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ÖZET
Bu çalışma, çağdaş yüksek yapı mimarisinde yapısal çeliğin cephe tasarımındaki bütünleştirici rolünü incelemeyi amaçlamaktadır. Çalışma kapsamında, Hearst Tower örneği üzerinden çeliğin taşıyıcı sistem, cephe kurgusu ve mekânsal organizasyon üzerindeki etkileri ele alınmıştır. Araştırmanın kapsamı; yapının mimari ve strüktürel kurgusu, diagrid çelik taşıyıcı sistemin yapısal performansı, malzeme verimliliği, prefabrikasyon süreci ve cephe–strüktür ilişkisi ile sınırlandırılmıştır.

Yöntem olarak, uluslararası teknik raporlar, mimarlık ofisi proje dokümanları ve literatürde yer alan akademik çalışmalar incelenmiş; elde edilen veriler mimari ve yapısal açıdan değerlendirilmiştir. İnceleme sonucunda, diagrid çelik sistemin geleneksel çelik çerçeve sistemlere kıyasla daha yüksek rijitlik sağladığı, çelik kullanım miktarını azalttığı ve cephe tasarımını doğrudan biçimlendiren bir strüktürel eleman olarak işlev gördüğü ortaya konulmuştur. Elde edilen bulgular, yapısal çeliğin çağdaş cephe tasarımında yalnızca taşıyıcı bir malzeme değil; estetik ifade, mekânsal esneklik ve çevresel performans üzerinde belirleyici bir tasarım bileşeni olduğunu göstermektedir.
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ABSTRACT
This study examines the integrative role of structural steel in contemporary façade design of high-rise buildings. Through the case of Hearst Tower, the research focuses on the effects of steel on the structural system, façade configuration, and spatial organization, within the scope of the building’s architectural and structural framework, diagrid system performance, material efficiency, prefabrication process, and façade–structure relationship.

Based on the analysis of international technical reports, architectural office documents, and academic literature, the study reveals that the diagrid steel system provides higher structural rigidity, reduces steel consumption compared to conventional frame systems, and functions as a defining element of façade design. The findings demonstrate that structural steel acts not only as a load-bearing material but also as a key design component influencing architectural expression, spatial flexibility, and environmental performance in contemporary façade design.
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1. GİRİŞ
Yüksek yapı mimarisi, artan kentsel yoğunluk, arsa kısıtları ve ekonomik baskılar doğrultusunda giderek daha karmaşık strüktürel çözümler gerektirmektedir. Bu bağlamda cephe tasarımı, yalnızca çevresel koşullara karşı koruyucu bir kabuk olmaktan çıkarak, yapının taşıyıcı sistemi ile bütünleşen aktif bir tasarım bileşeni hâline gelmiştir. Özellikle rüzgâr yüklerinin ve yatay deplasmanların belirleyici olduğu yüksek yapılarda, cephe ile strüktür arasındaki ilişki yapısal performansın temel girdilerinden biri olarak değerlendirilmektedir. [1].
Yapısal çelik, yüksek dayanım/ağırlık oranı, sünek davranışı ve prefabrikasyona uygunluğu sayesinde çağdaş cephe tasarımında öne çıkan bir malzemedir. Çelik taşıyıcı sistemlerin cephe düzlemine taşınması, hem yapısal verimliliği artırmakta hem de mimari ifadenin strüktürel mantıkla birlikte okunmasını sağlamaktadır. Bu yaklaşım, yüksek yapı tasarımında estetik ve mühendislik kararlarının bütüncül biçimde ele alınmasına olanak tanımaktadır [2], [3].

Bu çalışma, Norman Foster tarafından tasarlanan Hearst Tower örneği üzerinden, yapısal çeliğin çağdaş cephe tasarımındaki belirleyici rolünü incelemeyi amaçlamaktadır. Hearst Tower’ın ana inceleme nesnesi olarak seçilme gerekçesi; yapının Kuzey Amerika’da ana taşıyıcı sistemi bütünüyle diagrid olan ilk gökdelen olması ve 1928 yılında inşa edilen tarihi bir podyumun üzerine eklemlenen modern çelik strüktürüyle "cephe-strüktür" entegrasyonu konusunda özgün bir örnek sunmasıdır.[4] Bu bağlamda çalışmanın temel araştırma sorusu; diagrid (diyagonal ızgara) sistemlerin yüksek yapılarda cephe tasarımını pasif bir kabuktan, yapısal performansı optimize eden aktif bir taşıyıcıya nasıl dönüştürdüğüdür .

2. ÇAĞDAŞ CEPHE TASARIMINDA YAPISAL ÇELİĞİN ROLÜ
Çağdaş cephe tasarımında taşıyıcı sistemin görünür hâle gelmesi, mimari ifadeyi güçlendiren önemli bir tasarım yaklaşımıdır. Yapısal çelik, bu bağlamda hem taşıyıcı bir malzeme hem de cephe geometrisini tanımlayan bir unsur olarak kullanılabilmektedir. Çeliğin elastik davranışı, büyük açıklıkların geçilmesine olanak tanırken; yüksek süneklik kapasitesi, özellikle deprem ve rüzgâr etkilerine karşı güvenli çözümler sunmaktadır [1].

Geleneksel kolon–kiriş sistemlerinde cephe çoğunlukla taşıyıcıdan bağımsız bir kaplama olarak ele alınırken, çağdaş yüksek yapılarda çelik taşıyıcı sistemler cepheye entegre edilmekte ve yük aktarımının bir parçası hâline getirilmektedir. Bu durum, cephenin pasif bir yüzey olmaktan çıkarak yapının stabilitesine doğrudan katkı sağlayan aktif bir strüktürel eleman hâline gelmesini sağlamaktadır [3].

CTBUH yayınlarında, özellikle diagrid ve tüp benzeri çelik sistemlerin yüksek yapılarda hem malzeme verimliliği sağladığı hem de cephe tasarımında biçimsel esneklik sunduğu vurgulanmaktadır [2], [3]. Bu sistemler, taşıyıcı eleman sayısını azaltarak iç mekânda daha esnek kullanım alanları oluşturulmasına da olanak tanımaktadır.
3. HEARST TOWER’IN TASARIM BAĞLAMI VE YAKLAŞIMI
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Hearst Tower, New York’un Manhattan bölgesinde, yoğun kentsel doku içerisinde konumlanmış bir ofis yapısıdır. Yapı, medya şirketi Hearst Corporation için tasarlanmış olup, mevcut tarihi Hearst binasının korunması ve çağdaş bir kule ile bütünleştirilmesi hedeflenmiştir [4], [5]. Bu tasarım yaklaşımı, mimari mirasın korunması ile çağdaş yüksek yapı gereksinimlerinin birlikte ele alındığı bir örnek sunmaktadır.
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Tarihi podyumun korunması, yeni yapının strüktürel sisteminin mevcut binadan tamamen bağımsız olarak tasarlanmasını zorunlu kılmıştır. Bu noktada yapısal çelik, hafifliği ve yüksek taşıma kapasitesi sayesinde tercih edilen temel taşıyıcı malzeme olmuştur. Foster + Partners tarafından yayımlanan proje dokümanlarında, betonarme bir sistemin podyum üzerinde yaratacağı ek yüklerin tasarım açısından kısıtlayıcı olacağı; çelik strüktürün ise bu sınırlamaları aşmada kritik rol oynadığı belirtilmektedir [4].

Hearst Tower’ın tasarım sürecinde mimari form, strüktürel sistem ve cephe kurgusu eş zamanlı olarak ele alınmıştır. Diyagonal çelik elemanlardan oluşan diagrid sistem, yapının formunu belirlerken aynı zamanda cephe tasarımının temel geometrisini oluşturmuştur. Bu yaklaşım, yapısal çeliğin yalnızca bir mühendislik çözümü değil, mimari tasarımın yönlendirici bir bileşeni olarak ele alındığını göstermektedir [3], [6].
4. HEARST TOWER’IN MİMARİ VE STRÜKTÜREL KURGUSU
Norman Foster tarafından New York’ta, Manhattan’da tasarlanan Hearst Tower, çağdaş yüksek yapı mimarisinde yapısal çeliğin cephe tasarımını doğrudan belirleyen bir strüktürel unsur olarak ele alındığı nitelikli bir örnek oluşturmaktadır. Yaklaşık 182 m yüksekliğe ve 46 kata sahip olan yapı, 1928 yılında inşa edilen tarihi Hearst binasının podyumu üzerine yerleştirilmiş çağdaş bir kule olarak tasarlanmıştır [3], [5]. CTBUH verilerine göre yapı, toplamda yaklaşık 80.000 m² ofis alanına sahiptir [3].
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Yeni kule, mevcut tarihi yapıdan tamamen bağımsız bir taşıyıcı sistem ile kurgulanmıştır. Tarihi podyum, yalnızca mimari bir taban görevi görmekte; yeni çelik strüktür, bu yapıdan yük almadan kendi temel sistemi üzerinden çalışmaktadır [3], [4]. Bu yaklaşım, hem tarihi yapının korunmasını hem de çağdaş bir yüksek yapının güncel mühendislik standartlarına uygun biçimde inşa edilmesini mümkün kılmıştır. Foster + Partners tarafından yayımlanan proje açıklamalarında, bu bağımsız strüktürel kurgunun uygulanabilirliğinde yapısal çeliğin hafifliği, yüksek taşıma kapasitesi ve modüler üretime uygunluğunun belirleyici olduğu vurgulanmaktadır [3].
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Bu mimari ve strüktürel kurgu, taşıyıcı sistemin cephede okunabilir olmasını sağlayarak yapının mühendislik mantığını mimari ifade ile bütünleştirmiştir. Böylece yapı, tarihî bağlam ile çağdaş strüktürel teknolojinin dengeli bir birlikteliğini sunmaktadır.
5. DİAGRİD ÇELİK TAŞIYICI SİSTEM VE YAPISAL PERFORMANS
[image: image5.jpg]


Hearst Tower’ın taşıyıcı sistemi, cephe boyunca süreklilik gösteren çelik diagrid strüktür ile tanımlanmaktadır. Diyagonal çelik elemanlardan oluşan bu sistem, geleneksel kolon–kiriş çerçeve sistemlerinden farklı olarak düşey ve yatay yükleri birlikte karşılayan üç boyutlu bir yük aktarım mekanizması sunmaktadır [3], [6]. Diagrid elemanlar, yaklaşık dört kat yüksekliğinde modüller hâlinde tasarlanmış ve prefabrik olarak üretilmiştir [6].

CTBUH tarafından yayımlanan teknik raporlarda, diagrid sistemin özellikle rüzgâr yüklerinin baskın olduğu yüksek yapılarda önemli avantajlar sunduğu belirtilmektedir. Hearst Tower örneğinde bu sistem, yapının yatay deplasmanlarını ve burulma etkilerini etkin biçimde sınırlandırmış; konvansiyonel çelik çerçeve sistemlere kıyasla daha yüksek yapısal rijitlik sağlamıştır [3]. Aynı raporlarda, diyagonal elemanların yükleri doğrudan cephe boyunca dağıtması sayesinde dış cephe kolonlarına duyulan ihtiyacın büyük ölçüde ortadan kalktığı ifade edilmektedir.

Bu bağlamda diagrid sistem, yalnızca taşıyıcı bir çözüm değil; yapının genel formunu, cephe geometrisini ve mekânsal organizasyonunu belirleyen temel bir strüktürel karar olarak değerlendirilmektedir.
6. YAPISAL ÇELİKTE MALZEME VERİMLİLİĞİ VE PREFABRİKASYON
Hearst Tower’da kullanılan diagrid çelik sistem, malzeme verimliliği açısından da dikkat çekici bir örnek sunmaktadır. Liu, Sybico ve Tu tarafından hazırlanan teknik sunumda, bu sistemin geleneksel çelik çerçeve sistemlere kıyasla yaklaşık %20 oranında daha az çelik kullanımı sağladığı belirtilmektedir [6]. CTBUH yayınlarında da bu oran doğrulanmakta; toplam çelik miktarındaki azalmanın yaklaşık 2.000 tonluk bir tasarrufa karşılık geldiği ifade edilmektedir [3].

Bu azalma, yapının toplam ölü yükünü düşürmüş; temel boyutlarının daha rasyonel biçimde tasarlanmasına olanak tanımıştır [7]. Ayrıca çelik elemanların büyük ölçüde prefabrik olarak üretilmesi, şantiye süresini kısaltmış ve yoğun kentsel doku içerisinde inşaat sürecinin çevresel etkilerini azaltmıştır [3]. Prefabrikasyon süreci, elemanların fabrika ortamında yüksek hassasiyetle üretilmesini sağlayarak, diagrid sistemin cephede düzenli ve okunabilir bir strüktürel ifade kazanmasına katkı sağlamıştır [6].
7. CEPHE TASARIMINDA YAPISAL ÇELİĞİN BELİRLEYİCİ ROLÜ
Hearst Tower’da taşıyıcı sistemin cephede konumlandırılması, cephe tasarımını doğrudan şekillendirmiştir. Şekil 4’te görüldüğü üzere diyagonal çelik elemanlar cephede açıkça okunabilir biçimde bırakılmış; böylece taşıyıcı sistem mimari ifadeye dönüştürülmüştür [4], [6]. WikiArquitectura ve Foster + Partners yayınlarında, bu yaklaşımın cephenin yalnızca bir kaplama yüzeyi değil, yapının stabilitesine katkı sağlayan aktif bir strüktürel bileşen olarak ele alınmasını sağladığı vurgulanmaktadır [4], [5].

Çelik diagrid sistemle birlikte çalışan cam cephe, yüksek performanslı yalıtımlı cam ünitelerinden oluşmaktadır. Slideshare ve Çatı ve Cephe Dergisi’nde yer alan teknik bilgilere göre cephede kullanılan camlar, düşük emisyonlu (low-e) kaplamalara sahiptir [2], [7]. Bu sistem, gün ışığından maksimum düzeyde yararlanılmasını sağlarken güneş kaynaklı ısı kazançlarını sınırlandırarak yapının enerji performansını desteklemektedir.
8. İÇ MEKÂN ESNEKLİĞİ VE ÇEVRESEL PERFORMANS
Taşıyıcı elemanların cephede yoğunlaşması, iç mekânda kolon gereksinimini önemli ölçüde azaltmıştır. CTBUH ve Archiweb verilerine göre bu sayede ofis katlarında yaklaşık 2.000 m²’ye varan açık planlı alanlar elde edilmiştir [8]. Bu mekânsal esneklik, kullanıcı ihtiyaçlarına göre yeniden düzenlenebilir ofis planlarının oluşturulmasına olanak tanımaktadır.

Şekil 5 ‘te görüldüğü üzere gün ışığının cepheden iç mekâna derinlemesine ulaşması, yapay aydınlatma ihtiyacını azaltarak enerji tüketiminin düşürülmesine katkı sağlamıştır [1]. Hearst Tower, çevresel performans açısından New York’ta LEED Gold sertifikası alan ilk ofis yapılarından biridir [5]. Hearst Corporation tarafından yayımlanan teknik broşürde, binada yaklaşık 190.000 litre kapasiteli yağmur suyu toplama ve geri kazanım sisteminin bulunduğu belirtilmektedir [9]. Bu sistem, yapısal ve çevresel tasarım kararlarının bütüncül biçimde ele alındığını göstermektedir.

9. DEĞERLENDİRME VE SONUÇ
Bu çalışma kapsamında incelenen Hearst Tower örneği, yapısal çeliğin çağdaş cephe tasarımında strüktürel ve mimari hedefleri birleştiren en temel bileşen olduğunu kanıtlamaktadır. Yapılan analizler sonucunda elde edilen temel bulgular şunlardır: Diagrid sistem, yüksek yapılarda rüzgâr yüklerine karşı yüksek rijitlik sunarken malzeme kullanımını optimize etmektedir. Çelik taşıyıcı sistemlerin cepheye taşınması, iç mekân esnekliğini artırmakta ve mimari ifadeye teknolojik bir derinlik katmaktadır. Prefabrikasyon ve modüler çelik sistemler, yoğun kentsel doku içindeki uygulamalarda zaman ve maliyet avantajı sağlamaktadır. Sonuç olarak, yapısal çelik; yalnızca bir taşıyıcı malzeme değil, yüksek yapıların cephe performansını ve estetik karakterini belirleyen aktif bir tasarım aracıdır.
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Şekil 1. Hearst Tower’ın New York, Manhattan içindeki kentsel konumu ve yakın çevresi


(� HYPERLINK "https://en.wikipedia.org/wiki/Hearst_Tower_(Manhattan)" �https://en.wikipedia.org/wiki/Hearst_Tower_(Manhattan)� Erişim Tarihi: 15.02.2026)





Şekil 2. Tarihi Hearst podyumu ile çağdaş kulenin birlikte okunabildiği genel görünüm


(� HYPERLINK "https://archello.com/project/hearst-tower" �https://archello.com/project/hearst-tower�


Erişim Tarihi: 15.02.2026)











Şekil 3. Yapının genel kütle organizasyonu ve diagrid sistemin cephedeki sürekliliği


(� HYPERLINK "https://ijaemr.com/uploads/pdf/archivepdf/2023/IJAEMR_561.pdf" �https://ijaemr.com/uploads/pdf/archivepdf/2023/IJAEMR_561.pdf�


Erişim Tarihi: 14.11.2025)














Şekil 4. Hearst Tower diagrid çelik taşıyıcı sisteminin cephe üzerindeki şematik gösterimi  (� HYPERLINK "https://archello.com/project/hearst-tower" �https://archello.com/project/hearst-tower�


Erişim Tarihi: 15.02.2026)


 














Şekil 5. Diagrid sistem sayesinde kolonlardan arındırılmış iç mekan (� HYPERLINK "https://en.wikiarquitectura.com/building/hearst-tower/#" �https://en.wikiarquitectura.com/building/hearst-tower/#�                                         Erişim Tarihi: 15.02.2026)
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