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الزجاجية  للواجهات  الإدخال القابلة للضغط وصلات بواسطة  التجميعتصميم وتطبيق 

   في المباني الشاهقة مسبقة التجميع

 إعداد: وي جيانيوان، تيان وي، خوانغ تشانغبياو، ليو زولونغ 

    200125شنغهاي، شنغهاي الخارجية   للتنمية CSCECالشركة الصينية العامة للهندسة المعمارية  

 11835مصر، القاهرة  CSCECالشركة الصينية العامة للهندسة المعمارية 

  لمباني ل  الخارجي  للهيكل  الشائع  الشكلUnitized Curtain Wall   نعفي المص   التجميعمسبقة    الزجاجية  الواجهات  أصبحت:  الملخص

.  بشكل متسلسل   طابق   تلو  طابقاً  توصيل  هاتركيب   تطلبي   ،الجانبين مع بعضهما  تعشيقبنظام    التجميع  خطوط  على  عتمادهالا  ونظرًا  .شاهقةال

 التقنية هذه تعتمدشاهقة. ال المباني فيالزجاجية  للواجهات على مختلف الجهات المراحل متعدد المتزامن  التنفيذ تقنية الدراسة هذه تقترح ذلك،ل

  الإدخال   وصلات  إلى  المسطحاتالطابق الفاصل بين  ب   الخاصةالزجاجية  ألواح الوحدات    ط التجميع بنظام تعشيقخطو  تصميمتحويل    على

  مراحل  على  لتركيبها  المتزامن  التنفيذ  ويحقق  طابق،  تلو  طابقاًالزجاجية  للوحدات    المتسلسل  تركيبال  الحاجة إلى  يحل مشكلة  مما  ،القابلة للضغط

 التقني   المبدأ و  ، على ارتفاعات شاهقة  الزجاجية  لواجهاتل  للضغط  القابلة  الإدخال  وصلات   متصمي الدراسة    وتحلل .  وعلى مختلف الجهات  متعددة

  الهندسي   والتطبيق  المراحل  متعدد   المتزامن  البناء  تقنيةوتتناول    ،تدمج النماذج الهندسية   كما.  الأساسية  التركيب   ونقاط  ،تنفيذها  ومخطط  لها،

 . الشاهقة للمباني للواجهات الزجاجية مسبقة التجميعلوصلات الإدخال ذاتية التمدد 

 )الكلمات المفتاحية( المباني الشاهقة، الواجهات الزجاجية، عقد التوصيل، التصميم، أعمال البناء

: المقدمة   أولًا

  من   النوع  لهذا  المميزّة  السمات  أبرز  أحد  الخارجي  الغلاف  ويعُد.  مستمر  بشكل  شاهقةال  المباني  أعداد  تتزايد  العالمي،  الاقتصاد  تطوّر  مع

تعتمد الواجهات  . 【1】شاهقة ال  لمبانيا  في  الخارجي  للغلاف  السائد   الشكل  مسبقة التجميع  الزجاجية  الواجهات  نظام  أصبح  حيث  المباني،

  طابقاً عملية التركيب، إذ يجب تنفيذ التركيب  على  صارمًا    تسلسًا، وهو ما يفرض  خطوط التجميع بنظام التعشيقعلى    التجميعالزجاجية مسبقة  

وضيق الوقت المخصص لتركيب    شاهقةالونظرًا لقِصر مدة تنفيذ المباني  .【2】تلو الأخر، من الأسفل إلى الأعلى، وفق تسلسل الطوابق

فإنه    لذلك، 【3】.يؤثر مباشرةً على بدء أعمال التشطيبات الداخلية وغيرها من الأعمال   هات الزجاجيةالواج   إنهاءالواجهات، إضافةً إلى أن  

 غير أن أسلوب التركيب التقليدي .  المشروع  لسير  فائدة  أكثر  ذلك  كان  مبكر،  وقت    في  الواجهات الزجاجية  إنجاز  تم  كلما  ،الشاهقة  للمباني  بالنسبة

طابق، قد لا يلبّي متطلبات الجدول الزمني في بعض الحالات. ومن هنا تبرز   تلوطابقاً    المتسلسل، القائم على التركيب  الزجاجيةللواجهات  

في عدة طوابق   ات الزجاجيةوتقنيات التركيب المعتمدة، مع استكشاف إمكانية تركيب وحدات الواجه  نقاطالحاجة إلى تحسين وتطوير تصميم  

، كما هو موضح  شاهقةال في المباني  الزجاجيةللواجهات  المسطحاتبشكل متزامن. وعلى هذا الأساس، تم تطوير تقنية التنفيذ المتزامن متعدد 

 .(1) في الشكل

  للعوارض غير التعشيقية  نقاط وتركيب، يعُد تصميم شاهقةالالمباني  في الزجاجيةلواجهات ل المسطحاتي تقنية التنفيذ المتزامن متعدد ف

دراسة طريقة التنفيذ المتزامن متعدد   يتناول هذا النصعنصرًا أساسياً.  مسطحينين  لفصلاوحدات في طابق لواح اللأ الرأسية والقوائمالأفقية 

  ات حل مشكلة ضرورة تركيب وحدات الواجهو ، الارتفاع شاهقة في المباني  ط غالقابلة للض  الإدخال  ووصلاتالزجاجية لواجهات ل المسطحات 

فواصل    طابقتنفيذية حسب الطوابق، وتحديد    مسطحاتأولًا، تقسيم واجهة المبنى إلى    .تنفيذاً متزامناً، ويحقق  طابق تلو الآخروفق تسلسل  

  الخلوصات الكافية بشكل متزامن، مع ترك    الواجهات الزجاجيةوحدات  كافة مراحل  ثانياً، تنفيذ  .  مسطحات التركيب المتزامنة  لفصل  الإغلاق

الواج الزجاجيةلوحدات  كل    هات  بين  المسطحات  طابقفي  ين  متجاور  جزئينالواقعة  بين  وحدات   .الفصل  تركيب  من  الانتهاء  بعد  ثالثاً، 

الجزء  بيت  ث ت ، بحيث يتم  لطابق الفاصل بين المسطحاتباالخاصة    ات ، يتم تنفيذ وحدات الواجهالعلويو  لسفلي ا  الجزءفي    الزجاجيةات  الواجه

القابلة   الإدخال   وصلات  باستخدام للجزء العلوي    الزجاجية  الوحدات  بألواحللطابق الفاصل بين المسطحات    الزجاجيةالوحدات  ألواح  العلوي من  

 هقة. شااللواجهات الوحدات في المباني  الجهاتمن تحقيق التنفيذ المتزامن متعدد  القابلة للضغط  دخالالإ وصلة وبذلك، تمُكّن  .للضغط
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  وصلات ذ ، ويتخ شاهقةالفي المباني  مسبقة التجميع لواجهات الزجاجيةل للمسطحات المتعددة من تقنية التنفيذ المتزامن النص انطلق هذي 

للدراسة،   القابلة للضغط  الإدخال هذه  دمج  ت   كما.  الأساسية  التركيب  ونقاط  ،تنفيذها  ومخطط  لها،  التقني  والمبدأ  ،هاتصميم  ويحللموضوعًا 

الهندسية،الدراسة   تقنية  النماذج  التجميع  الهندسي  والتطبيق  المسطحات   متعدد  المتزامن  البناء  وتتناول  مسبقة  الزجاجية   لمبانيبا  للواجهات 

 . الشاهقة

 
 ، توضيح المسطحات المتعددة للواجهات الزجاجية مسبقة التجميع بشكل متزامن1صورة 

 ثانياا، تصميم وصلات الإدخال القابلة للضغط 

  وصلات الإدخال غط  لض   تستخدم قاعدة التثبيتالتركيب  ؛ فقبل  ذاتية التمدد   وصلة الإدخالتصميم  الأفقية على    لعوارضا  توصيل   يعتمد

التي تصل بين الجزء العلوي والسفلي. وبعد الانتهاء    الإغلاق   فواصل  بطابق  ، بما يلبّي متطلبات التركيب الخاصة فقيالأ   العارضتجويف    في 

للوحدة   الأفقية لعوارضاوالدخول إلى تجويف  التوصيلنقاط على دفع الزنبرك ليعمل  ،من وصلة الإدخال قاعدة التثبيت من التركيب، تسُحب

، فإن  2كما هو موضح في الصورة  التقليدية التعشيق نقط. وبالمقارنة مع عدم نفاذية المياه والهواءالعلوية، الأمر الذي يضمن تحقيق متطلبات 

ضغط   معادلة  غرفتصميمات  3مع (  ءالهوا عدم نفاذية، عدم نفاذية المياهالغبار،  عدم نفاذية) فواصل عزلثلاث   تشكل التقليدية التعشيق نقط

القابلة للضغط    الإدخال  وصلات  في   تشبه طريقة العوارض الأفقية  (.3ضغط    معادلة  ، غرفة2ضغط    معادلة   ، غرفة1ضغط    )غرفة معادلة

وذلك لضمان الأداء    ضغط  معادلة  غرف  عزل وثلاث فواصل  ، إذ يحتوي كذلك على ثلاث  الزجاجيةالتقليدية في الواجهات    التعشيقطريقة  

 .الزجاجية ات الوظيفي الكامل لنظام الواجه

التقليدية؛ إذ تتجمع كميات المياه البسيطة التي تدخل إلى    الواجهات الزجاجيةالتصريف في أنظمة    مجرى تصريف المياه مجرى يشبه  

، وبعد  السفليفي العارضة الأفقية للطابق   3رقم    ضغط  معادلة غرفةتدريجياً، ثم تنتقل إلى  القابلة للضغط    الإدخال  وصلةالقائم الرأسي لوحدة  

المبنى عبر   إلى خارج  ف  تصُرَّ في  المياه    تصريف  فتحات ذلك  الإدخالالموجودة  مقدمة حجرة    وصلة  يتم    .3م  الضغط رق  عادلةمعند  كما 

، كما  الوصلاتتصريف كميات المياه البسيطة التي تدخل إلى العارضة الأفقية للوحدة إلى خارج المبنى أيضًا من خلال الفتحات الموجودة في 

 . 3 هو موضح في الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 
 التقليدي نظام التعشيقفي  ر والماء والهواءالعزل ضد الغبا  خط  .2وصلات الإدخال القابلة للضغط                                                    .1

 ، المقارنة بين توصيلات الإدخال القابلة للضغط ونظام التعشيق التقليدي2صورة 
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 توضيح مجرى تصريف المياه، 3صورة 

 القابلة للضغط المبدأ العملي لوصلات الإدخال 

 للضغط  وصلات الإدخال القابلة القابل للتمدد لتصميم ال

، وتحقيق الربط الإنشائي بين المسطحات فصلال في طابقالمتزامن العنصر الحاسم في حل مشكلة التنفيذ  اط التوصيلقن تعُد قابلية تمدد 

في العارضة الأفقية السفلية، يتم داخله    تجويف عميق. وتتحقق هذه القابلية من خلال تصميم  التركيببين الجزء السفلي والعلوي أثناء عملية  

  اش. لتحقيق حركة التمدد والانكم  خصائص الزنبركالمصنوعة من الفولاذ غير القابل للصدأ، بحيث تسُتغل    الزنبركأعداد  تركيب مجموعة من  

، كما هو موضح في  انبساطهبعد    الزنبركمضافاً إليه طول  القابلة للضغط    وصلات الإدخالستيعابَ طول  لا  التجويفيجب أن يراعي عمق  

العميق، فإن موقعها عند    التجويفضافة هذا  لإورغم أن ارتفاع العارضة الأفقية السفلية يصبح أكبر من الارتفاع التقليدي نتيجة    . 4صورة  

 .ريةمنطقة اللوح الفاصل بين الطوابق يمنع أي تأثير سلبي على المظهر الداخلي أو الخارجي للمبنى، وبذلك تظل متوافقة مع المتطلبات المعما

وما قد يسببه من تدهور في الأداء، يوُصى باستخدام   الزنبركوتفادي تآكل  القابلة للضغطلوصلات الإدخال ولضمان الأداء طويل الأمد 

، وأن قوة الارتداد  مم  50نحو يبلغ  الزنبرك بوصلة الإدخالحركة مسار  وبالنظر إلى أن   .316ع من الفولاذ غير القابل للصدأ من نو زنبرك

وبقطر خارجي يقارب    مم 65بحد أقصى للانضغاط    زنبركيجب أن تكون كافية للتغلب على قوى الاحتكاك أثناء الحركة، فيقُترح اختيار  

فإن معامل الصلابة    (الأسطواني  الملفوف  الضغط   زنبرك  ومعايير  أبعاد)   GB/T 2089—2009  للمواصفات الصينيةووفقاً    .مم 25

  الإحكام   لتحقيقحدد بصورة مرنة تبعاً لأبعاد الألواح المختلفة  ت ف  الزنبرك  أعدادأما   .نيوتن/مم  3.5إلى   3المناسب لهذه المتطلبات يتراوح بين  

بسلاسة ودخوله بشكل صحيح في تجويف    الوصلة  تركيب، ويمكن ضبطه أثناء التركيب بما يضمن  والتجويفوصلة التمدد  بين    المطلوب

 .العارضة الأفقية السفلية للوحدة العلوية

 لوصلة الإدخال القابلة للضغط أداء الإحكام  تصميم 3.2

تحدياً  والهواء عدم نفاذ المياه، مما يجعل تحقيق متطلبات ةالأفقية متحركً  وصلةالكون ت ، القابلة للضغطالإدخال  وصلةفي تصميم نظام 

العارضة   مجرىالعلوي والسفلي بشرائط إحكام مطاطية، بحيث تلامس بإحكام   الوصلةتزويد طرفي تم أساسياً. لذلك، في مرحلة التصميم 

نزلق داخل المجرى عند الحاجة، وفي الوقت نفسه يضمن إحكام تجاويف النظام والحفاظ  ت أن  للوصلةالأفقية العلوية والسفلية. يتيح هذا الحل 

 .(5) على خصائص العزل المائي والهوائي، كما هو موضح في الشكل

 تصميم أبعاد فواصل الإدخال القابلة للضغط 3.3

تعتمد فواصل الإدخال القابلة للضغط على قوة دفع الزنبرك، للتحكم في مقدار الإزاحة بما يتناسب مع متطلبات التصميم. عند التصميم،  

يدعم   للحركة  نتوء محدد  إضافة  فواصليتم  في    إزاحة  للضغط  القابلة  الإدخال  فواصل  تركيب  لضمان سهولة  نفسه،  الوقت  وفي  الإدخال، 

 ط.  غ( تصميم أبعاد فواصل الإدخال القابلة للض 6التجويف العميق، تم تصميم أحد جانبي النتوء على شكل شريط تثبيت منفصل. ويوضح الشكل )

 تركيب فواصل الإدخال القابلة للضغط   3.4

 يجب تركيب فواصل الإدخال القابلة للضغط في المصنع مسبقاً مع الوحدات الزجاجية.  
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الأفقي  العارض التجويف العميق في( توضيح تصميم 4الشكل )  

 
( توضيح غرف العزل وشريط فواصل الإدخال القابلة للضغط المطاطي  5الشكل )  

 
( توضيح تصميم أبعاد فواصل الإدخال القابلة للضغط  6الشكل )  

 

  قاعدة تركيب    -للحركة  تركيب شريط التثبيت المحدد    -تركيب فواصل الإدخال    -  تكون خطوات التركيب على النحو التالي: تركيب الزنبرك

 ( عملية التركيب.  7التثبيت. ويوضح الشكل )
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( عملية تركيب نقاط اتصال فواصل الإدخال القابلة للضغط 7الشكل )  

 

 
 رابعاا، تصميم العقد المرنة في القائم الرأسي 

لوحدة  مع اللوح بدقة مع الجانب الأيسر والحافة السفلية    الجانبي  والحدعند تركيب الوحدات الزجاجية، يجب إدخال أحد القوائم الرأسية  

تنفيذ . ووفقاً لنموذج التركيب الشائع، تكون الحافتان المتبقيتان حرة دون أي عوائق، مما يجعل عملية التركيب سهلة نسبياً. إلا أنه عند الالسفلية

الالمسطحاتمتعدد   بالطابق  العلوية والسفلية  المتاحة لتركيب  مثبتة مسبقً   فاصل للمسطحات ، تكون الوحدات  يقلل عدد الحواف الحرة  ا، مما 

(. وفي الوقت نفسه، ولضمان أداء نظام التركيب، يجب  8حافة واحدة مقارنةً بطريقة التركيب التقليدية، كما هو موضح في الشكل )لالوحدة  

مر  هذا الأإتباع تقنية التعشيق المسبق. فمع الارتفاع المحدود، يؤدي اعتماد التعشيق الصلب إلى تعقيد عملية التركيب، وبناءً عليه يمكن معالجة  

من خلال تصميم نظام التركيب. حيث أدى اعتماد طريقة التعشيق المرن، باستخدام قائم رأسي مزدوج مع شريط مطاطي إلى حل مشكلات  

عند تنفيذ تعشيق القائم الرأسي التقليدي. كما تتميز العقد المرنة بقدرتها على التمدد، مما يلائم تركيب واجهات  والتي قد تظهر    المحاذاة الدقيقة

الشكل ) الغير مستقيمة. ويوضح  الخارجية  التصميمات  ذات  نظام  9المباني  اتصال  التقليدي ونقاط  الرأسي  القائم  اتصال  نقاط  بين  مقارنة   )

مم وبأسلوب  المرن.   الواجهات  التعشيق  مبدأ  وفق  النظام  هذا  في  الرأسي  القائم  تصميم  تم  الواجهات،  في  التقليدي  الرأسي  القائم  لنظام  اثل 

 طرية، بحيث يشتمل على ثلاث فواصل عزل وثلاث غرف معادلة الضغط، بما يضمن تحقيق الأداء الكامل للواجهة. الم

 

 
تركيب الوحدات الزجاجية  توضيح(: 8الشكل )  
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(: مقارنة توضيحية بين نقاط اتصال القائم الرأسي التقليدي ونقاط اتصال التعشيق المرن 9الشكل )  

 

 

 

الشريط الداخلي المطاطي في القائم الرأسي بحيث يحتوي في منتصفه على شريط ألومنيوم يحمل نفس لون القائم، وذلك  تم تصميم 

 (.10لضمان تطابق موضع التعشيق مع القائم الرأسي، كما هو موضح في الشكل )

 

 
ق (: توضيح موضع التعشي10الشكل )  

 

 خامساا، تركيب واجهات الطابق الفاصل بين المسطحات  

في   مباشرةً  البدء  يمكن  المسطحات.  بين  الفاصل  الطابق  أعلى وأسفل  الطوابق  لواجهات  النموذجية  الوحدات  تركيب  الانتهاء من  بعد 

تركيب الوحدات الزجاجية لواجهات الطابق الفاصل. حيث يتم تخزين الوحدات الزجاجية مسبقاً داخل الطابق نفسه. ويتم تركيب الوحدات من  

اخل المبنى إلى خارجه باستخدام الأذرع الميكانيكية وأكواب شفط الزجاج. حيث لا يتأثر هذا الأسلوب في التنفيذ بعوامل  خلال دفعها من د

 المناخ الخارجية مثل الرياح الشديدة، كما لا يتطلب تركيب معدات رفع أعلى البرج، مما يجعله يتميز بدرجة عالية من الأمان والمرونة.  

 خطوات التركيب: 

التركيب    -1 إلى موضع  نقلها  يتم  الفاصل،  الطابق  في  الزجاجية  الوحدات  الآلية    باستخدام بعد فحص  الزجاج    ووحدات الذراع  شفط 

 الموزعة في الطابق، ومن خلال ضبط طول وزاوية الذراع، يتم رفع الوحدات الزجاجية وتثبيتها رأسياً في موضع التركيب المحدد.  

 يتم ضبط موضع وزاوية الوحدات الزجاجية، بما يضمن تثبيتها في موضع التركيب.   -2

  تدُار الوحدة باتجاه عقارب الساعة مع رفعها قليلاً، بما يضمن محاذاة فتحة التثبيت أسفل اللوح مع الوحدة الزجاجية في الطابق السفلي   -3

 (.  11عملية التعشيق، مع إدخال براكيت تثبيت بزاوية مائلة، كما هو موضح في الشكل ) لتنفيذ

فواصل   يتم إنزال الوحدة إلى موضع التصميم لتتصل بالبراكيت، مع تركيب مسامير التثبيت، ومن جهة الداخل يتم سحب لوح تثبيت -4

 (. 12، مما يدفعها تلقائياً للدخول في تجويف الوحدة العلوية، وبذلك تكتمل عملية التركيب، كما هو موضح بالشكل )الإدخال القابلة للضغط

يتم حقن مادة العزل في فتحات شريط التثبيت الخاص بالكمرة الأفقية للوحدات الزجاجية في الطابق الفاصل، ثم تنفيذ أعمال التنظيف،    -5

 وبذلك تكتمل عملية التركيب. 
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زجاجية(: محاذاة تداخل فتحة التثبيت أسفل الوحدات ال 11الشكل )  

 

 
فواصل الإدخال (: تركيب 21الشكل )  

 
ا، التطبيق في المشروعات الهندسية    سادسا

طابقاً فوق الأرض، بارتفاع    78تحت الأرض و  طابقينبمنطقة الأعمال المركزية بالعاصمة الجديدة لمصر، ويضم    يقع البرج الأيقوني

ألف متر مربع، وقد تم اعتماد نظام الواجهات الزجاجية بنظام الوحدات في البرج.    262متراً، وبمساحة بناء تقُدر بنحو    385.8إجمالي يبلغ  

يع والتجميع، والشحن البحري، وإجراءات  ونظراً لتداعيات جائحة كورونا، تأثرت جميع عمليات توريد مواد وحدات الواجهات، وأعمال التصن 

 التخليص الجمركي، مما أدى إلى تعذر تنفيذ أعمال تركيب الواجهات بالتزامن مع تقدم أعمال الهيكل الرئيسي. وفي الوقت نفسه، أولى رئيس 

لتنفيذ أعمال الواجهات. وفي ظل هذه التحديات،    ةالمقرر تقدم المشروع، ووجّه بضرورة تقليل المدة الزمنية    مجلس الوزراء اهتماماً بالغاً بموقف

شاهقة، إلى جانب إجراء دراسة معمقة لتطبيقها. ومن  التم طرح تقنية التنفيذ المتزامن متعدد المراحل للواجهات بنظام الوحدات في المباني  

،  39إلى    1، تشمل الطوابق من  متزامنة  مسطحاتخلال التطبيق الناجح لهذه التقنية، تم تقسيم أعمال تركيب واجهات البرج الأيقوني إلى ثلاثة  

  40وحتى قمة البرج. وبأسلوب مبتكر، تم تعديل نقاط اتصال التعشيق العلوية في وحدات واجهات الطوابق    74، ومن الطابق  72إلى    41ومن  

  تنفيذ   قابلة للضغط. حيث ساهمت طريقة التركيب المتزامن في رفع كفاءة التركيب بشكل ملحوظ خلالالفاصلة إلى فواصل الإدخال ال  73و

. وبالمقارنة بأسلوب التركيب التقليدي لوحدات الواجهات في المباني شاهقة الارتفاع، والذي يعتمد على تنفيذ شكل متزامنب  الثلاثة المسطحات

مليون يوان    3.6أشهر، وخفض بشكل مباشر من تكاليف الإدارة بنحو    8طابق تلو الآخر، أسهم هذا الأسلوب في تقليل مدة التركيب بنحو  

وإيجار المعدات، كما أتاح مجال عمل لتدخل التخصصات والأقسام الأخرى مسبقاً، مما ساهم في    صيني، إلى جانب خفض تكاليف التشغيل

 تحقيق فائدة شاملة وملموسة. 

 

ا، الخاتمة   سابعا

لقد ساهم تطبيق تقنية فواصل الإدخال القابلة للضغط في واجهات المباني شاهقة الارتفاع بنظام الوحدات على تسريع وتيرة ورفع كفاءة  

ذ أشهر، بما يضمن التزام المشروع بموعد التنفيذ. كما اعتمد هذا النظام تقنية التنفي   8أعمال البناء، وساهم في تقليل مدة تركيب الواجهات بنحو  

متعدد   تقدم    المسطحاتالمتزامن  مدى  أثبت  الميداني،  والتطبيق  العملية  الممارسات  خلال  ومن  الارتفاع،  شاهقة  المباني  واجهات  لوحدات 

 مشروعات البناء الصينية في الأسواق الخارجية.  
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