
 המימד הגלובאלי והמימד המקומי –השפעת המחשב על האדריכלות 

 

 

 הקדמה

  להילה מעבר,  אולם. הדיגיטאלי כעידן שתזכר ככזו הנוכחית המאה את הגדיר, אומנם, גייטס ביל
 חדש ט'גאדג כל עלכיום  החרוט", דיגיטאלי" למושג המתלווה הטכנולוגית החדשנות של הכללית

ההשפעה האמיתית של  לגבי השאלה נשאלתוהשימוש במחשב לשרטוט אדריכלי וליצירת הדמיות, 
  ?שימוש במחשב היא אדריכלות דיגיטאלית על המבוססת אדריכלות האם המחשב על התכנון האדריכלי.

 שמשרדים בביטחה לטעון אפשר, שכן, זו להגדרה עונים כיום המתוכננים המבנים מרביתבמקרה זה 
 בתהליך ועפרון סקיצה בנייר שימוש האם, זאת לעומת. קיימים ואינם כמעט במחשב משרטטים נםשאי

 המבנים כל במקרה זה"? דיגיטאלית אדריכלות" ההגדרה תחת מלהיכלל המבנה את פוסל התכנון
 המתכננים נעזרו התכנון תהליך במהלך שכן זו,	להגדרה עונים אינם אחרים ורבים זה במאמר המצויינים

 .ועפרון בנייר

הדיסיפלינריות. במסגרת  הריכלות והשלכותידאת התפתחות השימוש במחשב בא סקורמאמר זה י
 התפתחות בעולם והקשרים/השפעות בין התפתחות זו לשימוש במחשב באדריכלות בארץ.  הסקירה תוצג

 

 או סוף עידן הסגנונות התפתחות השימוש במחשב באדריכלות

במחשב לחזון המחשוב האדריכלי נוצר מיד עם הצגת המחשב למשרדי הפער בין השימוש המעשי 
ה במחשב ככלי שרטוט מתקדם האדריכלים ומעבדות המחקר. הפרקטיקה האדריכלית השתמש

לעומת  .יצירת מערכיםהמאפשר דיוק ויעילות בביצוע פעולות שרטוטיות בסיסיות כהעתקת אובייקטים ו
המחשב ככלי שיחליף במהירה את  נתפס ,ת שנות השמוניםבחזית המחקר בשנות השבעים ותחיל זאת,

 האדריכל ויוכל לעצב בניינים באופן אוטומטי.

ת השימוש במחשב ככלי שרטוט במשרדי האדריכלים ועימו עמטשנות התשעים הביאו מצד אחד לה
ומצד שני להתפכחות בעולם כהעתקות וחלוקה לגריד, חזרתיות פעולות מרובי עיצובים של התרבות 

ומעבר להסתכלות צרה יותר על  מבוסס מחשבטוטאלי האקדמי מהשאיפות הראשוניות לעיצוב 
. במקביל למגמות אלה חלה התפתחות משמעותית 1באדריכלות מחשבשימוש בהאפשרויות התמונות ב

שאומצו עד מהירה ע"י דור צעיר של  ,לגרפיקה ולאנימציה ,דו ממדיות ותלת מימדיות ,בתוכנות גרפיות
אדריכלים אלה ואחרים החלו לייצר אדריכלות, בעיקר .  2לים כמרכוס נובק, גרג לין וסטפן פרלהאדריכ

על התאורטי התפתח השיח  ,וירטואלית, המבוססת על צורות מורכבות, בעיקר עקומולינאריות. במקביל
  .4המבוסס על תאוריות של פילוסופים כגי'ל דלוז 3והקיפולהמשטח 

 המדיום" מקלוהן מרשל של המפורסמת לאימרה התייחס אדריכלות של ותאורטיקן פילוסוף, וידלר אנטוני
 השפעה לו יש, ספק ללא, אבל, המסר להיות לא, אמנם, יכול המדיום באדריכלות" באומרו" המסר הוא

השימוש בתוכנות אנימציה הציג לאדריכלות צורות מורכבות המובוססת . "המסר של הצורה על עמוקה
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, ברם רמת 5אוקלידית. אמנם, השימוש בצורות מורכבות באדריכלות לא היוותה חידוש גאומטריה שאינה
והכמות של המורכבות הצורנית החדשה המבוססת על היכולות הגאומטריות של התוכנות החדשות 

 הפרוייקטים המבוססים על גאומטריה מורכבת סימנו את תחילתו של עידן צורני חדש באדריכלות. 

קודמות בהיסטוריה האדריכלית בהם שלטו סגנונות המבוססים, בין השאר, על רעיונות בניגוד לתקופות 
לכן, כסגנון.  קשה להגדירובאדריכלות ולכן  ותצורניים העידן החדש מבוסס על ביטול המגבלות הצורני

בהקשר זה, ניתן להגדיר את האדריכלות החדשה כהתפתחות אבולוציונית פורצת גבולות ולא כשינוי 
 וני או פרדיגמטי.סיגנ

 

  תכנון מבוסס ביצועים

לשימוש בתוכנות מבוססות אובייקטים  קשורשני בהתפתחות השימוש במחשב באדריכלות ה השלב
 מימד הזמן בתכנון מבוסס מחשב מתייחסהפן המוכר יותר של השימוש בוכניסת מימד הזמן לתכנון. 

אלה מאפשרות למתבונן לצפות בהליכה  ). אנימציותthrough	walkהליכה ( הדמיה או אנימציה שלל
ובעל חשיבות  מוכר פחות. פן תנועת המתבונןעל  מסוימת בחלל הפרוייקט ולעיתים מאפשרות שליטה

המושג ביצועים מתייחס (סימולציה).  של ביצועים במחשב להדמייההוא השימוש לשימוש באנימציה זהה 
כגון, תאורה, יציבות וחוזק, טמ' ואיוורור  למספר רב של פרמטרים מדידים הקשורים בעיקר לסביבה

. לבדיקת הביצועים בהקשר של פרמטרים אלה התפתחו תוכנות יעודיות הבוחנות את הביטוי של 6וכד'
אלה יועדו בתחילה למהנדסים מומחים קיים תהליך פרמטרים אלה בפרוייקט נתון. למרות שתוכנות  

אדריכלי עקב עלייה מתמדת בידע הקשור לביצועים מתמש של התגברות השימוש בתוכנות אלה לעיצוב 
 מחד והפיכת התוכנות הייעודיות לנגישות יותר למגוון רחב של אוכלוסיות.אצל אדריכלים 

היכולת להיעזר בביצועים ככלי לקביעת הצורה אדריכלית והיכולות המתקדמות לעיבוד צורה הן שתיים 
ואחרים לביסוס    ברנקו קולירויק   לעיכיהודה קקנים מהטענות העיקריות בהם משתמשים תאורטי

טענתם כי היחס למחשב בתהליך התכנון עלול להשתנות מכלי עזר לשותף ואף לעיתים כשותף עיקרי 
של תחילת שנות   ) Computer Aided Design-C.A.D( תיב"מ-הניתן לטעון כי . , 7בתהליך התכנון

 C.B.D - Computer Based)( או תימ"מ ן מבוסס מחשבתכנו יווןהשמונים מתפתח בשנים האחרונות לכ
Design . החוששים  אדריכלים רבים,תפיסה זו מתקבלת בהסתייגות רבה ולעיתים בהתנגדות עזה מצד

ת אלו לא קיימות עדיין דוגמאות ממשיות מאיבוד שליטה על תהליך התכנון. אולם, גם במסגרת תובנו
ילתם ועד סופם אלא קטעים שונים של תכנון וייצור בהם מנוצלת לתהליך תכנון וייצור מבוססי מחשב מתח

של מגוון רחב של פתרונות, עליהם, בשלב מתקדם יותר  ליצירה וסימולציהיכולת העיבוד של המחשב 
 מופעלת יכולת האבחנה, השיפוט והתכנון האנושית.

תחומים עקריים. התחום  לשימוש בביצועים ליצירת צורה וסימולציה קיימות עדיין מגבלות רבות בשני
עד כה רוב המאמצים במחקר ובפרקטיקה התמודדו הראשון קשור לסוג הפרמטרים אותם ניתן למדוד. 

עדיין נמצאים מעבר עם פרמטרים הקשורים לסביבה. פרמטרים הקשורים לתפיסה חושית וקוגניטיבית 
השני קשור למיקום השימוש . התחום 8ליכולות המיחשוב הקיימות היום וברובם מעבר להבנה האנושית

הרוב המוחלט של בדיקות הביצועים מיועדות לשלב התכנון או לשלב שלפני בביצועים בתהליך התכנון. 
זו הסיבה למחסור בידע אמפירי על האופן בו הצרכנים האיכלוס. בדיקות לאחר איכלוס אינן מקובלות. 
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בנה של האופן בו אנו צורכים את הבניינים (דיירי ומשתמשי הבניינים) צורכים את הבניינים. הגדלת הה
 והאופן בו אנו תופסים וחווים את החלל תהיה אוליי השלב השלישי בהשפעת המחשב על האדריכלות.

 

 אדריכלות ירוקה

הכרה ציבורית בשינויי האקלים והקשר בין של הפיתוח האנושי לשינויים התחזקה הבשנים האחרונות 
היא היכולת לבחון את ההשפעות השימוש במחשב לסימולציה של משמעותיות אלה. אחת ההשפעות ה

הסביבתיות על הבנין והשפעתם על פרמטרים כגון תאורה, בידוד, עמידות למאמצים וכן צריכת האנרגיה 
את הצפויה של בניין והשפעתו על הסביבה. קשה לפתח טענה בדבר מה היה קודם, האפשרות למדוד 

חלק ניכר . הנצרכת בבניןסימולציה או הרצון לחסוך באנרגיה  צריכת האנרגיה באמצעות תוכנות
 5281האנגלי והתקן הישראלי  	BREEAMהאמריקאי, ה  	LEEDמהתקנים הירוקים, ובעיקר תקן ה 

המבוסס על התקן האנגלי מבססים את מערכות הניקוד שלהם על יכולת המדידה של ביצועים בפרמטרים 
 אלה.

ת בין אדריכלות ירוקה לאדריכלות "רגילה" הולכים ונעלמים עם יישור הקו מחקרים הוכיחו שההבדלי העלו
	Kats( של כל החברות עם התקינה הירוקה והנסיון שרוכשים כל הגורמים המעורבים בבניה עם התחום

 שם. לכן, סביר להניח שהמושג אדריכלות ירוקה או בניה ירוקה עתיד להעלם בעתיד הקרוב. כ)2009
פונקציונאלית"  אדריכלותכ"בניינים שעומדים ולא קורסים, ו "אדריכלות קונסטרוקטיביתכ"שאיננו מגדירים 

לא תהיה סיבה אמיתית להגדרה של אדריכלות מוש להם הם נועדו כך גם בניינים שמאפשרים את השי
  ירוקה.

 

 תכנון פרמטרי

תכנון פרמטרי מתייחס לאפשרות לישלוט באופן דינאמי על גאומטריה באמצעות פרמטרים. יכולת זו 
יכולה להתבטא בעיצוב מורכב מבחינה צורנית הכולל יחידות המשתנות באופן הדרגתי. הפרמטרים בהם 

 –משתמשים יכולים להיות קשורים לביצועים או כאלה המתייחסים צורה ויוצרים סגנון צורני חדש 
 90ת ה בסוף שנואם המעבר לשימוש בתוכנות אנימציה ייצר מהפיכה צורנית באדריכלות . 9פרמטריסיזם

 )grasshopper ,GEMהרי היכולות שנוספו עם התפתחות הכלים הפרמטריים (כגון של המאה העשרים 
והשימוש בקוד מחשב באדריכלות הינם קטליזטור לקפיצה נוספת במורכבות הצורה האדריכלית אם לא 

 למהפיכה צורנית נוספת.

 

 מחשב מבוססייצור 

המבוצעים באמצעות מכונות הנשלטות בעזרת מחשב. ייצור מבוסס מחשב מתייחס לתהליכי ייצור 
המכונות העיקריות בהם נעשה שימוש באדריכלות הן מדפסות תלת מימדיות, חותכי לייזר (וחותכים 

). לשימוש בייצור מבוסס מחשב השלכות CNC(מכונות  העושים שימוש בטכנולוגיות אחרות), עיבוד שבבי
ניתן יהיה לסקור בפירוט במסגרת מאמר זה. ההשפעות  אותם לא רבות על הדיסיפלינה האדריכלית

לייצור מבוסס מחשב אין (כמעט) מגבלה צורנית.  – היכולת לייצר צורות מורכבותהעיקריות קשורות ל: א. 
ה על עהשפמכך מחיר. ב.  ההמגבלות הקיימות קשורות בעיקר לסוג החומר, זמן עיבוד, גודל וכתוצא
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מבחינת המחשב המייצר אין משמעות גדולה  –של ייצור מותאם אישית רטי לכיוון מייצור סטנד ברמע
בייצור מבוסס מחשב  - השפעה על מעמד המעצב/אדריכל ג.  לייצור חלקים זהים בצורתם או שונים. 

מתבטל המתווך בין המעצב/אדריכל והמוצר. בבניה מסורתית המתווך הוא הבנאי. המוצר האדריכלי 
 משתנה מתוכניות נייר אותם צריך לפרש הבנאי לתוכנת מחשב אותה ניתן להזין ישירות למכונת הייצור.

רת חומרים חדשים המבוססים על היכולת להדפיס חומרים שונים מאפשרת יצי –ד. חמריות דיגיטאלית 
 .  שילוב של תכונות

 

 בהשפעת המחשב על האדריכלות המימד הישראלי

ואחת המובילות בטכנולוגיה עילית,  "אפ-אומת הסטראט"למרות שישראל היא מדינה המוכרת כ
ההתפתחות של השימוש המתקדם במחשבים באדריכלות לתכנון וייצור מפגרת כבעשור מול המדינות 

במקביל למחקרים עם תחילת התפתחות המחשב באדריכלות נערכו בארץ לות בתחום זה בעולם. המובי
. בשנות 10מחקרים אקדמיים שבחנו את אפשרויות השימוש במחשב לעיצוב האדריכלידומים בעולם 

 התשעים דעך העיסוק המחקרי בהשפעת המחשב על אדריכלות. 

הוצג חילת שנות התשעים של המאה העשרים שהתפתח בעולם החל מתהדיגיטאלי האדריכלי  חהשי
לראשונה בארץ בתחילת שנות האלפיים בתערוכה של לארס ספויברוק במוזיאון תל אביב אותה אצרה 

. 11בשיתוף עם אדריכלית שלי כהן יאשה גרובמןאותה אצר  מאירה יגיד חימוביץ ותערוכת גבולות רכים
 רי בנושא המשמעות של הצורה המורכבת באדריכלותתערוכות אלה ובמיוחד גבולות רכים יצרו שיח ציבו

	.12והקשר שלה לפרקטיקה האדריכלית

. המעבדה נוהלה בשנים הראשונות ע"י יאשה 13בטכניון 	TCODEהוקמה מעבדת המחקר  2003בשנת 
בהשפעת המהפיכה  בשנים הראשונות לקיומה נערכו במעבדה מחקרים שעסקוגרובמן וערן נוימן. 

הדיגיטאלית במובן הרחב (הכולל גם את מהפיכת האינפורמציה) על האדריכלות. במסגרת מחקרים אלה 
נבחנה ההשפעה על הפרוגרמה האדריכלית במגוון שימושים ונבחנו השלכות המהפיכה הדיגיטאלית על 

כנסים בנלאומיים נערכו יזמה והפיקה המעבדה מספר המושג טיפולוגיה באדריכלות. בתקופה זו 
שעסקו בהיבטים שונים של המהפיכה הדיגיטאלית באדריכלות וארחו דמויות  		Form_Dבמסגרת סדרת 

 חשובות בשיח הבנלאומי כקאס אוסטרהויס, אנטונינו סאגיו ומייקל הנזל. 

אצרו ו במחצית השניה של העשור עברה המעבדה לעסוק בביצועים. במסגרת העיסוק בנושא זה יזמו
 פרפורמליזם במוזיאון תל אביב לאמנות בשנת ה הבינלאומיתתערוכהגרובמן וערן נוימן את  יאשה
התערוכה והמחקר עליה היא מתבססת הצביעו על שינוי בשיח הבנלאומי באדריכלות מעיסוק .  200814

בצורה לעיסוק באופן בו הצורה מקיימת את הפונקציה האדריכלית או במילים אחרות בביצועים 
מהשורה הראשונה בשיח הדיגיטאלי באדריכלות ובניהם  ליזם). בתערוכה השתתפו אדריכלים (פרפורמ

																																																													
 )Shaviv & Gali 1974(הכוונה למחקרים שנעשו ע"י חוקרים כעדנה שביב מהטכניון ואחרים  10
לים בשיח הדיגיטאלי יתערוכת חמישה רגעים נערכה בגלריית עמותת האדריכלים והשתתפו בה אדריכלים מוב 11

אה: כפיטר אייזנמן, זהה חדיד, דילר וסקופדיו, סרבו, אסמפטוט ואחרים. רהעולמי 
http://tx.technion.ac.il/~tcode/software.htm 

 
ראה: . 29.5.2003ראה "שביל הבריחה הדיגיטאלי" מאת אסתר זנדברג. הארץ.  12

http://www.haaretz.co.il/misc/1.885041 
 
 /http://tcode.net.technion.ac.il/about-2לפירוט על הפעילות של המעבדה בתקופה זו ראה אתר המעבדה:  13
 
 )Y. Grobman & Neuman 2008(לקטלוג התערוכה ראה  14



קטלוג התערוכה והמניפסט שהוצג בו פותחו לאחר מספר  פראנק גהרי, פיטר אייזנמן, גרג לין ואחרים.
 . 15שנים לספר מקצועי בנושא

מפקולטה ורטורט שלו פיתח איל ניר את עבודת הדד"ר בטכניון  	TCODEבמקביל לפעילות של 
שעסקה בתכנון פרמטרי ובעיקר את התוכנה הפרמטרית שפותחה במסגרתה לארכיטקטורה בטכניון 

היתה אחד  	GEMה ל מואח"כ שונה ש 	PARACLOUDתוכנה, שנקראה בתחילה ה. 16לכדי תוכנה מסחרית
. התוכנה זכתה יחסית להשתמש בכלים בפרמטריים באדריכלותפשוט הכלים הראשונים שאיפשרו באופן 

גדולה במחצית השניה של העשור הקודם והיתה בשימוש משרדים גדולים בעולם כ בנלאומית להצלחה 
ZAHA	HADID	 השתמש בתוכנה זו לתכנון פרוייקטי בניה מעשיים ואחרים. בארץ נעשו נסיונות בודדים ל

  בעיקר ע"י אדריכל חיים דותן. 

בסוף העשור הראשון של המאה העשרים הצטרפו מספר בתי ספר נוספים לקבוצה העוסקת בהשפעת 
הקשורות המחשב על האדריכלות, הבולטים שבהם הם שנקר והמכללה למנהל המובילים מגוון פעילויות 

אולם, בראיה כללית של החינוך  בעיקר לקשר של אדריכלות דיגיטאלית לפרקטיקה האדריכלית.
י הישראלי, ניתן לטעון כי לרוב בוגרי בתי הספר לאדריכלות בארץ עדיין אין את הידע התאורטי האדריכל

 ואת הכלים המעשיים הקשורים בתכנון וייצור מבוסס מחשב.

נבנו בארץ מספר פרוייקטים הקשורים לשיח הדיגיטאלי באדריכלות  21בעשור הראשון של המאה ה
על גאומטריה מורכבת המחייבת שימוש במודלים תלת  במספר תחומים. כל הפרוייקטים מבוססים
משרד קולקר קולקר אפשטיין, שיהיה המשרד הישראלי של מימדיים לתכנון ולהעברה לתוכנות ייצור. 

 catia(גרסה של  	project	digitalאו  catiaפרנק גהרי בתכנון מוזיאון הסובלנות, עשה שימוש בתוכנת 
בתכנון אלמנטים בעלי גאומטריה מורכבת של מספר  )שרד גהריהמיועדת לאדריכלים אשר פותחה במ

מבנים בארץ ובניהם בנין ננו טכנולוגיה באוניברסיטת בן גוריון. חיים דותן, עסק כאמור, בתכנון פרמטרי 
ולחלק מבנייניו צורה גאומטרית מורכבת המחייבת שמוש בתוכנות מחשב מתקדמות. מספר אדריכלים 

העובדה קדם במחשב לתכנון וייצור. האחרונות מבנים שחייבו שימוש מת בשניםבנלאומיים תכננו ובנו 
 כגון הגשרים של קלטרוה, הבנין החדש של מוזיאון תל אביבבעלי מורכבות צורנית גבוה (פרוייקטים ש

, מרכז ואהל באוניברסיטת בר אילן בתכננו של דניאל ליבסקינד והגגות של בתכננו של פרסטון סקוט כהן
שלום בתכננו של משה ספדי) תוככנו ונבנו ע"י אדריכלים שאינם ישראלים כאשר אין כמעט בין למרכז ר

מקבילות מקומיות לתכנון מסוג זה יכולה להתפרש כתופעה הנובעת מפערי ידע אדריכלים (ידע תאורטי 
מיים בעיה של מקבלי ההחלטות שנמנעים מלתת פרוייקטים יוקרתיים ויקרים לאדריכליים מקו ;ומעשי)

קיימת דיכוטומיה בין היכולת הטכנולוגית בייצור מבוסס בעיה טכנולוגית של ענף הבניה.  ;ללא נסיון דומה
מחשב הקיימת בארץ בתעשיות הצבאיות, תעשיה אוירית, השימוש הרב בחותכים מבוססי מחשב 

צור מבנים בעלי שנעשה בטכנולוגיות אלה בעיצוב ובייהדל בתעשיות אלה ובתעשיית הבניה לבין השימוש 
 גאומטריה מורכבת. 

 סיכום

נדון הפער בין מאמר זה סקר את התפתחות השימוש במחשב ואת המימד הישראלי בהתפתחות זו. 
סיבה לפער בין ישראל והעולם בתחום שהנראה, . אדריכלי למצב בארץ  בההתפתחות העולמית במיחשו

כנראה, הדרך  וזכרו במאמר. יחד עם זאת,אינה נובעת מגורם אחד אלא שילוב של כל הגורמים שהזה 
בבתי הספר המהירה ביותר ואולי אף הקלה ביותר לגשר על פער זה היא לדאוג לחינוך וידע מתאים 

מעשי בנושאים אלה לאדריכלות. קבוצה מספיק גדולה של אדריכלים צעירים בעלי ידע תאורטי וידע טכני 
 תוכל לקדם את כל ענף הבניה בכיוון זה.

																																																													
 )Y. Grobman & Neuman 2011(לספר הדן בפרפורמליזם ראה  15
 )Nir & Capeluto 2005(ראה  16
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