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המילה "גריד" בשימושה כאן מהווה חלופה נוחה, אם כי לא מדויקת, ל"תכנון אורתוגונלי". 
)gridiron(, לפחות בהקשר העירוני בארצות הברית, משמעה צורת בלוקים ארוכים  "רשת" 
צרים, ו"לוח דמקה" )checkerboard( משמעו צורת בלוקים רבועים. אלו שתי צורות החלוקה 
כי  מודולרי,  להיות  נידון  אמיתי  דמקה"  ל"לוח  הבסיס  הגריד.  תוכנית  של  ביותר  השכיחות 
היחידות הריבועיות הנוצרות על ידי קווי האורך והרוחב שוות זו לזו. ה"רשת" יכולה להיות 
הציבור  למבני  גודלם  בין  וביחס  הצרים  הארוכים  הבלוקים  בסדירות  תלוי  לא,  או  מודולרית 

והמרחבים הפתוחים.

"לוחות דמקה" אמיתיים נדירים. ניתן לחשוב, בסדר כרונולוגי, על התוכנית הבלתי מוגמרת של 
העיירה האוּרַרטית ]ממלכה ארמנית קדומה[ ששמה זרִנקַי טֵפּה במזרח טורקיה )מאה שמינית 
לפנה"ס(; המושבות הרומיות המוקדמות בצפון איטליה, כגון וֵרונה וקיוטו; תכנון מספר מוגבל 
של עיירות מדיאבליות, כגון ללַינדֵה )פּריגוֹרד, צרפת(; העיירות של "ספרד החדשה" ]מושבה 
כגון  אמריקאיות,  לעיירות  הראשוניות  התוכניות  לפנמה[;  מצפון  החדש"  ב"עולם  ספרדית 
אוֹמהַה ונבּרסקה; וברצלונה של המתכנן סרדַה. בלוקים מלבניים נפוצים הרבה יותר. עם זאת, 
באופן כללי תכיל תוכנית הגריד עירוב בלוקים במידות שונות - אם לא כבר בתכנון הראשוני, 

אזי באמצעות יחידות שנוספו לאחר הצבת העובדות בשטח.

עם זאת, צורתם של רחובות הגריד והבלוקים - נושא בעל עניין ממדרגה ראשונה להיסטוריונים 
הגריד  כשתוכנית  העירונית.  הצורה  אופי  את  כשלעצמה  מסבירה  אינה   - עירוני  תכנון  של 
זו   - היא  גם  מיושמת  יותר,  מפורטת  שנייה,  גריד  תוכנית  הקרקע,  פני  על  מותווית  הכללית 
של מגרשי החֲלקות בתוך הבלוק. החלטות הנוגעות להקצאת קרקע לבעלים או לשוכרים יש 
להחליט לפני שרטוט קווי הרחוב או באותו זמן. מפרספקטיבה עירונית היסטורית עשוי גריד 
לעין, מפני שהרחובות כמרחב  פחות  הגלויה  יותר מחלוקת המגרשים  רב  זמן  הרחוב לשרוד 
ציבורי מצויים תחת השגחה רשמית, ואילו המגרשים הפרטיים נתונים יותר לשינויים פנימיים. 

אף על פי כן, גריד הרחובות וגריד החלקות תמיד יהיו קשורים זה לזה ובעלי תלות פנימית.

שני שיקולים חשובים אחרים משפיעים על איכות צורת הגריד העירוני: הראשון הוא הצורה 
הטופוגרפית של הקרקע, והשני הוא טכנולוגיית המדידה והתחכום היחסי שלה בזמן ובמקום 

נתונים.

באתר 
כמו תמיד, מתחילים מהקרקע. היכן שהקרקע מישורית, הגריד עומד ברשות עצמו. זה המצב 
הקרוב ביותר לדף הנייר הריק, שבו המתכנן העירוני מצוי. כך, ברמת פני השטח פורמט מוסדר 

התוויית הגריד על פני השטח

ספירו קוסטוף* )תרגום: ליאורה ביגון(

*ספירו קוסטוף )1936–1991( היה פרופסור בעל שם עולמי להיסטוריה של האדריכלות באוניברסיטת קליפורניה 
בברקלי, והוא לימד גם באוניברסיטאות ייל, קולומביה ו־MIT. רבים מפרסומיו נעשו טקסטים מכוננים בתולדות 

האדריכלות, ובהם: 
The Architect: Chapters in the History of the Profession (1978); A History of Architecture: Settings and 
Rituals (1985); The City Assembled: The Elements of Urban Form Through History (1992); The City 
Shaped: Urban Patterns and Meanings Though History (1991). 

מאמר זה על "התוויות הגריד" הוא תת־חלק מספר המפתח של קוסטוף - The City Shaped. ספר זה משקף 
עניין רחב במגוון צורות עירוניות לאורך ההיסטוריה, כגון צורות אורגניות ודיאגרמטיות או צורת ה"גראנד־מאנר" 
)Grand Manner(. תת־החלק שבחרנו בו, העומד היטב בזכות עצמו, מהווה חלק משיח מקיף יותר של המחבר 
מן  רבים  לפתח  רבים שהמשיכו  חוקרים  על  הגריד השפיע  על  היריעה המקורי  רחב  הגריד. הפרק  עיצובי  על 
הרעיונות הבסיסיים שתומצתו בו, ובגיליון זה הובאו כמה מעבודותיהם. הייחודיות של תת־החלק הקצר שבחרנו 
פני  על  הגריד  התוויית  וההיבטים הפרקטיים של עצם אקט  על ההשלכות הטכניות  בדיונו  כאן טמונה  להביא 
השטח. על ידי הארת עבודתו הפשטנית לכאורה של המודד במהלך תכנונו את צורת הרחוב האורתוגונלית בעת 
העתיקה, ועל ידי הצגת מתכנן הערים כאומֹן בתקופת הרנסנס, בעצם ההיבט החומרי של התוויית הגריד המוצג 
כאן יש מקוריות רבה. נוסף על כך, המאמר מהווה פתיח רב השראה המתאים להיגיון הכרונולוגי של קובץ נושאי 
זה )הנע מן העבר אל ההווה, אם כי בדרך כלל אלו שזורים זה בזה(, והמתאים להיגיון הגיאוגרפי שלו )הנע מן 
המערב אל מעבר לו, אם כי בדרך כלל גם אלו שזורים זה בזה(. בתור אבן דרך הוא חיוני גם למאמר הבא, העוסק 

בין השאר בהיבטים החישוביים שעמדו בבסיס תכנון "וילת אדריאנוס" ברומא העתיקה. 
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הדרומי  בקצה  מוגבהת  קרקע  על  נבנתה  אדם,  בני   4,000 של  לאוכלוסייה  שנועדה  החדשה, 
של בסיס מוגבה הנוטה בשיפוע מטה לכיוון מזרח ומערב. הבלוקים של העיר הותוו מדורגים 
כמו מושבי תיאטרון לאורך הרחובות הראשיים שנמתחו ממזרח למערב, והרחובות מן הצפון 
לדרום, שנועדו להולכי רגל, קיבלו צורת מדרגות. בעיירה המדיאבלית לוּבּק ההתעלמות מן 
הטופוגרפיה הטבעית יכולה להיות מוסברת באופן רציונלי. העיר הוקפה על ידי הנהר טְרַאב, 
לב העיר נמצא לאורך רכס בנקודה הגבוהה של האתר, והרחובות הישרים במורד המדרון גילמו 
סן  כגון  לכך,  מודרניות  דוגמאות  הנהר.  מזחי  ובין  העיר  מרכז  בין  ביותר  הקצר  המרחק  את 
ההתמודדות  אתגר  ואילו  קרקעות,  ספקולנטים של  דרך" של  "קיצורי  לעיתים  הן  פרנסיסקו, 

היום־יומית עם המגרשים במדרון התלול הועבר הלאה לקונים ]איור 2[.

הטופוגרפיה  אי־סדירות  בין  לפשרה  לחתור  היא  רחובות  לגריד  באשר  הרווחת  הפרקטיקה 
לערים  מעבר  הרבה  להביט  צריכים  איננו  הישרה.  לזווית  המופשטת  השאיפה  ובין  הטבעית 
צורת  את  ההולמות  אינטואיטיביות  הסתגלויות  מגוון  למצוא  כדי  הביניים  ימי  של  החדשות 
הרשת העירונית לנתונים המקומיים של פני השטח. מבין מאות עיירות בסטידה, גרידים ללא 
פשרות, כמו במוֹנפּזיֶיה ובאֵג־מוֹרְט בצרפת, או בפְלינטְ בחבל ויילס - נדירים ביותר ]איור 3[. 
אלו הותוו על פני שטח שטוחים שלרוב "מוסגרו" על ידי המלבן של חומות העיר. רוב עיירות 
חדשות אלו מעולם לא בוצרו, הן לא היו כה מתוחמות בהתחלה, והופעתן הכללית הייתה כמעין 
"שחוקה" בקצוות. הן ישבו על פני שטח בעלי מהמורות, לעיתים בסמוך ליישוב מבצר שמיקומו 
נבחר בקפידה. לכן, בדרך כלל תוואי השטח היה תוצר של "גישה מקומית אמפירית בעיקרה, 
 Slater,( "ולפיה ההיכרות הכללית עם צורת הבסטידה סוגלה לאילוצי תנאי השטח המקומיים
193 ,1990(. רכסים הניבו גרידים ליניאריים פשוטים של רחוב ראשי אחד ומקבילים לו לאורך 
הטבעתית  התוכנית  עגולות,  גבעות  על  פּסטוּר(.  סַן  וילפְרַנץ'־דו־קֵיירַאן,  )לדוגמה:  המורדות 
שיכלה להיווצר מגידול "אורגני" פשוט, רוּבּעַה )למשל דוֹנזאַק(. המתכננים של ניוּ ווינצְֵ'לסי 
תכננו את הגריד על שטח רחב ככל האפשר מראש הגבעה, והותירו את הקצוות הבלתי רגולריים 
למגרשי בתים וקרקעות מרעה בעלי צורות מוזרות. בּוֹמוֹנט הכירה בצורת גב ההר שלה על ידי 
הכפפת הבלוקים של הגריד מצפון לכיכר השוּק כך שהם מצויים בכמה מעלות חורגות מקווי 
הגריד של הבלוקים בכיוון דרום. יישובים קודמים בקרבת מקום ודרכים ראשיות השפיעו על 
העיר החדשה עד להיקף כזה שהיה זה יעיל וכלכלי לשמר את מתווה רחובות הגריד הגמיש. 
שתי הבסטידות של וילנְבֶ־סור־לוט, שנבנו על גדות נהר מנוגדות בהפרש של עשור, מפגינות 
תלות זו בין התוכנית לפני השטח: העיירה הקדומה יותר שעל הגדה נבנתה על קרקע בתולה 
ומוסדרת למדי, ואילו עמיתתה על הגדה השמאלית - שם כבר היו מצויים כפר ושני מבצרים 

של הלורד של פּוּחוֹלס - לבשה צורה נוקשה פחות עם בלוקים זוויתיים גדולים.

יצירת אתר שטוח  על  יכול להחליט  אכן  הגוף המתכנן  ניכרת.  בקלות  על עצמו  לחזור  יכול 
בוז  "הפגינו  מחקרים,  לפי  בגאליה,  רומיות  עיירות  מים.  מקורות  וייבוש  שקעים  מילוי  ועל 
ראוי לציון למאפיינים קיימים על פני השטח, הן טבעיים הן מעשי ידי אדם. נדמה שהדרישה 
מושלמת'"  'אופקיות  במצב  להיראות  תוכל  חדשה  ש[עיר  כך   ...[ ראסה  לטאבולה  הייתה 

.)Drinkwater, 1985, 53(

גם על פני שטח שטוחים, צורות יישוב של גריד יכולות לשקף את הנתונים הפיזיים הכלליים 
של האתר. לעיירות נהר, למשל, יש נטייה להתוות את רחובותיהן הראשיים במקביל לגדות 
הנהר, עם מספר קטן של רחובות מקשרים החוצים אותו, כגון עיירת הבסטידה1 קַסטֵלסַרַסין 
על הנהר גרַוֹן בדרום־מערב צרפת. אחר כך, ערי הנמל שגבלו בנהרות והוקמו על ידי צרפת 
והן הדגימו ליהוק  הקולוניאלית בצפון אמריקה, עוצבו כגרידים בעלי צורות ארוכות וצרות, 

רשמי יותר של מִתאר הרחוב הסימפטי של הגריד.

המקרה של גריד טהור ללא פשרות על פני טופוגרפיה בלתי אחידה נדיר. דוגמה ידועה ביותר 
לפנה"ס  הרביעית  המאה  מן  פּריאֵן,  של  היטב  המחושב  הגריד  הוא  העתיקה  העת  מן  לכך 
והיו בה גם בעיות סחף, ואילו העיר  ]צילום 1[. העיר המקורית הייתה בפתח נהר המיאנדר, 

צילום 1
פריאן )Priene, טורקיה(, שחזור העיר באמצע 
המאה הרביעית לפנה"ס. יישום תוכנית הגריד 
באתר כמעט בלתי אפשרי מבחינה טופוגרפית

)מקור: חפירות משלחת גרמנית מ־1895–1896, 
https://commons.wikimedia. :ויקימדיה

org/wiki/File:Panorama_of_Priene,_
according_to_German_excavations_
)of_1895-8_Wellcome_M0009551.jpg2 איור

הגריד של סן פרנסיסקו, קליפורניה, מיושם 
במידה שווה מאזור המפרץ ובמעלה הרכס 

 התלול של "גבעת הטלגרף"
)מקור: סטיבן סאמרהאלטר, ויקימדיה:

https://commons.wikimedia.org/wiki/
)File:Coit_Tower_from_Russian_Hill.jpg

איור 3
חזיתות בתי מגורים הגובלות במגרש מלבני 

ותוכנית הגריד של מונפזייה, עיר בסטידה מן 
המאה ה־13 באקוויטניה שבדרום־מערב צרפת. 

נוסדה ונבנתה על ידי מלך אנגליה אדוארד 
הראשון, שהיה גם הדוכס של גסָקוֹני, ה"קומון" 
]רמת חלוקה מִנהלית של יישובים בצרפת כיום, 

ללא מקבילה אנגלופונית או עברית[. מונפזייה 
חברה כיום באגודת "הכפרים היפים ביותר 
של צרפת" )מקור: קלאוס שפר, ויקימדיה: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/
 )File:Beispiel_Monpazier.jpg
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ואילו חזיתות מבני הציבור בפלאטיי. מידת הבלוקים הייתה 100 על 300 רגל )30x90 מטר(. חלק 
בעיר נשמר בקפידה למבנים אזרחיים ומסחריים; פעילות כלכלית שולבה גם באזורי המגורים. 
באשר למבני ציבור, לעיתים המקדשים תאמו לגריד, ולעיתים הם הוצבו באופן עצמאי ביחס 
אליו )למשל באָגריגנֶטוֹ או בפּסטוּם(, ככל הנראה מסיבות דתיות. התיאטרון ניצל בדרך כלל את 

השתפלות המדרון הטבעי לארגון המושבים.

המקרה של היפּוֹדָמוּס ממילטֶוּס מפליא. אין לנו פרטים על עבודתו על מערכת הגריד המיוחסת 
לו, אולם מה שייחד מערכת זו, כנראה כמעט בוודאות, הייתה העובדה שהיא נשענה על נוסחה 
תיאורטית של גיאומטריה יותר מעל פרקטיקה טכנית טהורה )ואמפירית( של מודדי הקרקע, 
וכן שהיא סוגלה בתשומת לב לצרכים הספציפיים של האתר. אם נשפוט לפי פיראוס, מערכת 
זו קידמה את חלוקת הטריטוריה לסקטורים שלכל אחד מהם צורת רחובות המאופיינת בקווים 
ישרים; הקצאת אזורים ציבוריים שנתחמו היטב לפונקציות ציבוריות מסוימות; ושריוּן מראש 
של שטח למבני ציבור. מן הדוגמה של רודוס, לפחות לפי שחזור הצורה העתיקה של רחובותיה, 
ניתן להסיק שהמערכת הגיאומטרית של היפודמוס תמכה בחלוקה משולשת. האלמנט הגדול 
ביותר היה ריבוע שכל פאה שלו הייתה באורך אצטדיון אחד )יחידה משתנה של כ־600 רגל 
או 180 מטר(. כל אחד מריבועים אלו חולק לארבעה חלקים שווים כדי ליצור ריבועים נוספים 
חלקים  לשישה  בתורו  חולק  האחרונים  מן  אחד  וכל  אצטדיון;  חצי  הייתה  צד  מכל  שפאתם 
ליצירת מלבנים בעלי מידות של 100 על 150 רגל )30x45 מטר(. לא ניתן לומר אם מערכת זו 
בוססה כשיטת עיצוב עירוני לאחר מותו של היפודמוס, או שהיא פשוט עידנה את שיטת הביצוע 

של המודד הממוצע.

גיאומטריה  באריתמטיקה,  ידע  כללה  היא  הרומיים.  המודדים  הכשרת  על  הרבה  יודעים  אנו 
ומשפט. באופן כללי הם עבדו עם יחידות של ריבועים ומלבנים, ויישמו גם משולשים, ובהם 
השתמשו לא למדידה על ידי שילוש אלא לנושאים כגון מציאת רוחב נהר בלי לחצותו, וככל 
הנראה גם לחישוב גובה. כלים נוספים היו ריבוע נתון, השימושי ביותר למודד הבנייה; שולחן 
שרשראות  וכמובן,  לאוריינטציה;  שסייע  נייד,  שמש  שעון  מדויקת;  אופקיות  לביסוס  המים, 
ומוטות מדידה. לא הייתה הפרדה ברורה בין ערים מתוכננות ובין חלוקת הקרקע המלבנית של 
 Dilke,( השטח החקלאי מסביבן, וכן גם לא בין מודדים של קרקע כפרית, צבאית או עירונית

1985(. היה נהוג להציב את הגרומה במרכז מחנה צבאי.

של  פשוט  לימוד  ידי  על  ישרים  בקווים  המאופיין  קרקע  מתווה  הושג  הרנסנס  לתקופת  עד 
גיאומטריית פני השטח. המודדים ידעו כיצד ליצור ניצב לקו נתון על פני הקרקע ולצייר את 
שתי הקואורדינטות שעל הבסיס שלהן יכלו להיות מסומנים קווי המדידה המקבילים. לבסטידות 

באשר לאורתוגונליות הכללית של מאות התוכניות הללו, יש לזכור היטב שתוכנית הגריד הייתה 
האפשרות היחידה לעיצוב עירוני רציונלי שהייתה פתוחה בפני ימי הביניים. זו הייתה מערכת 
התכנון היחידה שהקלה על חלוקת קרקע אזורית ועל תיאום בין חלקיה. עד לרנסנס, למתכננים 
עירוניות.  או  גיאוגרפיות  צורות  של  מתמטית  מבחינה  מדויקות  מפות  לבנות  הכלים  היו  לא 
המיקום  אורתוגונלית,  בצורה  שחושבה  מפה  על  "רק  פרידמן,  דויד  כותב  הביניים",  "בימי 
)Friedman, 1988, 51(. האורגניות המתוכננת  יכול להיות מזוהה"  המדויק של נקודה היה 
של סיינהָ, לדוגמה, הושגה בתוכנית קיימת. בחוץ על פני השטח, זה היה סיפור שונה. למעשה, 
רק במהלך הרנסנס נפתחה האפשרות למדידה ולסקירה של מאפיינים גיאוגרפיים וצורות עיר 

שאינם רגולריים.

מודדים והוגי תיאוריות
אף  ישימה  עיר  לצורת  הגריד  את  הפכה  האורתוגונלית  הרחובות  צורת  סימון  של  הפּשטות 
בתרבויות בלתי מתוחכמות מבחינה טכנולוגית. הכשרת אלו שביצעו את חלוקת הקרקע המעשית 
באתר יכלה להיות בסיסית למדי. הכלים נותרו בשימוש זמן ממושך, עם שיפורים מפעם לפעם 
שאפשרו ביצועים מדויקים יותר. חבלים ויתדות סימנו קווים ישרים בכל התקופות בהיסטוריה. 
ההודומטר )hodometer( של אלברטי, או "מודד הדרכים", תואר על ידי ויטרוביוס כ־1,500 

שנים מוקדם יותר: זהו גלגל עגלה רגיל בעל היקף ידוע, והסיבובים שלו תועדו אוטומטית.

המצרים הקדמונים יכלו לקבוע קו אופקי וכן את הבדלי הגבהים בין שתי נקודות. היה להם 
 ,)groma( מכשיר מכוון, והם השתמשו בצורה פרימיטיבית של העברת הנתונים שנקראה גרומה
שהורש הלאה ליוונים ולרומים ונותר המכשיר הסטנדרטי של מודד הקרקע עד שפותחו גרסאות 
]צילום 4[. באחד הקווים שיצר המכשיר השתמשו למיקום הכיוון הראשי,  משופרות ברנסנס 

והקו האחר נועד לקבוע בשטח את הכיוון של זוויות ישרות ביחס אליו.

)horistes( היה חבר מפתח  יוון העתיקה, ההוריסטס  ביוזמות ההתיישבות הקולוניאלית של 
בצוות המתכננים; המשמעות המילולית של בעל מקצוע זה היא "קובע הגבולות" )horoi(. הוא 
היה אדם בעל מיומנות מעשית, האמון על חלוקת הקרקע לרצועות ארוכות וצרות.2 דיודורוס 
בסוף המאה הראשונה לפנה"ס תיאר ייסוד מושבה כזו: תחילה, ההיוועצות הטקסית באורקל 
)המרכיב הדתי(; אחר כך, מיקום מעיין )אספקת מים(; בניית חומת העיר )הגנה(; קביעת הגריד 
היו  מתאר,  הוא  שאותו  למשל,  טוּרִי  ליישוב   ;plateiai( פלאטיי  שכונו  רחבות  שדרות  של 
ארבע פלאטיי בכיוון אחד ושלוש אחרות בזוויות ישרות להן(; ולאחר ההסדר הראשוני הזה, 
סטנופוי  שכונו  יותר  משניים  רחובות  באמצעות  נעשתה  לבתים  צרים  לבלוקים  תת־החלוקה 
)stenopoi(, מעין שבילים להולכי רגל בין המגרשים. חזיתות בתי המגורים גבלו בסטנופוי, 

צילום 4
שחזור של גרומה רומית – מכשיר למדידת 

קרקע ולחלוקתה )מקור: מתיאס קאבל, 
https://commons.wikimedia. :ויקימדיה

)org/wiki/File:Groma.jpg
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חֵילות לאורך היקף ההגנה, הייתה מצד רוחבה משנית רק לרחוב הראשי. לבסוף, ארבע שכונות 
נוצרו, אחת בכל פינה, ולכל אחת ציר פנימי חוצה משלה.

לדעת פרידמן, בניגוד לגיאומטריה המבנית המוכרת לעיצוב הגותי, תוכנית זו מייצגת שימוש 
מתוחכם בגיאומטריה של סינוס, בעיקר בטריגונומטריה. פונקציות של סינוס נקשרות למדידה 
גיאומטרית של המעגל, כלומר לקשתות ולמיתרים. יש השערה שגיאומטריה של סינוס יכלה 
להיות הבסיס לתוכניות הפלורנטיניות, מתוך הסתמכות בין השאר על העובדה שעומקי הבלוקים 
מופחתים מן המרכז כלפי חוץ, כך שהעמוק שבהם מופנה כלפי הרחוב הראשי, ולאחריו שלושה 
זאת, לא סביר להניח שדירוג  זהה. עם  רוחב  וכולם שומרים על  ויותר,  יותר  בלוקים רדודים 
מרחבי זה ייצג היררכיה חברתית. בני המעמד החברתי הגבוה הודרו באופן ספציפי מן הערים 

החדשות, כך שהדְרגה צורנית ייצגה ברובה איכות גיאומטרית מופשטת.

אם אכן השתמשו כאן בגיאומטריה של סינוס, היא יכלה לגלם מקרה ייחודי של עיצוב עירוני 
בתקופת ימי הביניים. זאת מאחר שגיאומטריה של יישום תיאורטי מתקדם קושרה באופן מסורתי 
בתקופה זו למחקר אסטרונומי ולמדידות ארציות. היא באה לידי ביטוי בשני מדיומים. האחד היה 
בתרשימים של יורדי ים שסיפקו מידע ניווטי על בסיס תצפית ישירה על פני שטח כדור הארץ 
בסיוע כלים מדעיים. למדריכי נמל אלו, שנקראו גם "פּוֹרטוֹלאָנו" ביחיד, הייתה צורה אופיינית 
של קווים רדיאליים היוצרים מארג על פני שטחם - צורה שקושרה עם שושנת הרוחות, שהייתה 
גם חלק מן המצפן המגנטי המפותח היטב - ומערכים רבים של קווים מקבילים שהניבו מערכת 
פרופורציונלית שאפשר להשוות אותה לגריד של הערים החדשות הפלורנטיניות. היישום השני 
של גיאומטריית סינוס היה באָצטרולב פּלנָיספרי )astrolabe( ]מכשיר למדידות אסטרונומיות 
ולניווט ימי[, שקבע את כיוון התצפית )קוטר הדיסק סבב על ציר המרכז שלו( ]צילום 5[. מכשיר 
פשוט יותר שמקורו באצטרולב היה מד הגובה )quadrant(, והן האצטרולב הן מד הגובה היו 

מוּכרים באירופה כבר בתחילת המאה ה־11.

התוכניות הפלורנטיניות השתמשו בצורת הסינוס של מדריכי הנמל והאצטרולבים, ובטבלאות 
 ,)Pratica Geometriae( "מיתרים כמו אלו בספרו של לאונרדו פיבּוֹנקָי "גיאומטריות פרקטיות
שנכתב בפיזה בסביבות 1220. בעזרת טבלאות אלו, למודד לא היה למעשה צורך באצטרולבים 
ומדי גובה. אמצעי מדידה מסורתיים - החבל או המוט והכלים הפשוטים למדידת זוויות ישרות 
- יכלו לעשות את העבודה. המודד רק נדרש להתוות את קו הבסיס, הציר של הרחוב הראשי 
של העיר, ואז להוסיף קו על הציר הניצב לציר הראשון. ואז, על ידי מדידת המיתרים של 11, 
22, 33, 44 ו־55 יחידות של קשת המותאמת למעגל בעל מידה מתאימה, הוא יקבע את גבולות 
חמש היחידות מכל צד של העיר. קווי מדידה נמתחו מנקודות אלו על הציר הניצב המקביל לקו 

הזוויות  את  לסמן  שאפשר   ,3-4-5 של  פאות  עם  פיתגורס  במשולש  רווח  שימוש  היה  רבות 
הישרות בסיוע חבל ובו 12 קשירות. צורות מורכבות יותר, שבוססו על גיאומטריה מבנית ובהן 
נטו להשתמש בעיצוב הקתדרלות הגותיות, יכלו כביכול להיות מיושמות גם בשטח, אולם זה 
לא קרה. במילים אחרות, התוויית פני השטח של ערים לא נתפסה כבעיה מורכבת יותר של 

עיצוב אדריכלי.

ידי  גרֶנדָ־סור־גרָוֹן, שנוסד בסביבות 1300 על  היישוב  זה של  הוא  לניתוח  הניתן  מקרה אחר 
מְנהל האחוזות של מלך צרפת באזור הכפרי בחבל טולוז. התוכנית היא מעין גרסה מאוחרת 
הן  כזו  עיר  לסוג  ודוגמות   ,1255 בסביבות  פּוּאטייה  דה  אלפונס  מתכנני  העיר שפיתחו  לסוג 
הראשון.  אדוארד  של  ומונפזייה  מוֹנטרֶאל־דה־גרֶ,  הדוֹרדוֹן,  נהר  על  סן־פוּאָה־לה־גרְָאנד 
המאפיין העיקרי של אלו הוא ההצטלבות של שני צמדי רחובות המקבילים זה לזה והשווים 
באורכם. הכיכר שהם סוגרים היא כיכר שוק. באופן טיפוסי, הבלוקים של הרצועות המרכזיות 
רבועים, ואילו שאר התוכנית משתמשת בבלוקים מלבניים. הבסיס הגיאומטרי לתוכנית היישוב 
גרֶנדָ מוכח על ידי מיקום קווי המדידה הכלליים שלפיהם נחלקה העיירה. זו הייתה מערכת של 
מעין רוטציה שתוארה בספר הסקיצות מתחילת המאה ה־13 שחיבר וילאָר דה אוֹנקוּר, ושיושמה 
לראשונה על תוכנית העיר. היא עבדה כך: המרחק בין זוגות קווי המדידה העיקריים, דהיינו 
זו  )64 מטר(.  הצירים המגדירים את הטור המרכזי של הבלוקים הרבועים, עמד על 210 רגל 
הייתה ההחלטה הראשונה של מחלק המגרשים. אחר כך הוא לקח את מידת האלכסון של ריבוע 
210 הרגל מן הצד - זה עמד על 297 רגל )90.5 מטר( - והשתמש בו לביסוס המרחק בין הצירים 
הראשיים ובין הצירים המשניים מדרגה ראשונה. כשחוזרים על התהליך, מתקבלות המידות של 

.)Boucher, 1972, 43; Friedman, 1988, 132-133( הבלוקים בחלק החיצוני של העיירה

המתכנן העירוני כאומֹן 
ידע  להם  גותיים שהיה  אוּמנים  הרנסנס, של  לתקופה שלפני  כלשהי, באשר  הוכחה  יש  האם 
בגיאומטריה תיאורטית מתקדמת, אוּמנים המקושרים לבתי המלאכה של הקתדרלות, שהתייחסו 
לגריד העירוני כבעיה אוֹמנותית? דויד פרידמן טען שיש מקרה כזה בדיוק בספרו על הערים 

.)Friedman, 1988( 14החדשות הפלורנטיניות במאה ה־

נהר  וסקָרפּריָה במעלה עמק  פּיֶיטרָסָנטָה  קָסטֶלפרָנקוֹ,  טֶרנוֹבה,  ג'וֹבאני,  סן  כגון   - ערים אלו 
האָרנוֹ, ופירֶנזוּלה באזור האפנינים - היו ממוקמות בשטח הכפרי מצפון וממזרח לעיר האם. הן 
הותוו על קרקע שטוחה, ותוכנית בסיסית אחת יושמה אצל כולן. הציר הארוך הדומיננטי שלהן 
היה בדרך כלל חלק מן הדרך הראשית שעליה הוקמה העיר, וכיכר רחבה הונחה בזווית ישרה 
אליה. חומת הגנה נתנה ליישוב ממד מתוחם מן ההתחלה. הדרך בתוך החומה, שיועדה לתנועת 

צילום 5
אצטרולב מוסלמי )מקור: מארי־לן נגויין, 
https://en.wikipedia.org/ :ויקימדיה

wiki/A_Treatise_on_the_Astrolabe#/
media/File:Chaucer_Astrolabe_

)BM_1909.6-17.1.jpg
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תחריט   .)Hamberg, 1965( נשבו  ביותר  בריאות  והלא  החזקות  שהרוחות  אז  סברו  שמהן 
זו צויר  העץ מראה מערכת רחובות אורתוגונלית העשויה מ־16 בלוקים רבועים. על תוכנית 
במקביל  מנשבת  אינה  מהן  אחת  ואף  הרוחות,  אחת  את  מייצגת  מפאותיו  אחת  וכל  מתומן, 
לאחד הרחובות. מכל מקום, החידוש בתחריטו של פרה ג'יוקונדו הוא, שהדימוי הגיאומטרי של 
שושנת הרוחות מותאם לרחובות, למידת הבלוקים ולמידת העיר. כאן יש לנו תרומה רנסנסית 
הגיאומטריה  התאמת  למעשה,  ויטרוביוס.  של  הפסקה  על  ישירות  מתבססת  שאינה  מקורית 
מבוססת המעגל למערכת הגריד היא היא זו שקבעה את עיצוב הערים החדשות הפלורנטיניות, 

והיא החלה לקרום עור וגידים כבר מאתיים שנים קודם לכן.

הקדומה  התוכנית  על  חשב  ג'יוקונדו  שפרה  להניח  סביר  הללו  הציורים  על  עבודתו  במהלך 
שלו  הרחובות  מערכת  נאפוליס,  כמו   .)Hamberg, 1965( היוונית  נאֶפּוֹליס  או  נאפולי,  של 
מראה שלושה רחובות אופקיים הרחבים מאלו האנכיים.3 נאפולי נבנתה בסוף המאה החמישית 
ביניהם  שהמרחק  ראשיים  רחובות  שלושה  לה  והיו  מודרנית,  חקירה  ממצאי  לפי  לפנה"ס 
היה כשל אצטדיון )במקרה זה בערך 607 רגל או 185 מטר(, ועשרים רחובות משניים חוצים 
במרווחים רגולריים של 121.5 רגל )37 מטר(. כך שלבלוקים של בתי המגורים היו פרופורציות 
בעדינות  הארוכים משתפלים  הרחובות  נאפולי.  במרכז  שרדו  עדיין  זו  תוכנית  קווי   .5:1 של 
לכיוון מזרח, כיוון הרוח היחיד שנחשב בריא על ידי ויטרוביוס ומקורותיו. הרחובות המשניים 
החוצים משופעים יותר, והם פונים לדרום, ושם הנמל. אך בשני הכיוונים הרחובות הם 22.5 
הזווית הראויה למיקום  זו  ויטרוביוס  ולפי כתבי  קו המצפן האורכי,  או  מעלות מן המרידיאן 

רחובות העיר.

ברישום נוסף המיוחס לפרה ג'יוקונדו מוצגת גרסה אידיאלית של תוכנית נאפולי המקורית, עם 
מעגל או שושנת הרוחות במרכז המחולקים ל־16 נקודות. שתיים מן הנקודות מותאמות לקו 
ידוע  ושתיים לאחד מקווי הרחובות המשניים החוצים.  האורך האמצעי של מתווה הרחובות, 
עניין אקטיבי בעת העתיקה  גילה  בנאפולי,  ג'יוקונדו  לנו שאלפונסו השני, הפטרון של פרה 
של  היוונית  התוכנית  את  להחיות  ניסיונות  כמה  נעשו  שלטונו  בתקופת  ולמעשה  הקלאסית, 
נאפולי על ידי הרחבת הרחובות הארוכים ופתיחת כל הרחובות המשניים וניקיונם. הציור של 

פרה ג'יוקונדו ודאי נקשר לתהליך זה של הקימה לתחייה של העת העתיקה הקלאסית.

דיאגרמות עירוניות אלו של פרה ג'יוקונדו אינן רק מאשרות את הקשר החדש שנוצר אז בין 
חדשה  דרך  לפיתוח  שייכות  הן  נוספת.  מסיבה  חשובות  גם  הן  המעגל.  ובין  רחוב  של  גריד 
בתקופת הרנסנס לייצוג גרפי של ערים - דהיינו, מפת העיר כתוכנית איקונוגרפית או תוכנית 
קרקע, מסוג הדברים שאנו לוקחים כמובנים מאליהם במפות העיר בימינו. הייצוגים השכיחים 

הבסיס והשלימו את שלד התוכנית. אולם ההחלטות העיקריות שבאו לפני כן היו הקריטיות. 
כלומר, מישהו נדרש לחשב את מידת המעגל; מישהו הקרין את המיתרים של קשתות 22, 44 
ו־55 על חלק של שישים ושישית מן ההיקף כדי לקבל את הממדים הנותרים. המישהו הזה, לפי 

פרידמן, היה מעצב ]איור 6[.

של  המעשיים  מתפקידיהן  שחרגה  הפלורנטינים,  המעצבים  של  זו  מודעת  אוֹמנותית  יצירה 
המדידה והחלוקה למגרשים, רמזה על גישת הרנסנס. לפיה, העיר, כמו מבנה, צריכה להיות 
תוצר של עיצוב אדריכלי. במאות השנים שלאחר מכן השוו אלברטי ואחרים את העיר לארמון. 
"האורנמנט העיקרי בעיר", במילותיו של אלברטי, "הוא הארגון המוסדר של הרחובות, הכיכרות, 
והמבנים לפי כבודם והפונקציה שלהם". מחזון העיר האידיאלית סְפוֹרזינדָה ]על שם פרנצ'סקו 
היקפים  עם  אידיאליות  ערים  הגו  הרנסנס  אדריכלי  פילרֶָט,  של  דאז[  מילאנו  דוכס  סֶפוֹרזהַ, 
קבועים מראש וחלקים מורכבים בשלמותם. בתוכניותיהם השימוש בגיאומטריה על בסיס מעגל 

כאמצעי למתן פרופורציה בעיצוב העירוני היה ברור.

אחת מן התוכניות הרנסנסיות המוקדמות ביותר מופיעה במהדורת שנת 1511 של "ויטרוביוס" 
ויטרוביוס על מתן  - שם תחריט עץ מדגים את הפסקה המפורסמת של  ג'יוֹקוֹנדוֹ  פְרה  מאת 
האוריינטציה לרחובות העיר כך שאף אחד מהם לא יעמוד מול הנקודות העיקריות של המצפן, 

איור 6
]את הגיאומטריה המדורגת של עומקי הבלוק 

המצויה בגריד של טֶרנוּאוֹבה )איטליה(, עיר 
פלורנטינית חדשה שנוסדה בשנת 1337, אפשר 
להבין כתוצר של מעגל, העומד במרכז ארבעת 

המגרשים הרבועים של התוכנית, הנע בסיבוב כל 
15 מעלות. אף שתיאור זה מתאים לתוכנית, זו 

בוודאי לא השיטה שבה השתמשו מודדי העיר. 
הסבר סביר יותר הוא, שמעצבי טרנואובה לקחו 

את ממדי תוכנית העיר מחישובים טריגונומטריים 
שהתבססו על מדידת מיתרי מעגל )דברי 

המתרגמת על בסיס דברי קוסטוף([
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יותר של ערים, בהקרנה חזיתית אלכסונית או ממעוף הציפור, נקשרו להמצאת פרספקטיבת 
נקודת המגוז ברנסנס, פרספקטיבה שהעניקה לאוֹמנים את היכולת לייצג מרחב תלת־ממדי על 
פני שטח שטוחים. התכנית האיקונוגרפית, לעומת זאת, מציגה את העיר ממספר אין־סופי של 
ניצבות לכל מאפיין טופוגרפי. בלתי מוטרדת מן המראה העובדתי שלה,  נקודות מבט, כולן 
ההפשטה המורכבת ביותר הזאת של מפת העיר הפחיתה את העיר לתיעוד דו־ממדי של חללים 
נעשתה  הביניים,  בימי  ננטשה  אך  לרומים  מוכרת  זו, שהייתה  קרקע  תוכנית  וריקים.  מלאים 
אפשרית שוב רק בעקבות פיתוח טכניקות המדידה המתקדמות והמכשירים במהלך המאה ה־16 

]איור 7[.4

מדעי,  באופן  מחדש  שנמדדה  כפי  העיר  של  החדשה  שהתוכנית  הוא,  להדגיש  שחשוב  מה 
כדיאגרמות  הערים  של  מחודשת  לבחינה  הובילו  ניידת,  ארטילריה  של  הזמן  בן  והפיתוח 
אידיאליות. הערים החלו להיחקר בריחוק מסוים, כצורות שאליהן כל האלמנטים יכולים להיות 
מוכנסים ליצירת תוכנית מושלמת. חיבורים מדעיים חדשים הפיצו צורות בחינה אלו, שכללו 
וריאציות רבות ויצירתיות של הגריד. מבין החיבורים רבי ההשפעה ביותר היו אלו של פּייטרוֹ
"רעיון  סְקָמוֹזי  וינסְֶנזוֹ  ושל   ,1554 משנת  בארכיטקטורה"  ראשונים  ספרים  "ארבעה  קָטָנאֶוֹ 

הארכיטקטורה האוניברסלית" משנת 5.1615

איור 7
תוכנית העיר אימולה )Imola, איטליה( מאת 

ליאונרדו דה וינצ'י, 1503. התוכנית האיקונוגרפית 
המוקדמת ביותר ברנסנס, ממוקמת בתוך מעגל 

גדול המחולק לשמונה חלקים דמויי טריז. חישורי 
המעגל נקראים בשמות שמונה הרוחות, והם 

חושפים את ההיגיון שבציור התוכנית. מכשיר 
מדידה מוקדם שפותח על ידי ליאונרדו עמד על 

דיסק מעגלי המחולק לשמונה חלקים ובמרכזו 
מצפן. באופן זה הצפון המגנטי תואם לכיוון הרוח 

הצפונית, וכך הבטיח נקודת עוגן קבועה לתצפיות 
מזוויות שונות )מקור: סיילקו, ויקימדיה:

https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Leonardo_da_vinci,_Town_plan_of_

)Imola.jpg

הערות
 Kostof, S., 1991. The City Shaped: Urban Patterns and Meanings Through History. מתוך:   *
 London: Thames & Hudson, 124–132 ©. Text, 1991: Spiro Kostof ©. Reprinted by kind permission
לעיתים  קוסטוף.  של  לאלו  כללית  בהתאמה  האורחת  העורכת  יצרה  הדימויים  את   .of Thames & Hudson
מן  להבדיל  ישיר של הטקסט.  בסוגריים מרובעים, כהמשך  כלל  בדרך  לקורא העברי,  שולבו בתרגום הבהרות 
המושגים השונים שמוזכרים במאמר, ששמותיהם הלועזיים צוינו בדרך כלל בתרגום, שמות המקומות הרבים 
שמוזכרים בו נוקדו ולא הובאו שמותיהם הלועזיים כדי שלא להכביד על הקורא, וכיוון שהטקסט האנגלי המקורי 

של קוסטוף מובא בגיליון זה.

1. ]"בסטידה" )bastide( היא עיירה חדשה מבוצרת שנבנתה כחלק מסדרת עיירות מבוצרות מן המאה ה־12 
ואילך, תחילה בכמה חבלים בצרפת, ולאחר מכן, בעקבות הצלחתן ועמידותן בתקופת מסעות הצלב ובמלחמת 
מאה השנים, גם בטולוז, בחבל ויילס ובהולנד. לדוגמה, בדרום־מערב צרפת בשנים 1222–1372 נבנו קרוב ל־700 

בסטידות )Bentley, 1994(; הערת המתרגמת[.

)ראו:  ידי החוקר המודרני קסטגנולי  per striges, הוטבע למעשה על  זו,  2. המונח שבו השתמשו לחלוקה 
Castagnoli, 1971(. הפירוש המילולי של המילה "סטריגה" )strigae( בלטינית הוא "שורה ארוכה של עשב או 
 scamnaeוה־ strigaeתירס קצור, אלומה", ובהרחבה – "תלם של מחרשה". בעגה הרומית כווּנה מערכת ה־
הכפריות,  בפרובינציות  לעיבוד  ראויה  ציבורית  קרקע  על  בייחוד  שיושמה  קדומה  קרקעות  חלוקת  לשיטת 
 Dilke,( לפי הכוונת המודד ,)scamnae( או לרוחבו )strigae( שם התלמים היו מאורגנים לכיוון אורך השדה

.)1961, 424

3. במונחים platea ו־angiportus )המילה הלטינית ל־stenopos( השתמשו תחילה ויטרוביוס )ספר 1, פרק 
לגריד  והם התייחסו בהכרח   ,)27  ,1 )כרך  בתיאור המשפט בספרו "מלחמת האזרחים"  קיסר  יוליוס  וכן   ,)1  ,5
היווני ולא לגריד הרומי, שכן שם לא הייתה הבחנה כזו של רוחב הרחובות. כך, אף שהבלוקים בתחריט העץ של 
 platea והשימוש במילים  רוחב הרחובות  בין  יווניים, השוני  יותר מאשר  רומיים  ג'יוקונדו רבועים, דהיינו   פרה 

ו־angiportus מרמזים שהוא חשב על המערכת היוונית. 

4. מעתה, מכשיר המודד היה יכול לקבוע מאפיין טופוגרפי ביחס לנקודה אחת או יותר על ידי שילוש פשוט. 
"פני  על  עמד  ליאונרדו  של  המדידה  מכשיר  מעלות.  ל־48  המחולקת  מעגלית  חוגה  הייתה  אלברטי  של  לזה 
שטח מעגליים עם היקף המחולק לשמונה מעלות. במרכז הדיסק היה מצפן מגנטי" )Pinto, 1976, 40(. בתחילת 
המדידה הותאם הצפון המגנטי לקו הרוח הצפונית )tramontana(. לכן, המרידיאן המגנטי סיפק עוגן תמידי 
לסקירות שנעשו ממספר נקודות שונות. במרכז הייתה שם שבשבת נעה. אלברטי תיאר תהליך הדומה לזה שבו 
השתמש ליאונרדו בעיר אימולה, בספרו Descriptio urbis Romae, המתוארך לשנת 1450. לכן, ה"המצאה" 
המיוחסת ליוהנס פרטוריוס )Praetorius( בדמות כלי המדידה המודרני של המודד בשנת 1600, לא הייתה ככל 

הנראה אלא סטנדרטיזציה של המכשיר שהשתמשו בו כבר במאה ה־16. 

הצללת  ידי  על  לרחובות,  בלוקים  בין  המקובלת  הגרפית  ההפרדה  מן  שנסוג  הראשונים  מן  היה  סקמוזי   .5
הרחובות והכיכרות במקום הצללת הבלוקים.
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