/upIoads/2022/10/west-buckland.jpg
Sekil 3 https://static.dezeen.com/uploads/2010/06/dzn_West-Buckland-
School-by-MRJ-Rundell-Associates-10.jpg
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Sekil 4 https://static.dezeen.com/uploads/2010/06/132.jpg
Sekil 5 https://static.dezeen.com/uploads/2010/06/dzn_West-Buckland-
School-by-MRJ-Rundell-Associates-22.jpg
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Yapi adi: West Buckland Okulu

Yapa Tiirii: Egitim Yapist

Konum: Devon, Birlesik Krallik

Isveren: West Buckland School

Mimar: Rundell Associates

Yiklenici: Pearce Construction (Barnstaple Ltd)
Ahsap / CLT Tedarikgeisi: KLH Massivholz / KLH UK
Yapim Bedeli: £3.5 milyon

Tamamlanma Yih: 2010

Odiiller: 2010 RIBA Regional Award, 2010 RICS
Sustainability Award

West Buckland School’da yeni egitim yapilari, mevcut kampiis
dokusunu tamamlayacak sekilde merkezi bir avlu etrafinda
konumlandirilmistir. Bu avlu hem ana dolagim omurgasi hem de sosyal
etkilesim alan1 olarak kurgulanmustir. Ustii ortiilii gecitler, terasl
oturma alanlar1 ve yar1 agik dolasim elemanlari, kampiiste mekansal
stirekliligi giiclendirmektedir. Okul tasarimin temel hedeflerinden biri,
yiiksek mekansal kalite ile birlikte diisiik karbonlu, enerji verimli ve
uzun vadede disiik isletme maliyetine sahip bir egitim yapisi
uretmektir.

Yapinin tasiyict sistemi, capraz lamine ahsap paneller ile yapistirma
lamine ahsap elemanlarin birlikte ¢aligtigi biitiinciil bir ahsap striiktiir
olarak tasarlanmistir. CLT paneller, hem tasiyici duvar elemant hem de
kat ve g¢ati dosemesi olarak kullanilmigtir. Doseme ve cati plaklari,
disardan goriilebilen ve uzun agikliklar gegebilen glulam kirigler
tarafindan taginmigtir. Bu kirigler, dogrudan CLT duvar panellerine ya
da kapali yaya akslart boyunca yerlestirilen glulam kolonlara
oturmaktadir. Asansor saftlar1 da CLT panellerle yapilmigtir. CLT
panellerin blyik boyutlu ve prefabrike elemanlar halinde Uretilmesi,
yapt kabugunda yiiksek hava sizdirmazligi elde edilmesini miimkiin
kilmigtir. Bu durum, dogal havalandirma, 1sitma ve aydinlatma
yuklerini azaltarak enerji kayiplarinin sinirlandirilmasma olanak
saglamistir.

CLT tastyici sistemin hafifligi sayesinde yapi, geleneksel siirekli veya
radye temeller yerine beton kaziklar ve bag kirisleri iizerine
oturtulmustur. Bu yaklasim, hem kazi miktarin1 hem de temel beton
hacmini azaltarak santiye siiresi ve g¢evresel etki iizerinde olumlu
sonuglar dogurmustur. Tim ahsap tastyici elemanlarin 6n dretimli
olmasi sayesinde de yapmin striiktiirel montaji yaklagik bes haftalik
kisa bir siirede tamamlanmustir.
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¢ mekanlarda CLT ve glulam elemanlarmn bilingli olarak gdriiniir
birakilmasi, yapinin striktiiriinii 6grenciler i¢in okunabilir hale
getirerek  yapmin kendisini  6grenme ortamimnin bir pargasina
donitistirmektedir. CLT ddsemelerin alt yilizeyleri ¢cogunlukla agikta
birakilmig; aydinlatma armatiirleri ve tesisat elemanlar1 ylizeye
montajli olarak ¢oziilmiistiir. Gorlinlir ahsap yiizeylerde kullanilan
yerel agaglar ve kaplamalar ise dogal yaslanmaya birakilarak uzun
vadeli bakim ihtiyacinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Enerji performansi ve siirdiiriilebilirlik, projenin temel tasarim
girdilerinden biridir. Yapida odun peletli 1sitma sistemi ve ¢att iizeri
giines panelleri kullanilmigtir. Bu 6zellikler sayesinde binanimn yillik
karbon salimi yaklasik 8,1 kg CO2/m? seviyesine diisiiriilmiistiir.
Yiksek hava sizdirmazligy, iyi 1s1 yalitimi ve ahsabin diisiik gomiilii
karbon degeri bir araya gelerek yapmin yiiksek enerji performansi
gostermesini saglamistir.

KAYNAKCA

e (Gagnon, S., Pirvu, C. (Eds.). (2011). CLT Handbook: Cross-
Laminated Timber. FPInnovations, Québec.

e KLH Massivholz GmbH. (2010). West Buckland School —
Project Description and Technical Data. KLH UK / KLH
Massivholz, Austria—UK.

e Rundell Associates. (2010). West Buckland School, Devon —
Architectural Project Information. London, UK.

e Atelier One. (2010). Structural Design Report: West Buckland
School. London, UK.

e Pearce Construction (Barnstaple) Ltd. (2010). Construction
and Prefabrication Process Report. Devon, UK.

e BRE Global. (2010). BREEAM Assessment Report — West
Buckland School. Building Research Establishment, UK.

e RICS. (2010). RICS Sustainability Award Documentation.
Royal Institution of Chartered Surveyors, London.

e RIBA. (2010). RIBA Regional Award Jury Report — West
Buckland School.
Royal Institute of British Architects, London.

e Smith, R. E. (2014). Prefab Architecture: A Guide to Modular
Design and Construction. John Wiley & Sons, New York.
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12. WILLIAM PERKIN HIGH SCHOOL

Sekil 2 https://fcbstudios.com/projects/william-perkin-school/
Sekil 3 https://cdn.pefc.org/igen/pefc.org/media/2018-11/

Sekil 4 https://www.ribaj.com/media/2udggrsi/
Sekil 5 https://twyfordacademies.org.uk/our-schools/william-perkin
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Yapi adi: William Perkin High School

Yapu tiirii: Egitim yapisi

Konum: Greenford, Londra, Birlesik Krallik
Mimar: Feilden Clegg Bradley Studios
Tasiyicr sistem: CLT + glulam hibrit sistem
CLT tedarikgisi: KLH Massivholz / KLH UK
Ana yuklenici: Kier Construction

isveren: William Perkin Church of England High School /
Twyford Academies Trust

Toplam Yapim Bedeli: ~£20 milyon

e Tamamlanma yili: 2013

e Sertifikasyon: BREEAM

William Perkin High School, Bat1 Londra’nin Greenford bélgesinde yer
alan, yaklasik 1.450 6grenci kapasiteli ve dort katli bir egitim yapisidir.
Yapi, tasarim siirecinin baslangicinda betonarme gergeve sistem olarak
planlanmis; ancak proje ilerledikce CLT ve glulam hibrit tasiyici
sisteme gecilmistir. Bu degisiklik, hem insaat siiresinin kisaltilmasina
hem de yapinin ¢evresel performansinin dnemli 6l¢iide iyilestirilmesine
olanak saglamistir.

Tastyict sistem, yiik tagiyan CLT dig duvar panelleri ile bu duvarlar
iizerine oturan genig agiklikli glulam kirigler tarafindan tasinan CLT
doseme ve c¢att plaklarindan olugmaktadir. CLT duvar panelleri
yaklagitk 208 mm’den 95 mm’ye kadar degisen kalinliklarda
tasarlanmistir. I¢ mekénlarda yer alan duvarlarin biiyiik boliimii tastyic
olarak caligmamaktadir. Bu yaklasim, egitim yapisinin gelecekteki
mekansal doniisiimlere uyum saglayabilecek esnek bir plan semasina
sahip olmasma imkan tanimaktadir. Doseme ve cati sistemlerinde
kullanilan 230 mm kalinligindaki CLT paneller, yaklasik 7,5 metreye
kadar agiklik gecebilecek sekilde tasarlanmistir. Yapida yer alan biiyiik
pencere agikliklart da CLT panellerde ilave lento ya da ¢evresel gergeve
elemanlaria ihtiya¢ duyulmadan olusturulmustur. Atrium Gzerindeki
cat1 1sikliklar1 ile ana merdiven boslugu da tamamen CLT elemanlarla
olusturularak yap1 genelinde malzeme siirekliligi saglanmistir.

Yapida toplam yaklasik 3.860 m*® ahsap kullanilmigtir. Betonarme
sistemden CLT ve glulam tasiyici sisteme gecilmesi sayesinde, iist
yapida yaklagik 1.500 ton CO: salimmin 6nlendigi hesaplanmaktadir.
Buna ek olarak, kullanilan ahsap elemanlar biinyelerinde yaklagik 3.000
ton CO: depolamaktadir. Yapimin isletme siirecinde, yaklasik bes yil
icerisinde, ahsap biinyesinde depolanan karbon miktarinm, isletme
kaynakli emisyonlara esitlenecegi dngoriilmektedir.

CLT panellerin biiyikk ebatli ve az birlesimli elemanlar olarak
kullanilmasi, yap1 kabugunda yiiksek diizeyde hava sizdirmazlig: elde
edilmesini saglamistir. Yapi, 2,37 hava sizdirmazlik degeri ile egitim
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yapilart i¢in oldukga iyi bir performans gostermektedir. Bu yiiksek hava
sizdirmazlik seviyesi, mekanik havalandirma sistemlerinin daha
verimli ¢aligmasina katkida bulunmustur. Bu okul yapis1 benzer 6lcekli
geleneksel okul binalarina kiyasla yaklasik %60 daha diisiik enerji
tiketim degerlerine ulasarak BREEAM “Very Good” seviyesinde
sertifikalandirilmustir.

Yapim siireci biiyiik 6l¢iide prefabrikasyon esasl yiiriitiilmiis olup CLT
tastyici sistemin montaji yaklagik 19 haftada tamamlanmistir. CLT
sistemin gorece hafiflii sayesinde yapi1 icin biiyilk ve derin temel
sistemlerine ihtiyag duyulmamistir. Prefabrikasyon esasli iiretim
yaklagimiyla CLT paneller biiyilk olglide santiyeye hazir olarak
getirilmis; montaj siireci kuru yapim yontemiyle kisa siirede
tamamlanmistir. Ahsap yapi anlayisi yalnizca tasiyict sistemle sinirlt
kalmamis; i¢ mekanlarda agikta birakilan CLT yiizeyler ve CLT den
liretilmis resepsiyon bankosu gibi elemanlarla bu yaklasim mimari
kimligin bir pargas1 haline getirilmistir.

KAYNAKCA

e Feilden Clegg Bradley Studios. (2013). William Perkin
Church of England High School. Project description and
technical information. London.

e Ramboll UK. (2013). Structural design of CLT school
buildings: William Perkin High School. Ramboll technical
project documentation.

e KLH Massivholz UK. (2013). Cross-laminated timber in
educational buildings: William Perkin High School. KLH
technical case study.

e BRE Global. (2013). BREEAM assessment report: William
Perkin Church of England High School. Building Research
Establishment, UK.
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13. NORTHERN LIGHTS COLLEGE TRADES TRAINING
CENTRE

-.-'

Sekil 2 https:/cdnarchitect.sS.ca-centraI-l.amazonaws.com/2020/08/26182130/N L-1409.jpg
Sekil 3 https://sabmagazine.com/wp-content/uploads/2020/11/NLC-Trades-Training-Centre.pdf.

Sekil 4 https://cdnarchiteéi.sS.ca-centraI-1.amazonaWs.com/2020/08/26182122/N L-1305.jpg
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Yapi adi: Northern Lights College Trades Training Centre
Konum: Dawson Creek, British Columbia, Kanada

Yapa Tiirii: Teknik egitim ve atdlye yapist

Yaklasik alan: 5.600 m?

Tamamlanma tarihi: Eylil 2018

Mimar: McFarland Marceau Architects

Yuklenici: Ledcor Construction

Tastyici sistem: CLT panel ve glulam kirisler

Sertifikalar / édiller: LEED Gold, 2020 Wood Design &
Building Magazine Honor Award, 2020 Canadian Green
Building Awards — Institutional Award

Northern Lights College Trades Training Centre, Kanada’nin
kuzeyinde, Dawson Creek kentinde, sert iklim kosullar1 altinda
tasarlanmisg ve inga edilmis bir teknik egitim yapisidir. Kis aylarinda
sicakligin —40 °C’ye kadar diismesi, kisa insaat sezonu ve yiiksek
1sitma gereksinimi, projede hem yapim stratejilerini hem de mimari
kararlar1 belirleyen temel girdiler olmustur. Bu baglamda yapi, masif
ahsap sistemlerin (¢apraz lamine ahsap ve glulam) yalnizca tasiyici bir
¢ozlim olarak degil, aym1 zamanda mekansal konfor, mimari dil ve
stirdiiriilebilirlik araci olarak nasil kullanilabilecegini ortaya koyan
nitelikli bir 6rnek sunmaktadir. Yaklasik 5.600 m? biiyiikligiindeki
yapi, marangozluk, kaynak, tesisat, degirmencilik ve riizgar tiirbini
teknolojileri gibi uygulamali egitim alanlarini igermektedir. Geleneksel
atdlye yapilarinda siklikla goriilen disa doniik servis alanlari yerine, sert
iklim kosullarina uyum saglamak amaciyla tiim ana islevler ic mekanda
toplanmig; plan organizasyonu, merkezi bir i¢ hacim etrafinda
sekillendirilmistir.

Tastyict sistemde ¢apraz lamine ahsap paneller yapinin ana striiktiirel
bilesenlerinden biri haline getirilmistir. CLT paneller, kesme duvarlari,
atdlye boliciileri ve agir ekipman yiiklerini karsilayabilen yiiksek
tasima kapasiteli yilizeyler olarak kullanilmistir. Genis agiklik
gerektiren at6lye hacimlerinde ise glulam kirisler, CLT sistemle birlikte
calisarak kolonsuz ve esnek mekanlar olusturmustur. CLT nin yiiksek
stireklilik ve gorsel buttinlik elde edilmesini saglamistir. CLT duvar
panelleri ve c¢ati elemanlarinin biiyiik Olglide prefabrik olarak
retilmesi, soguk iklim Kkosullarina ragmen santiye siiresinin
kisaltilmasini saglamistir.

Northern Lights College Trades Training Centre’da ahsap striktir, bir
teknik altyapi gibi gizlenmek yerine agikta birakildigi i¢in 6grencilerin
6grenme siirecinin aktif bir pargasi haline gelmektedir. Ahsap lameller
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ve masif ahsap ylizeyler, akustik yankiy1 azaltarak giiriiltiilii atlye
ortamlarinda isitsel konforu artirmaktadir ve aym1 zamanda mekéna
sicaklik kazandirmaktadir. Yangm giivenligi, CLT panellerin
miihendislik hesaplartyla belirlenen yangin dayanim siirelerini
kargilamas1 ve Kanada standartlarina uygun detay c¢oziimleriyle
saglanmistir.

Enerji performansi agisindan yapi, ¢ok katmanl bir siirdiiriilebilirlik
stratejisiyle ele alinmistir. Giliney cephesinde yer alan giines duvari
sistemi ile taze hava On 1sitmaya tabi tutulmaktadir. Catidan toplanan
yagmur suyu da binada bazi kullanimlar i¢in degerlendirilmektedir.
Yapinin ana 1sitma sistemi, atik odun yongalariyla calisan biyoyakit
kazani ve 1s1 pompasi kombinasyonuna dayanmaktadir. Bu stratejiler
sayesinde yapinin operasyonel enerji kullanim yogunlugu 1843
kWh/m?-y1l seviyesine diigtiriilmiistir. Bu deger, Kanada’da 2010
sonrast egitim yapilari i¢in bildirilen ortalama degerlerin (=283
kWh/m?-y1l) altinda kalmistir. Yapi, bu performansiyla LEED Gold
sertifikast almigtir. Ayrica yapida masif ahsap striiktiirlerin kullanimi
karbon depolama yoluyla goémiilii karbon agisindan da onemli
kazanimlar saglamistir. CLT ve glulam sistemler, yapinin ¢evresel
performansini giiclendirirken, sert kuzey ikliminde enerji talebi, riizgar
yiikleri ve kullanic1 konforu arasindaki iligkinin biitiinciil bi¢imde ele
alinmasina olanak tanimuistir.

KAYNAKCA

e Canadian Architect. A Warm Respite: Northern Lights
College Trades Training Centre (n.d.). Dawson Creek, British
Columbia. https://www.canadianarchitect.com/a-warm-
respite-northern-lights-college-trades-training-centre-
%E2%80%A8dawson-creek-british-columbia/

e McFarland Marceau Architects. Northern Lights College
Trades Training Centre — Project Information.

e SABMag. (2020). Northern Lights College — Trades Training
Centre [PDF]. sabmagazine.com

e SABMag. (2024). Trades Training Centre, Northern Lights
College [PDF]. sabmagazine.com

e Equilibrium Consulting. (n.d.). Northern Lights College,
Trades Training Centre (Project page). equilibrium-eg.com

e Equilibrium Consulting. (2023). Trades Training Centre at
Northern Lights College — project highlight (LinkedIn post).
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14. DALSTON WORKS BiNASI

Bl B W |
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Sekil 1-3 https://www.dezeen.com/2023/03/23/dalston-works-waugh-
thistleton-architects-timber-revolution/

Sekil 4-5 https://www.f;rchdaiIy.com/903839/worlds-Iargest;c‘i-buidng-
provides-a-model-for-high-density-urban-housing
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e Yapi1 Adi: Dalston Works

Konum: Dalston Lane, Hackney, Londra, Birlesik Krallik

Yapi Tiirii: Konut + ticari hacimler

Yil: 2017

Mimar / Ofis: Waugh Thistleton Architects

Kat Sayisi: 5-10 kat

Toplam Birim Sayisi: 121 daire (1, 2, 3 odal1 konutlar)

Alan: Yaklagik 14,400-15,000 m?

Tastyic Sistem: CLT duvarlar, dosemeler, ¢ekirdekler ve

merdiven elemanlart

e Oduller: RICS 2018 Shortlisted, BCIA Carbon Reduction
Initiative of the Year 2018 Shortlisted, Evening Standard Eco
Living Award 2018 Winner

Dalston Works projesinde tasiyici sistem, tamamen ¢apraz lamine
ahsap paneller iizerine kurgulanmistir. Yapida dis tastyici duvarlar, i¢
boliicii duvarlar, merdiven ve asansor ¢ekirdekleri ile doseme
plakalarinin tamami1 CLT panellerden olusmaktadir. Bu yoniiyle
Dalston Works, CLT’nin ¢ok katli konut 6l¢eginde ana tasiyict sistem
olarak kullanildigi en kapsamli 6rneklerden biri olarak degerlendirilir.
CLT paneller, diisey yiiklerin tagimmasmin yani sira yapimin yatay
stabilitesinin saglanmasinda da etkin rol iistlenmektedir. Duvar ve
doseme panellerinin birlikte ¢alistig1 bu sistem, rijit bir kutu davranist
olusturarak riizgar ve yatay yiiklerin giivenli bigimde temellere
aktarilmasini saglamaktadir. Yapi elemanlarina bagli olarak CLT panel
kalinliklart degismekte; duvar panellerinde yaklasik 102-140 mm,
doseme panellerinde ise 102-203 mm araliginda kalinliklar
kullanilmaktadir. Alt katlarda artan yiikler nedeniyle daha kalin doseme
panelleri tercih edilmistir.

Projede kullanilan toplam CLT miktar1 yaklagik 3.852 m3 olarak
belirtilmigstir. CLT paneller, Avrupa menseli ladin esash {iriinler olup,
Binderholz tarafindan tedarik edilmistir. CLT’nin yiiksek tasima
kapasitesi ve disiik agirligi sayesinde yapi, esdeger betonarme bir
¢oziime kiyasla yaklasik beste bir agirlik elde edilmisgtir. CLT
duvarlarin tizeri dig cephede tugla ile kaplanmistir. Bu yaklagim, CLT
yapinin disaridan okunurlugunu azaltmis ancak ¢evredeki Viktorya ve
Edward donemi yap1 dokusuyla uyumlu bir kentsel siluet
olusturmustur. Yapim siirecinde prefabrik CLT panellerin kullaniimas,
santiye organizasyonunu dnemli 6l¢iide etkilemistir. Fabrikada {iretilen
panellerin sahada hizli montaji sayesinde, malzeme teslimat sayisi
yaklagik %80 oraninda azaltilmis, insaat siiresi kisaltilmis ve ¢evresel
etkiler sinirlandirilmisgtir.

Karbon performans: agisindan degerlendirildiginde, Dalston Works
projesinde CLT tastyict sistem kullanimi sayesinde geleneksel
betonarme ¢oziimlere kiyasla dnemli 6lgiide gomiilii karbon azaltimi
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saglanmistir. Farkli kaynaklarda, yapinin biinyesinde yaklasik 2.400—
2.866 ton CO: esdegerinin depolandig1 veya emisyon olarak 6nlendigi
belirtilmektedir. Bu degerler, CLT nin karbon depolama kapasitesi ile
birlestirildiginde, projenin gevresel performansini agik bigimde ortaya
koymaktadir. Dalston Works, yiiksek yogunluklu konut iiretiminde
CLT’nin yalnizca yapisal bir alternatif degil; ayn1 zamanda hizli ingaat,
karbon azaltimi ve kentsel baglamla uyumlu mimari c¢oziimler
sunabilen bir sistem oldugunu gostermektedir.

KAYNAKCA

e ArchDaily. (2018). World’s largest CLT building provides a
model for high-density urban housing: Dalston Works /
Waugh Thistleton Architects.
https://www.archdaily.com/903839/worlds-largest-clt-
building-provides-a-model-for-high-density-urban-housing

e Waugh Thistleton Architects. (2017). Dalston Works.
https://waughthistleton.com/dalston-works/

e Architect Magazine. (2017). Dalston Works: The world’s
largest CLT building.
https://www.architectmagazine.com/technology/architectural
-detail/dalston-works-the-largest-clt-building-in-the-world_o

e Regal London. (2017). Dalston Works-Build to rent
residential development.
https://www.regal.co.uk/project/dalston-works/

e Construction Management. (2016). World’s largest CLT
building starts on site in Hackney.
https://constructionmanagement.co.uk/worlds-largest-clt-
building-starts-site-hackney/

e  Architecture Today. (2018). Dalston Works.
https://architecturetoday.co.uk/dalston-works/

e TRADA. (2018). Yearbook: Tall timber and CLT buildings-
Dalston Works case study.
https://www.trada.co.uk

e PBCToday. (2018). Dalston Works project showcases the
future of cross-laminated timber.
https://www.pbctoday.co.uk/news/planning-construction-
news/dalston-works-project-showcases-the-future-of-cross-
laminated-timber/36089/

e Binderholz. (n.d.). Cross-laminated timber projects: Dalston
Works.
https://www.binderholz.com
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15. GARE MARITIME

Sekil 1 https://www.ubm-development.com/magazin/wp- -
content/uploads/2020/10/OPENER_GareMaritime_BB_SarahBlee-2-1024x576.jpg
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Sekil 2 https://www.ubm-development.com/magazin/wp-
content/uploads/2020/10/S_01Gare-Maritime_NRA_FilipDujardin.jpg

Sekil 3 htfps://www.ubm-development.com/magazin/wp-
content/uploads/2020/10/S_06GareMaritime_NRA_FilipDujardin-1.jpg
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Yap1 Adi: Gare Maritime

Konum: Brilksel, Belgika (Tour & Taxis bdlgesi)
Yapi Tiirii: Yeniden islevlendirilmis endiistriyel yap1
Orijinal Yapim Yih: 1907

Yeniden islevlendirme: 2017—-2020

Mimar: Neutelings Riedijk Architects

Statik / Yap1 Miihendisligi: Bureau Bouwtechniek, Ney &
Partners

isveren: Extensa Group

e Toplam Alan: ~45.000 m?

e  Ahsap Sistem: CLT + glulam

Gare Maritime, 20. yiizyilin basinda Briiksel’in en 6nemli lojistik
yapilarindan biri olarak inga edilmis, uzun yillar boyunca demiryolu ve
denizyolu tagimaciligina hizmet etmistir. 1980°1i yillardan sonra terk
edilen yapi1, Neutelings Riedijk Architects tarafindan gelistirilen proje
kapsaminda biiylik 6l¢ekli bir kamusal i¢ mekana doniistiirilmiistiir.
Projenin en ayirt edici 6zelligi, mevcut dokme demir tastyici kabugun
korunmasi ve bu kabugun i¢ine, tamamen bagimsiz CLT temelli yeni
yapilar yerlestirilmis olmasidir. Boylece tarihi striiktiir zarar gérmeden,
giincel iglevler i¢in yeni bir i¢ mimari ve tastyict sistem
olusturulmustur. Bu yaklagimda mevcut striiktiir, yeni eklenen hacimler
icin bir yiik tastyici olarak degil, biiyiik 6l¢ekli bir koruyucu kabuk ve
kamusal i¢ mekan gergevesi olarak ele alinmstir. Yeni islevler, “bina
icinde bina” prensibiyle ¢éziimlenmis ve tarihi yapi ile yeni ahsap
sistem arasinda dogrudan yiik aktarimi kurulmamaistir.

Tarihi kabugun iginde konumlanan 12 adet ¢ok katli pavyon, ana
tastyici sistem olarak CLT ve glulam elemanlardan olusmaktadir. Bu
pavyonlar; ofisler, ticari birimler, restoranlar ve kamusal alanlar
barindirmakta olup, her biri modiiler ve sokiilebilir bir tagiyici kurgu ile
tasarlanmistir. Pavyonlarin diigsey sirkiilasyon cekirdekleri (merdiven
ve asansOr saftlar1) CLT panellerle olusturulmustur. Ddseme
sistemlerinde, genis acikliklarin gecilebilmesi amaciyla glulam
nerviirler tizerine oturan CLT paneller kullanilmigtir. Bu nerviirlii
doseme sistemi, hem yapisal verimlilik hem de mekénsal esneklik
saglayarak pavyonlarin i¢ mekanlarinda kolon sayisinin azaltilmasina
olanak tanimistir.

Projede kullanilan toplam ahsap miktar1 yaklasik 9.000 m® olarak
belirtilmektedir. Bunun yaklasik 6.000 m*’ii CLT, yaklasik 3.000 m*’ii
glulam elemanlardan olugmaktadir. Ayrica sinirll miktarda LVL
elemanlar da belirli yapisal detaylarda kullanilmistir. Yeni i¢ hacimler,
tarihi yapinmn ritmine uyum saglayacak sekilde 1,20 m x 1,20 m
modiiler 1zgara sistemi iizerine yerlestirilmistir. Bu modiiler yaklagim,
hem prefabrikasyon siirecini kolaylagtirmis hem de yeni ahsap yapilarin
mevcut dokme demir kolon akslariyla gorsel bir uyum icinde
konumlanmasini saglamistir. Pavyonlar arasinda olusturulan gecis
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kopriileri ve merdivenler de ahsap esasli sistemle tasarlanmistir. Yapim
sirecinde CLT ve glulam elemanlar yiiksek diizeyde prefabrikasyon ile
iiretilmis ve santiyede kuru montaj prensipleriyle birlestirilmistir.

Siirdiiriilebilirlik yaklasimi, Gare Maritime projesinin temel tasarim
parametrelerinden biridir. Yapida, fosil yakitsiz kullanim ve enerji-notr
hedefler baglaminda cat1 ve cephelere entegre edilen yaklasik 17.000
m? fotovoltaik panel yer almaktadir. Ayrica projede jeotermal enerji
sistemleri ve yagmur suyu geri kazanimi sistemleri de bulunmaktadir.

KAYNAKCA

¢ Neutelings Riedijk Architects. (n.d.). Gare Maritime. Erigim
tarihi: Ekim 2025. https://www.neutelings-
riedijk.com/projects/gare-maritime

e ZUBLIN Timber GmbH. (n.d.). Gare Maritime, Brussels,
Belgium. Erigim tarihi: Ekim 2025. https://www.zueblin-
timber.com

e Ney & Partners. (n.d.). Gare Maritime Inner Volumes. Erigim
tarihi: Ekim 2025. https://www.ney.partners/projects/gare-
maritime

e ArchDaily. (2021, June 3). Gare Maritime Offices / Neutelings
Riedijk Architects + Bureau Bouwtechniek. Erisim tarihi:
Ekim 2025. https://www.archdaily.com/962495/gare-
maritime-offices-neutelings-riedijk-architects-bureau-
bouwtechniek
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16. SARA CULTURAL CENTRE
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Sekil 1 https://static.dezeen.com/uploads/2023/03/sara-kulturhus-skelleftea-sweden-white-
arkitekter-cross-laminated-timber_dezeen_2364_hero-1704x959.jpg
Sekil 2 https://www.mbbm-aso.com/wp-content/uploads/2021/12/skelleftea-mbbm-aso-vivace.jpg

Sekil 3-4 https://static.dezeen.com/uploads/2021/09/sara-kuIturhus-skelIeftea-swedeh;white- '
arkitekter-cross-laminated-timber_dezeen_2364_col_21.jpg

Sekil 5 https://images.adsttc.com/media/images/éllcl3d8d/f9lc/8121/2100/0070/
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e  Yapi Adi: Sara Cultural Centre

Yapa Tiirii: Kltlr merkezi + kiitlphane + tiyatro + mize +
otel

Konum: Skellefted, Isvec

Mimar: White Arkitekter

Tamamlanma Yih: 2021

Kat Sayst: Kiiltiir blogu + 20 katli ahsap kule (otel)
Toplam Alan: ~30.000 m?

Tasiyici Sistem: CLT + glulam

Sara Kiiltiir Merkezi, ¢ok katli ve karma kullanimli yapilarda ahsap
teknolojilerinin kullanilabilirlik diizeyini temsil eden bir Ornektir.
Yapinin tasgtyict sisteminde biiyiik agikliklar gerektiren tiyatro ve kiiltiir
mekanlarinda glulam kolon ve kiris sistemleri tercih edilirken, daha
modiiler ve diisey yiik agirlikli bir organizasyona sahip otel kulesinde
CLT tastyici duvarlar ve déseme panelleri ana tastyici elemanlar olarak
kullanilmistir. Otel kulesi, iki adet CLT asansor ¢ekirdegi etrafinda
organize edilmistir. CLT kat désemeleri ile perde duvarlarin birlikte
caligmas1 sayesinde, kule boyunca belirgin bir kutu etkisi elde
edilmistir.

Binadaki tasiyici duvarlarda agirlikli olarak 5 ve 7 katmanli CLT
paneller, dosemelerde ise titresim ve sehim kontroliinii saglayacak daha
kalin paneller tercih edilmistir. Diisey tasiyict elemanlarda siireklilik
saglayan daha ince kesitler, dosemelerde daha kalin kesitler
kullanilarak sistem optimize edilmistir. Betonarme elemanlar, bodrum
katlarinda ve mekanik hacimlerde smirli 6lglide kullanilmigtir. Alt
kotlarda genis ve kolonsuz alan gerektiren baz1 mekéanlarda ise gelik
kirisler kullanilmigtir. Yapinin yatay yiik tagima ve titregsim davranisi,
ozellikle otel kulesinin yiiksekligi nedeniyle tasarim siirecinin en kritik
noktalarindan biri olmustur. Riizgar yiikleri, CLT ¢ekirdekler ve perde
duvarlar araciligtyla kargilanmistir.

Yapi, CLT nin agikta birakildig1 biiyiik 6l¢ekli kamu yapilarindan biri
olup, yangin giivenliginde CLT nin komiirlesme prensibine dayali
performansindan faydalanilmistir. Ayrica binada yangin geciktirici
islemler, sprinkler sistemleri ve detay ¢oziimleriyle de desteklenmistir.

Karma kullanimli bir kiltiir yapist olmast nedeniyle akustik
performans, tagiyici sistem kararlariyla birlikte ele alinmistir. Tiyatro
ve konser salonlarinda kullanilan bigimlendirilmis ve agili ahsap
paneller, hem mimari ifade hem de yansima kontrolii agisindan etkin
rol oynamaktadir. Kiitiiphane ve okuma alanlarinda CLT yiizeyler ek
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akustik katmanlarla desteklenmis; CLT ddsemelerde ise darbe sesi
yalitim1 i¢in katmanli sistemler uygulanmustir.

Yapida kullanilan tiim ahgsap elemanlar, Skellefted c¢evresindeki
yaklasik 60 km yarigapli ormanlardan temin edilmis; CLT ve glulam
elemanlar bolgesel tesislerde prefabrike sekilde iiretilmistir. Bu sayede
tasima kaynakli karbon salimi azaltilmis, yerel iiretim ve bdlgesel
ekonomi desteklenmistir. Yapinin biinyesinde depolanan biyojenik
karbon miktarinin, inga siirecinde ortaya ¢ikan karbon saliminin
yaklagik iki katina karsilik geldigi hesaplanmigtir. Bu yoniiyle yapi,
yasam dongiisii boyunca karbon-negatif olma potansiyeli tasimaktadir.

KAYNAKCA

e White Arkitekter. (n.d.). Sara Kulturhus, Skellefted.
https://whitearkitekter.com

e ArchDaily. (2021). Sara Cultural Centre / White Arkitekter.
https://www.archdaily.com

e Dezeen. (2021). Sara Kulturhus by White Arkitekter brings
one of the world’s tallest timber buildings to Skelleftea.
https://www.dezeen.com

e The Guardian. (2021). Wainwright, O. Sara Kulturhus: a giant
timber building for a green city. https://www.theguardian.com

e RIBA Journal. (2021). Sara Kulturhus, Skellefted — White
Arkitekter. https://www.ribaj.com

e  White Arkitekter. (2021). Sara Kulturhus — sustainability and
carbon assessment report (Project documentation).
https://whitearkitekter.com

e Stora Enso. (n.d.). Sara Kulturhus — Mass timber solutions.
https://www.storaenso.com

e Martinsons. (n.d.). Sara Kulturhus — CLT and glulam timber
supply. https://martinsons.se

e  Skellefted Municipality. (2016). Sara Cultural Centre
competition documentation.
https://skelleftea.se

e International Journal of Architectural Engineering &
Technology. (2022). High-rise timber buildings: the case of
Sara Kulturhus.

e Timber Development UK. (2022). Tall timber buildings and
fire strategy: Sara Kulturhus. https://timberdevelopment.uk

e Swedish Wood. (2021). Wood solutions in large-scale cultural
buildings: Sara Kulturhus. https://www.swedishwood.com
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17. LCT ONE BiNASI
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PreviewLg.png
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Yap1 Adi: LCT ONE - LifeCycle Tower ONE

Konum: Fabergasse 17b, Dornbirn, Vorarlberg, Avusturya
Yapa Tiirii: Ofis

Yapim yih: 2011-2012

Kat Sayisi: 8 kat, ~27 m yiiksekliginde

Toplam Alan: ~2300 m?2

Mimari: Hermann Kaufmann + Partner ZT

Yapi Sahibi: CREE GmbH, Rhomberg Bau

Tasiyic1 Sistem: Prefabrik modiiler (ahgap-hibrit)
Serifikalar: LEED Platinum ve OGNI Platinum

LCT ONE c¢ok katl1 ofis yapisi, ahsap yap1 teknolojilerinin, betonun ve
celigin bir arada kullanildigt hibrit bir tagiyici sistem kurgulanmstir.
Yapinin ana tastyici sistemi, glulam kolonlar, prefabrik hibrit doseme
panelleri ve betonarme cekirdeklerden olusmaktadir. Betonarme
cekirdekler, yangin giivenligi, kacis yollar1 ve yatay yiklerin
kargilanmasi agisindan temel rol iistlenirken glulam kolon—kiris sistemi
disey yiiklerin taginmasini saglamaktadir. CLT, bu yapi sisteminde ana
tastyici unsur olarak degil, 6zellikle déseme sistemlerinin ve ig tastyici
bilesenlerin optimize edilmesinde kullanilan bir miihendislik elemani
olarak degerlendirilmistir.

Doseme sistemleri, ahsap—beton hibrit panellerden olugsmakta olup, bu
paneller prefabrik olarak iretilmis ve santiyede hizli montaj esasina
gore uygulanmigtir. Désemelerde kullanilan CLT paneller ¢ogunlukla
5 katmanlidir. CLT paneller, glulam kolon—kiris sistemi ile birlikte
calisarak diisey yiikleri betonarme ¢ekirdeklere aktarmaktadir.
Binadaki riizgar ve diger yatay etkiler ise esas olarak betonarme
cekirdekler tarafindan kargilanmaktadir. Akustik performansa i¢in de
doseme titresimleri, CLT panellerin {izerine yerlestirilen akustik ara
katmanlar ve ylizer dogseme sistemleri ile kontrol altina alinmistir.

Yangin giivenligi stratejisi, ahsap ve betonun birlikte calistigi hibrit
sistem yaklasimiyla ele almmistir. CLT elemanlar, ahgabin
ongoriilebilir kdmiirlesme (char) davranisi esas alinarak azaltilmisg kesit
yontemine gore boyutlandirilmigtir. Betonarme ¢ekirdekler ise kagis
yollar1 ve yangin glivenligi agisindan tamamlayici bir giivenlik katman1
olusturmustur. Yap1 genelinde de REI 90 yangin dayanimina iliskin
testler gerceklestirilmistir. Yapim siirecinde de prefabrik CLT
panellerin saha montaji son derece hizli gercgeklestirilmis olup yapi
govdesi sekiz giin gibi kisa bir siirede yiikseltilmistir. Prefabrikasyon
sayesinde yiiksek iiretim hassasiyeti saglanmis, santiye kaynakli hata
riski ve ingaat siiresi 6nemli dl¢iide azaltilmustir.
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Enerji performans: ve siirdiiriilebilirlik yaklasimi baglaminda yapi,
Passive House kriterlerine uygun olarak tasarlanmis olup LEED
Platinum ve OGNI Platinum sertifikalar1 ile belgelendirilmistir.
Binanin 1sitma ve sogutmasi, tavan igine entegre edilmis paneller
araciligiyla saglanmig; pencere detaylart ve temas noktalari enerji
kayiplari1 minimize edecek sekilde tasarlanmistir. Yapinin i¢ hava
kalitesi, CO: sensorleriyle otomatik olarak kontrol edilen yiiksek
verimli 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi ile yonetilmektedir.
Bosluklu doseme sistemi, mekanik ve elektrik tesisatlarinin yap1
elemanlar: iginde ¢6ziilmesine olanak tanimigtir. Binada ayrica giinigigi
ve hareket sensorlerine dayali akilli aydinlatma ve perde sistemleri
kullanilmaktadir. Tiim bu 6zellikler dikkate alindiginda LCT ONE
binas1 diisitk CO: ayak izi, yasam dongiisti temelli siirdiiriilebilirlik ve
yapi elemanlarinin dmrii sonunda yeniden kullanim potansiyeline sahip
CLT bir bina olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

KAYNAKCA

e Christanell, E. (2012). LCT ONE - LifeCycle Tower One
[Project details]. Cree Buildings.
https://www.creebuildings.com/Ict-one/ CREE Buildings

e Hermann Kaufmann + Partner ZT. (2012). LCT ONE -
LifeCycle Tower [Project overview]. HK Architekten.
https://www.hkarchitekten.at/en/project/Ict-one/ HK
Architekten

e Tahan, N. (2014). LCT ONE: A case study of an eight-story
wood office building. Construction Specifier.
https://www.constructionspecifier.com/Ict-one-a-case-study-
of-an-eight-story-wood-office-building/ Construction
Specifier

o LifeCycle Tower ONE. (2023). In  Wikipedia.
https://de.wikipedia.org/wiki/LCT_ONE Vikipedi

e Vorarlberg Tourism. (n.d.). The LifeCycle Tower — Innovative
Timber Construction.
https://www.vorarlberg.travel/en/innovative-construction-
with-timber/ Urlaub in Vorarlberg
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18. FORTE APARTMENTS

Sekil 1 https://www.klIh.at/wp-content/uploads/2019/07/
Sekil 2 www.ancr.com.au

021/09/Forte-Apartments.jpg
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Sekil 4 https//resilmoun.om/wp-conten Ioads/s
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e  Yapi Adi: Forté Apartments

e Yap Tiirii: Konut (apartman) + zemin katta ticari birimler
Konum: Victoria Harbour, Docklands, Melbourne,
Avustralya

Kat Sayisi: 10 kat

Yikseklik: Yaklasik 32 m

Daire Sayisi: 23 konut birimi

Yapim Yih: 2012

Mimar: Lend Lease

Tasiyic1 Sistem: CLT duvarlar ve dosemeler

CLT Uretimi: Avusturya

Maliyet: ~11 M$

Forté Apartments, tasiyict sisteminin tamami ¢apraz lamine ahsap
panellerden olusan, ¢ok katli konut Olgeginde erken donem bir
uygulamadir. Yapida dis ve i¢ tasiyict duvarlar, kat désemeleri ve
O6nemli bolich elemanlar tamamen CLT panellerle ¢oziilmiis olup
betonarme veya celik bir ana tasiyict sistem kullanilmamistir.
Betonarme yapi elemanlar1 yalnizca temel seviyesinde yer almakta,
iistyap1 tamamen CLT esasli bir striiktiir olarak kurgulanmaktadir.

Projede yaklasik 759 adet CLT paneli kullanilmistir. Bu paneller,
Avusturya’da fabrika ortaminda iretilmis olup denizyolu ile
Melbourne’e tasinarak santiyeye ulastirilmigtir. CLT panellerin
montajinda yaklagik 5.500 adet ¢elik baglanti eleman1 ve 34.500°den
fazla vida kullanilmigtir. Bu baglanti sistemi, prefabrik panellerin hizli
ve hassas bir bigimde monte edilmesini miimkiin kilarak diisey ve yatay
yiiklerin giivenli bigimde aktarilmasini saglamistir. Projede kullanilan
CLT paneller, 3, 5 ve 7 katmanhdir. Tasiyici duvar panellerinin
kalinliklart yaklasik 95-128 mm, déseme panellerinin kalinliklar ise
128-169 mm araliginda degismektedir. Riizgar etkileri, CLT duvarlarin
kesme duvar davranisi gostermesiyle karsilanmakta; CLT désemeler
ise yatay diyafram olarak calisarak yiiklerin duvarlara giivenli bicimde
aktarilmasini saglamaktadir.

Prefabrik CLT sistem sayesinde, geleneksel betonarme yapim
yontemlerine kiyasla ingaat siiresi onemli dlgiide kisalmis, santiye
atiklart ve gevresel rahatsizliklar azaltilmigtir. Yapinin toplam ingaat
stiresi yaklasik 9 ay olarak belirtilmektedir. Bu siire¢, CLT nin ¢ok katlt
konut yapilarinda hiz, temizlik ve ig giivenligi agisindan sundugu
avantajlar1 agik bigimde ortaya koymaktadir.

CLT paneller, yangin dayanimi gereksinimlerini karsilamak {izere alg1
levha kaplamalar ile korunmustur. Ayrica ahsabin yangin sirasinda
gosterdigi komiirlesme davranisi, tasiyici kesitlerin
boyutlandirilmasinda dikkate alinmistir. Binanin akustik performansini
iyilestirmek ve katlar aras1 darbe sesini minimuma indirgemek i¢in CLT
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dosemelerde ylizer doseme sistemleri ve akustik katmanlar
kullanilmustir. Siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde, Forté
Apartments’ta CLT tastyict sistem kullanimi sayesinde betonarme ve
celik tasiyicili esdeger bir yapiya kiyasla yaklasik 1.400-1.450 ton CO:
esdegeri emisyonun azaltildig1 raporlanmaktadir. Bu deger, yiizlerce
aracin yillik karbon salimina esdeger bir kazanim olarak ifade
edilmektedir. CLT nin yenilenebilir bir malzeme olmasi ve yapida
depolanan biyojenik karbon, Forté Apartments’1 iklim dostu bir konut
ornegi haline getirmistir.
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19. CLT HOUSE

\\ Angled CLT Roof

CLT Ground Floor Wall

Sekil 1-2 www.archdaily.com/949480/clt-house-fmd-architects
Sekil 3-4 https://www.iaacblog.com/programs/case-study-clt-house-fmd-architects/
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e Yapiadi: CLT House

e Yap tiirii: Konut

e Konum: Avustralya

e  Mimari tasarim: FMD Architects

e  Yapi alani: 560 m?

e  Yapim yih: 2019

e Yapmmci: CCB Envico Pty Ltd

e Uretici / tedarikgiler: Xlam Australia, Stora Enso

CLT House projesi, konut 6l¢eginde ¢apraz lamine ahsabin hem tasiyici
sistem hem de mimari ifade araci olarak biitiinciil bigimde ele alindig:
bir yapt 6rnegidir. Projede, mevcut bir yapinin zemin kati1 yeniden
yapilandirilmis ve bunun iizerine CLT panellerden olusan yeni bir {ist
kat eklenmistir. Yapimin ana tasiyici sistemi, duvar ve dosemelerde
kullanilan CLT panellerden olusmaktadir. CLT paneller hem diisey
yiikleri tagimakta hem de yatay stabiliteyi saglamaktadir. CLT
elemanlarin prefabrik olarak iiretilmesi, santiye siiresini kisaltmis ve
kirsal baglamda minimum ¢evresel etki ile insa siirecinin
tamamlanmasina olanak saglamistir.

Projede, vida baglantilar1 ve birlesim detaylari gizlenmemis, bilincli
olarak agikta birakilmistir. Bu tercih, yapim tekniginin okunabilirligini
artirmakta ve CLT’nin yapisal mantigin1 kullaniciya dogrudan
aktarmaktadir. CLT yalnizca duvar ve désemelerde degil; kitapliklar,
caliyma masalari, doner kapilar ve bar dniteleri gibi i¢c mekén
elemanlarinda da kullanilarak, malzemenin dogal 6zellikleri ile mekéna
sicak bir atmosfer kazandirilmistir.

Yapimin mimari karakterini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri, yeni
eklenen testere disli cati sistemidir. Bu ¢atinin ritmik geometrisi, hem
mimari ifadeyi zenginlestirirken hem de binanin ¢evresel performansini
arttirmistir. Kuzeye bakan egimli ¢at1 ylizeylerinde, tepe noktasinda yer
alan yiiksek seviyeli pencereler giin boyunca degisen dogal 1s181n i¢
mekéna alinmasini saglamaktadir. Bu ¢at1 kurgusu, ayni zamanda genis
bir giines paneli sisteminin entegrasyonuna olanak tanimaktadir.

Yaklagtk 10 m genigligindeki agikliklara sahip duvarlar, gapraz
havalandirmay1 destekleyen uzun yarik pencerelerle donatilmistir.
Tastyic1 CLT panellerin diizeni, hem plan hem de kesit diizeyinde net
bir yapisal mantik sunmaktadir. Projede CLT malzeme yalnizca bir
tastyici sistem araci olarak degil ayni zamanda mimari organizasyonu
belirleyen bir ara¢ olarak da kullanilmaktadir. Proje kapsaminda
gergeklestirilen yasam donglisii analizine gore, yapida kullanilan
birlesik CLT miktar1 147.601 m3 olarak belirtilmektedir. Bu miktardaki
CLT’nin iretimi igin yaklagik 108 agacin ya da bir hektarlik orman
alanimin %27’sinin kullanilmas1 gerekmektedir. Ahsap yapilarin en
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onemli 6zelliklerinden biri olan karbon depolama kapasitesi agisindan
degerlendirildiginde, CLT House’un kullanim 6mrii boyunca yaklasik
259 ton karbonu emip depoladigi ifade edilmektedir. Bu veriler,
CLT’nin konut Ol¢eginde yalnizca yapisal ve mekénsal degil, ayni
zamanda cevresel performans agisindan da giicli bir alternatif
sundugunu gostermektedir.
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20. MIZSA TOWER (MJ@STARNET)
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e Yap1 Adi: Mjgsa Tower (Mjgstarnet)

e Konum: Brumunddal, Ringsaker, Norveg

Yap: Tiirii: Karma kullanim (otel, ofis, konut, restoran,

ylizme alani)

Yikseklik: Yaklasik 81 m

Kat Sayisi: 18 kat

Toplam Kullanim Alam: Yaklasik 11.300 m?

Yapim Siireci: 2017-2019

isveren / Yatirnmer: AB Invest

Mimar: Voll Arkitekter

Ana Yuklenici: HENT AS

Ahsap Tasiyic1 Sistem Ureticisi: Moelven Limtre AS

CLT Ureticisi: Stora Enso

e Ana Tasiyia Sistem: Glulam kolonlar, kirigler ve cephe
boyunca yerlestirilmis glulam makaslar, ¢aprazli ahsap
gerceve sistem

Mjostarnet’te tasiyict sistem, tamamen ahsap esasli bir kurguya
dayanmaktadir ve yapida betonarme bir ¢ekirdek bulunmamaktadir.
Diisey ve yatay yiikler; biiyiik kesitli glulam kolonlar, kat seviyelerinde
yer alan glulam kirigler ve cephe boyunca sureklilik gdsteren ¢aprazli
glulam makaslar araciligiyla tasinmaktadir. Cephelerde konumlanan bu
makaslar, riizgdr ve burulma etkilerine karsi yapmin rijitligini
saglamakta; i¢c mekandaki kolon-kiris sistemi ile birlikte biitiinciil bir
ahsap tasiyict gerceve olusturmaktadir. Bu sistem, yiliksek yapilarda
yatay stabilitenin betonarme ¢ekirdek olmaksizin da saglanabilecegini
gosteren Orneklerden biridir. Yapim siirecinde prefabrikasyon esas
almmis; biiylik kesitli glulam elemanlar santiye oOncesinde 6n
montajdan gegirilmis ve ving yardimiyla yerine yerlestirilmistir.

Projede CLT paneller, ana tastyici sistemin bir pargasi olarak degil,
belirli ve smirli alanlarda ikincil tasiyict elemanlar olarak
kullanilmistir. CLT elemanlar, ii¢ adet asansor safti ve iki adet
merdiven ¢ekirdeginde duvar elemani olarak gérev yapmakta olup,
yapmin yatay yik tasima mekanizmasina dogrudan katki
saglamamaktadir. Yapida katlara gore farkli déseme sistemleri tercih
edilmistir. Alt ve orta katlarda, prefabrik ahsap ddseme sistemi
kullanilmistir. Bu sistem glulam kirisler ile LVL elemanlarin birlikte
calistigr prefabrik panellerden olusmakta ve yaklasik 7,5 m aciklik
gecebilmektedir. Bu dosemeler, CLT dosemelere kiyasla daha hafif bir
¢oziim sunmakta rijitlik, akustik performans ve yangin dayanimi
acisindan gerekli kriterleri karsilamaktadir. Bu dosemelerin karbon
ayak izinin yaklasik 65 kg CO2/m? oldugu belirtilmistir.

Ust katlarda ise, yapinin dinamik davramgin iyilestirmek amaciyla
beton dosemeler tercih edilmistir. Ust katlarda kiitlenin artirilmasiyla,

riizgar etkisi altinda olusabilecek titresimlerin smirlandirilmasi
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hedeflenmistir. Bu yaklasim, ahsap yliksek yapilarda yalnizca hafifligin
degil, kontrollii kiitle dagilimmin da dnemli bir tasarim parametresi
oldugunu gostermektedir. Tastyici glulam elemanlarda agirlikli olarak
Norveg ladini kullanilmis, glulam elemanlar GL30c ve GL30h dayanim
siniflarinda  dretilmistir. Baglant1 detaylarinda celik plakalar ve
paslanmaz c¢elik dibeller kullanilirken ¢elik baglantilar yangin
durumunda korunacak sekilde detaylandirilmistir. Yangin giivenligi
tasariminda, ana tagiyict glulam sistem 120 dakika, ikincil tasiyici
sistemler ise 90 dakika yangm dayanimi saglayacak bigimde
boyutlandirilmigtir. Tasarim siirecinde Eurocode 5 esas alinarak biiyiik
kesitli glulam elemanlarin yangin sirasinda yiizeyde kontrollii bir
komiirlesme tabakasi olusturarak i¢ kesitlerin tasiyici kapasitesini
korudugu belirtilmistir. CLT nin kullanildigi merdiven ve asansor
cekirdeklerinde yiizeyler alg1 levha ile kaplanmistir. Celik baglantilar
ise yangin koruma sistemleri ile korunmustur. Yapmin tamami
otomatik sprinkler sistemi ile donatilmustir.
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BOLUM 4




4.1 Tiirkiye’de Ahsap Yap1 Kultirt ve CLT

Ahsap, Tirkiye cografyasinda Anadolu’nun farkli boélgelerindeki
geleneksel mimari dokunun en belirgin malzemelerinden biri olup
tastyici sistemden yapi kabuguna kadar genis bir kullanim alanma
sahiptir. Kirsal mimaride yaygin olarak kullanilan ahgap karkas ve
yigma sistemler, bagdadi duvar teknikleri, ahsap ddseme ve cati
coziimleri, ahsabin yerel iklim kosullarina uyum saglayabilen, hafif ve
dayanikli bir yapt malzemesi olarak uzun yillar boyunca tercih
edildigini gostermektedir. Bu geleneksel yapilarin biiyiik bir kismi,
modern miihendislik hesaplar1 olmaksizin, deneyime dayali bilgi
birikimiyle insa edilmistir. Bu yapilarda yakin gevreden elde edinilen
yerel ahsap malzeme kullanilmis olup biiyiik bir ¢ogunlugu giiniimiize
kadar ayakta kalabilmistir.

Modern yapi liretim siireclerinde ise ahsabin kullanim alaninin ilk
dénemlerde yaygin olmadigi gériilmektedir. Ozellikle 20. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren Tirkiye’de hiz kazanan kentlesme siireci,
betonarmenin baskin yapi sistemi haline gelmesine neden olmustur.
Ahsap ise yangin dayanimi, bakim gereksinimi ve standartlagma
sorunlar1 nedeniyle yapi sektoriinde ikincil bir malzeme olarak yer
almistir. Yapisal ¢evrenin gelisim siireci biiyiik 6l¢lide hiz, maliyet ve
alistlmis uygulama pratikleri iizerinden sekillenmis; malzemenin
cevresel etkileri ve yagam dongiisii performansi gogu zaman geri planda
kalmistir. Ancak son yillarda, iklim degisikligi ve karbon emisyonlari
gibi kiiresel sorunlarin giderek daha da artmasi, yapi sektoriinde
kullanilan malzemelerin yeniden tartisilmasina yol agmistir (Huang et
al., 2018; Chen et al., 2023). Bu sureg, dinya genelinde muhendislik
iiriinli ahsap malzemelere olan ilgiyi artirmis; 6zellikle ¢apraz lamine
ahsap, siirdiiriilebilir yap1 liretimi agisindan 6ne ¢ikan alternatiflerden
biri haline gelmistir.  Yiiksek tasima kapasitesi, hafifligi,
prefabrikasyona uygunlugu ve diisiik gomiilii karbon degeri sayesinde
CLT, cok katli yapilarda bile betonarme ve ¢elik sistemlere rakip
olabilecek bir yap1 malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Yapilan
calismalarda, CLT kullaniminin enerji tiketimini ve karbon
emisyonlarint 6nemli 6lgiide azaltabildigi; ayni zamanda endiistriyel
iiretim ve hizli montaj avantajlari sundugu goriilmektedir (Younis &
Dodoo, 2022; D’ Amico et al., 2021).

Ulkemiz agisindan bakildiginda, CLT nin bu kiiresel gelisim siirecine
son yillarda dahil olabildigi goriilmektedir. Yerli iiretimin uzun siire
gerceklestirilememesi, ithalata dayali tedarik zinciri ve sinirli uygulama
deneyimi, CLT’ nin yayginlagsmasini geciktiren temel etkenler arasinda
yer almaktadir. Ayrica bu etkenler yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda
algisal ve yapisal engelleri de icermektedir. Ahsap yapilarin yangin
dayanimi ve uzun omiirliiligi konusundaki yaygin dnyargilar, modern
mithendislik  tirlinli  ahsap  sistemlerin  sundugu performans
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avantajlarmin yeterince taninmasini zorlastirmaktadir. Oysa CLT,
tabakali yapist sayesinde Ongoériilebilir bir yanma davranist
sergilemekte ve yangmn giivenligi agisindan gelencksel ahsap
malzemelerden farkli bir konumda yer almaktadir. Benzer sekilde,
bakim gereksinimi ve dayaniklilik konusundaki endigeler de, giincel
koruyucu sistemler ve detay coziimleriyle biiyiik Olciide asilabilir
niteliktedir.

Tiirkiye’nin deprem kusaginda yer almasi ve mevcut yapi stokunun
biliyiik Olciide enerji verimsiz yapilardan olusmasi da, CLT gibi
yenilik¢i yapt sistemleri i¢cin dnemli bir potansiyel barindirmaktadir.
Nitekim son yillarda yapilan akademik ¢aligmalar, CLT sistemlerin
Tiirkiye'nin farkli iklim bdlgelerinde enerji, karbon ve maliyet
acisindan 6nemli potansiyeller sundugunu ortaya koymaktadir (Akkan
Cavdar & Lakot Alemdag, 2025). Ayrica, ahsap yapilarin tasarim ve
yapim esaslarin1 tanmimlayan, giincel uluslararasi standartlara paralel
olarak hazirlanmis ve Ocak 2025°de yiiriirliige giren Tiirkiye Ahsap
Bina Yonetmeligi (TABY) de iilkemizde CLT’nin yap1 sistemleri
i¢cindeki yerinin resmi olarak taninmasi agisindan 6nemli bir esik olarak
degerlendirilebilir. Bu tiir diizenlemeler, CLT ve benzeri mihendislik
iiriinii ahgsap malzemelerin kullanimiin 6niinii agan bir cergeve
sunmaktadir.

Son yillarda Tiirkiye’de ahgap yapi sistemlerine yonelik ilginin artmast,
CLT’nin daha goriiniir hale gelmesine katki saglamistir. Bu ilgi,
yalnizca akademik ¢aligmalarla siirli kalmamis; smirli sayida da olsa
uygulama 6rnekleri, deneme dretimleri ve sektdrel girisimlerle
desteklenmeye devam etmektedir. Her ne kadar yaygin ve
standartlagsmis CLT uygulamalarindan s6z edecek seviyede degilsek de
hem kiiresel egilimler hem de iilkenin ¢evresel, yapisal ve ekonomik
gereksinimleri  dikkate alindiginda, CLT malzemeyi Ulkemizde
gelecekte daha fazla tartisacagimiz ve uygulayacagimiz 6ngoriilebilir.
Bu cergevede, bir sonraki bolimde Tirkiye’de CLT iretimi ve
kullaniminin mevcut durumu, sektorel girisimler ve uygulama 6rnekleri
iizerinden ele alinmustir.

4.2. Tiirkiye’de CLT Sektoru

Tiirkiye’deki CLT uygulamalari incelendiginde, sistemin ¢ogunlukla
ahsap karkas, betonarme veya celik tastyici sistemlerle birlikte hibrit
cozumler seklinde kullanildigi goriilmektedir. Bu yaklagim, hem
mevcut yapi iretim pratiklerine uyum saglamakta hem de CLT’nin
hafifligi, yliksek tasima kapasitesi ve prefabrikasyon avantajlarindan
yararlanilmasina olanak tanimaktadir. Her ne kadar CLT, Tiirkiye’de
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yaygin bir yapi sistemi olarak heniiz kullanilmasa da, hem {iretim hem
de uygulama 6l¢eginde sektdrde 6nemli gelismeler yasanmaktadir.

Tiirkiye’de CLT alaninda faaliyet gosteren firmalar incelendiginde,
iretim ve uygulama siireglerinin farkli bigimlerde ele alindig:
goriilmektedir. Giincel durumda iilkede simirli sayida CLT iireticisi
bulunmakla birlikte, bu firmalar hem yerli Gretim kapasitesi hem de
uygulamaya yonelik deneyimleriyle dikkat cekmektedir. Bu kapsamda
Naswood ve Sozenler A.S. firmalari, Tirkiye’de yerli CLT tretimi
gerceklestiren ve tasarim uygulamalari yapan baslica iki firma olarak
one cikmaktadir. Ahsap yapt uygulamalarinda iilkemizde 6ne cikan
Asmaz Ahsap A.S. ise CLT panelleri yurt disindan tedarik ederek farkli
yapt tiirlerinde uygulamaya aktaran 6nemli firmalardan biridir. Bu
firmalarin gerceklestirdigi projeler, CLT nin Tiirkiye kosullarinda
farkli 6l¢eklerde ve islevlerde uygulanabildigini gostermesi agisindan
o6nem tasimaktadir. Egitim yapilari, konutlar, turizm yapilari ve
kamusal kullanimlara yoénelik projeler, CLT nin mimari ve yapisal
esnekligini ortaya koymaktadir.

Asmaz Ahsap Karkas Yapilar, kokeni 1955 yilina uzanan Asmaz ingaat
biinyesinde gelismis; 2000°1li yillardan itibaren ahsap karkas yapilar
alaninda uzmanlagmisg bir firmadir. Sirket, mimari tasarim, miithendislik
ve uygulama siireglerini biitiinciil bir yaklagimla ele almakta; 6zellikle
yapisal ahsap sistemler konusunda Tiirkiye’deki deneyimli
uygulayicilar arasinda yer almaktadir. Asmaz, ahsap karkas tastyict
sistemlerle birlikte ¢apraz lamine ahsap panellerin hibrit ¢dziimler
icinde kullanildig1 projeler gerceklestirmektedir. CLT paneller, agirlikli
olarak yurt disindan tedarik edilmekte; konut, egitim ve turizm yapilari
gibi farkli yap1 tiirlerinde uygulanmaktadir. Firma tarafindan
gerceklestirilen uygulamalar, deprem giivenligi, hizli montaj ve mimari
esneklik gibi ahsap yapi sistemlerinin temel avantajlarimi goriintir
kilmaktadir.

Naswood (Nasreddin orman Urunleri), Tirkiye’de CLT iireten ve ayni
zamanda uygulama gergeklestiren Oncili firmalardan biridir. Firma,
1990’11 yillarda hasir ve kamus iirlinleriyle sektore adim atmis; zaman
icinde ahsap yapi elemanlar iiretimine yonelerek entegre bir iiretim
yapisina ulagmistir. Gilinlimiizde Naswood, Mugla, Antalya ve
Ukrayna’daki iiretim tesislerinde, genis bir iiriin yelpazesiyle ahsap
yap1 elemanlar liretimini siirdiirmektedir. Firma, CLT panellerin yan1
sira lamine ahsap, masif ahsap ve cesitli yapisal ahsap {irlinlerin
iiretimini gerceklestirmekte; bu {iriinleri konut, turizm, kamusal yapilar
ve 0zel projelerde uygulamaya aktarmaktadir.
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Trabzon’da iiretim faaliyetlerini siirdiiren S6zenler Orman Uriinleri
A.S. (Szn Wood) ise, Tiirkiye’de CLT iiretimi ve uygulamasini birlikte
gercgeklestiren sinirlt sayidaki firmalardan biridir. Firma, Berry CLT
markastyla, 10 cm kalinliginda 3 katmanlh ve 14 cm kalmliginda 5
katmanli olmak tizere iki farkli capraz lamine ahsap panel tiretmektedir.
CLT paneller, tasiyict duvar ve doseme uygulamalarinda kullanilmak
iizere tasarlanmakta; firma, {iretimin yani sira CLT tabanli yapilarin
uygulama sureclerinde de aktif rol almaktadir. Firma, CLT panellerin
yant sira masif ahsap, lamine ahsap ve cesitli yapt elemanlar ile
mobilya ve ahsap yapi bilesenleri de tiretmektedir.

4.3. Tiirkiye’de CLT Yap1 Uygulama Ornekleri

Bu boliimde yer alan yap1 drneklerine iliskin teknik bilgiler; uygulayici
firmalar tarafindan saglanan proje dokiimanlari, firma kataloglar1 ve
uygulama siirecine ait saha verilerine dayanmaktadir.

e Pierre Loti Fransiz Lisesi
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Bu yap1 Tiirkiye’de yapisal ¢apraz lamine ahsap kullanilarak insa edilen
ilk egitim yapisi olmas1 bakimindan énemli bir érnektir. Yapi, Istanbul
Tarabya’da konumlanmakta olup, mimari tasarimi Erginoglu Calislar
Mimarlik tarafindan gergeklestirilmis; yapisal tasarim ve uygulama
siireci Asmaz Ahsap Karkas Yapilar tarafindan yiiriitiilmiistiir.

Iki kath ve yaklasik 600 m? kapali alana sahip olan yapida, tastyici
sistemin temel bilesenleri olarak farkli kalinliklarda ii¢ katmanlit CLT
paneller kullanilmistir. Yapinin tiim tagiyici duvarlart ve gati stritktiirii
CLT panellerle olusturulmus; birinci kat dosemesinde ise yapisal
lamine ahsap doseme tercih edilmistir. Bu sistem kurgusu, CLT nin
tastyict ve yapt kabugu elemani olarak birlikte calisabildigini
gostermesi agisindan onem tasimaktadir. Yapinin merdiven striiktiirii,
Asmaz’in Yalova’daki iiretim tesislerinde LVL (lamine kaplama
kereste) paneller kullanilarak prefabrik olarak iiretilmis ve santiyeye
hazir halde getirilmistir. Prefabrikasyon temelli uygulama sayesinde
yapinin imalat ve montaj siireci yaklasik 6 hafta gibi kisa bir siirede
tamamlanmistir. Bu yapi, CLT’ nin Tirkiye’de yalnizca konut veya
kiigiik 6lgcekli yapilarla sinirli kalmadigini; kamusal ve uzun siireli
kullanim  gerektiren egitim yapilarinda da etkin  bicimde
kullanilabilecegini gosteren bir uygulama olarak degerlendirilebilir.

e  Turgutreis Giilhan Muslu Konaklari
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Turgutreis Giilhan Muslu Konaklari, Bodrum’un Turgutreis bdlgesinde
yer alan ve alt1 konuttan olusan bir yerlesim projesidir. Proje, ilkemizde
2025 yilinda yiirtirlige giren ‘Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve
Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik® hiikiimlerine uygun olarak
tasarlanmis ve bu yoniiyle ruhsat almig ilk konut projelerinden biridir.
Yapinin altyap1 ve ahsap striiktliir imalatlar1 Asmaz Ahsap Karkas
Yapilar tarafindan gergeklestirilmistir.

Proje, ahsap karkas tastyici sistem ile capraz lamine ahsap panellerin
birlikte kullanildigi hibrit bir yap1 kurgusu iizerine gelistirilmistir.
Projede tasityici sistemin ana omurgasini ahgap karkas elemanlar
olustururken, dis duvarlarda CLT paneller yap1 kabugu ve tasiyici
eleman olarak birlikte c¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Yapilar,
betonarme temel ve betonarme bodrum perde duvarlar tizerine oturan,
iic katli, bahgeli nizamda konutlar olarak planlanmistir. Toplam
yaklagik 1.300 m? ahsap yapi1 insaat alanina sahip yerlesimde, duvar,
doseme ve cati—teras sistemleri tamamen yapisal CLT panellerden
olusturulmustur. Tasiyict sistemin tasariminda, yik aktarim
mekanizmalart ve birlesim detaylar1 giincel ahsap yapi miihendisligi
esaslarina gore kurgulanmistir. Projede tercih edilen hibrit sistem,
CLT’nin yiiksek rijitlik ve stabilite ozelliklerini ahsap karkas
sistemlerin slineklik kapasitesiyle birlestirmektedir. Bu yaklagim,
ozellikle konut yapilarinda deprem etkileri altinda dengeli bir yapisal
davranisg elde edilmesine katki saglamaktadir. Projede 2025 yilinda
montaj calismalarina baslanmis olup, konutlarin 2026 yili ilkbahar
doneminde tamamlanarak teslim edilmesi planlanmaktadir.

e Bursa CLT Dag Evi
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Bursa’da konumlanan CLT Dag Evi projesi, ¢apraz lamine ahsap
sistemlerin diisiik katli konut 6l¢eginde uygulanmasina yonelik bir
ornektir. Yapinin tasarim siirecinde bdlgenin iklim kosullart ve deprem
etkileri dikkate alinmig; CLT panellerin uygulama ve montaj sireci
Asmaz Ahgsap Karkas Yapilar tarafindan yiriitilmiistir. Projede
kullanilan CLT paneller, Asmaz’in Yalova’daki tesislerinde kesim,
detaylandirma ve montaja hazirlik siireclerinden gegirilmis; ardindan
planlanan lojistik ve montaj programi dogrultusunda santiye alaninda
uygulanmigtir. Yapinin tim i¢ ve dis duvarlari, ¢ift yonlii ¢alisan CLT
paneller ile olusturulurken; déseme sisteminde tek yonlii ¢alisan yapisal
lamine ahsap ddsemeler tercih edilmistir. Cati striiktiiri ise yapisal
lamine ahsap kirisler ile ¢oziilmiistiir.

e Sar Konak Otel
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Amasya’da yer alan Sart Konak Otel, ¢capraz lamine ahsap paneller
kullanilarak yeniden insa edilmis bir turizm yapisi olarak, miithendislik
iiriinii ahsap malzemelerin yenileme ve rekonstriiksiyon projelerindeki
potansiyelini ortaya koymaktadir. Tarihi ve kiiltiirel dokusuyla 6ne
¢ikan Amasya’da gergeklestirilen bu uygulama, ¢agdas ahsap yapi
sistemlerinin geleneksel yapilarla uyumlu bigimde ele alinabilecegini
gostermektedir.

Projede tasiyici sistem, ahsap karkas elemanlar ile CLT duvar
panellerinin birlikte kullanildig: hibrit bir sistem olarak tasarlanmustir.
CLT paneller, tastyict duvar elemani olarak degerlendirilmis; yapinin
hafifligi sayesinde mevcut ¢evresel ve yapisal kosullara minimum yiik
getiren bir sistem kurgusu olusturulmustur. CLT nin prefabrik iiretim
ozelligi de, Sar1 Konak Otel’in uygulama siirecinde dnemli avantajlar
sunmustur. Panellerin kontrollii iiretimi ve sahada hizli montaj imkani,
santiye siliresinin kisaltilmasini saglamistir.

e izmir Urla CLT House

Izmir’in Urla ilgesinde yer alan Urla CLT House, ¢apraz lamine ahsap
sistemlerin diisiik katli konut dlgeginde uygulanmasina yonelik giincel
ve nitelikli bir 6rnektir. Yaklasik 125 m? bityiikliigtindeki tek katli yapi,
CLT’nin tastyict duvar ve ¢ati elemani olarak birlikte kullanildig1 bir
sistem kurgusu ile gergeklestirilmistir. Projede kullanilan CLT
panellerin temini ve uygulama siireci, Asmaz Ahsap Karkas Yapilar
tarafindan yiiriitiilmiig; paneller santiye oncesinde detaylandirilarak
montaj asamasina hazirlanmistir. Bu siireg, CLT sistemlerin konut
yapilarinda sundugu hizli ve kontrollii yapim avantajlarini agik bicimde
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ortaya koymaktadir. Yapinin tasiyict duvarlar1 CLT panellerle
olusturulurken, ¢ati1 striiktiiriinde de CLT tabanli bir ¢6ziim tercih
edilmistir.

e Rixos Premium Tekirova

Rixos Premium Tekirova projesi, Antalya’nin Tekirova beldesinde yer
alan ve 2014 yilinda insa edilen bir konaklama yapist olarak CLT
kullanimmin basarili bir &rnegidir. Tiirkiye’deki yapisal ahsap
uygulamast literatiirinde 6nemli bir referans olusturan projenin CLT
uygulama ve iiretimini Naswood sirketi listlenmistir. Yapmin tasarim
stireci, mimar Kiirsad Aybak tarafindan yiriitilmiis olup projede
cagdas konaklama yapilarinin gerektirdigi mimari nitelikler ile ahsap
yapi sistemlerinin sundugu yapisal avantajlar birlikte ele almmuistir.

123|Sayfa



Yapi, iki bloktan olugmakta olup bu bloklar kapsaminda toplam
yaklasik 1.420 m?’lik bir yap1 alan1 bulunmaktadir. Tasiyic1 ve boliicii
sistemlerde ileri tiretim teknolojileriyle tiretilmis ¢apraz lamine ahsap
paneller ile lamine ahsap elemanlar birlikte kullanilmistir. Projede
toplam yaklasik 160 m® lamine ahsap ve 300 m* CLT malzemesi yer
almaktadir. CLT paneller, yapt iginde farkli iglevlere gore degisen
kalinliklarda tasarlanmig olup zemin seviyesinde 16 cm, dis duvarlarda
12 cm ve i¢ duvarlarda ise 9 cm kalinliginda CLT paneller
kullanilmistir.

e Antalya CLT House

Berry Wood and Stone markasi tarafindan Antalya’da gerceklestirilen
bu konut yapisi, 84 m? biiytikliigiinde, tek katli ve verandaya sahip
modiiler bir konut olarak tasarlanmistir. Yapinin i¢ ve dis duvarlarinda,
3 katmanli ve 10 cm kalinliginda P-CLT paneller kullanilmistir. Bu
panellerin ay1rt edici 6zelligi, tiretim siirecinde 1s1 yaliim malzemesinin
(XPS) panel katmanlar1 arasina entegre edilerek imal edilmesidir;
boylece tasiyici, kaplama ve yalitim islevleri tek bir yapt elemaninda
birlestirilmistir. Yapi, modiiler yap: sistemi esas alinarak planlanmus;
CLT duvar panelleri dogrudan zeminle temas ettirilmemis, bunun
yerine yapinin tamami zeéminden koparilmis bir metal kirisli alt tagtyici
konstriiksiyon iizerine oturtulmustur. Bu yaklagimla zemin kaynaklt
nem etkilerinin azaltilmasi1 hedeflenmistir. Yapinin dis yilizeylerinde, P-
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CLT paneller herhangi bir ek kaplama uygulanmadan agikta birakilarak
yalnizca koruyucu vernik uygulamasi yapilmistir.

Tim bu 6rnek yapilar, sahip oldugumuz orman varligi, ahsap yapi
gelenegi ve farkli iklim bolgeleri géz oniine alindiginda, Tiirkiye’de
CLT’nin yayginlagsmasi i¢in uygun bir altyapt bulundugunu
gOstermektedir. Bununla birlikte, CLT’nin daha genis Olgekte
benimsenmesi; Uretim kapasitesinin artirilmasi, tasarimci  ve
uygulayicilarin teknik bilgi diizeyinin gelismesi ve uygulama
orneklerinin goériiniirliigiiniin artmasiyla dogrudan iliskilidir. Mevcut
uygulamalar, CLT nin Tiirkiye’de konut, egitim, turizm ve kamusal
yapilar gibi farkli yapi tiirlerinde kullanilabildigini gésterirken sistemin
gelecekte daha yaygin bir alternatif haline gelebilecegine isaret
etmektedir.

KAYNAKCA

Asmaz Ahsap Karkas Yapilar. (2024). Pierre Loti Fransiz Lisesi CLT
yapt projesi — Proje tanitim ve teknik bilgiler. Erisim adresi:
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/egitim-kurumu-
projeleri/pierre-loti-fransiz-lisesi-clt-yapi-projesi/

Asmaz Ahgap Karkas Yapilar. (2024). Turgut Reis Giilhan Muslu
Konaklar1 — Ahsap karkas ve CLT uygulamasi. Erigim adresi:
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/gulhan-muslu-konaklari-
turgutreis/

Asmaz Ahsap Karkas Yapilar. (2024). Sar1t Konak Otel (Amasya) —
CLT paneller ile yeniden yapim projesi. Erisim adresi:
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/otel-projeleri/sari-konak-otel-
amasya/

Asmaz Ahsap Karkas Yapilar. izmir Urla CLT Konut Projesi. Erisim
adresi: https://www.ahsapkarkas.com/newsletter/all/2024.html

Akkan Cavdar, A., & Lakot Alemdag, E. (2025). Multi-criteria
optimization of cross-laminated timber (CLT) wall systems for energy,
carbon, and cost performance: A case study for Tiirkiye’s climate
Zones. Wood Material Science & Engineering.
https://doi.org/10.1080/17480272.2025.2598032

Berry insaat Maden ve Kimya S. T. L.S. Uriinleri. Erisim adresi:
https://berryclt.com/product/p-clt/

125|Sayfa


https://www.ahsapkarkas.com/projeler/egitim-kurumu-projeleri/pierre-loti-fransiz-lisesi-clt-yapi-projesi/
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/egitim-kurumu-projeleri/pierre-loti-fransiz-lisesi-clt-yapi-projesi/
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/gulhan-muslu-konaklari-turgutreis/
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/gulhan-muslu-konaklari-turgutreis/
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/otel-projeleri/sari-konak-otel-amasya/
https://www.ahsapkarkas.com/projeler/otel-projeleri/sari-konak-otel-amasya/
https://www.ahsapkarkas.com/newsletter/all/2024.html?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1080/17480272.2025.2598032
https://berryclt.com/product/p-clt/

Chen, G., Wiedmann, T., Wang, Y., & Hadjikakou, M. (2023).
Urbanization and carbon emissions: A global assessment of the
construction sector. Journal of Cleaner Production, 385, 135641.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.135641

D’Amico, B., Pomponi, F., & Hart, J. (2021). Global potential for
reducing carbon emissions through timber-based construction. Nature
Sustainability, 4(11), 913-920. https://doi.org/10.1038/s41893-021-
00756-5

Huang, L., Krigsvoll, G., Johansen, F., Liu, Y., & Zhang, X. (2018).
Carbon emission of global construction sector. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 81, 1906-1916.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.06.001

Naswood. (2024). CLT, lamine ahsap ve ahsap yapi elemanlari —
Uretim ve uygulama bilgileri.
Erisim adresi: https://www.naswood.com/urunler/

Sézenler Orman Uriinleri. Masif panel - Lamine ahsap iriinler — Uretim
ve uygulama bilgileri.
Erisim adresi: https://www.sozenlerormanurunleri.com/

Younis, A., & Dodoo, A. (2022). Comparative life cycle assessment of
cross-laminated timber and concrete buildings. Energy and Buildings,
254, 111582. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111582

*Projelere ait gorseller ilgili firmalarin web siteleri ve firma yetkilileri aracilig
ile elde edilmistir.

126|Sayfa


https://www.naswood.com/urunler/
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111582

YAZARLAR HAKKINDA

Esra Lakot Alemdag, Dog. Dr.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Miihendislik ve Mimarhik FaKiiltesi,
Mimarhk Boéliimii, esra.lakotalemdag@erdogan.edu.tr

1982 yilinda Trabzon’da dogmustur. 2004 yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Béliimiinii bitirmistir.
2005-2013 yillar1 arasinda aynt boliimde Arastirma Gorevlisi olarak goérev
yapan Lakot Alemdag, 2007 yilinda Yiiksek Mimar ve 2013 yilinda Doktor
finvanim  almigtir.  2015-2019  yillani arasinda Avrasya Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Bolimii Yapi1 Bilgisi Anabilim
Dalr’nda Dr. Ogr. Uyesi ve Béliim Baskan Yardimcisi olarak gorev yapmustir.
2019 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Miithendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi, Mimarlik Béliimii’ne Dr. Ogr. Uyesi olarak atanmistir. 2019-2021
yillar1 arasinda ayni bolimde Boliim Bagkanligi ve Yapi Bilgisi Anabilim Dali
Bagkanlig1 gorevini yiiriitmiistiir. 2023 yilinda Dogent {invanini almistir. 2024
yilinda yayimlanan ‘Ahsap Malzeme ve Yap1 Tasarimi’ kitabinin editorligiini
yapmustir. Siirdiiriilebilir ve ekolojik mimarlik, ahsap malzemeler geleneksel
mimari, enerji etkin tasarim, fiziksel ¢evre denetimi ve termal konfor gibi
konularda galismaktadir. Cok sayida bilimsel kongre ve sempozyuma katilan
Lakot Alemdag’in calisma alani dahilinde ulusal ve uluslararasi yaymlari
bulunmaktadir.

Ayca Akkan Cavdar, Ars. Gor.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Miihendislik ve Mimarhik Fakiiltesi,
Mimarhk Béliimii, Rize, ayca.akkan@erdogan.edu.tr

1994 yilinda Trabzon’da dogmustur. 2016 yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimiinii bitirmis, 2020 y1linda ise
“Hazir Cephe Panellerinin Malzemelerine ve Tasarim Kurgu Ozelliklerine
Gore Karsilagtirilmasi™ yiiksek lisans tezi ile Yiiksek Mimar unvanimi almstir.
2019 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Miihendislik ve Mimarhk
Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Yap1 Anabilim Dali’'na Arastirma Gorevlisi
olarak atannms ve 2020 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Mimarhk
Anabilim Dali’nda doktora egitimine baslamistir. Yap1 malzemeleri, yap1
elemanlari, prefabrike yapilar, siirdiiriilebilirlik ve enerji etkin tasarim
konularinda ¢alisiyor olup bu alanlarda ulusal ve uluslararasi yayinlart
bulunmaktadir.

127 |Sayfa



“Wood is universally beautiful to man. It is the most humanly
intimate of all materials.”

Frank Lloyd Wright

Ahsap, insanlik tarihinin en eski yap1 malzemelerinden biri olmasinin 6te-
sinde, gintimizde surdirilebilir ve ¢evreyle uyumlu yapi arayiglarinin
merkezinde yer almaktadir. Capraz L.amine Ahsap (CLT), ahgabin gelenek-
sel sinirlarin1 agarak onu gok katli, genis agiklikli ve yiiksek performansli

yapilarin ana tagiyici sistemlerinden biri hiline getirmigtir.

Bu kitap, CLT” yi bir malzeme olmanin 6tesinde; tasarim, mithendislik ve
yap1 sistemi olarak ele almaktadir. Igerik olarak turetim stireglerinden
yapisal ve gevresel performansina, tasarim ilkelerinden diinya ve Tirki-
ye’den segilmis uygulama drneklerine kadar kapsamli bir gergeve sunmak-
tadir. Mimarlar, mithendisler, akademisyenler ve égrenciler i¢in bir bagvu-
ru kaynagi olmay: amaglayan bu eser, ahsabin ¢agdas mimarlik ve yapi

kiltiirtindeki yerini yeniden diiginmeye davet etmektedir.
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