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تطورت طرق الإنشاء تطورات مذهلة من أجل التغلب على مشكلة تغطية الفراغات ذات البحـور               

. الكبيرة، وهي تلك المشكلة التي كانت تؤرق المعماريين والإنشائيين منذ عصور الحضارات القديمـة             
شكل واضح، على محورين؛ أولهمـا كيفيـة زيـادة          وقد كان تركيز المعماريين والإنشائيين منصباً، ب      

البحور، والآخر تخفيف المواد المستخدمة في الإنشاء من دون الإخـلال بقواعـد الثبـات والاتـزان                 
  .والديمومة
 والتـي تتميـز بأنهـا    Inflatable structures  أو المنشئات المنفوخة كانت المنشئات الهوائيةمن هنا

تناسب الكثير من الاحتياجات مثل المخازن المؤقتة وإيواء من         صة الثمن،   فة الوزن سهلة النقل رخي    خفي
  .لا مأوى لهم في أوقات الطوارئ والكوارث

، Air Stabilized Constructionتعد المنشئات الهوائية منشآت مشدودة نتيجة فرق ضـغط الهـواء   
ا منشآت شد خالصة، ويـتم      ويؤدي هذا الفرق في الضغط إلى ثبات المنشأ تحت أحمال الرياح، أي أنه            

  . الانتفاع بالغشاء بدرجة عالية من الكفاءة
  

  أنواع المنشئات الهوائية
تتنوع المنشئات الهوائية وفقاً للطريقة التي يتم بها وجود الهواء في الأغشية التـي يتكـون منهـا                  

 الإنـشائية   المبنى، حيث أن هناك أسلوبين؛ الأول، وهو تواجد الهواء داخل عناصر تـشبه العناصـر              
والآخر وهو ضخ الهواء في الفراغ      . التقليدية مثل العقود، أو سطحين متقابلين بينهما فراغ يملأ بالهواء         

على أية  . المعماري الذي يغطيه غشاء يرتفع نتيجة لعملية الضخ، ويثبت من خلال ثبات ضغط الهواء             
  :حال هناك نوعين من المنشئات الهوائية هما

  
 Air Inflated Structureة بالهواء المنشئات المنفوخ

وفيها ينحصر الهواء في تلك المنشئات داخل غشاء ليكون غشاء منفوخاً وليكون عنـصراً إنـشائياً                
 :وهي نوعان.. مثل الأعمدة والكمرات والبلاطات والحوائط والعقود 

نابيـب  عبارة عـن إطـار مـن الأ   : Structures Inflated by Ribbs المنشئات منفوخة الضلوع -
  .هذا الغشاء يضيف كثيرا لثبات المنشأ غشاء عازلاً للرطوبة مشدوداً، المنفوخة التي تحمل

تتكون مـن  : Structures Inflated by Double Membranes المنشئات المنفوخة مزدوجة الضلوع -
 ـ         ينحصر بينهما الهواء،    غشاءين   ر وهي أكثر ملاءمة للفراغات ذات البحور الكبيرة نظـراً لكب

  . حجم الهواء المحصور
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 Air Stabilized Structuresالمنشئات الداعمة للأحمال بواسطة فرق الضغط 
ويـتم  غط الهواء بين الداخل والخارج،      تتكون من غشاء إنشائي محمول بواسطة فرق بسيط في ض         

بيرة يتم  والنقص في ضغط الهواء في هذه المنشآت الك       المنشئات بواسطة أبواب مروحية،     الدخول لهذه   
 .  مركب عليه مقياس التحكم في الضغطأو تعويضه من خلال مكبس هوائي.. إهماله 

  
   وبداية الإنشاء بالهواء٧٠إكسبو 

، فقد احتوى علـى جنـاحين؛ أحـدهما         الولادة الحقيقية لفكرة الإنشاء بالهواء    يعد هذا المعرض هو     
  .لمجموعة شركات فوجي، والآخر هو جناح الولايات المتحدة

  
  م١٩٧٠، إكسبو جناح مجموعة شركات فوجي

 لشركات فوجي في معرض اكسبو في Yutaka Murata "يوتاكا موراتا": هذا الجناح المعماريصمم 
 ٥٠المسقط الأفقي للمشروع مستدير الشكل بقطر  .Fuji Group Pavilion, Expo 70م، ١٩٧٠أوساكا 

شكلت العقود المبنى فـي      . أمتار ٤تراً وقطر    م ٧٨ عقداً منفوخاً كل منها بطول       ١٦متراً ومكون من    
المسقط الأفقي على شكل دائرة وفي القطاع الرأسي اقتربت من بعضها مسببة انـدفاع المبنـى إلـى                  

فوخة معطية إياها ثباتـاً     سدت نهايات المبنى مجموعة من الحوائط الغشائية والكمرات المن         كما   .الأمام
زودت الأنابيب بـالهواء     وقد   .ت معدنية مثبتة إلى قاعدة خرسانية      اسطوانا في الأنابيب   إضافياً، تم ربط  

  .المضغوط بواسطة مضخات منفصلة
يلاحظ على فكرة البناء كيف أن استبدل المعماري المواد الضخمة المائلة للعقـود فـي المنـشئات                 

  .صةالتقليدية مثل الطوب أو الحجر أو الخرسانة أو الحديد، بالهواء المحبوس داخل أغشية خا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

              
                     منظور خارجي                                             مسقط أفقي

  
  ".٧٠كسبو ا"شركات فوجي في معرض أوساكا جناح 

  
 USA Pavilion, Expo 70 جناح الولايات المتحدة في معرض أوساكا 
 متراً  ١٤٢ شكل بيضاوي كبير ومثبت بالكابلات بطول        يتكون المبنى من سقف مرفوع بالهواء على      

يتكون غشاء السقف من نسيج من       .صمم ارتفاعه بحيث لا يمكن رؤيته من الخارج        . متراً ٥٠وعرض  
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الألياف الزجاجية مدهون بالفينيل ومثبت بواسطة شبكة من الكابلات المائلة والتي بلغت أقطارهـا مـا                
بدائرة محيط الجناح وهي قد صبت على قاعدة ترابية مـن نـاتج      مم وقد ثبت في حلقة       ٥٦ و   ٣٨بين  

تعد الكابلات الحاملة للسقف أحد المآخذ على المبنـى لأنهـا           . حفر المبنى، لذا أخذ المنشأ شكلاً غاطساً      
 موجودة خـارج    يتم دعم الهواء بواسطة أربع مضخات واثنتان احتياطيتان        .تتعارض مع جمال الحيز   

  .المبنى
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                 
  مسقط أفقي وقطاع رأسي                                 منظور خارجي                                  

  
  ".٧٠اكسبو "جناح الولايات المتحدة في معرض أوساكا 

  
  الصالة الرياضية بجامعة الملك سعود

وهـو  ،  ٢ م ٩,٢١١رض حوالي   تقع هذه الصالة ضمن منشئات جامعة الملك سعود وعلى مسطح أ          
تبلغ أبعاد .  H.O.Kالمعماري الصالة من تصميم . من أوائل المنشئات التي أقيمت داخل موقع الجامعة

، حيـث   المنفوخة مزدوجة الضلوع  نوع المنشئات الهوائية     وهي من .  متراً ٦١× ١٥١الصالة المغطاة   
 يد صغيرة القطاع والتي تحمل غشاء مزدوجـاً       تتكون فكرة التغطية من وضع مجموعة من عقود الحد        

، حيـث يوجـد     تفع هذا الغشاء بواسطة ضخ الهواء بين طبقتي الغشاء        مصنوعاً من مادة التفلون، وير    
 وقد ساعدت العقود    .أربعة مضخات تضخ الهواء داخل الصالة بشكل يحافظ على ثبات الغطاء مرتفعاً           

  . نارةالحديدية على استخدامها في تعليق وحدات الإ
أما عن أسلوب تكييف المنشئات الهوائية، فهو يعد من المشكلات التي تواجه المنـشئات الهوائيـة،                
حيث يصعب وضعها في السقف حتى لا تصبح حملاً ثقيلاً ولا تشوش المنظر الجميـل للـسقف مـن                   

سعود، فيتم عن   الداخل، ولذا فإن الأسلوب المناسب، وكما هو منفذ في الصالة الرياضية بجامعة الملك              
طريق تركيب أنابيب ووحدات التكييف على جوانب الفراغ، وهو ما يظهر بشكل واضح في الـصور                

  .الداخلية لهذه الصالة
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 المسقط الأفقي للصالة الرياضية
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  الصالة من الخارج
  الشكل الانسيابي للهيئة الخارجية للمبنى

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اخلالصالة من الد
  توضح أسلوب تكييف الصالة وطريقة تعليق وحدات الإنارة في عقود الحديد الحاملة للغشاء
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  أحد الأبراج الأربعة التي تغذي الإنشاء بالهواء الداعم للغشاء

  
  

  تطبيقات مختلفة للمنشئات الهوائية
د من الاستخدامات الأخرى غير     بعد أن ظهرت فكرة المنشئات الهوائية راحت تطبيقاتها تطرق العدي         

المباني، فنظراً لما تحققه من أمان فقد تم تصنيع ألعاب الأطفال في الحدائق العامة والمـدن الترفيهيـة                  
منها، حيث تتيح للأطفال التمتع باللعب والانزلاق على أسطحها الملساء من دون قلق من أولياء الأمور                

هي العقود المملوءة بالهواء بواسـطة كمنـصات لعـرض          كذلك استخدمت العناصر الهوائية و    . عليهم
  .  ولما لا والسيارة في الأصل تسير محمولة على إطارات مملوءة بالهواء.السيارات، وغيرها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تظهر العناصر الإنشائية المملوءة بالهواء قدرات عالية على المقاومة 
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  وسائل الترفيه المنشأة بالهواء
  

  مميزات الإنشاء بالهواء
  :يحقق الإنشاء بالهواء مجموعة من المميزات أهمها

 متراً وسماكة   ٦٠ – ٢٠تحقق التغطية بالمنشئات الهوائية بحوراً تتراوح ما بين         : البحور المتسعة  -
 . من البحر٣٠: ١تصل إلى نسبة 

ريـق دخـول    الشفافية عـن ط    أهم مميزات التغطية بالمنشئات الهوائية أنها تحقق         من: الشفافية -
عكس الضوء الداخلي الصناعي على المنشأ من الخـارج         الضوء غير المباشر للفراغ الداخلي، ين     

  . في الليل مما يحقق التنوع البصري المطلوب
من أخف أنواع المنشئات، فهل هناك مادة مائلة لعناصـر          لاشك أن المنشئات الهوائية تعد      :  الخفة -

" الكثير بواسطة القليل  "إن المبدأ الذي تعتمد عليه المنشئات الهوائية هو         . ءالإنشاء أخف من الهوا   
More with Less.  

تعد المنشئات المنفوخة من نـوع      و .المرونة وخاصة مرونة الفك والتركيب    تحقق فكرة   :  المرونة -
 بـل   .المنشئات المرنة التي تحقق تشكيلات بصرية متنوعة وفقاً لرغبة المعماري وطبيعة المبنى           

 مع ظهور الحاجة إلى أسطح مغلفـة للفـراغ       يمكن القول أن فكرة المنشئات الهوائية قد تطورت       
  .يمكن فكها وتركيبها بل واستهلاكها والتخلص منها

لا تستغرق المنشئات الهوائية وقتاً في التنفيذ، بل يمكن في يوم واحد أو يومين              :  السرعة في البناء   -
 .هاء من السقفتركيب الغشاء الهواء والانت

  
  

  مستقبل الإنشاء بالهواء
هل يأتي اليوم الـذي نجـد فيـه         قد يتبادر إلى أذهان البعض منا       ما هو مستقبل المنشئات الهوائية؟      

المنشئات الهوائية؟ قد يبدو السؤال الآن ضرباً مـن ضـروب           فكرة   ذات طوابق متعددة منشأة ب     مباني
ات متساوية، فمن قال لا ولما لا ومن قال نعم وكيف نعـم؟             المستحيل، وقد تكون الإجابة بالنفي والإثب     

 من هـذا المنطلـق    .لاشك أن التطورات الإنشائية تقدم كل يوم ما هو جديد، بل تجعل المستحيل ممكناً             
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نجد أنفسنا نسترسل في الخيال ونقول أنه قد يأتي اليوم الذي نجد فيه أعمدة وكمرات عبارة عن أضلاع                  
ى قد تكون هناك بلاطات أسقف أيضاً من نفس المادة، ولكن كيف يتم الحفاظ على               منفوخة بالهواء، وحت  

ضغط الهواء داخل هذه العناصر، هل يحتاج الأمر إلى مضخات للهواء أم يتم التوصل إلـى اختـراع                  
  جديد يجعل الهواء محافظاً على حجمه تحت الضغوط المختلفة؟

ار المعماريين والإنشائيين والتقنيين، لكي يقدموا لنـا        عموما نترك الباب هنا مفتوحاً أمام عقول وأفك       
الإجابة على هذا التساؤل من خلال أفكار إبداعية قد تجعل من الإمكان أن نرى يوماً ما منشئات كاملة                  

 أبناءنـا    فيـه  من الهواء، ليست طابق واحد ولكن طوابق متعددة، وقد يأتي اليوم الذي نرى أو يـرى               
ناصر إنشائية ليست مملوءة بالخرسانة أو الحديد أو الطـوب أو الحجـر             عمن  كاملة  ناطحات سحاب   

  ..!!ولكن مملوءة بالهواء، ستكون ولاشك منشئات جديدة هوائية تسبح في الهواء
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