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ABSTRACT 

 

Object of this study is to evaluate the impact of special mortars on the thermal 

behavior of building's structural members. This study refers in a recently restored, 

two-storey Post Byzantine historic building, which is located in the centre of 

Athens. Design Builder simulation program, is used for the design and then it is 

simulated by Energy Plus. Afterwards, there are conducted results about the 

thermal behavior of the building envelope, the two dissimilar floors and the 

different masonry constructions. It is following a research concerning on special 

composition mortars, of significant thermal insulation properties. These are 

imported on building envelope either as mortar joints and grouts or as insulating 

renders. After these materials being evaluated, two of them are selected, one for 

each category and they are variously combined and simulated. Aim of this work, is 

to achieve the optimum thermal comfort of indoor spaces with the ideal heat 

gains of structural members for different periods of time. 
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ɚͻ ɥɞɪɨɫȡ ɡɞɱɪɠɬɢɣɨ 

ΣȢ ɞɢɫɚɜɱɜɠ 

ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʍɾɻʎʚɻ ʀʊʀʐʗʁʀʐɻʅ ʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ɿʋʈʅʆʡʉ ʈʀʇʡʉ 

ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙʏ ʆɻʐʋʅʆʚɻʏ ʆɻʅ ʂ ɻʉʐɻʌʝʆʍʅʎʂ ɻʑʐʡʉ ʎʐʂʉ ʌʍʋʎʃʙʆʂ 

ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʒʑʎʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʈʀ ʀʅɿʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗȢ  

ɠ ʈʀʇʘʐʂ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʋ ɚʍʔʋʉʐʅʆʝ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉȟ ʈʀʐɻɼʑʁɻʉʐʅʉʙʏ 

ʌʀʍʅʝɿʋʑ ʆʐʚʍʅʋȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɩʇʗʆɻȟ ʎʐʂʉ ʋɿʝ ɚɿʍʅɻʉʋʞ ΫΨ ʆɻʅ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʅʃɻʉʝʐɻʐɻ ʐʋ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍʋ ʎʖʁʝʈʀʉʋ ʎʐʂʉ ɚʃʙʉɻȢ ɚʉɻʇʞʋʉʐɻʅ ʐɻ 

ɿʞʋ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʀʚɿʂ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʀ ɻʑʐʝȟ ʇʚʃʅʉʀʏ ʆɻʅ 

ʊʑʇʝʌʂʆʐʀʏ ʆɻʅ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʌʋʑ ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʃʀʍʈʅʆʗ ʎʐɻ ʀʅɿʅʆʗ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȢ 

ɠ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʔʍʙʎʂʏ ʐʖʉ ʀʅɿʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʀʚʉɻʅ ʗʈʀʎɻ 

ʎʑʉʑʒɻʎʈʘʉʂ ʈʀ ʐʋʉ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʝȟ ʐʅʏ ɻʉɻʇʋɾʚʀʏ ʌʇʙʍʖʉ ʆɻʅ ʆʀʉʡʉ ʆɻʅ ʐʅʏ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȢ 

ɫʆʋʌʝʏ ʐʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ ʃɻ ɼʀʇʐʅʡʉʀʅ 

ʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ʃɻ ʋɿʂɾʙʎʀʅ ʎʀ 

ʅɿɻʉʅʆʝʐʀʍʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȢ ɚʌʡʐʀʍʋʏ ʎʐʝʔʋʏȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ʝʇʋ ʆɻʅ 

ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ 

ʗʉʀʎʂȟ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʋʉ ɼʘʇʐʅʎʐʋ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ ʆɻʅ ʀʌʅʇʋɾʙ ʑʇʅʆʡʉȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʇʝɾʋ 

ɻʑʐʝȟ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʌʅʎʐɻʈʘʉʂ ʘʍʀʑʉɻ ʎʐɻ ɿʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂȟ ʔʖʍʚʏ ʉɻ 

ʎʑʉʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʔʖʍʚʏ 

ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʕʞʊʂʏ ʆɻʅ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏȟ ʈʀ ɻʌʋʆʇʀʅʎʐʅʆʙ ʌʍʋʎʙʇʖʎʂ ʎʐʋ ɿʋʈʅʆʝ 

ʎʞʎʐʂʈɻȢ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ɿʅʀʊɻɾʖɾʙ ʎʑʈʌʀʍɻʎʈʗʐʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ Design 

Builderȟ ʝʌʋʑ ʎʔʀɿʅʗʁʀʐɻʅ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʆɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ Energy 

Plusȟ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏȢ  

ɚʍʔʅʆʗ ʀʊʀʐʗʁʀʐɻʅ ʐʋ ʆʐʚʍʅʋ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʒʗʎʂȟ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʋʇʋʆʇʙʍʖʎʂ ʐʖʉ 

ʀʍɾɻʎʅʡʉ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȟ ɻʌͻ ʝʌʋʑ ʀʊʗɾʋʉʐɻʅ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʅʆʗ ʐʋʑʏ ʑʇʅʆʗȟ ʐʂ 
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ʃʘʎʂ ʐʋʑʏ ʎʐʋ ʆʐʚʍʅʋȟ ʐʂʉ ʀʌʅʍʍʋʙ ʌʋʑ ɿʘʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʝʌʖʏ ʂ ʔʍʙʎʂ 

ʐʖʉ ʆʋʑʒʖʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀʊʖʒʞʇʇʖʉȢ  

ɥʀʐʗ ɻʌʝ ʀʈʌʀʍʅʎʐɻʐʖʈʘʉʂ ʘʍʀʑʉɻȟ ʎʑʇʇʘɾʋʉʐɻʅ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɾʅɻ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ 

ʀʅɿʅʆʗ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙʏ ʔʍʙʎʂʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʅʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȟ ʀʚʐʀ ʖʏ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɿʝʈʂʎʂʏȟ ʀʚʐʀ ʖʏ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐɻȢ 

ɷʇɻ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʊʀʐʗʁʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʗȟ ʔʖʍʚʏ ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʆɻʅ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ 

ʀʅɿʅʆʗ ʎʑʉʃʀʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʎɿʚɿʋʑʉ ʎʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍʀʏ 

ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȟ ʝʌʖʏ ʈʅʆʍʝ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʈʀʅʖʈʘʉʋ ʀʅɿʅʆʝ 

ɼʗʍʋʏ ʆɻʅ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻȢ  

ɫʐʂʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʀʉʝʐʂʐɻȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ 

ʀʆʀʚʉɻ ʌʋʑ ɻʌʘɿʖʎɻʉ ʐɻ ʆɻʇʞʐʀʍɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʆɻʅ ɾʚʉʀʐɻʅ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ 

ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ ʆɻʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ ʈʘʎɻ ɻʌʝ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʞʏ ʔʍʙʎʂʏ ɻʑʐʡʉȢ ɬʘʇʋʏȟ ʀʊʀʐʗʁʀʐɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ 

ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏ ʆɻʅ ʂ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʖʉ ɿʋʈʅʆʡʉ ʈʀʇʡʉ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ 

ɿʅɻɾʍɻʈʈʗʐʖʉ ʃʀʍʈʅʆʡʉ ʆʀʍɿʡʉ ʆɻʅ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʡʉ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉȢ  

ɫʐʋ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ 

ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʚʎɻʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ʆɻʅ ʀʊʗɾʋʉʐɻʅ ʎʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ 

ʃʀʍʈʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ɻʉʝʈʋʅʖʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʆɻʅ 

ʐʋʉ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʝȟ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʔʍʋʉʅʆʘʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏȢ ɜʚʉʀʐɻʅ ʈʅɻ 

ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ʀʊɻʐʋʈʚʆʀʑʎʂʏ ʐʖʉ ɻʉɻɾʆʡʉ ʐʖʉ ʈʀʇʡʉ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȟ ʈʀ ɼʗʎʂ 

ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉʗʇʑʎʂʏȟ ʈʀ ʐʀʇʅʆʝ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ 

ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ʎʑʉʝʇʋʑ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ ɬʘʇʋʏȟ ʀʌʅʔʀʅʍʀʚʐɻʅ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻȟ ʈʅɻ ʎʔʀʐʅʆʙ 

ʆɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʀʅɿʅʆʙʏ ʎʞʉʃʀʎʂʏȟ ʝʎʋ 

ɻʑʐʝ ʀʌʅʐʍʘʌʀʐɻʅ ʆɻʃʡʏ ʆʗʃʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʆʐʅʍʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʋʉɻɿʅʆʙ ʆɻʅ ʔʍʙʁʀʅ 

ʀʌɻʉʀʊʘʐɻʎʂʏ ʐʋʑ ʐʍʝʌʋʑ ʔʍʙʎʂʏ ʆɻʅ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉȢ 
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ΤȢ ɣɨɦɢɚɥɚɬɚ - ɞɩɢɯɪɢɫɥɚɬɚ 

ɬʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʒʋʍʗ ʎʐʋ ɼɻʎʅʆʝ ʆʋʈʈʗʐʅ ʈʀ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʆɻʐɻʌʅʗʉʀʐɻʅ ʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʀʍɾɻʎʚɻȟ ʎʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐʝʎʋ ʎʀ  ʆɻʅʉʋʞʍʅʀʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʀʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏȢ 

ɚʍʔʅʆʗȟ ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ɾʀʉʅʆʘʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʎʞʎʐɻʎʂ ʆɻʅ ʔʍʙʎʂ 

ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʎʐʅʏ ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʆɻʅ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʖʉ 

ɿʋʈʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍɻȢ  ɫʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ɻʉɻʇʞʀʐɻʅ ʂ 

ʌʋʍʀʚɻ ʔʍʙʎʂʏ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʎʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʔʍʝʉʖʉȟ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʈʅɻ 

ʅʎʐʋʍʅʆʙ ɻʉɻɿʍʋʈʙ ʆɻʅ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʌʋʑ ʆɻʐʗ ʆɻʅʍʋʞʏ ʌʍʋʐʅʈʗʐɻʅ ʎʀ ʅʎʐʋʍʅʆʗ 

ʆʐʚʍʅɻȟ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉȟ ʎʐɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʎʐʗɿʅɻ ʐʖʉ ɻʌʋʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ʐʋʑʏȟ 

ɾʅɻ ʇʅʃʝʆʐʅʎʐʀʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʆɻʅ ʋʌʐʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏȢ ɬʘʇʋʏȟ ɿʅʀʍʀʑʉʡʉʐɻʅ ʋʅ 

ɻʅʐʚʀʏ ʒʃʋʍʗʏ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʋʅ ʐʍʝʌʋʅ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʅ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ 

ɻʑʐʡʉ ʎʀ ʑʌʗʍʔʋʉʐɻ ʆʐʚʍʅɻȟ ɿʚʉʋʉʐɻʏ ɼʗʎʂ ʎʐʂʉ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻ 

ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ɾʀʅʐʉʚɻʎʂʏȢ 

 

ΤȢΣ ɫɭɫɬɚɫɠ ɣɨɦɢɚɥɚɬɱɦ 

ɣʋʉʚɻʈɻ ʆɻʇʀʚʐɻʅ ʐʋ ʑʇʅʆʝ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʎʔʂʈɻʐʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʎʞʉʃʀʎʂ ʗʈʈʋʑ ʙ 

ɻɿʍɻʉʡʉ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍɻȟ ʑɾʍʋʞ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʉʀʍʝ ʆɻʅ ʈʚɻʏ ʂ 

ʌʀʍʅʎʎʋʐʘʍʖʉ ʎʑʉɿʀʐʅʆʡʉ ʑʇʡʉ ʙ ʆʋʉʅʡʉȢ ɫʑʔʉʗȟ ʐʋ ʈʚɾʈɻ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ 

ʀʈʌʇʋʑʐʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʀʅɿʅʆʗ ʌʍʝʎʃʀʐɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʎɿʚɿʋʑʉ ʅɿʅɻʚʐʀʍʀʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ 

ʎʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʋʍʚʁʀʐɻʅȢ ɨʅ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʆʋʉʚʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ɻʉɻʇʋɾʚʀʏ ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ɻʑʐʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉȟ 

ʆɻʃʋʍʚʁʋʑʉ ʐʋ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʛʝʉ ʆɻʅ ʐɻ ʐʀʔʉʅʆʗ ʐʋʑ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗȢ ɠ ʐɻʑʐʝʐʂʐɻ 

ʐʋʑ ʆʗʃʀ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉɻʇʋɾʚɻ ɻȡɼȟ ʝʌʋʑ ɻ ʐɻ ʈʘʍʂ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 

ʐʂʏ ʆʋʉʚɻʏ ʆɻʅ ɼ ʐɻ ʈʘʍʂ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ ʐʂʏ ʗʈʈʋʑȢ ɣɻʐʗ ʐʋ ɻʍʔʅʆʝ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑȟ ʐʋ ʆʋʉʚɻʈɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʑʌʝ ʈʋʍʒʙ ʌʋʇʐʋʞȟ ʘʔʀʅ ʌʇɻʎʐʅʆʘʏ 

ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʑʌʋʎʐʀʚ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʋ ʎʔʙʈɻ ʐʋʑȟ ʔʖʍʚʏ ʉɻ 

ɻʇʇʋʅʡʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʅɿʅʝʐʂʐʘʏ ʐʋʑȢ ɫʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʎʐʗɿʅʋȟ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ 

ʎʐɻɿʅɻʆʙ ʐʋʑ ʎʆʇʙʍʑʉʎʂȟ ʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ 

ʀʚɿʋʏ ʐʂʏ ʆʋʉʚɻʏȢ 
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ΤȢΤ ɯɪɠɫɠ ɣɨɦɢɚɥɚɬɱɦ 

ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʈʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞʏ ʐʍʝʌʋʑʏ ʎʀ ʈʅɻ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʙȢ  ɥʅɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌʅʋ ʎʑʔʉʘʏ ʆɻʅ ɿʅɻɿʋʈʘʉʀʏȟ ʀʚʉɻʅ ʖʏ ʎʑʉɿʀʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗȟ 

ʝʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʝʈʂʎʂ ʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ʀʚʐʀ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ 

ɻʌʝ ʒʑʎʅʆʋʞʏ ʀʚʐʀ ɻʌʝ ʐʀʔʉʂʐʋʞʏ ʇʚʃʋʑʏȢ ɬʋ ʆʋʉʚɻʈɻȟ ʎʀ ɻʑʐʙ ʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ 

ʒʘʍʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʍʝʇʋ ʎʐʂʉ ɻʉʐʋʔʙ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȢ  

ɨʅ ʆʞʍʅʀʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚʀʏ ʎʀ ɻʑʐʙ ʐʂʉ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏȡ 

Á ɣʋʉʚɻʈɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ɿʅʀʚʎɿʑʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʅʎʃʂʐʅʆʙ 

ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂȢ 

Á ɱʏ ʘʉʀʈɻȟ ɿʂʇɻɿʙ ʑʇʅʆʝ ʌʇʙʍʖʎʂʏ ʐʖʉ ʆʋʅʇʋʐʙʐʖʉ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ  

Á ɱʏ ʐʋ ʑʇʅʆʝ ʌʇʙʍʖʎʂʏ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʐʖʉ 

ʇʅʃʋʎʖʈʗʐʖʉȢ 

Á ɱʏ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ʎʀ ʋʍʋʒʘʏ ʆɻʅ ʎʐʘɾʀʏȢ 

 

ɥʅɻ ɿʀʞʐʀʍʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ʀʚʉɻʅ ʖʏ ʆɻʇʑʌʐʅʆʝ ʆɻʅ ʈʋʉʖʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝȢ 

ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʇʝɾʋʑʏ ɼʀʇʐʚʖʎʂʏ ʐʂʏ ʀʈʒʗʉʅʎʂʏ ʐʖʉ ʐʀʇʅʆʡʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ 

ʆɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʘʔʀʅ ʌʗʔʋʏ ΤȢΧ-3.5cmȢ ɚʉɻʇʝɾʖʏ ɻʉ ʃɻ ʐʋʌʋʃʀʐʂʃʀʚ ʎʀ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ 

ʂ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȢ  

ɨʅ ʆʞʍʅʀʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚʀʏ ʎʀ ɻʑʐʙ ʐʂʉ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ʀʚʉɻʅ ʋʅ  ʀʊʙʏȡ 

Á ɱʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝ ʆʋʉʚɻʈɻ ʀʌʚʎʐʍʖʎʂʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ʘʉɻ ʀʌʚʔʍʅʎʈɻ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʀʐɻʅ ɾʅɻ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ɿʅʀʚʎɿʑʎʂ ʑɾʍɻʎʚɻʏȟ 

ʖʏ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʝ ʆɻʅ ʂʔʋʈʋʉʖʐʅʆʝȢ ɞʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʃʘʎʂʏ ʐʋʑ ʎʐʋ ʆʐʚʍʅʋȟ 

ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʉʐʘʔʀʅ ʎʐʅʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʆɻʅʍʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ 

ʆɻʐɻʌʋʉʙʎʀʅʏȢ ɨʅ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʆɻʐʘʔʋʑʉ 

ɉʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʂʔʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʆʇʌɊ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆʗʌʋʅɻ ʀʅɿʅʆʗ 

ʌʍʝʎʃʀʐɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȢ 

Á ɱʏ ʀʌʅʎʆʀʑɻʎʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝȟ ʀʊʖʐʀʍʅʆʡʉ ʙ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ɻʎʑʉʀʔʀʅʡʉ ʐʖʉ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȢ 

Á ɱʏ ɿʅɻʆʋʎʈʂʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝȟ ʌʋʑ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ɾʅɻ ʇʝɾʋʑʏ ɻʅʎʃʂʐʅʆʙʏȢ  
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Á ɱʏ ʑʇʅʆʝ ʀʌʚʎʐʍʖʎʂʏ ɿɻʌʘɿʋʑȟ ʀʚʐʀ ʖʏ ʐʀʇʅʆʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʀʚʐʀ ʖʏ 

ʑʌʝʎʐʍʖʈɻ - ɼʗʎʂ ɾʅɻ ʌʇɻʆʚɿʅɻ ʆɻʅ ʕʂʒʅɿʖʐʗȢ 

 

ɬʘʇʋʏȟ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʖʏ ʌʍʡʐʂ ʞʇʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ 

ʐʀʔʉʂʐʡʉ ʇʚʃʖʉȟ ʝʌʖʏ ʐʋʞɼʇɻȟ ʐʎʅʈʀʉʐʝʇʅʃʋʑʏ ʆȢɻȢ ɉɤʀɾʗʆʅʏȟ ΣΫΩΡɊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɫʐʋ ʎʔʙʈɻ ʀʅʆʋʉʋɾʍɻʒʋʞʉʐɻʅ ʐɻ 

ʎʑʉʙʃʂ ɿʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʈʅɻ ʇʚʃʅʉʂʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ʐɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʅʆʗ 

ɿʅɻʍʃʍʖʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗȟ ʋʅ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʆɻʅ ʀʌʅʆɻʇʞʕʀʅʏ ʆɻʅ ʋʅ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʝʌʋʑ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʐʋ  

ʆʋʉʚɻʈɻȢ (Hughes, 2012) 
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ΤȢΥ ɞɩɢɯɪɢɫɥɚɬɚ 

ɞʌʚʔʍʅʎʈɻ  ʆɻʇʀʚʐɻʅ ʐʋ ʑʇʅʆʝ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʎʞʉʃʀʎʂ ʀʉʝʏ ʙ 

ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʖʉ ɻʉʝʍɾɻʉʖʉ ʎʑʉɿʀʐʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ɻɿʍɻʉʡʉ ʆɻʅ ʉʀʍʋʞȢ 

ɞʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʀ ʐʋʚʔʋʑʏȟ ɿʗʌʀɿɻ ʆɻʅ ʋʍʋʒʘʏȟ ʎʀ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞʏ ʙ ʀʊʖʐʀʍʅʆʋʞʏ 

ʔʡʍʋʑʏȢ ɣʗʌʋʅʀʏ ʒʋʍʘʏȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ʌʍʝʎʃʀʐɻ ʙ ʌʍʝʎʈʅʆʐɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ɼʀʇʐʚʖʎʂ 

ʐʖʉ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉ ʐʋʑ ʐʀʇʅʆʋʞ ʑʇʅʆʋʞȢ ɬɻ ʐʀʇʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ 

ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉȟ ʀʌʘʍʔʋʉʐɻʅ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʎʆʇʙʍʑʉʎʙ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ 

ʌʗʔʋʏ ʐʖʉ ʎʐʍʡʎʀʖʉȟ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ɻʉɻʇʋɾʚʀʏ ʐʖʉ ʎʑʉɿʀʐʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉ. 

ɬɻ ɻɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ ʌʋʑ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʐɻ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ 

ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ʈʀʅʡʉʋʑʉ ʐʂʉ ɻʅʎʃʂʐʅʆʙ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʐʋʑ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɾʅɻ 

ɻʑʐʝ ʔʍʙʁʀʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂʏ ʌʍʋʎʋʔʙʏ ʂ ʆʋʆʆʋʈʀʐʍʅʆʙ ʎʞʉʃʀʎʂ ɻʑʐʡʉȢ ɠ ʑʒʙ ʐʋʑ 

ʐʀʇʅʆʋʞ ʑʇʅʆʋʞȟ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ɻɿʍɻʉʡʉ. 

 

ΤȢΥȢΣ ɞɩɢɤɨɜɠ ɞɩɢɯɪɢɫɥɚɬɨɫ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʎʖʎʐʝʐʀʍʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐʋʏȟ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʅʗʒʋʍʋʅ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏȟ 

ʌʋʑ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʑʉʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅȢ 

ɭʌʝʎʐʍʖʈɻ: ɷʐɻʉ ʐʋ ʑʇʅʆʝ ʐʋʑ ʑʌʋʎʐʍʡʈɻʐʋʏȟ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʇʀʚɻ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʐʝʐʀ 

ʂ ʌʍʡʐʂ ʎʐʍʡʎʂ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌʀʐɻʔʐʙ ʆɻʅ ʐʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʌʗʔʋʏ ʉɻ ʈʂʉ 

ʊʀʌʀʍʉʗ ʐʋ ΣΨmmȢ ɫʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʙ ʂ ʀʆʐʍʗʔʑʉʎʂ ʐʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʀʅɿʅʆʡʉ ʊʑʇʝʐʑʌʖʉȢ ɜʅɻ ʌʋʍʡɿʂ ʑʌʋʎʐʍʡʈɻʐɻȟ ʈʀ 

ʑʕʂʇʙ ɻʌʋʍʍʋʒʂʐʅʆʝʐʂʐɻ ʔɻʈʂʇʘʏ ɻʉʐʋʔʘʏȟ ʎʑʎʐʙʉʀʐɻʅ ʂ ɿʅɻɼʍʋʔʙ ɻʑʐʡʉ 

ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʖʉ ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉȢ ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʐʋ ʑʌʝɼɻʃʍʋ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʌʇʚʉʃʋʑʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʃʀʅʋʞʔʀʏ ʌʍʋʎʈʚʊʀʅʏȟ ʌʍʘʌʀʅ ʐʋ 

ʀʌʚʔʍʅʎʈɻ ʉɻ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ɻʉɻʌʉʋʙ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʌɻʍʀʈʌʋɿʚʁʀʐɻʅ ʂ 

ʌɻʍɻʈʋʉʙ ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʎʐʋʉ ʐʋʚʔʋ ɾʅɻ ʈʀɾʗʇɻ ʔʍʋʉʅʆʗ ɿʅɻʎʐʙʈɻʐɻȢ  

ɩʀʍʅɼʗʇʇʖʉ ʔʡʍʋʏ: ɚʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʋʑʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʎʖʎʐʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍɻ ʐʋʑ ɿʋʈʅʆʋʞ ʈʘʇʋʑʏ ʐʋ 

ʋʌʋʚʋ ɻʌɻʍʐʚʁʀʅȢ ɠ ʑɾʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʑʉʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʖʏ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ʒʃʋʍʗʏ ʐʋʑ ʑʇʅʆʋʞ ʆɻʅ ɾʅɻ ɻʑʐʝ ʎʑʎʐʙʉʋʉʐɻʅ ʆʗʌʋʅɻ ʈʘʐʍɻ 
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ʌʍʋʎʐɻʎʚɻʏȢ ɫʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏ ʆʋʉʐʗ ʎʀ ʃʀʈʘʇʅɻ ʃɻ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʅ 

ʎʐʍɻɾɾʅʎʐʙʍʅʀʏ ʋʌʘʏ ʎʀ ɻʌʋʎʐʗʎʀʅʏ Σ Í ʌʀʍʚʌʋʑ ʆɻʅ ʇʚɾʋ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ, 

ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ɿʅʀʅʎɿʞʀʅ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ʎʐʋ ʆʘʇʑʒʋʏȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʐɻ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐɻ ʌʍʘʌʀʅ 

ʉɻ ʌʍʋʎʐɻʐʀʞʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʆʋʑʒʡʈɻʐɻ ʆɻʅ ʐʑʔʝʉ ʉʀʍʗ ʌʋʑ ʒʐʗʉʋʑʉ ʎʀ ɻʑʐʗ 

ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʌʋɿʅʗʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉȢ ɉɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ʆɻʅ ʎʑʉȢɊ 

ɬʀʇʅʆʙ ʀʈʒʗʉʅʎʂȡ ɞʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʑʒʙ ʆɻʅ ʐʋ ʔʍʡʈɻ ʐʂʏ ʐʀʇʅʆʙʏ 

ʀʌʚʎʐʍʖʎʂʏȟ ʋʌʝʐʀ ʌʍʋʎʋʔʙ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ɻɿʍɻʉʡʉ 

ɉʈʘɾʀʃʋʏ ʆɻʅ ʎʔʙʈɻɊȟ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʐʀʔʉʋʐʍʋʌʚɻ ʀʌʚʎʐʍʖʎʂʏ ʐʋʑ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐʋʏ 

ɉʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ  ʆɻʅ ʀʚɿʋʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʋʞɊȢ 

ɞʅɿʅʆʘʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏȡ ɬɻ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐɻ ɿʀʉ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʅʎʔʑʍʝʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʑʌʝʎʐʍʖʈɻʐʋʏȟ ɾʅɻʐʚ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ɻʉɻʌʐʑʔʃʋʞʉ 

ʐʗʎʀʅʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʌʅʒʘʍʋʑʉ ʍʂɾʈɻʐʡʎʀʅʏ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ɻʌʋʆʋʇʇʙʎʀʅʏȢ 

ʌɻʍʋʈʋʚʖʏȟ ʆʗʃʀ ʎʐʍʡʎʂ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐʋʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʇʅɾʝʐʀʍʋ ʅʎʔʑʍʙ ɻʌʝ 

ɻʑʐʙ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚȢ ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɻʉʃʀʆʐʅʆʝ 

ʆɻʅ ʎʆʇʂʍʝ ʒʅʉʚʍʅʎʈɻȟ ʂ ʐʀʇʅʆʙ ʎʐʍʡʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʅʎʔʑʍʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʀʏ ɻʇʇʗ ʌʋʇʞ ʇʀʌʐʙ ɉʌʗʔʋʏ Υ mm ɀ 4 mm). ɉɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ʆɻʅ ʎʑʉȢ) 

 

 ΤȢΦ ɣɨɦɢɚɥɚɬɚ ɯɪɠɫɠɫ ɚɦɚ ɢɫɬɨɪɢɣɞɫ ɩɞɪɢɨɝɨɭɫ 

ɬʋ ʆʋʉʚɻʈɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚȟ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɻʍʔɻʅʝʐʀʍɻ ʐʀʔʉʂʐʗ ɿʋʈʅʆʗ ʑʇʅʆʗȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʈʀ 

ʐʂʉ ʌʗʍʋɿʋ ʐʋʑ ʔʍʝʉʋʑ ʆɻʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʐʀʔʉʋɾʉʖʎʚɻ ʆɻʅ ʐʅʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʐʂʏ 

ʆʗʃʀ ʀʌʋʔʙʏȟ ɿʘʔʃʂʆʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ɻʇʇɻɾʘʏ-ʌʍʋʎʃʙʆʀʏȢ ɠ ʗʎɼʀʎʐʋʏȟ ʂ ʌʋʁʋʇʗʉʂȟ ʐʋ 

ʆʀʍɻʈʗʇʀʑʍʋȟ ɻɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ ʝʌʖʏ ʂ ʗʈʈʋʏ ʆɻʅ ʐɻ ʃʍɻʑʎʐʗ ʆʀʍɻʈʅʆʗȟ ʀʚʉɻʅ ʈʀʍʅʆʗ 

ɻʌʝ ʐɻ ʎʑʉʃʀʐʅʆʗ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ʆɻʐʗ ʆɻʅʍʋʞʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉȢ ɠ 

ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʆɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʐʖʉ ɻɿʍɻʉʡʉȟ ɾʅʉʝʐɻʉ ʈʀ ʆɻʉʝʉʀʏ ʀʈʌʀʅʍʅʆʋʞʏȢ ɠ 

ʌʍʡʐʂ ʔʍʙʎʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʅʆʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʎʀ ʇʅʃʋɿʋʈʘʏ ʔʍʋʉʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʋʉ Ϊʋɻʅ ʌȢɯ ʎʐʂʉ ɥʀʎʋʌʋʐɻʈʚɻ ʆɻʅ ʐʂ ɛɻɼʑʇʖʉʚɻȢ ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʐɻ ʌʍʡʐɻ 

ʌɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʐʋʉ Ψʋ ɻʅ ʌȢʔ ʎʐʋʉ ʋʅʆʅʎʈʝ ʐʋʑ ɫʘʎʆʇʋʑ ʆɻʅ ɝʅʈʂʉʅʋʞȢ 

ɞʌʚʎʂʏȟ ʂ ʃʙʍɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʎʀ ʉʂʎʚ ʌʋʑ ʆɻʐʗ ʆʝʍʋʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʎʀ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʎʐʅʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȟ ɻʌʝ ʐʋʌʅʆʝ ɻʍɾʅʇʅʆʝ ʔʡʈɻ ɻʉɻʈʀʈʅɾʈʘʉʋ ʈʀ ʔɻʇʚʆʅȟ ʆʗʍɼʋʑʉʋ ʆɻʅ 
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ʗʔʑʍʋȢ ɠ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻ ʆɻʇʑʌʐʝʐɻʉ ʈʀ ɻʎɼʀʎʐʋʆʋʉʚɻʈɻ ʌʗʔʋʑʏ Τ-3cm. (Pachta, 

Stefanidou, Konopisi, & Papayianni, 2014)  

ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ɼɻʍʞʉʋʑʎɻʏ ʎʂʈɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ʆɻʃʋʍʅʎʐʅʆʋʞ ʍʝʇʋʑ 

ɻʑʐʡʉ ʎʐʅʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏȟ ʘɾʅʉɻʉ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʆɻʅ ʈʀʇʘʐʂʏ ʎʀ ʌʋʇʇʗ 

ʆʀʚʈʀʉɻ ɻʍʔɻʚʖʉ ʎʑɾɾʍɻʒʘʖʉȟ ʝʌʖʏ ʐʋʑ ɚʍʅʎʐʋʐʘʇʂȟ ʐʋʑ ɡʀʝʒʍɻʎʐʋʑȟ ʐʋʑ 

ɫʐʍʗɼʖʉɻȟ ʐʋʑ ɝʅʋʎʆʋʑʍʚɿʂȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆɻʉ ʀʆʐʀʉʡʏ ʎʐɻ ʎʑʉɿʀʐʅʆʗ 

ʑʇʅʆʗ ʐʂʏ ʗʎɼʀʎʐʋʑ ʆɻʅ ʐʂʏ ʌʋʁʋʇʗʉʂʏȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ɛʅʐʍʋʞɼʅʋȟ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ 

ɿʝʈʂʎʂʏȟ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʉ ɻʌʝ ʘʉɻ ʈʘʍʋʏ ʗʎɼʀʎʐʋʑ ʆɻʅ ʐʍʚɻ ʈʘʍʂ ʗʈʈʋ ʌʋʐɻʈʋʞȟ ʙ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ɻʉʐʅʆɻʃʚʎʐɻʐʋ ʐʋ ʘʉɻ ʈʘʍʋʏ ʗʈʈʋʑ ɻʌʝ ʃʍɻʑʎʈʘʉʋ ʆʀʍɻʈʅʆʝȢ ɬɻ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɿʝʈʂʎʂʏ ʙʐɻʉ ʆʋʆʆʅʉʖʌʙʏ ɻʌʝʔʍʖʎʂʏ ʆɻʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʉ ɻʌʝ 

ʔɻʈʂʇʙ ʀʅɿʅʆʙ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻȟ ʑʕʂʇʙ ɻʉʃʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʎʐʀɾɻʉʝʐʂʐɻ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ 

ʈʀɾʗʇɻ ʌʗʔʂȟ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʘʒʐɻʉɻʉ ʆɻʅ ʐɻ Ψcm. (Pachta, Stefanidou, Konopisi, & 

Papayianni, 2014) 

 

ɣɻʐʗ ʐʂ ɪʖʈɻʛʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ (2ʋ ʌȢɯ- 3ʋʈȢɯɊȟ ʆʑʍʅɻʍʔʋʞʎʀ ʂ ʔʍʙʎʂ ɻʎɼʘʎʐʂ ʆɻʅ 

ʌʋʁʋʇʗʉʂʏȟ ʀʉʡ ʐʝʐʀ ʗʍʔʅʁʀ ʉɻ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ʖʏ ɻɿʍɻʉʘʏ ʑʇʅʆʝȟ ʐʋ ʃʍɻʑʎʐʝ 

ʆʀʍɻʈʅʆʝ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʋʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȢ ɩʋʇʇʘʏ ʒʋʍʘʏȟ ʝʐɻʉ ɿʀʉ ʙʐɻʉ ɿʅɻʃʘʎʅʈʂ ʂ 

ʒʑʎʅʆʙ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʗʎɼʀʎʐʋʏȟ ɻʉɻʈʚɾʉʑɻʉ ʐʋ ʃʍɻʑʎʐʝ ʆʀʍɻʈʅʆʝ ʈʀ ʎʐʝʆʋ 

ɻʎɼʘʎʐʂ ɉputty limeɊȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʋʞʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȟ ʝʌʋʑ ʙʐɻʉ 

ɻʉɻɾʆɻʚʋȟ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʋʉʐɻʏ ʈʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋʏ ʑʕʂʇʘʏ ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɻʉʐʋʔʘʏȢ 

(Binda & Tedeschi, 2015) ɤʝɾʖ ʐʋʑ ʔɻʈʂʇʋʞ ʀʅɿʅʆʋʞ ɼʗʍʋʑʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂʏ 

ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʐɻ ʃʍɻʑʎʐʗ ʆʀʍɻʈʅʆʗ ɻɿʍɻʉʙ ɻʌʋɿʚɿʋʑʉ ʀʇɻʒʍʗ ʆʋʆʆʋɿʘʈɻʐɻ ʈʀ 

ʌʋʇʞ ʆɻʇʙ ʌʍʝʎʒʑʎʂ ʈʀ ʐʂ ʎʑʉɿʀʐʅʆʙ ʆʋʉʚɻȢ ɉɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ɩʗʔʐɻȟ Ǫ ɫʐʀʒɻʉʚɿʋʑȟ 

2005) 

ɬɻ ʌʋʁʋʇɻʉʅʆʗ  ʌʍʝʎʃʀʐɻȟ ʎʆʋʌʝ ʀʚʔɻʉ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʑɿɻʍʡʉ ʈʅɾʈʗʐʖʉȟ ʌʋʑ ʃɻ 

ʀʚʔɻʉ ɻʑʊʂʈʘʉʂ ɻʉʐʋʔʙ ʆɻʅ ʃɻ ʙʐɻʉ ɻʉʃʀʆʐʅʆʗ ʎʀ ʑɿʗʐʅʉɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐɻȟ ʙ ʎʀ 

ʔʡʍʋʑʏ ɻʑʊʂʈʘʉʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏȢ  

ɞʌʚʎʂʏȟ ʎʑʉʂʃʅʁʝʐɻʉ ʆɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʆʀʍɻʈʗʇʀʑʍʋʑ ɉʐʀʔʉʂʐʙ ʌʋʁʋʇʗʉʂɊȟ ɻʌʝ 

ʆʋʉʅʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ʆʀʍɻʈʅʆʝȟ ʀʉʡ ʎʀ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʐʋ ʇʀʑʆʝ ʐʎʅʈʘʉʐʋȢ 

(Papayianni, 2004) 
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ɬʝʎʋ ʋʅ ʍʖʈɻʛʆʘʏȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʋʅ ɼʑʁɻʉʐʅʉʘʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȟ ʌʀʍʅʀʚʔɻʉ ʌɻʔʀʚʏ ʎʐʍʡʎʀʅʏ 

ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ɉΥ-5cmɊȟ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʘʐʎʅ ʘʉɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʌʋʎʋʎʐʋʞ ʐʂʏ 

ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʈʗʁɻʏ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȢ   

ɬɻ ɼʑʁɻʉʐʅʉʗ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȟ ʀʚʔɻʉ ɼʗʎʂ ʆʑʍʚʖʏ ʐʂʉ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋ ʌʋʇʇʘʏ ʒʋʍʘʏ ʎʀ 

ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʌʋʁʋʇɻʉʅʆʗ ʑʇʅʆʗȟ ʝʌʖʏ ʌʋʁʋʇʗʉʂ ʆɻʅ ʆʀʍɻʈʗʇʀʑʍʋȟ ʙ ʐʋʉ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ɻʎɼʘʎʐʂȢ 

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ɨʃʖʈɻʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ (15ʋ-19ʋ ɻʅ ʈȢɯɊȟ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɿʝʈʂʎʂʏ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʉ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʑʌʗʍʔʋʑʎʀʏ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏȢ   ɣɻʐʗ 

ɼʗʎʂȟ ʀʚʔɻʉ ʖʏ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ʐʂʉ ʗʎɼʀʎʐʋ ʆɻʅ ʆʗʌʋʅʀʏ ʒʋʍʘʏ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ 

ʗʍɾʅʇʋ ʆɻʅ ʎʀ ʆʗʌʋʅʀʏ ʀʅɿʅʆʘʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏȟ ʌʋʑ ʙʐɻʉ ɻʉɻɾʆɻʚɻ ʂ ɻʉʐʋʔʙ ʎʀ ʑɾʍʗ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐɻȟ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐʋ ʌʋʁʋʇʗʉʂ ʆɻʅ ʆʀʍɻʈʗʇʀʑʍʋȢ  

ɫʐɻ ʋʃʖʈɻʉʅʆʗ ʆʐʚʍʅɻȟ ʆʑʍʚʖʏ ɻʑʐʗ ʐʋʑ ΣΧʋʑȟ ʎʑʉʂʃʅʁʝʐɻʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʐʋ 

ʆʋʉʚɻʈɻ HorasanȢ ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ  ɾʅɻ ɻʉʃʀʆʐʅʆʝ ʎʐʋ ʉʀʍʝ ʆʋʉʚɻʈɻȟ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋ ɼʋʍʀʅʋɻʉɻʐʋʇʅʆʝ ɢʍʗʉ ʆɻʅ ɻʉɻʌʐʞʔʃʂʆʀ ʎʐʂʉ ɚʉɻʐʋʇʙ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ 

ɨʃʖʈɻʉʋʞʏȢ ɞʚʉɻʅ ʆʋʆʆʅʉʖʌʙʏ - ʍʋʁ ɻʌʝʔʍʖʎʂʏȟ ʆɻʅ ʌʍʋʋʍʅʁʝʐɻʉ ɾʅɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ 

ɿʝʈʂʎʂʏ ʎʀ ʇʚʃʅʉʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȢ ɩɻʍʝʐʅ ɻʉʃʀʆʐʅʆʝ ʎʐʋ ʉʀʍʝȟ ɿʀʉ ʌʇʂʍʋʚ ʐʅʏ 

ʌʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏ ʡʎʐʀ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʎʀ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ɿʀʊɻʈʀʉʡʉȢ (ARCHNET) 

ɫʐʂʉ ɥʀʎɻʅʖʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ (15ʋ-19ʋ ɻʅ ʈȢɯɊȟ ʎʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʐʅʏ ɞʇʇʗɿɻʏ ʝʌʖʏ ʎʐɻ 

ɝʖɿʀʆʗʉʂʎɻ ʎʐʋ ɢʝʉʅʋ ʆɻʅ ʐʂʉ ɣʍʙʐʂȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʉ ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ 

ɻʎɼʀʎʐʋʆʋʉʅʗʈɻʐɻȢ 

ɥʀʐʗ ʐʂʉ ɚʉɻɾʘʉʉʂʎʂ ʆɻʅ ʐʋʉ ΣΪ-19ʋ ɻʅȟ ʋʅ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʘʏ ʀʊʀʇʚʊʀʅʏȟ ʀʌʘʒʀʍɻʉ 

ɻʇʇɻɾʘʏ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȟ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʐʀʔʉʂʐʡʉ ʆɻʅ ʒʑʎʅʆʡʉ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʎʑʉɿʀʐʅʆʡʉ ʑʇʡʉȟ ʌʍʋʀʍʔʝʈʀʉʖʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʘʕʂʎʂ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑ ʈʀ 

ʌʂʇʝȢ 

ɣɻʐʗ ʐʋʉ 19ʋ ɻʅ ʈȢɯ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɻʍʔʙ ʐʋʑ ΤΡʋʑ ɻʅ ʈȢɯȟ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ 

ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʋʞʉʐɻʉ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ 

ɻʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʐʂʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʌʀʍʅʋʔʙʏȢ ɫʐʅʏ ʅɿʅʖʐʅʆʘʏ ʆɻʐʋʅʆʚʀʏ ʆɻʅ ʎʀ ʘʍɾɻ ʈʅʆʍʙʏ 

ʆʇʚʈɻʆɻʏȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʐɻʉ ʂ ʗʎɼʀʎʐʋʏ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʗʍɾʅʇʋȟ ʎʀ ɿʂʈʝʎʅɻ ʆɻʅ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʆʐʚʎʈɻʐɻȟ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʙʐɻʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏȟ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ 

ɻʎɼʘʎʐʂ ʆɻʅ ʌʋʁʋʇʗʉʂȢ ɫʐʅʏ ɻʍʔʘʏ ʐʋʑ ΣΫʋʑ ʘʆɻʉʀ ʆɻʅ ʐʂ ʀʈʒʗʉʅʎʙ ʐʋʑ ʐʋ 

ʐʎʅʈʘʉʐʋ ɩʝʍʐʇɻʉʐȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʃɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʀʅ ʐʋ ʌʅʋ ʆʋʅʉʝ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʋ ʑʇʅʆʝ ʐʂʏ ʎʞɾʔʍʋʉʂʏ ʀʌʋʔʙʏȢ 
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ɷʇʀʏ ʐʅʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɿʝʈʂʎʂʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʐʅʈʋʞʉʐɻʉ 

ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ ʀʚʔɻʉ ʖʏ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ɻʎɼʘʎʐʂ ʆɻʅ ɻʉʗ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʆɻʅ 

ɻʉɻʇʝɾʖʏ ʐʖʉ ʔʍʙʎʀʖʉ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐʋ ʆɻʅ ʌʋʁʋʇʗʉʂȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʃʍɻʑʎʈʘʉʋ 

ʆʀʍɻʈʅʆʝ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʀʇʇʂʉʅʎʐʅʆʙ ʀʌʋʔʙȟ ʌʋʑ ʀʌʅʆʍʗʐʂʎʀ ʐʂ ʍʖʈɻʛʆʙ 

ʆɻʅ ɼʑʁɻʉʐʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ʆɻʅ ʈʘʔʍʅ ʐʅʏ ɻʍʔʘʏ ʐʋʑ ΤΡʋʑ ɻʅȢ (Pachta, Stefanidou, 

Konopisi, & Papayianni, 2014) 

Tɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʐʘʎʎʀʍʅʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʌʋʑ 

ʎʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ʆɻʅ ʎʐɻ ʌʍʝʎʃʀʐɻȢ ɠ ʌʍʡʐʂ ʋʈʗɿɻ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɻʎɼʘʎʐʂȟ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʆɻʅ ʈʂȢ ɫʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʌʚʉɻʆɻȟ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʋʅ ʔʍʋʉʋʇʋɾʚʀʏ ʔʍʙʎʂʏ ʐʖʉ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʀʅɿʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȢ 

(Lindqvista & Johanssonb, 2007) 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1: ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁˇ˄ʽʰ˃ʱˍ˖˄ 

ɞʚɿʋʏ ɣʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ɯʍʋʉʋʇʋɾʚɻ  

ɣʋʉʅʗʈɻʐɻ ɲʎɼʀʎʐʋʑ ʆɻʅ  

ɮʑʎʅʆʙʏ ɭɿʍʗʎɼʀʎʐʋʑ 
1595 - 1950 

ɮʑʎʅʆʝ ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʆɻʅ 

proto-Portland ʐʎʅʈʘʉʐʋ 
1840 - 1880 

ɣʋʉʅʗʈɻʐɻ ʃʍɻʑʎʈʘʉʋʑ ʆʀʍɻʈʅʆʋʞ 1676 ɀ 1688 

 

ΤȢΧ ɮɡɨɪɚ ɣɨɦɢɚɥɚɬɱɦ 

ɨ ʍʝʇʋʏ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȟ ʖʏ ɿʋʈʅʆʝ ʈʘʇʋʏ ʈʅɻ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ ɨʅ ɻʅʐʚʀʏ ʒʃʋʍʗʏ ʐʖʉ 

ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʇʘʏȟ ʈʌʋʍʋʞʉ ʝʈʖʏ ʉɻ ʋʈɻɿʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʎʀ ɿʞʋ 

ɼɻʎʅʆʘʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʝʌʖʏ ʋʅ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ 

ʀʌʅʎʆʀʑɻʎʐʅʆʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȟ ʌʋʑ ɻʉʗ ʆɻʅʍʋʞʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʎʀ 

ʀʌʀʈɼʗʎʀʅʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏȢ (Arioglu & Acun, 2006) ɜʀʉʅʆʋʚ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ 

ʎʑʉʐʀʇʋʞʉ ʎʐʂ ʒʃʋʍʗ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ɾʙʍɻʉʎʂ ʐʋʑ ʑʇʅʆʋʞȟ ʋʅ 

ʆɻʐɻʌʋʉʙʎʀʅʏ ɻʌʝ ʒʋʍʐʚɻȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʆɻʆʋʞ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʐʋʑ 

ʋʅʆʋɿʋʈʙʈɻʐʋʏȟ ʌʋʑ ʀʌʅʐʍʘʌʋʑʉ ʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʀʒʀʇʆʑʎʐʅʆʡʉ ʐʗʎʀʖʉȢ 

ɉɥʋʍʋʌʋʞʇʋʑɊ 
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ɩɻʍɻʆʗʐʖȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʋʅ ɿʞʋ ɼɻʎʅʆʘʏ ɻʑʐʘʏ ʋʈɻɿʋʌʋʅʙʎʀʅʏ ʈʀ 

ʐʅʏ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʐʋʑʏȢ 

 

ΤȢΧȢΣ ɩɞɪɢɛɚɤɤɨɦɬɢɣɞɫ ɞɩɢɩɬɱɫɞɢɫ  

ɛɻʎʅʆʝʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ʒʃʋʍʗʏȟ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅɻʆʘʏ ʈʀʐɻɼʋʇʘʏȟ ʀʚʐʀ 

ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʂʈʀʍʙʎʅʀʏȟ ʀʚʐʀ ɾʅɻ ʀʌʋʔʅɻʆʘʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏȟ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʐʂ ɿʅɻʎʐʋʇʙ 

ʙ ʎʑʎʐʋʇʙ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȢ ɉɥʋʍʋʌʋʞʇʋʑɊ ɷʐɻʉ ʂ ʌʐʡʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 

ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙȟ ʐʝʐʀ ʐʋ ʉʀʍʝ ʌʋʑ ʑʌʗʍʔʀʅ ʎʐʋʑʏ ʐʍʅʔʋʀʅɿʀʚʏ ʌʝʍʋʑʏ ʐʋʑ 

ʑʇʅʆʋʞȟ ʌʙʁʀʅȟ ʈʀ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʉɻ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑȢ ɬʋ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻȟ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ʗʎʆʂʎʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʌʅʘʎʀʖʉ ʎʐɻ ʐʋʅʔʡʈɻʐɻ ʐʖʉ ʌʝʍʖʉȟ ʌʋʑ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ 

ʌʍʋʆɻʇʘʎʀʅ ʐʂ ʃʍɻʞʎʂ ʐʋʑ ʅʎʐʋʞ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȢ ɉɡʀʋɿʖʍʚɿʂʏȟ ΤΡΡΨɊ 

ɷʊʅʉɻ ʞɿɻʐɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɼʍʋʔʙ ʙ ʔʅʝʉʅȟ ɿʅɻʇʞʋʑʉ ʐɻ ɻʉʃʍɻʆʅʆʗ 

(carbonatesɊ ʎʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʋʑ ɻʎɼʀʎʐʋʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʈʀʅʡʉʋʑʉ ʐʂʉ 

ʎʑʉʋʔʙ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʍʝʎʒʑʎʂ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ʆɻʃʡʏȟ ʐɻ ɻɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ 

ɻʌʋʎʑʉʐʚʃʀʐɻʅȢ (Arioglu & Acun, 2006) 

ɞʗʉ ʂ ʗʈʈʋʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʖʏ ɻɿʍɻʉʘʏ ʑʇʅʆʝ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ʌʀʍʅʘʔʀʅ 

ʗʍɾʅʇʋ, ʎʀ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʑɾʍɻʎʚɻʏȟ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ɿʅʝɾʆʖʎʂ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ 

ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʐʗʎʀʅʏȟ ʌʋʑ ʋɿʂɾʋʞʉ ʎʀ ʋʅɿʙʈɻʐɻ ʆɻʅ ʍʖɾʈʘʏȢ 

(Arioglu & Acun, 2006)  

ɛʅʋʇʋɾʅʆʋʚ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏȟ ʝʌʖʏ ʂ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʒʑʐʡʉ ʆɻʅ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʎʐʂʉ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʐʂʉ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʎʑʉʋʔʙʏ ʐʋʑ ʑʇʅʆʋʞȟ 

ʀʌʅʒʘʍʋʑʉ ʈʀʐɻɼʋʇʘʏ ʎʐʋ ʔʍʡʈɻ ʆɻʅ ʀʉ ʐʘʇʀʅ ʈʀ ʐʂʉ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉʂ ʗʎʆʂʎʂ 

ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʗʎʀʖʉȟ ɿʞʉɻʉʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʐʂʉ ʐʀʇʅʆʙ ɻʌʋʎʞʉʃʀʎʂ ʐʋʑ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȢ 

ɣɻʐɻʌʋʉʙʎʀʅʏ ɻʌʝ ʒʑʎʅʆʘʏ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʘʏȟ ʝʌʖʏ ʎʀʅʎʈʋʚȟ ʌʑʍʆɻɾʅʘʏȟ ʒʋʍʐʚɻ 

ɻʌʝ ʔʅʋʉʋʌʐʡʎʀʅʏ ʆʇʌȟ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȢ 

 

 ΤȢΧȢΤ ɮɡɨɪɚ ɞɩɢɯɪɢɫɥɚɬɱɦ 

ɣʂʇʚɿʀʏȡ ɨʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʎʐʗʎʅʈɻ ʉʀʍʗ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑɾʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ 

ʐʂʉ ʈʋʍʒʙ ʎʐʅɾʈʗʐʖʉȟ ʙ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ɼʍʞʖʉ ʆɻʅ ʇʀʅʔʙʉʖʉȢ 
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ɪʖɾʈʘʏȡ ɨʒʀʚʇʋʉʐɻʅȟ ʎʀ ʇʗʃʋʏ ɻʉɻʇʋɾʚʀʏ ʐʖʉ ʎʑʉɿʀʐʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ʎʐʋʉ ʐʍʝʌʋ 

ɻʉʗʈʅʊʂʏ ʐʋʑ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐʋʏȟ ʎʐʋ ɾʍʙɾʋʍʋ ʎʐʘɾʉʖʈɻȢ ɩɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ 

ʔʍʙʎʂ ʐʎʅʈʘʉʐʋʑ ʎʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ɻʌʝ ɻʎɼʘʎʐʂȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ʆɻʃʅʎʐʗ 

ʐʋ ʆʋʉʚɻʈɻ ɿʞʎʆɻʈʌʐʋȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʍʖɾʈʡʉȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʂ 

ʑʌʀʍɼʋʇʅʆʙ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʎʑʉʃʀʐʅʆʙʏ ʍʂʐʚʉʂʏȟ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʐʂʉ ɿʅɻʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻ ʐʋʑ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʋʑ ɻʐʈʋʞ ʆɻʅ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ɻʎʑʉʘʔʀʅʀʏ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȢ (Arioglu & Acun, 2006). ɬʘʇʋʏȟ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ʀʑʉʋʋʞʉ ʐʂʉ 

ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʍʖɾʈʡʉȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ʎʐʂʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻ ʆɻʅ ʂ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʃʇʅʌʐʅʆʡʉ Ⱦ 

ʀʒʀʇʆʑʎʐʅʆʡʉ ʐʗʎʀʖʉȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʞʌɻʍʊʂ ʌʋʇʇʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʈʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞʏ 

ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏȢ  

ɚʌʋʒʇʋʅʡʎʀʅʏȡ ɚʅʐʚʀʏ ʀʈʒʗʉʅʎʙʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʆɻʆʙ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʆɻʅ ʌʋʅʝʐʂʐɻ 

ʑʇʅʆʡʉȟ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻȟ ʂ ɻʌʝʐʋʈʂ ʊʙʍɻʉʎʂ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ɉʇʝɾʖ ʑʕʂʇʡʉ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉɊȟ ʐɻ ʈʀɾʗʇɻ ʌʗʔʂ ʎʐʍʡʎʀʖʉ ɉʗʉʖ ʐʖʉ ΥcmɊȟ ʂ ʆɻʆʙ ʌʍʝʎʒʑʎʂ 

ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʐʖʉ ʎʐʍʡʎʀʖʉ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏ ʙ ʈʀ ʐʂʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻȢ ɫʀ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ 

ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏȟ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʐʋʌʅʆʝ ʒʋʞʎʆʖʈɻ ɻʉʗ ʎʂʈʀʚɻ ʆɻʅ ɻʌʋʆʝʇʇʂʎʂȢ 

ɞʌɻʉʃʙʎʈɻʐɻȡ ɨʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʀ ʑɾʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʗʇɻʐɻ ʆɻʅ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ 

ʈʋʍʒʙ ʈʅʆʍʡʉ ʒʑʎɻʇʚɿʖʉȢ 

ɬʘʇʋʏȟ ʂ ɻʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ ʘʍʔʋʉʐɻʅ ʎʀ ʀʌɻʒʙȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʀʌʅʐɻʔʞʉʀʅ ʐʂʉ ʒʃʋʍʗ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ʆɻʃʡʏ ɻʉɻʌʐʞʎʎʋʉʐɻʅ ʐʗʎʀʅʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʍʖɾʈʘʏ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅʗ ʐʋʑʏȢ 

 

2.6 ɣɨɦɢɚɥɚɬɚ ɚɩɨɣɚɬɚɫɬɚɫɠɫ 

ɨ ɻʍʅʃʈʝʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐɻ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʆʐʚʍʅɻȟ ʀʚʉɻʅ 

ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʋʏ ʆɻʅ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʗȟ ɾʅɻ ʇʚʃʋʑʏȟ ʌʇʚʉʃʋʑʏȟ ʊʞʇʋ ʆɻʅ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȢ ɬɻ ɿʞʋ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐɻ ʌʅʋ ʀʑʗʇʖʐɻ ʑʇʅʆʗ ʎʐʅʏ ʆɻʅʍʅʆʘʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ ʗʍɻ ɻʑʐʗ ʌʋʑ ʔʍʙʁʋʑʉ ʐʖʉ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʖʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ 

ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʅ ʀʌʅɿʅʝʍʃʖʎʂʏȢ ɠ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʐʋʑʏ ʝʈʖʏ ʆɻʃʚʎʐɻʐɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʆɻʅ ɿʞʎʆʋʇʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʆɻʃʡʏ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʀʌʘʈɼɻʎʂʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʋʈʙ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʆɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʉɻ ʀʚʉɻʅ 

ʎʑʈɼɻʐʗ ʈʀ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʋʑ ɿʋʈʅʆʋʞ ʈʘʇʋʑʏȢ ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʆɻʅ ʐɻ 
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ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐɻȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʆʋʅʉʙ ʇʋɾʅʆʙ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙȟ 

ʆɻʃʡʏ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉɻ ɻʌʝ ʌɻʍʝʈʋʅɻ ʑʇʅʆʗȢ 

ɫʐʋʉ ɯʗʍʐʂ ʐʂʏ ɛʀʉʀʐʚɻʏ ɉ6ÅÎÉÃÅ #ÈÁÐÔÅÒ ΣΫΨΦɊȟ ʝʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɻʍʔʘʏ 

ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʐʖʉ ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ ʆʐʅʍʚʖʉȟ ɿʚʉʀʐɻʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʑʇʅʆʡʉ 

ɻʌʝ ʈʅɻ ʀʑʍʀʚɻ ɾʆʗʈɻȢ ɣɻʃʝʐʅ ʋʅ ʀʌʅʇʋɾʘʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʇʘʏȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʇʘɾʔʋʉʐɻʅ ʋʅ 

ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐɻ ʀʅɿʅʆʗ ʌʍʝʐʑʌɻȟ ʡʎʐʀ ʂ ʀʌʅʎʆʀʑʙ ʉɻ 

ɾʚʉʀʐɻʅȟ ʈʀ ʑʇʅʆʗ ʎʑʈɼɻʐʗȢ 

ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȟ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȟ ʌʋʑ 

ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʔʍʙʎʂ ʎʀ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʈʉʂʈʀʚɻ ʆɻʅ ʆʐʚʍʅɻȢ ɠ ʎʖʎʐʙ ʀʌʅʇʋɾʙ 

ʑʇʅʆʡʉȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʎʖʎʐʙ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʐʋʑ 

ʎʑʉʝʇʋʑ ʐʋʑ ʆʐʚʎʈɻʐʋʏ ʎʐʋ ʌʘʍɻʎʈɻ ʐʖʉ ʔʍʝʉʖʉȢ ɣɻʃʋʍʅʎʐʅʆʙ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʊʘʐɻʎʂ 

ʌɻʍɻɾʝʉʐʖʉ ʝʌʖʏ ʂ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʆɻʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʀʌʘʈɼɻʎʂʏ 

ʆɻʅ ʀʌʅɿʅʝʍʃʖʎʂʏ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʇɻʉʃɻʎʈʘʉʂʏ ʌʍʋʎʃʙʆʂʏ ʑʇʅʆʋʞȢ 

 

2.7 ɫɯɞɝɢɚɫɥɨɫ ɣɨɦɢɚɥɚɬɱɦ ɚɩɨɣɚɬɚɫɬɚɫɠɫ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʅɿɻʉʅʆʙ ʀʌʅʇʋɾʙ ʑʇʅʆʋʞ ʎʐʅʏ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ 

ʆʐʅʍʚʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʂ ɾʉʡʎʂ ʐʖʉ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉ ʐʋʑ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʋʞ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȢ ɜʅɻ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʐʀʚ ɻʑʐʝȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʆʋʇʋʑʃʂʃʀʚ ʈʅɻ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ʐʀʎʎʗʍʖʉ ʎʐɻɿʚʖʉȢ (Arioglu & Acun, 2006) ɣɻʐʗ ʐʂʉ ɻʍʔʅʆʙ ʒʗʎʂȟ 

ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʋʌʐʅʆʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ʐʀʆʈʂʍʚʖʎʂʏ ʐʋʑ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ʎʀ ɿʀʞʐʀʍʂ ʒʗʎʂ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʌʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ʘʍʀʑʉɻȟ ɻʌʝ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ 

ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʀʊʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʐɻʇʇʂʇʝʐʀʍʂ ʀʌʅʇʋɾʙ 

ʔʍʙʎʂʏ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ʎʀ ʆʗʃʀ ʀʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʂ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȢ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʉʘʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ʎʀ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʀʚʉɻʅ 

ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʋ ʉɻ ʌʍʋʂɾʂʃʋʞʉ ʆʗʌʋʅʀʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ʃɻ ɿʅɻʎʒɻʇʚʎʋʑʉ ʐʂʉ 

ʀʌʅʐʑʔʙ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ɻʑʐʡʉ ʎʐʋ ɿʋʈʅʆʝ ʆʘʇʑʒʋʏȢ ɬʋ ɻʍʔʅʆʝ 

ʎʐʗɿʅʋ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʈʌʀʍʅʎʐɻʐʖʈʘʉʂ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʆɻʅ 

ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʑʌɻʍʔʝʉʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʋʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʖʉ 

ʒʑʎʅʆʋʔʂʈʅʆʡʉ ʐʋʑʏ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ɿʀʉ ʈʌʋʍʀʚ 
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ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ 

ʎʑʉʃʂʆʡʉȟ ʝʌʖʏ ʐʋʌʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻȟ ʑɾʍɻʎʚɻ ʆʇʌȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌʅʇʀɾʀʚ ʙ 

ʌɻʍɻʔʃʀʚ ʑʇʅʆʝ ʆɻʐʗʇʇʂʇʂʏ ɻʉʃʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏȢ ɣɻʃʋʍʅʎʐʅʆʝʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ʀʚʉɻʅ 

ʆɻʅ ʂ ʎʖʎʐʙ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂȟ ʆɻʃʡʏȟ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȟ ʝʌʖʏ ʐʋ ʉʀʍʝ 

ʆɻʅ ʋʅ ɿʅɻɼʍʖʐʅʆʋʚ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʀʍʅʘʔʀʅȟ ʀʅʎʘʍʔʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɿʋʈʅʆʝ 

ʈʘʇʋʏȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ʌʍʝʆʇʂʎʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʝʐʀʍʖʉ ɼʇɻɼʡʉ 

ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙȢ ɉɫʐʀʒɻʉʚɿʋʑȟ ΤΡΡΪɊ ɚʆʝʈʂȟ ʂ ɻʅʎʃʂʐʅʆʙ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ʐʂʏ 

ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʑʇʅʆʋʞ ɿʀʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌɻʍɻɼʇʘʌʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʑʐʙ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʐʝʎʋ ɻʌʝ ʐʂ 

ɿʋʈʙ ʝʎʋ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʔʍʖʈɻʐʅʆʙ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻȟ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʝʈʖʏ ʈʀ ʐʅʏ 

ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʆɻʅ ʒʑʎʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʎʖʎʐʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ 

ʎʑʉʋʇʅʆʋʞ ɿʋʈʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʈʅɻʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȟ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ 

ʋʒʀʚʇʀʅ ʉɻ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʈʋʍʒʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ʐʑʌʋʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ʑʌʗʍʔʋʑʎɻʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȢ ɥʀ ʐʂʉ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʂʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʐʂʏ ʐʑʌʋʇʋɾʚɻʏ ʐʂʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍʂʏ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʀʉʝʏ ʅʎʐʋʍʅʆʋʞ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʀʚʉɻʅ 

ɿʑʉɻʐʝʉ ʉɻ ɻʉɻʌʐʑʔʃʀʚ ʂ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʙ ʀʉʝʏ ʀʌʅʎʆʀʑɻʎʐʅʆʋʞ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȢ 

(Hughes, 2012) ɬʘʇʋʏȟ ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʐɻ ʀʌʅʎʆʀʑɻʎʐʅʆʗ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ɻʉɻʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʌɻʇɻʅʡʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ʉɻ ɻʌɻʍʐʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʔʋʉɿʍʝʆʋʆʆɻ ɻɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗȟ ʝʌʖʏ ʎʑʉʂʃʅʁʝʐɻʉ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍɻ. (Papayianni, 2004) 

 

ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆʗʌʋʅʀʏ 

ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ ʌʍʡʐʖʉ ʑʇʡʉȟ ʐʂʉ 

ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʍɾɻʎʅʈʝʐʂʐɻ ɻʑʐʡʉȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʎʐʂʉ ʒʗʎʂ ʐʂʏ ʌʙʊʂʏȟ 

ʝʌʋʑ ɻʌʋʆʐʋʞʉ ʐʅʏ ɻʉʐʋʔʘʏ ʐʋʑʏȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʇʘɾʔʀʐɻʅ ʂ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻ ʈʀ ʐɻ ʑʇʅʆʗ 

ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʈʅʆʍʋɿʋʈʙȟ ʂ ʀʌʅʐʀʇʀʎʐʅʆʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʋʅ ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ 

ɻʉʐʋʔʘʏ ʆɻʅ ʂ ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʒʗʎʀʖʉȢ ɉɥʋʍʋʌʋʞʇʋʑɊ ɞʌʚʎʂʏȟ ʎʑʔʉʗ 

ʎʐʝʔʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʃɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʌɻʍʝʈʋʅʀʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʈʀ 

ʐʋ ʅʎʐʋʍʅʆʝ  ʌʍʋʟʌʗʍʔʋʉ ʆʋʉʚɻʈɻȟ ʆʗʐʅ ʌʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚ ʘʍʀʑʉɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋ 

ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝȟ ʐɻ ɻɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗȟ ʐɻ ʌʍʝʎʃʀʐɻ ʆɻʅ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ - 

ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂʏȢ 
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2.8 ɥɞɡɨɝɨɢ ɞɩɢɫɣɞɭɠɫ ɮɡɨɪɱɦ 

ɫʑʉʂʃʅʎʈʘʉʀʏ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʍʈʋʇʝɾʂʎʂ ʈʀ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʆɻʅ ʂ ʌʇʙʍʖʎʂ ʐʖʉ ʍʖɾʈʡʉ ʆɻʅ ɻʎʑʉʀʔʀʅʡʉ ʐʂʏ 

ɿʋʈʙʏ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʀʉʘʎʅʈʖʉ ʑʇʅʆʡʉ. ɉɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ɩʗʔʐɻȟ Ǫ ɫʐʀʒɻʉʚɿʋʑȟ 

2005) ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʂʉ ɿʀʞʐʀʍʂ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ 

ʈʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʅɿʅʝʍʃʖʎʂ ʐʖʉ ɻʐʀʇʀʅʡʉȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ʅɿʅɻʅʐʀʍʝʐʂʐʀʏ ʐʖʉ ʒʃʋʍʡʉ. 

 

2.8ȢΣ ɩɤɠɪɱɫɠ ɪɱɜɥɱɦ ɥɞ ɣɨɩɚɦɢɫɬɨ ɣɨɦɢɚɥɚ 

ɸʒʑɾʍɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʍʖɾʈʘʏ ʈʀ ʐʋ ʔʘʍʅ ʆɻʅ 

ʎʑʈʌʑʆʉʡʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʎʒʑʍʅʋʞȢ ɠ ʀʌʅʎʆʀʑɻʎʈʘʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ  

ʌʍʋʎʐɻʐʀʞʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʙʇʅʋ ʆɻʅ ʐʋʉ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʉɻ ɻʌʋʒʀʞɾʀʐɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʉʀʍʋʞ 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊʋʈʗʇʑʉʎʂ ʐʂʏ ʐʀʇʅʆʙʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ ɯʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʌʍʋʎʀʆʐʅʆʙ ʀʆʐʘʇʀʎʂ 

ʐʂʏ ʀʌʅʎʆʀʑʙʏ ʆɻʅ ʆɻʇʙ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʈʀ ʉʀʍʝ ɾʅɻ ʉɻ ɻʉɻʌʐʞʊʀʅ ʆɻʇʘʏ ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ 

ɻʉʐʋʔʘʏȢ 

 

2.8ȢΤȢ ɞɦɞɥɚɬɚ 

ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʑʇʅʆʝ ɻʌʋʐʀʇʋʞʈʀʉʋ ɻʌʝ ʎʑʉɿʀʐʅʆʙ ʆʋʉʚɻȟ ʉʀʍʝȟ ʈʀ ʙ ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ 

ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʌʋʇʞ ʇʀʌʐʝʆʋʆʋʑ ɻɿʍɻʉʋʞʏȟ ʌʋʑ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ʈʀ ʌʚʀʎʂ  Σ atm ʈʘʎɻ ʎʀ 

ʍʖɾʈʘʏ ʈʀ ʐʋ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʎʞʎʐʂʈɻȢ ɉɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ʆɻʅ ʎʑʉȢȟ ɨɿʂɾʝʏ ɝʋʈʅʆʡʉ 

ɭʇʅʆʡʉȡ ɣʋʉʅʗʈɻʐɻɊ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʍʖɾʈʡʉ ʎʔʀʐʅʆʗ 

ʈʀɾʗʇʋʑ ɼʗʃʋʑʏ ʆɻʅ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʐɻ ʀʉʘʈɻʐɻ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ 

ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʆɻʅ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ʍʂʐʚʉʀʏȢ 

ɬʎʅʈʀʉʐʀʉʘʈɻʐɻȡ ɠ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ɾʅɻ ʀʌʅʎʆʀʑʘʏ ʍʖɾʈʡʉ ɻʉʋʚɾʈɻʐʋʏ 

ʇʚɾʖʉ ʔʅʇʅʋʎʐʡʉ ʎʀ ʒʘʍʋʑʎʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ɻʌʝ ʇʅʃʋɿʋʈʘʏ ʈʀɾʗʇʋʑ ʌʗʔʋʑʏȢ 

ɉɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ɩʗʔʐɻȟ Ǫ ɫʐʀʒɻʉʚɿʋʑȟ ΤΡΡΧɊ ɫʐʝʔʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʑʇʅʆʋʞ 

ʑʕʂʇʙʏ ʍʀʑʎʐʝʐʂʐɻʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʆɻʃʚʎʐɻʐɻʅ ɿʑʉɻʐʙ ʂ ʌʇʙʍʖʎʂ ʐʂʏ ʍʖɾʈʙʏ ʆɻʅ 

ʑʕʂʇʙʏ ʎʑʉʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʐʋʑȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʙʍʂ ʆʗʇʑʕʂ 

ʐʖʉ ʆʀʉʡʉ ʎʂʈʀʚʖʉȢ 
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ɞʌʋʊʀʅɿʅʆʗ ʀʉʘʈɻʐɻȡ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʙʍʖʎʂ ʍʖɾʈʡʉ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋʑ 

ʀʞʍʋʑʏȟ ɿʚʉʋʉʐɻʏ ɼʗʎʂ ʎʐʂʉ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʂʏ ɻʉʐʋʔʙʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʀʇɻʎʐʅʆʝʐʂʐɻʏ 

ʐʋʑ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑȢ ɉɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ʆɻʅ ʎʑʉȢȟ ɨɿʂɾʝʏ ɝʋʈʅʆʡʉ ɭʇʅʆʡʉȡ ɣʋʉʅʗʈɻʐɻɊ ɜʅɻ 

ʐʂʉ ʀʌʅʐʑʔʙ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʉʀʈʗʐʖʉ ʈʀ ʀʌʋʊʀʅɿʅʆʘʏ ʍʂʐʚʉʀʏȟ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʍʝʇʋ 

ʌɻʚʁʋʑʉ ʋʅ ʎʖʎʐʘʏ ɻʉɻʇʋɾʚʀʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʍʂʐʚʉʂ ʆɻʅ ʋ ʎʆʇʂʍʑʉʐʙʏȟ 

ʌʋʑ ʃɻ ʌʍʋʎʐʀʃʋʞʉȢ  ɨʅ ʍʂʐʚʉʀʏȟ ʌʍʋʎʐɻʐʀʞʋʑʉ ʐʋ ɿʋʈʅʆʝ ʈʘʇʋʏ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɿʅʀʚʎɿʑʎʂ ʔʇʖʍʅʝʉʐʖʉ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʍʖɾʈʡʉ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏȟ ʀʇɻʐʐʡʉʋʑʉ ʐʅʏ 

ʌʅʃɻʉʝʐʂʐʀʏ ɿʅʗɼʍʖʎʂʏ ʇʝɾʖ ʀʉɻʉʃʍʗʆʖʎʂʏȢ 

 

ɬʘʇʋʏȟ ʝʌʖʏ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʆɻʅ ʎʀ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐɻ 

ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȟ ɾʅɻ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʀʌʅʐʑʔʙʏ ʆɻʅ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʉʀʈʗʐʖʉ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ɻʊʅʋʇʋɾʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ, ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂȟ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ ʎʑʈɼɻʐʗ ʑʇʅʆʗ ʀʉʀʈʗʐʖʉȢ 

  

2.9 ɭɤɢɣɚ ɞɩɢɫɣɞɭɠɫ ɮɡɨɪɱɦ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȟ ʋʅ ʌʅʋ ʎʑʉʂʃʅʎʈʘʉʀʏ ʌʍʡʐʀʏ 

ʞʇʀʏȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʏȟ ʐʋ ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʆɻʅ ʋ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝʏ ɻʎɼʘʎʐʂʏ ʖʏ 

ʎʑʉɿʀʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʆɻʅ ʂ ʌʑʍʅʐʅʆʙ ʗʈʈʋʏ ʆɻʅ ʐʋ ʃʍɻʑʎʈʘʉʋ ʆʀʍɻʈʚɿʅ ʖʏ ɻɿʍɻʉʙȢ 

ɉɥʋʍʋʌʋʞʇʋʑɊ  ɞʌʚʎʂʏ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ʀʅɿʅʆʗ ʌʍʝʎʈʅʆʐɻȟ ʒʑʎʅʆʘʏ ʆɻʅ ʐʀʔʉʂʐʘʏ 

ʌʋʁʋʇʗʉʀʏȟ ʝʌʖʏ ʈʂʇɻʅʆʙ ɾʂ ʆɻʅ ʆʀʍɻʈʗʇʀʑʍʋ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʌʍʋʎʒʘʍʋʑʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝʐʂʐɻ ʎʐʋ ʆʋʉʚɻʈɻȢ ɉɚɾɾʀʇɻʆʋʌʋʞʇʋʑ Ǫ ɥʋʞʉɿʋʑʇɻʏȟ 

2004) 

ɬʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʌʋʑ ʌʍʋʎʐʚʃʀʐɻʅ ʎʐʋ ʈʚɾʈɻ ʐʋʑ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ʎʀ 

ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐʂʉ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʆʋʉʚɻʏȟ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʀʚ ʐʂʉ ʀʍɾɻʎʅʈʝʐʂʐɻ ʐʋʑ 

ʐʀʇʅʆʋʞ ʌʍʋʛʝʉʐʋʏȢ   

 ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʗʎɼʀʎʐʋʑȟ ʌʍʋʎʒʘʍʋʑʉ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʑʕʂʇʙ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʑʕʂʇʘʏ ʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ɻʉʐʋʔʘʏȢ ɬɻ ʌʋʁʋʇɻʉʅʆʗ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȟ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʈʘʎʋʑʏ ʍʑʃʈʋʞʏ ʀʉɻʉʃʍʗʆʖʎʂʏ ʆɻʅ ʎʑʈɼʗʇʋʑʉ ʎʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʒʗʎʀʖʉ ʆɻʅ ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɻʉʐʋʔʡʉȢ ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʈʀ ʑʕʂʇʙ 

ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʘʔʋʑʉ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʘʏ ɻʉʐʋʔʘʏ ʆɻʅ ɻʌʝʇʑʐɻ 



[17] 
 

ɻʎʞʈɼɻʐʂ ʈʅʆʍʋɿʋʈʙ ʈʀ ʐɻ ɿʋʈʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʆɻʅ ʐɻ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻȢ 

ɉɚɾɾʀʇɻʆʋʌʋʞʇʋʑ Ǫ ɥʋʞʉɿʋʑʇɻʏȟ ΤΡΡΦɊ ɬʋ ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʇʋʅʌʝʉȟ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ 

ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʑʇʅʆʝ ɾʅɻ ʔʍʙʎʂ ʎʀ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏȟ ʆɻʃʡʏ 

ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʀʅ ɼʇʗɼʀʏ ʎʐʅʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ. (Bartz & Filar, 2009) 

ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐɻ ɻɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐʂʉ ʗʈʈʋ ʆɻʅ ʐʋ ʃʍɻʑʎʈʘʉʋ 

ʆʀʍɻʈʅʆʝȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʑʕʂʇʙ ʆɻʃɻʍʝʐʂʐɻȟ ɻʌʋʑʎʚɻ ʌʍʋʎʈʚʊʀʖʉ 

ʆɻʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʙʏ ʌʍʋʀʇʀʞʎʀʖʏȢ  

 

2.10 ɫɭɥɛɚɬɨɬɠɬɚ ɭɤɢɣɱɦ 

ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʎʀ ʈʅɻ ʑʌʗʍʔʋʑʎɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ɿʀʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉʂ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ɿʋʈʙʏ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʝʌʋʑ 

ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ʉɻ ʐʋʌʋʃʀʐʂʃʀʚȢ ɫʐʝʔʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʑʇʅʆʋʞ ʎʑʈɼɻʐʋʞ ʈʀ ʐɻ 

ʑʌʗʍʔʋʉʐɻ ʆɻʅ ɻʑʐʝ ʘɾʆʀʅʐɻʅ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʒʑʎʅʆʝ-ʈʂʔɻʉʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ʐʋʑʏȟ ʐʋʑʏ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ɿʅɻʎʐʋʇʙʏ ʆɻʅ ʐʋ ʎʐɻʐʅʆʝ ʈʘʐʍʋ 

ʀʇɻʎʐʅʆʝʐʂʐɻʏȢ ɉɚɾɾʀʇɻʆʋʌʋʞʇʋʑ Ǫ ɥʋʞʉɿʋʑʇɻʏȟ ΤΡΡΦɊ 

ɬʍʝʌʋʅ ʀʆʐʚʈʂʎʂʏ ʐʂʏ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ɻʒʋʍʋʞʉ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐʂʉ ʈʀʇʘʐʂ 

ʐʂʏ ʈʅʆʍʋɿʋʈʙʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʋʑ ʌʋʍʡɿʋʑʏ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ɻʆʐʚʉʀʏ ʌʝʍʖʉȢ 

ɉɥʋʍʋʌʋʞʇʋʑɊ ɞʌʚʎʂʏȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋɾʍɻʒʚɻʏ ʑʌʀʍʞʃʍʋʑȟ ʂ ʋʌʋʚɻ  ɻʉɻʇʞʀʐɻʅ 

ʀʆʐʀʉʡʏ ʎʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋȟ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝʉ ʉɻ ʀʉʐʋʌʅʎʐʋʞʉ ʁʂʐʙʈɻʐɻ 

ɻʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻʏȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂʏ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʗʐʖʉ ɉʒɻʅʉʝʈʀʉʋ ɿʍʝʎʋʑɊȟ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʗ ʙ ʀʊʖʐʀʍʅʆʗ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȢ 

 

ɣʍʅʐʙʍʅʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʆʐʚʈʂʎʂ ʐʂʏ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ 

ʁʖʙʏȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɻʞʊʂʎʂʏ ʐʂʏ ɻʉʐʋʔʙʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʎʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʔʍʝʉʖʉ ʆɻʅ 

ʎʐʅʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȢ 

 

 

 



[18] 
 

2.11 ɛɢɛɤɢɨɜɪɚɮɢɚ 

ARCHNET, ARCHNET. ɚʉʗʆʐʂʎʂ ΡΧ ΤΡΣΨȟ ɻʌʝ 

http://archnet.org/archive/message_289 

Arioglu, N., & Acun, S. (2006). A research about a method for restoration of 

traditional lime mortars and plastersQ A staging system approach. 

Research Gate. 

Bahobail, M. A. (2012). The mud additives and their effect on thermal conductivity 

of adobe bricks. Journal of Engineering Sciences, ʎʎ. 21-34. 

Balksten, K., & Steenari, ɛ. (2008). A method to recreate historic mortars applied 

at Norrlanda church on the Island of Gotland, Sweden. HMC08 - Historical 

Mortars Conference. 

Bartz, W., & Filar, T. (2009). Mineralogical characterization of rendering mortars 

ÆÒÏÍ ÄÅÃÏÒÁÔÉÖÅ ÄÅÔÁÉÌÓ ÏÆ Á ÂÁÒÏÑÕÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÉÎ +ÏŀÕÃÈĕ× ɉ37 0ÏÌÁÎÄɊȢ 

Elsevier. 

Hughes, J. (2012). The role of mortar in masonry an introduction to requiremenrs 

for the design of repair mortars. RILEM TC . 

Lindqvista, J., & Johanssonb, S. (2007). Aggregate shape and orientation in 

historic mortars. 11th Euroseminar on Microscopy Applied to Building 

Materials. Porto. 

Moropoulou, A., Bakolas, A., & Anagnostopoulou, S. (2005). Composite materials 

in ancient structures. Elsevier, ʎʎ. 295-300. 

Moropoulou, A., Maravelaki-Kalaitzaki, P., Borboudakis, M., Bakolas, A., 

Michailidis, P., & Chronopoulos, M. (1997). Historic mortars technologies in 

Crete and guidelines for compatible restoration mortars, Compatible 

materials for the protection of European cultural heritage. RESEARCH GATE, 

vol. 55, ʎʎ. 55-72. 



[19] 
 

Pachta, V., Stefanidou, M., Konopisi, S., & Papayianni, I. (2014). Technological 

Evolution of Historic Structural Mortars. Research Gate. 

Papayianni, I. (2004). Creep Deformation of Lime-based Repair Mortars. The 

Effect of Aggregate Size. Amsterdam: 13th International Brick and Block 

Masonry Conference. 
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ɚʃʙʉɻȡ ɬɞɞȢ 

ɚʃɻʉɻʎʅʗɿʂȟ ɢȢ ɉΤΡΣΣɊȢ ɩʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ʆɻʅ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉȢ ɚʃʙʉɻȡ ɞɥɩȢ 

ɜʀʍʋɾʅʗʉʉʂʏȟ ɜȢ ɉΤΡΡΥɊȢ ɥʀʇʘʐʂ ʆɻʅ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʌʍʡʐʖʉ ʑʇʡʉ ʆɻʅ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʖʏ 

ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʆɻʐɻʇʇʂʇʝʐʂʐʗ ʐʋʑʏ ɾʅɻ ʀʌʀʈɼʗʎʀʅʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʅ 

ɻʉɻʎʐʙʇʖʎʂʏȢ ɯɻʉʅʗȢ 

ɝʂʈʋʎʃʘʉʋʑʏȟ ɥȢ ɉΤΡΡΫɊȢ ɥʘʃʋɿʋʅ ʆɻʅ ʑʇʅʆʗ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʆɻʅ ʀʉʚʎʔʑʎʂʏ 

ɿʅɻʐʂʍʂʐʘʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ɻʌʝ ʒʘʍʋʑʎɻ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻȢ ɬɞɞ Ⱦ ɬȢɣȢɥ. 

ɡʀʋɿʖʍʚɿʂʏȟ ɯȢ ɉΤΡΡΨɊȢ ɫʑʈɼɻʐʗ ɭʇʅʆʗ ʆɻʅ ɥʘʃʋɿʋʅ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʅ 

ɚʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ɢʎʐʋʍʅʆʡʉ ɣʐʅʍʚʖʉȢ ɚʇʀʊɻʉɿʍʋʞʌʋʇʂȢ 

ɣʋʍʖʉɻʚʋʏȟ ɚȢȟ Ǫ ɩʋʑʇʗʆʋʏȟ ɢȢ (2006). ɬʀʔʉʅʆʗ ɭʇʅʆʗ ɬʝʈʋʏ ΧȢ ɚʃʙʉɻȢ 

ɤʀɾʗʆʅʏȟ ɚȢ ɉΣΫΩΡɊȢ ɝʋʈʅʆʗ ʑʇʅʆʗȟ ɬʝʈʋʏ ɚȢ ɚʃʙʉɻȡ ɵɿʍʑʈɻ ɞʑɾʀʉʚɿʋʑȢ 

ɥɻʉʖʇʋʌʋʞʇʋʑȟ ɣȢ ɉΤΡΣΦɊȢ ɩʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ɥʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʐʑʌʋʌʋʚʂʎʂ 

ʀʌʅʎʆʀʑɻʎʐʅʆʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʗʎɼʀʎʐʋȢ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂȡ ɚɩɡȢ 

ɥɻʍʆʝʌʋʑʇʋʏȟ ɡȢȟ ɪʀʌʋʞʎʆʋʑȟ ɞȢȟ ɪʋʐʝʉʐʋȟ ɩȢȟ ɬʍʅɻʉʐɻʒʞʇʇʋʑȟ ɜȢȟ Ǫ 

ɚʌʋʎʐʋʇʗʆʂȟ ɯȢ ɉΤΡΡΪɊȢ ɫʞʉʃʀʎʂ ʆɻʅ ʌʋʅʋʐʅʆʝʏ ʘʇʀɾʔʋʏ ɿʋʈʅʆʡʉ 

ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ɻʌʝ ɻʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʘʏ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ʐʂʏ ɣʍʙʐʂʏȢ Χʋ ɩɻʉʀʇʇʙʉʅʋ 

ɫʑʉʘɿʍʅʋ ɝʋʈʅʆʡʉ ɭʇʅʆʡʉ ʆɻʅ ɫʐʋʅʔʀʚʖʉȢ ɚʃʙʉɻȡ ɬɞɞȢ 

ɥɻʍʆʝʌʋʑʇʋʏȟ ɡȢȟ ɬʍʅɻʉʐɻʒʞʇʇʋʑȟ ɜȢȟ Ǫ ɥɻʑʍʅɾʅɻʉʉʗʆʂʏȟ ɫȢ ɉΤΡΡΨɊȢ ɫʞʉʃʀʎʂ 

ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ɻʎɼʘʎʐʋʑ ʌʋʑ ʌɻʍʙʔʃʂʎɻʉ ɻʌʝ 
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ɻʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʘʏ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ʐʂʏ ɣʍʙʐʂʏ ʆɻʅ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ ʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʐʋʑʏ 

ʎʑʈʌʀʍʋʒʋʍʗʏȢ ΧΫʋ ɫʑʉʘɿʍʅʋ ɫʆʑʍʋɿʘʈɻʐʋʏȢ ɚʇʀʊɻʉɿʍʋʞʌʋʇʂȡ ɬɞɞȟ ɞɬɞɣȢ 

ɥʋʍʋʌʋʞʇʋʑȟ ɚȢȟ ɝʋʈʅʆʗ ɭʇʅʆʗȟ ɣʋʉʚʀʏȟ ɢʎʐʋʍʅʆʗ ɣʋʉʅʗʈɻʐɻȟ ɫʔʋʇʙ ɯʂʈʅʆʡʉ ɥʂʔȟ 

ίʋ ʀʊɻʈȢ ɯ-ɥ ɝʋʈʅʆʗ ɭʇʅʆʗȢ  

ɥʋʞʉɿʋʑʇɻʏȟ ɩȢȟ ɥʌɻʆʝʇɻʏȟ ɚȢȟ ɚɾɾʀʇɻʆʋʌʋʞʇʋʑȟ ɞȢȟ ɥʋʍʋʌʋʞʇʋʑȟ ɚȢȟ Ǫ 

#ÁËÍÁËȟ !Ȣ ɉΤΡΡΪɊȢ ɚʉʐʚʎʐʍʋʒʂ ʈʂʔɻʉʅʆʙ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂ - Reverse 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɾʅɻ ʐʋʉ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ ʎʑʈɼɻʐʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ - 

ɠ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʂʏ ɚɾʚɻʏ ɫʋʒʚɻʏȢ Χʋ ɩɻʉʀʇʇʙʉʅʋ ɫʑʉʘɿʍʅʋ ɝʋʈʅʆʡʉ ɭʇʅʆʡʉ 

ʆɻʅ ɫʐʋʅʔʀʚʖʉȢ ɬɞɞȢ 

ɥʌɻʆʝʇɻʏ-ɣɻʍɻɾʅʗʉʉʂʏȟ ɚȢ ɉΤΡΡΤɊȢ ɣʍʅʐʙʍʅɻ ʆɻʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʋʞ 

ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȢ ɚʃʙʉɻȡ ɞɥɩȢ 

ɥʌʋʞʉʐɻȟ ɨȢ ɉΤΡΡΩɊȢ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʖʉ ʀʉʀʈʗʐʖʉ ʎʐʂʉ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʖʉ 

ʈʉʂʈʀʚʖʉȢ ɩʗʐʍɻȡ ɩɻʉʀʌʅʎʐʙʈʅʋ ɩɻʐʍʡʉȢ 

ɦʘʇʇɻȟ ɞȢ ɉΤΡΣΥɊȢ ɲʎɼʀʎʐʋʏȟ ɾʞʕʋʏ Ǫ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐʗ ʐʋʑʏȢ ɚʃʙʉɻȡ ɞɥɩȢ 

ɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ɢȢ ɉΤΡΡΨɊȢ ɭʇʅʆʗ ʀʌʀʈɼʗʎʀʖʉ ʎʀ ɢʎʐʋʍʅʆʗ ʆʐʚʍʅɻȡ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʆɻʅ 

ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌʅʇʋɾʙʏȢ ɚʃʙʉɻȢ 

ɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ɢȢȟ ɩʗʔʐɻȟ ɛȢȟ Ǫ ɫʐʀʒɻʉʚɿʋʑȟ ɥȢ ɉΤΡΡΧɊȢ ɯʍʙʎʂ ʃʍɻʑʎʐʋʞ ʆʀʍɻʈʅʆʋʞ 

ʑʇʅʆʋʞ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʘɾʔʍʖʈʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʉʀʈʗʐʖʉȢ 

ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʉʂȡ ɩʍɻʆʐʅʆʗ Σʋʑ ɩɻʉʀʇʇʂʉʚʋʑ ɫʑʉʀɿʍʚʋʑ ɾʅɻ ʐʂʉ ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂ 

ʐʖʉ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɩɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʎʐʂ ɝʝʈʂʎʂȢ 

ɩɻʌɻɾʅʗʉʉʂȟ ɢȢȟ ɬʎʚʈɻȟ ɫȢȟ ɥʋʚʍɻȟ ɩȢȟ ɥɻʇɻʈʙȟ ɯȢȟ ɩɻʌɻɾʅɻʉʉʗʆʂȟ ɫȢȟ ɟʙʎʂȟ ɫȢȟ Ǫ 

ɫɻʆʀʇʇʗʍʂȟ ɢȢ ɣʋʉʅʗʈɻʐɻȢ ɚʉʗʆʐʂʎʂ ɻʌʝ ɬɞɞȡ 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/MATERIAL_GUIDES/P_KONIAMATA 

ɩʗʔʐɻȟ ɛȢ ɉΤΡΣΣɊȢ ɥʀʇʘʐʂ ʀʊʘʇʅʊʂʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉȢ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂȡ ɚɩɡȢ 

ɩʅʐʑʐʁʝɾʅɻȟ ɚȢ ɉΤΡΣΦɊȢ ɥʀʇʘʐʂ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋʉ ʌʂʇʝ 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʖʈʝʌʇʅʉʃʖʉ ʘʉɻʉʐʅ ʑɾʍɻʎʚɻʏȢ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂȢ 
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ɫʌʂʇʅʡʐʂʏȟ ɧȢ ɚʉʗʆʐʂʎʂ ɻʌʝ 

http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved

=0ahUKEwiS77Od18LMAhWBnRQKHVDbCIYQFgggMAE&url=http%3A%2F%2

Fe-

class.teilar.gr%2Fmodules%2Fdocument%2Ffile.php%2FGT8E116%2F%25CE%25

A0%25CE%2591%25CE%25A1%25CE%2591%25CE%2594%25CE%259F%25CE%25A 

ɫʐʀʒɻʉʚɿʋʑȟ ɥȢ ɉΤΡΡΪɊȢ ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɫʞʉʃʀʎʂ ɩɻʍɻɿʋʎʅɻʆʡʉ 

ɞʌʅʎʆʀʑɻʎʐʅʆʡʉ ɣʋʉʅɻʈʗʐʖʉȢ ɬʀʔʉȢ ɯʍʋʉȢ ɞʌʅʎʐȢ ɳʆɿȢ ɬɞɞ. 

ɫʑʇʇʋɾʅʆʝȢ ɉΣΫΩΪɊȢ ɣɻʐʀʑʃʂʉʐʙʍʅʀʏ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ʆɻʅ ʋɿʂɾʚʀʏ ɾʅɻ ʀʌʅʎʆʀʑʘʏ 

ʆʐʅʍʚʖʉ ʈʀ ɼʇʗɼʀʏ ɻʌʝ ʎʀʅʎʈʝȢ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂȢ 

ɬʁʅʋʐʁʅʋʑȟ ɥȢ ɉΤΡΣΥɊȢ ɥʀʇʘʐʂ ʐʋʑ ʈʂʔɻʉʅʎʈʋʞ ʌʙʊʂʏ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʐʞʌʋʑ 

ɻʎɼʘʎʐʂ - ʒʑʎʅʆʙʏ ʌʋʁʋʇʗʉʂʏȢ ɯɻʉʅʗȡ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɣʍʙʐʂʏȢ 

ɬʋʑʈʌɻʆʗʍʂȟ ɞȢ ɉΤΡΡΪɊȢ ɬʐʍʅʈʀʍʀʚʏ ʎʑʉʃʘʎʀʅʏ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʑ - ʌʋʁʋʇʗʉʂʏ - 

ʐʎʅʈʘʉʐʋʑ ʖʏ ɼʗʎʂ ɾʅɻ ʐʋ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ Ǫ ʀʉʀʈʗʐʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʀʌʅʎʆʀʑʙ ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȢ Χʋ ɩɻʉʀʇʇʙʉʅʋ ɫʑʉʘɿʍʅʋ ɝʋʈʅʆʡʉ ɭʇʅʆʡʉ 

ʆɻʅ ɫʐʋʅʔʀʚʖʉȢ ɚʃʙʉɻȡ ɬɞɞȢ 

ɬʍʅɻʉʐɻʒʞʇʇʋʑȟ ɜȢȟ Ǫ ɥɻʉʋʞʐʎʋɾʇʋʑȟ ɞȢ ɉΤΡΡΦɊȢ ɠ ʎʑʈɼʋʇʙ ʐʂʏ ɲʎɼʀʎʐʋʑ ʎʐʂʉ 

ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉȢ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂȡ ɩʍɻʆʐʅʆʗ 

ΣΡʋʑ ɝʅʀʃʉʋʞʏ ɫʑʉʀɿʍʚʋʑȢ 
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3Ȣ ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɫɠ 

ɨ ɾʀʉʅʆʝʏ ʝʍʋʏ ʈʝʉʖʎʂ ʑʌʋɿʂʇʡʉʀʅ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻȟ ʐʋʉ ʙʔʋ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑɾʍɻʎʚɻȢ ɫʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ 

ʈʀ ʐʋʑʏ ʝʍʋʑʏ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂȟ ʂʔʋʈʝʉʖʎʂ ʆɻʅ ʑɾʍʋʈʝʉʖʎʂ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɨʅ ʐʍʀʅʏ 

ɻʑʐʘʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʈʝʉʖʎʂʏ ʎʀ ʈʅɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ 

ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʘʉɻ ʑʇʅʆʝȟ ɻʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʂʃʀʚ ʈʀ ʐʋʉ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʐʍʝʌʋȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʂʏ ɻʌʋɿʋʐʅʆʝʐʀʍʂʏ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏ ʎʀ ʆʗʃʀ 

ʊʀʔʖʍʅʎʐʝ  ʆʐʚʍʅʋ ʎʑʈɼʗʇʇʀʅ ʎʐʂʉ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʐʂʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʎʀ 

ʎʐɻʃʀʍʗ ʀʌʚʌʀɿɻȟ ʆɻʃʡʏ ʈʀʅʡʉʋʉʐɻʅ ʘʖʏ ʀʊɻʇʀʚʒʋʉʐɻʅ ʋʅ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏȢ 

ɬʋ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʇʝɾʖ ʈʀʅʖʈʘʉʂʏ ɻʉʗɾʆʂʏ ɾʅɻ 

ʕʞʊʂ ʆɻʅ ʃʘʍʈɻʉʎʂȢ  

 

ΥȢΣ ɜɞɦɢɣɞɫ ɚɪɯɞɫ ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɫɠɫ 

ɱʏ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂ ʉʋʀʚʐɻʅ ʋ ʐʞʌʋʏ ʈʝʉʖʎʂʏ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʀʌʅɿʅʡʆʀʐɻʅ ʂ 

ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɻʉʐɻʇʇɻɾʙʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʈʀʐɻʊʞ ʔʡʍʖʉ ʈʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȢ ɠ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏȟ ʎʆʋʌʀʞʀʅ ʎʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ 

ʎʑʉʃʂʆʡʉ ʗʉʀʎʂʏ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɼʀʇʐʚʖʎʂʏ ʐʖʉ ʀʇʗʔʅʎʐʖʉ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉ ʔʡʍʖʉȟ ɾʅɻ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʋʉʐɻʅ ʗʉʀʐʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɿʅɻɼʚʖʎʂʏ ʈʘʎɻ ʎʐʋʑʏ ʔʡʍʋʑʏ ʀʉʝʏ ʆʐʂʍʚʋʑȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑʏȢ 

 

ɨʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ɻʍʔʘʏ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏ ʆɻʅ ʋʅ ʝʍʋʅ - ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ʈʘʎʖ ʐʖʉ 

ʋʌʋʚʖʉ ʀʇʘɾʔʀʐɻʅ ʂ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏȡ 

ΣȢ ɠ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻȟ ɿʂʇɻɿʙ ʂ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ ʃʀʍʈʋɿʅɻʒʑɾʙʏ ɉΣȾɤɊ ʐʖʉ 

ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȢ ɚʑʐʙ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʖʉ ɼɻʎʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉ 

ʌʋʑ ʎʑʉʃʘʐʋʑʉ ʈʅɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʐʋʑʏ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻȟ ʐʋ ʌʗʔʋʏ ʐʋʑʏ  ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑʏ ʎʀ ʑɾʍɻʎʚɻȢ 

ΤȢ ɠ ʃʀʍʈʋʔʖʍʂʐʅʆʝʐʂʐɻ ɉ1Ɋ ʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʎʑʈɼʗʇʇʀʅ ʎʐʋʉ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʈʀʐɻɼʋʇʙʏ ʐʂʏ ɻʍʔʅʆʙʏ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ 

ʐʂʏ  ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȢ ɉɚʍɾʑʍʋʌʋʞʇʋʑȟ ΤΡΡΫɊ  ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʐʋʑ 

ʎʡʈɻʐʋʏ ʉɻ ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʅ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʃʘʍʈɻʉʎʙ ʐʋʑȢ ɝʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂ ʈʀ 

ʈʀɾʗʇʂ ʃʀʍʈʋʔʖʍʂʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻȟ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʉʋʑʉ ʐʂʉ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ  ʆɻʐʗ ʐʂʉ 



[23] 
 

ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏ ʌʋʑ ʀʌʅʆʍɻʐʋʞʉ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȟ ʙ ʝʎʋ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȢ ɠ ɻʌʋɼʋʇʙ ʐʂ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʔʍʋʉʅʆʙ ʑʎʐʘʍʂʎʂȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʀʈʌʋɿʚʁʀʐɻʅ ʂ 

ɾʍʙɾʋʍʂ ʕʞʊʂ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉȢ  

3. ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ɉʇɊȟ ɡʀʍʈʋʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻʏ 

(U-value), ɡʀʍʈʅʆʙʏ ɚʉʐʚʎʐɻʎʂʏ (R), ʃʀʍʈʋɿʅɻʒʑɾʙʏ ɉΣȾɤɊ. 

 

ΥȢΤ ɡɞɪɥɢɣɚ ɣɞɪɝɠ ɣɚɢ ɚɩɱɤɞɢɞɫ 

ɬɻ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ʎʀ ʈʅɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʀʎʖʐʀʍʅʆʗ ʆɻʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʗȢ 

ɬɻ ʀʎʖʐʀʍʅʆʗ ʆʘʍɿʂȟ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʒʖʐʅʎʐʅʆʗ ʎʡʈɻʐɻȟ ʐʋʑʏ ɻʉʃʍʡʌʋʑʏ 

ʆɻʅ ʐʅʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʘʏ ʐʋʑʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʂʇʀʆʐʍʅʆʘʏ ʎʑʎʆʀʑʘʏȢ ɬɻ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʗ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂȟ ʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʗʈʀʎʂ ʂʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʆɻʅ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉʐɻʇʇɻɾʙ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʈʀ ʐʋ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʆɻʇʋʞʉʐɻʅ 

ʂʇʅɻʆʗ ʆʘʍɿʂȢ  ɬɻ ʀʎʖʐʀʍʅʆʗ ʆɻʅ ʐɻ ʂʇʅɻʆʗ ʆʘʍɿʂ ʎʑʈɼʗʇʋʑʉ ʎʀ ʈʅʆʍʝ ɼɻʃʈʝȟ 

ʎʐʂʉ ʌʍʋʎʖʍʅʉʙ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ ɭʌʗʍʔʋʑʉ ʝʈʖʏ ʆɻʅ ʋʅ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ 

ʝʌʋʑ ʐɻ ʂʇʅɻʆʗ ʆʘʍɿʂ ɻʉɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʂʉ ʆʗʇʑʕʂ ʀʉʝʏ ʈʀɾʗʇʋʑ ʈʘʍʋʑʏ ʐʖʉ 

ɻʉɻɾʆʡʉ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ ʀʉʝʏ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʝʌʖʏ ʎʑʈɼɻʚʉʀʅ ʈɻ ʐɻ ɼʅʋʆʇʅʈɻʐʅʆʗ ʆʐʚʍʅɻȢ 

 

ɨʅ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ɿʞʋ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɼɻʎʅʆʋʞʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ 

ɉɜɻʇʗʉʂʏȟ ɣɻʇʇʅɻʆʋʞɿʂȟ Ǫ ɞʑʃʑʈʅʗɿʂʏȟ ΤΡΣΦɊ:  

1. ɫʐʅʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʃʀʍʈʋʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʅɻʆʋʞ ʆʀʇʞʒʋʑʏ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ʍʋʙ ʐʂʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ɻʌʝ ʐɻ ʈʘʎɻ ʌʍʋʏ ʐɻ ʘʊʖȟ ʇʝɾʖ 

ʑʕʂʇʝʐʀʍʂʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʆʐʅʍʚʋʑ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ 

ʃʘʍʈɻʉʎʂʏȢ  

2. ɫʐʅʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ɻʀʍʅʎʈʋʞȾʀʊɻʀʍʅʎʈʋʞ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 

ʐʋʑ ʀʅʎʀʍʔʝʈʀʉʋʑ ɻʘʍɻȢ 

ɳʉɻʏ ʆʇʀʅʎʐʝʏ ʔʡʍʋʏ ʌʋʑ ʃʀʍʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʀʚ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʎʐʋ ʕʑʔʍʝʐʀʍʋ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ɾʞʍʖ ʐʋʑȢ ɬɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʂ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ɿʅɻʒʀʞɾʀʅ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ɻʐʘʇʀʅʀʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʇʙʈɻʐʋʏȢ ɨʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ɻʑʐʘʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ 

ʐʋʑʏ ɿʅʗʒʋʍʋʑʏ ʐʍʝʌʋʑʏ ʈʝʉʖʎʂʏȢ ɠ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ʃʀʍʈʅʆʡʉ ɻʌʖʇʀʅʡʉ ʐʖʉ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʔʡʍʖʉ ʀʉʝʏ ʆʐʂʍʚʋʑȟ ʘʔʀʅ ʖʏ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ 
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ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʐʖʉ ʆɻʑʎʚʈʖʉ ʌʋʑ ʐʍʋʒʋɿʋʐʋʞʉ ʐɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʐʀʔʉʂʐʗ 

ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ-ʕʞʊʂʏȢ 

 

ΥȢΥ ɞɧɞɤɢɧɠ ɬɠɫ ɯɪɠɫɠɫ ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɫɠɫ 

ɠ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʋʑ ɻʌɻʎʔʝʇʂʎʀ ʈʂʔɻʉʅʆʋʞʏȟ 

ʆʐʚʎʐʀʏ ʆɻʅ ʔʍʙʎʐʀʏ ʆɻʐʋʅʆʅʡʉ ɻʌʝ ɻʍʔɻʅʋʐʗʐʖʉ ʔʍʝʉʖʉȢ ɠ ʈʝʉʖʎʂ ʐʖʉ 

ʆʐʅʍʚʖʉ ʀʌʅʐʀʞʔʃʂʆʀ ʈʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʈʋʍʒʘʏ ɻʉʗ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ 

ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʆɻʃʡʏ ɿʀʉ ʑʌʙʍʔʀ ʂ ʎʑʈɼɻʐʅʆʙ ʘʉʉʋʅɻ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏ ʌʋʑ 

ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʎʙʈʀʍɻȢ ɠ ʃʀʍʈʅʆʙ ʗʉʀʎʂ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑ ɾʅʉʝʐɻʉ ʈʀ ʐɻ 

ʒʑʎʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʆɻʅ ʌʋʇʇʘʏ ʒʋʍʘʏ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ɻʑʐʡʉ ʙʐɻʉ ɻʅʎʃʂʐʅʆʙ 

ʙ ʎʑʈʌʐʖʈɻʐʅʆʙȢ ɬʋ ɻʑʊʂʈʘʉʋ ʌʗʔʋʏ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʆɻʅ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʌʘʐʍɻʏ ʆɻʅ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʡʉ ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉȟ ʑʌʙʍʊɻʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʅʆʘʏ ʀʌʅʇʋɾʘʏ ɾʅɻ ɻʌʋʒʑɾʙ 

ʃʀʍʈʅʆʡʉ ɻʌʖʇʀʅʡʉ ʆɻʅ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʖʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȢ 

ɫʔʀʐʅʆʝ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ɣʇɻʎʎʅʆʙ ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʐʖʉ ɥʗɾʅɻ ʈʀ ʐɻ 

ʀʌʅɼʇʂʐʅʆʗ ʌʘʐʍʅʉɻ ʆʐʚʍʅɻȟ ʎʐʀɾɻʎʈʘʉɻ ʈʀ ʎʑʈʌɻɾʀʚʏ ʃʝʇʋʑʏȢ 

ɣɻʐɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʉ ʀʚʐʀ ʈʀ ɿʅɻɿʋʔʅʆʋʞʏ ʌʇɻʆʋʀʅɿʀʚʏ ʇʚʃʋʑʏȟ ɿʋʈʂʈʘʉʋʑʏ ʈʀ ʐʋ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʌʀʊʋʔʙʏ ɉÃÏÒÂÅÌɊȟ ʀʚʐʀ ʈʀ ɼɻʃʈʅɿʖʐʋʞʏ ʃʝʇʋʑʏ ɻʌʝ ʈʅɻ ʈʋʍʒʙ 

ʎʆʑʍʋɿʘʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʌɻʍɻʎʆʀʞɻʁɻʉ ɻʌʝ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʆʋʉʚɻʈɻ ʆɻʅ ʔɻʇʚʆʅɻȢ 

ɉɮʇʡʍʋʏȟ ΤΡΣΥɊ 

ɨʅ ɚʅɾʞʌʐʅʋʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎɻʉ ʀʌʚʎʂʏ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ɾʅɻ ʉɻ 

ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʃʋʞʉ ʐɻ ʆʐʚʍʅɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʑʕʂʇʘʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʂʏ 

ʀʍʙʈʋʑ ʐʂʏ ɫɻʔʗʍɻʏȢ ɨʅ ʆɻʐʋʅʆʚʀʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʉ ɻʌʝ ʔɻʈʂʇʘʏ ʎʐʘɾʀʏ ʆɻʅ 

ʈʅʆʍʗ ʌɻʍʗʃʑʍɻȟ ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʂ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʉɻ ʈʂʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅʀʅʎɿʞʎʀʅ ʎʐʋ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʂʏ ʋʅʆʚɻʏȢ ɉɣʋʉɿʞʇʂʏ Ǫ ɪʋʆɻʉʗʏȟ ΤΡΣΤɊ 

ɫʐʂʉ ɚʍʔɻʚɻ ɞʇʇʗɿɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʉ ʀʌʚʎʂʏ ʇʚʃʅʉɻ ʆʐʚʍʅɻ ʆɻʅ ʆʐʚʍʅɻ ɻʌʝ 

ʌʂʇʝ ʆɻʅ ʊʞʇʋȟ ʎʑʈɼʗʇʇʋʉʐɻʏ ʎʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ ʗʉʀʎʂ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ ɠ ʌʘʐʍɻ ʙʐɻʉ 

ʐʋ ʆʑʍʚɻʍʔʋ ʑʇʅʆʝ ʇʝɾʖ ɻʒʃʋʉʚɻʏ ʐʂʏ ʎʐʂʉ ʒʞʎʂ ɻʇʇʗȟ ʐʖʉ ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʂʏ 

ʅɿʅʋʐʙʐʖʉ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʅɿʅʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʉɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʗʉʀʎʂʏ ʆʑʍʚʖʏ ʐʋ 

ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʈʀɾʗʇʂʏ ʈʗʁɻʏ ʆɻʅ ʃʀʍʈʋʔʖʍʂʐʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʂʏȢ  
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ɠ ʉʂʎʅʡʐʅʆʂ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ ɻʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʇʀʑʆʘʏ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʗ ʀʌʅʔʍʅʎʈʘʉʀʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȢ ɬʋ ʇʀʑʆʝ ʔʍʡʈɻ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʈʀɾʗʇʂʏ ɻʉɻʆʇɻʎʐʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʘʖʏ ʆɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ɻʉʐɻʉʗʆʇɻʎʂ ʐʂʏ ʂʇʅɻʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʀʚ ʂ ʈʀʐɻʒʋʍʗ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ ɉɣʋʉɿʞʇʂʏ Ǫ ɪʋʆɻʉʗʏȟ ΤΡΣΤɊ 

ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ɞʌɻʉʗʎʐɻʎʂʏȟ ʂ ʈʝʉʖʎʂ ʗʍʔʅʎʀ ʉɻ 

ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʗʇʇʂ ʈʋʍʒʙȢ ɨ ɻʈʚɻʉʐʋʏ ʙʐɻʉ ʋ ɼɻʎʅʆʝʏ ʐʞʌʋʏ ʐʂʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʂʏ ʈʝʉʖʎʂʏ ʇʝɾʖ ʐʖʉ ʌʑʍʚʈɻʔʖʉ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉ ʐʋʑ ʆɻʅ ʎʑʉʘʔʅʎʀ 

ʉɻ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʖʏ ʑʇʅʆʝ ʈʝʉʖʎʂʏ ɾʅɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ɻʌʝ ʘʉɻ ɻʅʡʉɻȟ ʈʘʔʍʅ ʐɻ ʈʘʎɻ 

ʐʂʏ ɿʀʆɻʀʐʚɻʏ ʐʋʑ ΣΫΩΡ ʌʋʑ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʎʐʂʆʀ ʖʏ ɼʇɻɼʀʍʝʏ ʆɻʅ ɿʅʀʆʝʌʂ ʂ ʔʍʙʎʂ 

ʐʋʑȢ ɬʝʐʀȟ ʐʋ &ÉÂÅÒÇÌÁÓÓ ɉʑɻʇʋʉʙʈɻʐɻɊ ʘʆɻʉʀ ʐʂʉ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʐʋʑ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ʑʇʅʆʝ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʘʔʍʅ ʆɻʅ ʎʙʈʀʍɻȢ 

ɫʐʂʉ ʎʂʈʀʍʅʉʙ ʀʌʋʔʙȟ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ʈʀɾʗʇʋʏ ɻʍʅʃʈʝʏ ʈʋʉʖʐʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʈʀ 

ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȢ ɠ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ ʞʌɻʍʊʂ ɻʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈʖʉ ʈʂ ʐʋʊʅʆʡʉ ʆɻʅ 

ʒʅʇʅʆʡʉ ʌʍʋʏ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʑʇʅʆʝ ʘʔʀʅ ʋɿʂɾʙʎʀʅ ʎʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʒʑʎʅʆʡʉ ʆɻʅ 

ɼʅʋɿʅɻʎʌʡʈʀʉʖʉ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʡʉȢ 

 

ΥȢΦ ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɬɢɣɚ ɭɤɢɣɚ 

ΥȢΦȢΣ ɬɚɧɢɦɨɥɠɫɠ ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɬɢɣɱɦ ɭɤɢɣɱɦ 

ɬɻ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʃɻ ʐɻʊʅʉʋʈʋʞʉʐɻʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʋʘʇʀʑʎʙ ʐʋʑʏ ʎʀ 

ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʙ ɻʉʝʍɾɻʉɻȟ ʐʂ ɿʋʈʙ ʐʋʑʏ ʎʀ ʅʉʡɿʂȟ ʆʑʕʀʇʡɿʂ ʙ ʆʋʆʆʡɿʂȟ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻʎʆʀʑʙ ʐʋʑʏ ʎʀ ʒʑʎʅʆʗ ʙ ʐʀʔʉʂʐʗȟ ʐʅʏ ʅɿʅʝʐʂʐʘʏ ʐʋʑʏ ʎʀ ʌʍʋʎɼɻʇʇʝʈʀʉɻ 

ʆɻʅ ʈʂ ʌʍʋʎɼɻʇʇʝʈʀʉɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʑɾʍɻʎʚɻȟ ɻʉʃʀʆʐʅʆʗ ʎʀ ʑʕʂʇʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȟ 

ʆʇʌȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʆɻʐɻʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ʈʀɾʗʇʀʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʎʐɻ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ  

ʈʅʆʍʋʞ ʆɻʅ ʈʀɾʗʇʋʑ ʀʅɿʅʆʋʞ ɼʗʍʋʑʏȢ ɬɻ ʀʇɻʒʍʗ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʖʏ ʎʑʈʌʇʂʍʖʈɻʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʎʀ ʈʅɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʆɻʅ ʋ 

ɼɻʎʅʆʝʏ ʍʝʇʋʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻȟ ʀʉʡ ʐɻ ɼɻʍʅʗ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ 

ʑʇʅʆʗ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʆɻʅ ʖʏ ʆʞʍʅɻ ɿʋʈʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʆɻʅ ʉɻ 

ʎʑʈʈʀʐʘʔʋʑʉ ʎʐʋ ʒʘʍʋʉʐɻ ʋʍɾɻʉʅʎʈʝ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȢ  

ɬɻ ʀʇɻʒʍʅʗ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ʎʞʎʐɻʎʙ ʐʋʑʏ 

ʎʀ ɻʉʝʍɾɻʉɻ ʅʉʡɿʂ ɉʑɻʇʋɼʗʈɼɻʆɻʏȟ ʌʀʐʍʋɼʗʈɼɻʆɻʏ ʙ ʋʍʑʆʐʋɼʗʈɼɻʆɻʏɊȟ  
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ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʅʉʡɿʂ ɉʊʑʇʝʈɻʇʇʋȟ ʈʋʍʅʋʎɻʉʚɿʀʏȟ ʑʇʅʆʗ ʒʑʐʅʆʡʉ ʙ ʁʖʅʆʡʉ ʅʉʡʉɊȟ 

ʆʑʕʀʇʡɿʂ ɉɿʅʋɾʆʖʈʘʉʂ ʌʋʇʑʎʐʀʍʚʉʂȟ ɻʒʍʡɿʂʏ ʀʊʂʇɻʎʈʘʉʂ ʌʋʇʑʎʐʀʍʚʉʂȟ 

ʌʋʇʑʋʑʍʀʃʗʉʂȟ ʋʑʍʅʆʙ ʒʋʍʈɻʇɿʀʠɿʂȟ ʒʀʇʇʝʏɊȟ ʆʋʆʆʡɿʂ ɉʆʚʎʎʂʍʂ ʙ 

ʀʇɻʒʍʝʌʀʐʍɻȟ ʌʀʍʇʚʐʂʏȟ ɼʀʍʈʅʆʋʑʇʚʐʂʏȟ ʃʂʍɻʛʆʙ ɾʂ). ɉɚʍɾʑʍʋʌʋʞʇʋʑȟ ΤΡΡΫɊ 

 

ΥȢΦȢΤ ɮɭɫɢɣɚ ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɬɢɣɚ ɭɤɢɣɚ  

ɬɻ ʎʐʗɿʅɻ ʁʖʙʏ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ, ʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ, ʂ ʔʍʙʎʂȟ ʂ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ, ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ʂ 

ʆɻʐʀɿʗʒʅʎʂ ʐʋʑʏȟ ʘʔʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʌɻʚʁʋʑʉ 

ʆɻʃʋʍʅʎʐʅʆʝ ʍʝʇʋ ʎʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʁʖʙʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʑɾʀʚɻȟ ʐʝʎʋ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉ 

ʝʎʋ ʆɻʅ ʐʖʉ ʌʀʍʅʋʚʆʖʉ ʐʋʑ. ɨ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑʏ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʐʋ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʝ 

ʅʎʋʁʞɾʅʋ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȢ ɜʅɻ ʐʋʑʏ ʇʝɾʋʑʏ ɻʑʐʋʞʏȟ ʋʅ 

ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ɾʅɻ ʔʍʙʎʂ ʋʅʆʋʇʋɾʅʆʡʉ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʘʔʋʑʉ ɻʑʊʂʃʀʚȢ 

ɬʘʐʋʅɻ ʑʇʅʆʗ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʝʎɻ ɿʀʉ ɻʌɻʅʐʋʞʉ ʈʀɾʗʇʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ 

ʐʋʑʏȟ ɻʉɻʆʑʆʇʡʉʋʉʐɻʅȟ ɿʀʉ ʈʋʇʞʉʋʑʉ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑʏȟ ɿʀʉ ɻʌʀʇʀʑʃʀʍʡʉʋʑʉ ʐʋʊʅʆʋʞʏ ʍʞʌʋʑʏ ʆɻʅ ɿʀʉ ʀʆʇʞʋʑʉ 

ʐʘʐʋʅʋʑʏ ʍʞʌʋʑʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʈʘʔʍʅ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙ 

ʐʋʑʏȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʘʐʋʅʋʑ ʀʚɿʋʑʏ ɿʋʈʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ɻʌɻʅʐʋʞʉʐɻʅ ɾʉʡʎʀʅʏ 

ʎʔʀʐʅʆʘʏ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻʃʀʎʅʈʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʡʉ ʌʍʡʐʖʉ ʑʇʡʉȟ 

ʐʂʉ ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɻʑʐʡʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʑʌʝʇʋʅʌʀʏ 

ʒʗʎʀʅʏ ʐʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʁʖʙʏ ʐʋʑʏȟ ʐʂʉ ɻʉʐʋʔʙ ʐʋʑʏ ʎʐʋ ʔʍʝʉʋ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʁʖʙʏ 

ʐʋʑʏȟ ʐʅʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏȟ ʐʂʉ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑʏ ʎʀ ɻʉɻʆʑʆʇʖʈʘʉɻ 

ʑʇʅʆʗ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʀʌɻʉʗʔʍʂʎʂʏ ʙ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂʏ ɻʑʐʡʉ ʈʀʐʗ ʐʋ 

ʐʘʇʋʏ ʐʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʁʖʙʏ ʐʋʑʏȢ ɬʘʐʋʅʋʑ ʀʚɿʋʑʏ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ 

ʐʋ ʇʅʉɻʍʝʈɻʇʇʋȟ ʐʋ ʍʋʇʝ ɻʌʝ ʚʉʀʏ ʆʋʆʆʋʒʋʚʉʅʆɻȟ ʐʋ ʈʋʉʖʐʅʆʝ ʍʋʇʝ ɻʌʝ 

ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ɼɻʈɼɻʆʅʋʞȟ ʂ ʐʁʚɼɻ ɉʎʀ ʒʞʇʇɻ ʆɻʅ ʇʖʍʚɿʀʏɊ  ʂ ɿʅʋɾʆʖʈʘʉʂ 

ʗʍɾʅʇʋʏ ʆȢɻȢ 

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʆʗʌʋʅɻ ɻʌʝ ʐɻ ʒʑʎʅʆʗ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ 

ɉɣɻʐʎʅɾʅʗʉʉʂɊ, ɉɫʑʇʇʋɾʅʆʝȟ ΤΡΣΥɊ: 
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ɧʑʇʝʈɻʇʇʋȡ ɚʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʚʉʀʏ ʊʞʇʋʑ ʈʀ ʎʑʉɿʀʐʅʆʙ ʞʇʂ ʐʎʅʈʘʉʐʋȢ ɠ ʀʉʘʍɾʀʅɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʙ ɻʇʇʗ ʇʅɾʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ʗʇʇɻ ʑʇʅʆʗȢ ɡʀʖʍʀʚʐɻʅ 

ʋʅʆʋʇʋɾʅʆʙ ʀʌʅʇʋɾʙ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʒʅʇʅʆʝ ʌʍʋʏ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȢ  

ɝʅʋɾʆʖʈʘʉʋʏ ʒʀʇʇʝʏȡ ɚʌʝʇʑʐɻ ʑɾʅʀʅʉʝ ʑʇʅʆʝ ʈʀ ʔɻʈʂʇʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ΣΡΡϷ ɻʉɻʆʑʆʇʡʎʅʈʋȢ ɥʋʉɻɿʅʆʝ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʋʅ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʀ 

ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʈʋʉʖʐʅʆʗȢ  

ɥɻʇʇʚ ʌʍʋɼʗʐʋʑȡ ɚʌʋʐʀʇʀʚ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʝ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝȟ ʈʀ ʔɻʈʂʇʙ 

ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏȢ ɬʋ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈʗ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʔʂʈʅʆʗ ʖʏ ʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʆʅʉɿʞʉʋʑ 

ʌʑʍʆɻɾʅʗʏȢ  

ɣʑʐʐɻʍʚʉʂȡ ɩɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɻʉɻʆʑʆʇʖʈʘʉʋ ʔɻʍʐʚ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ɿʅɻɿʀɿʋʈʘʉʀʏ 

ɿʅʝʐʅ ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʌʇʙʍʖʏ ʎʐɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʐʂʏ ʋʅʆʋʇʋɾʅʆʙʏ ɿʝʈʂʎʂʏ ʆɻʅ 

ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʂ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʙȟ ɻʉʗʇʋɾʂ ʐʖʉ ʈʋʉʡʎʀʖʉ ʐʋʑ 

ʋʍʑʆʐʋɼʗʈɼɻʆɻ ʙ ʐʖʉ ɻʒʍʖɿʡʉ ʎʑʉʃʀʐʅʆʡʉ ʈʋʉʡʎʀʖʉȢ 

ɣʗʉʉɻɼʂȡ ɨʅ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʘʏ ʐʂʏ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɻʘʍɻ ʌʋʑ 

ʀɾʆʇʖɼʚʁʋʑʉ ʋʅ ʚʉʀʏ ʐʖʉ ʈʚʎʔʖʉ ʐʂʏȢ ɬɻ ʀʚɿʂ ʈʋʉʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ɻʑʐʘʏ ʀʚʉɻʅȡ ʎʐʀʍʀʘʏ ʙ ʈɻʇɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʘʏ ʌʇʗʆʀʏȟ ʍʋʇʗȟ ʎʐʍʡʈɻʐɻȟ 

ʈɻʇʇʚ ʎʒʍʗɾʅʎʂʏ ɻʍʈʡʉ ʆɻʅ ʔʑʐʘʏ ʈʋʉʡʎʀʅʏȢ ɨʅ ʚʉʀʏ ʐʖʉ ʈʋʉʡʎʀʖʉ 

ɻʌʋʎʌʡʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʈʚʎʔʋ ɉʆʋʐʎʗʉʅɊ ʐʋʑ ʒʑʐʋʞȟ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʕʙʎʅʈʋȟ ʙ ʎʌʗʎʅʈʋ 

ʆɻʅ ʎʑʈʌʚʀʎʂ ʈʀ ʀʅɿʅʆʋʞʏ ʆʑʇʚʉɿʍʋʑʏȢ  

ɤʅʉʗʍʅȡ ɨʅ ʈʋʉʡʎʀʅʏ ʇʅʉɻʍʅʋʞ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʅʎʔʑʍʘʏ ʚʉʀʏ ʐʋʑ ʒʑʐʋʞȢ ɬʋ 

ʆʞʍʅʋ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʆʑʐʐɻʍʚʉʂȢ ɨʅ ʌʝʍʋʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʅʉʡʉ ʐʖʉ 

ʈʋʉʖʐʅʆʡʉ ʌʇɻʆʡʉ ʀɾʆʇʖɼʚʁʋʑʉ ɻʘʍɻ ʌʋʑ ʌʍʋʎɿʚɿʀʅ ʎʐʅʏ ʌʇʗʆʀʏ ʈʋʉʖʐʅʆʘʏ 

ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȢ ɨʅ ʈʋʉʡʎʀʅʏ ʇʅʉɻʍʅʋʞ ʌɻʍɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʆʋʉʐʘʏ ʚʉʀʏ ʐʋʑ 

ʒʑʐʋʞȟ ʌʋʑ ʌʀʍʅʎʎʀʞʋʑʉ ɻʌʝ ʐʂ ʉʂʈɻʐʋʑʍɾʅʆʙ ʆɻʅ ʑʒɻʉʐʋʑʍɾʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ʐʖʉ ʌʋʇʞʐʅʈʖʉ ʈɻʆʍʅʡʉ ʅʉʡʉ ʐʋʑȢ 

ɲʔʑʍʋȡ ɲʒʃʋʉʋ ʆɻʅ ʌʍʋʎʅʐʝ ʑʇʅʆʝȟ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅȟ ʝʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ 

ɿʂʈʂʐʍʅɻʆʗȟ ʎʔʀɿʝʉ ʎʀ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ʔʡʍʀʏ ʐʋʑ ʆʝʎʈʋʑȢ ɳʔʀʅ ʈʅʆʍʙ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ ʎʐʂ 
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ɿʅʗʔʑʎʂ ʑɿʍɻʐʈʡʉ ɉʈ Ͼ ΤɊȢ ɷʐɻʉ ʐʋ ʌʗʔʋʏ ʐʖʉ ɿʋʈʅʆʡʉ ʐʋʑ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʀʚʉɻʅ 

ʈʀɾʗʇʋȟ ʀʉʡ ʎʐʀɾʉʡʉʋʑʉ ʋʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʐʋʑ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏȟ ɿʅɻʐʂʍʀʚ ʑʕʂʇʗ 

ʌʋʎʋʎʐʗ  ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏ ʐʋʑȟ ɾʅɻ ʈʀɾʗʇʋ ʔʍʋʉʅʆʝ 

ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂ ʎʙʕʂȢ 

ɛɻʈɼʗʆʅȡ ɳʔʀʅ ʌʋʇʞ ʆɻʇʘʏ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȟ ʈʀ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ ʃʀʍʈʅʆʙʏ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ ʇ Ͼ ΡȟΡΦ 7ȾɉÍɇ+Ɋȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ɿʋʈʙʏ ʐʖʉ ʅʉʡʉ ʐʋʑȢ  ɨʅ ʚʉʀʏ ʐʋʑ 

ɻʉɻʌʉʘʋʑʉ ʆɻʅ ɻʌʋʍʍʋʒʋʞʉ ʑɾʍɻʎʚɻȢ ɳʐʎʅ ʀʊʅʎʋʍʍʋʌʋʞʉ ʐʂʉ ʑɾʍɻʎʚɻ ʐʖʉ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʔʡʍʖʉ ʆɻʅ ʎʑʈɼʗʇʋʑʉ ʎʐʋ ɻʚʎʃʂʈɻ ʀʑʀʊʚɻʏȢ ɬʋ ɼɻʈɼʗʆʅ ʀʚʉɻʅ 

ʑɿʍʝʒʅʇʋȟ ɾʅɻ ɻʑʐʝ ɿʀʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ  ʀʆʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʑʕʂʇʗ ʌʋʎʋʎʐʗ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ɾʅɻ 

ʈʀɾʗʇʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻȢ 

 

3.5 ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɫɠ ɫɞ ɩɚɪɚɝɨɫɢɚɣɚ ɣɬɢɪɢɚ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʇʇʂʇʝʐʀʍʂʏ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏ ʎʀ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ 

ʑʌʗʍʔʋʑʎʀʏ ʆɻʐʋʅʆʚʀʏȟ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʉɻ ʇʂʒʃʋʞʉ ʑʌ' ʝʕʅʉ ɿʅʗʒʋʍʋʅ 

ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏȢ  

1. ɬʋ ʈʅʆʍʋʆʇʚʈɻ ɉʗʉʀʈʋʏȟ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻȟ ʂʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻȟ 

ʑʕʝʈʀʐʍʋȟ ʌɻʍʗʆʐʅɻ ʙ ɻʎʐʅʆʙ ʌʀʍʅʋʔʙȢɊ 

2. ɣʇʚʎʂ ɻʉɻʔʡʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ʀʊɻʎʃʀʉʙʎʀʅʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʌʅʒʘʍʋʑʉ 

ɻʇʇɻɾʘʏ ʎʀ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʘʍɻȢ (Tamelikecht, Royet, Cantin, 

Burgholzer, & Guarracino, 2009) 

3. ɬɻ ɾʀʅʐʋʉʅʆʗ ʆʐʚʍʅɻ ʆɻʅ ʎʆʚɻʎʂ ʀʊ ɻʑʐʡʉ ʎʐʋ ʆʐʚʍʅʋ ʈʀʇʘʐʂʏ 

4. ɠ ʂʇʅʆʚɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʆɻʅ ʐɻ ɻʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʐʋʑ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

5. ɬɻ ʐʋʌʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʆɻʅ ʂ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʉʘʖʉ ʈʀ ʐɻ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉɻ 

 

ɠ ʃʀʍʈʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆɻʐʗʎʐɻʎʙ ʐʋʑ ʆɻʅ 

ʐɻ ɻʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑȡ ʐʋʉ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʝ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉȟ ʐʂʉ 

ʐʑʌʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉȢ 

ɫʀ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʆʐʚʍʅɻȟ ʔʖʍʚʏ ʑʌʗʍʔʋʑʎɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂȟ ʀʊɻʀʍʅʎʈʝ ʆɻʅ ʆʇʅʈɻʐʅʎʈʋʞ 

ɉ(6!#Ɋȟ ʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ɾʀʉʅʆʗ ʐʀʚʉʀʅ ʉɻ ɿʅɻʐʂʍʀʚ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 
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ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ʗʉʀʎʂʏȟ ʅɿʚʖʏ ʎʐɻ ʌʘʐʍʅʉɻ ʆʐʚʎʈɻʐɻȢ ɬʋ ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʈʅɻ ʑʕʂʇʙ 

ʃʀʍʈʅʆʙ ɻɿʍʗʉʀʅɻ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ʐʂʏ ʂʇʅɻʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʐʗ ʐʂ 

ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏȢ ɥʀ ɻʑʐʝ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋȟ ʐɻ ɿʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɻʌʀʇʀʑʃʀʍʡʉʋʑʉ 

ɻʌʋʃʂʆʀʑʈʘʉʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʈʀ ʆɻʃʑʎʐʘʍʂʎʂ ɻʍʆʀʐʡʉ ʖʍʡʉȢ ɠ ʆɻʃʑʎʐʘʍʂʎʂ ɻʑʐʙ 

ʆɻʃʅʎʐʗ ɿʑʉɻʐʙ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ɿʅɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʈʅɻ ʗʉʀʐʂ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʉʞʔʐɻʏȢ 

ɠ ɻʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʆɻʅ ʅʎʐʋʍʅʆʙ ʎʂʈɻʎʚɻ ʐʖʉ ʀʊʖʐʀʍʅʆʡʉ ʝʕʀʖʉ 

ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ʎʑʉʙʃʖʏ ɻʌʋʆʇʀʚʀʅ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʂʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙʏ ʈʝʉʖʎʂʏ ɾʅɻ 

ɻʍʆʀʐʘʏ ɿʋʈʘʏȢ ɠ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʈʝʉʖʎʂ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʈʅɻ ʌʅʋ ɼʅʡʎʅʈʂ 

ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ʇʞʎʂȟ ɻʉ ʆɻʅ ɿʞʉɻʐɻʅ ʆɻʅ ɻʑʐʙ ʉɻ ʃʀʖʍʂʃʀʚ ʀʌʀʈɼɻʐʅʆʙ ʖʏ ʇʞʎʂȢ  

ɥʀ ʐʂʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʆʚʉɿʑʉʋʏ ɻʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐʗʏ ʐʂʏ 

ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙȢ ɚʇʇɻɾʙ ʐʂʏ ʅʎʋʍʍʋʌʚɻʏ 

ʈʀʐɻʊʞ ʐʂʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏȟ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʐʂʏ ʆʚʉʂʎʂʏ ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʎʐʋ ɿʋʈʅʆʝ 

ʈʘʇʋʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʎʀʅ ʐʂʉ ɻʆʀʍɻʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ (Rhee-Duverne & 

Baker, 2013)Ȣ ɠ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏ ʇʋʅʌʝʉ,  

ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʋɿʂɾʙʎʀʅ ʎʐʂʉ ʎʑʎʎʡʍʀʑʎʂ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʈʘʎɻ ʎʐʋ ʐʋʚʔʖʈɻ ʆɻʅ 

ʎʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʗʐʖʉ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʎʑʎʎʡʍʀʑʎʂ ʑɾʍɻʎʚɻʏȢ 

(Walker & Pavþa, 2015) 

 

 

ΥȢΨ ɱɮɞɤɠ ɚɩɨ ɬɠɦ ɯɪɠɫɠ ɡɞɪɥɨɥɨɦɱɫɠɫ 

3.ΨȢΣ ɡɞɪɥɢɣɠ ɚɦɞɫɠ 

ɨʅ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ ʗʉʀʎʂ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ 

ɉɩɻʌɻɿʝʌʋʑʇʋʏȟ ΤΡΡΨɊ: 

ΣȢ ɮʑʎʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ 

Á ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɻʘʍɻ  

Á ɥʘʎʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʐʖʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ  

Á ɠ ʑɾʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʂ ʎʔʀʐʅʆʙ ʑɾʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɻʘʍɻ  

Á ɠ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ɻʘʍɻ  

Á ɯʖʍʋʐɻʊʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʖʉ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʈʀɾʀʃʡʉ  
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ΤȢ ɛʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ 

Á ɬʋ ʒʞʇʋ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ  

Á ɠ ʂʇʅʆʚɻ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ  

Á ɨʅ ʎʑʉʙʃʀʅʀʏ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ  

ΥȢ ɞʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ 

Á ɬʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ  

Á ɨ ʐʞʌʋʏ ʐʋʑ ʍʋʑʔʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ  

 

ɞʌʚʎʂʏȟ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʍʝʇʋ ʌɻʚʁʀʅ ʂ ʎʔʘʎʂ ʌʋʑ ʑʌʗʍʔʀʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʂʏ ʂʇʅɻʆʙʏ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʋʑ ʆʐʂʍʚʋʑȢ ɳʉɻ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʌʚʌʐʀʅ ʎʐɻ ʎʑʈʌɻɾʙ ɿʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂ ʐʋʑ ʆʀʇʞʒʋʑʏ ɻʉɻʆʇʗʐɻʅ ʆɻʅ ʘʉɻ ʈʘʍʋʏ 

ɻʌʋʍʍʋʒʗʐɻʅȢ ɚʑʐʝ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉɻʆʇɻʎʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʑʇʅʆʋʞ ʐʂʏ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʙʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʋʒʀʚʇʀʅ ʉɻ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʎʐʂ ʈʀʇʘʐʂ 

ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞȢ ɠ ʀʅʎʀʍʔʝʈʀʉʂ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ɻʌʋʍʍʋʒʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ɿʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ʆɻʅ ʈʀʐɻʐʍʘʌʀʐɻʅ ʎʀ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻȢ ɠ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ɻʑʐʙ ʀʚʐʀ ɻʌʋʃʂʆʀʞʀʐɻʅȟ ʀʚʐʀ 

ʀʌɻʉʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʗʉʀʎʂʏȟ ʀʚʉɻʅ 

ɻʉɻɾʆɻʚɻ ʂ ʞʌɻʍʊʂ ʅʎʋʍʍʋʌʚɻʏ ʐʂʏ ʀʅʎʍʋʙʏ ʆɻʅ ʀʆʍʋʙʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɻʌʝ 

ʐʋ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȟ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʀʇʘɾʔʋʑ ʐʋʑ ʀʌʅʌʘɿʋʑ ʃʀʍʈʅʆʡʉ ʆʀʍɿʡʉ- 

ɻʌʖʇʀʅʡʉȢ ɉɚʍɾʑʍʋʌʋʞʇʋʑȟ ΤΡΡΫɊ 

 

ΥȢΨȢΤ ɞɧɨɢɣɨɦɨɥɠɫɠ ɞɦɞɪɜɞɢɚɫ 

ɠ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʎʐɻ ʆʐʚʍʅɻ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ 

ʃʘʍʈɻʉʎʂȟ ʕʞʊʂȟ ʒʖʐʅʎʈʝ ʆɻʅ ɾʅɻ ʔʍʙʎʂ ʗʇʇʖʉ ʀɾʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʖʉ ʎʑʎʆʀʑʡʉ 

ʆɻʅ ʀʊʋʌʇʅʎʈʡʉȢ ɠ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɾʅɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʆɻʅ ʃʀʍʅʉʝ 

ʆʇʅʈɻʐʅʎʈʝ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʐʞʌʋ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʎʖʎʐʙ ʀʌʅʇʋɾʙ ʈʋʉʡʎʀʖʉȟ ɻʌʝ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʔʍʙʎʂʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ɻʌʝ ʐʋʑʏ 

ʔʍʙʎʐʀʏ ʐʋʑȟ ɻʌʝ ʐʅʏ ʆʇʅʈɻʐʋʇʋɾʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏȟ ɻʌʝ ʐʅʏ ʡʍʀʏ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑȟ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʆʇʅʈɻʐʅʎʈʋʞȟ ɻʌʝ ʐʅʏ ʎʑʎʆʀʑʘʏ 

ʆɻʅ ʐʋʉ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ʂʇʀʆʐʍʋʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʝ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʂ ʀʇʇʅʌʙʏ ʙ 

ʇɻʉʃɻʎʈʘʉʂ ʂʇʅʋʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʖʉ ʆʐʂʍʚʖʉ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂʉ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ ʀʌʅʌʇʘʋʉ 
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ʀʉʘʍɾʀʅɻȟ ɾʅɻ ʇʝɾʋʑʏ ɿʍʋʎʅʎʈʋʞ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ʀʌʅʐʀʑʔʃʋʞʉ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʗʉʀʎʂʏ ʆɻʐʗ ʐʋʑʏ ʃʀʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏȢ 

ɫʐɻ ʆʐʚʍʅɻ ʆɻʐʋʅʆʅʡʉ ʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʐʋ ΨΣϷ ʐʂʏ 

ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ʋ ɿʍʋʎʅʎʈʝʏ ʐʋ ΤϷȟ ʈʀ ʎʑʉʀʔʡʏ ɻʑʊɻʉʝʈʀʉʂ ʐʗʎʂȢ 

ɫʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʆʐʚʍʅɻ ʐʋʑ ʐʍʅʐʋɾʀʉʙ ʐʋʈʘɻ ʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʐʋ ΧΤϷ 

ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʋ ʃʀʍʅʉʝʏ ʆʇʅʈɻʐʅʎʈʝʏ ʐʋ ΣΩϷȢ ɚʌʝ 

ʐɻ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʌʋʎʋʎʐʗ ʀʊʗɾʀʐɻʅ ʐʋ ʎʑʈʌʘʍɻʎʈɻ ʝʐʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ ΤΡϷ ʐʋʑ 

ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʋʞ ʅʎʋʁʑɾʚʋʑ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏ ʈɻʏ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʆɻʅ ʐʋʉ 

ʆʇʅʈɻʐʅʎʈʝ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ʐʋʑ ʋʅʆʅɻʆʋʞ ʆɻʅ ʐʋʑ ʐʍʅʐʋɾʀʉʋʞʏ ʐʋʈʘɻ ʆɻʅ ʂ ʐʗʎʂ 

ʀʚʉɻʅ ɻʑʊʂʐʅʆʙȢ ɉɩɻʌɻʆʡʎʐɻʏɊ 

 ɫʀ ʎʖʎʐʗ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʈʘʉɻ ʆʐʚʍʅɻȟ ʂ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ΤΡ-

ΦΡϷ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʀʉʝʏ ʆʐʂʍʚʋʑ ʔʖʍʚʏ 

ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂȢ ɬʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʖʉ 

ʆʐʂʍʚʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ ΦΡϷ ʐʂʏ ʎʑʉʋʇʅʆʗ ʆɻʐɻʉɻʇʅʎʆʝʈʀʉʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʀ 

ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ ʆʇʚʈɻʆɻȢ ɬɻ ʈʀɾʘʃʂ ʎʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ 

ʐʗʊʂʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ΦΡϷȢ ɉɛʗʆɻȟ ΤΡΡΧɊ 

ɩʘʍɻ ʇʋʅʌʝʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ ʃʀʍʈʅʆʙ ʗʉʀʎʂ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʀʉʝʏ ʆʐʅʍʚʋʑȟ 

ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʆɻʇʞʐʀʍʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉȢ ɞʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ɾʀɾʋʉʝʐʋʏ ʝʐʅ ʐʋ 

ʆʗʃʀ ʆʐʚʍʅʋ ʀʚʉɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʝ ʆɻʅ ʘʔʀʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ɻʉʗɾʆʀʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ 

ʔʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑȟ ʆʍʚʉʀʐɻʅ ɻʉɻɾʆɻʚʋʏ ʋ ʀʊɻʐʋʈʅʆʀʑʈʘʉʋʏ ʆɻʅ ʌʍʋʎʀʆʐʅʆʝʏ 

ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʆɻʅ ʀʌʅʇʋɾʙ ʑʇʅʆʡʉȢ  
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ɚʍɾʑʍʋʌʋʞʇʋʑȟ ɚȢ ɉΤΡΡΫɊȢ ɣʐʙʍʅʋȟ ɞʉʘʍɾʀʅɻȟ ɡʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂȟ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ Ǫ ʂ 

ɻʇʇʂʇʋʀʊʗʍʐʂʎʙ ʐʋʑʏȢ ɯɻʉʅʗȢ 

ɛʗʆɻȟ ɡȢ ɉΤΡΡΧɊȢ ɭʇʅʆʗ - ɣɻʐʋʅʆʚɻ ʆɻʅ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɚʃʙʉɻȢ 

ɜɻʇʗʉʂʏȟ ɦȢȟ ɣɻʇʇʅɻʆʋʞɿʂȟ ɣȢȟ Ǫ ɞʑʃʑʈʅʗɿʂʏȟ ɚȢ ɉΤΡΣΦɊȢ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʘʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ 

ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ - ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ ɚʃʙʉɻȢ 

ɣɚɩɞȢ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɞʌʅʐʍʋʌʙȟ ɞȢ ɣȢ ɉΣΫΫΫɊȢ ɨɿʂɾʝʏ ɞʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂʏ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ɥʘʎʖ 

ɡʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏȢ ɭʌȢ ɞʍɾɻʎʚɻʏȢ 

ɣɻʐʎʅɾʅʗʉʉʂȟ ɧȢ  ɫʑʇʇʋɾʋʏ ɨʇʅʎʐʅʆʙʏ ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙʏȢ ɚʉʗʆʐʂʎʂ ΡΧ ΤΡΣΨȟ ɻʌʝ 

http://www.s -ol-ar.gr 

ɣʋʉɿʞʇʂʏȟ ɦȢȟ Ǫ ɪʋʆɻʉʗʏȟ ɥȢ ɉΤΡΣΤɊȢ ɡʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʆɻʅ ʑɾʍʋʈʋʉʖʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʎʐʅʏ 

ʎʞɾʔʍʋʉʀʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏȢ ɚʃʙʉɻȡ ɞɥɩȢ 

ɩɻʌɻɿʝʌʋʑʇʋʏȟ ɲȢ ɉΤΡΡΨɊȢ ɡʀʍʈʅʆʙ ɲʉʀʎʂ ʎʐɻ ɣʐʚʍʅɻȢ ɦʘɻ ɩʍʝʐʑʌɻ ʆɻʅ ɛʀʇʐʚʖʎʂ 

ɡʀʍʈʅʆʙʏ ɲʉʀʎʂʏ ʎʐɻ ɣʐʚʍʅɻȢ ɢʖʗʉʉʅʉɻȢ 

ɩɻʌɻʆʡʎʐɻʏȟ ɣȢ  ɞʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʀ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʆʇʅʈɻʐʅʎʈʋʞȢ 

ɫʑʇʇʋɾʅʆʝȢ ɉΤΡΣΥɊȢ ɚʉʘʇʅʊʂȢ ɚʉʗʆʐʂʎʂ ΡΨ ΤΡΣΨȟ ɻʌʝ ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÁÎÅÌÉØÉȢÏÒÇȾ 

ɫʑʇʇʋɾʅʆʝȢ ɉΤΡΣΡɊȢ ɬȢɨȢɬȢɞȢɞȢ ɡʀʍʈʋʒʑʎʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ɿʋʈʅʆʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʆɻʅ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʂʏ 

ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʙʏ ʀʌʗʍʆʀʅɻʏ ʐʖʉ ʆʐʂʍʚʖʉȢ ɚʃʙʉɻȡ ɭȢɩȢɞȢɣȢɚȢ 

ɮʇʡʍʋʏȟ ɯȢ ɉΤΡΣΥɊȢ ɩʍʋʆʋʇʋʈɼʅɻʉʙ ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʐʂʏ ɣʀʉʐʍʅʆʙʏ ɚʈʀʍʅʆʙʏȢ 
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4. ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɞɫ 

ΦȢΣ ɣɚɬɠɜɨɪɢɞɫ ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɱɦ 

ɨʅ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʐɻʊʅʉʋʈʂʃʋʞʉ ʎʀ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ 

ʇʅʃʋʎʖʈʗʐʖʉ ɻʌʝ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ 

ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɉɢɾʉɻʐʗʆʂʏȟ ΤΡΡΦɊ: 

1. ɤʅʃʋɿʋʈʘʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ 

Á ɧʂʍʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏ ɉʔʖʍʚʏ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʆʋʉʚɻʈɻɊ 

Á ɚʍɾʋʊʂʍʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏ ʙ ɧʂʍʋʇʅʃʅʘʏ 

Á ɠʈʅʇʗʊʀʑʐʀʏ ʊʂʍʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏ 

Á ɤɻʊʀʑʐʘʏ ʊʂʍʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏ 

Á ɚʍɾʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏ 

Á ɤʅʃʋɿʋʈʘʏ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʂʈʅʇɻʊʀʑʐʡʉ ʇʚʃʖʉ 

Á ɤʅʃʋɿʋʈʘʏ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʇɻʊʀʑʐʡʉ ʇʚʃʖʉ 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 1: ɣɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɤʅʃʋɿʋʈʡʉ 

ɩʂɾʙȡ http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGL-C119/48/346,1382/ 
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2. ɩʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ ɉɬʀʔʉʂʐʋʚ ɤʚʃʋʅɊ 

Á ɱʈʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ - ɩʇʅʃʅʗ 

 

Á ɨʌʐʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ 

Á ɫʑʈʌɻɾʡʉ ʌʇʚʉʃʖʉ ʈʀ ʙ ʔʖʍʚʏ 

ʎʆʗʒʂ 

Á ɝʅʗʐʍʂʐʖʉ ʌʇʚʉʃʖʉ ʈʀ ʋʍʅʁʝʉʐʅʀʏ 

ʋʌʘʏ 

Á ɝʅʗʆʀʉʖʉ ʌʇʚʉʃʖʉ ʈʀ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʀʏ 

ʋʌʘʏ ʙ ɿʅʗʆʀʉɻ 

 

                                       

                                                                                                                                    ɳʽˁˈ˄ʰ 2: ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʃ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃˗˄ 

ɩʂɾʙ 1: http://www.anelixi.org/  

ɩʂɾʙ 2: http://e-oikodomos.blogspot.gr/2011/05/blog-post_18.html 

 

 

 

3. ɬʎʅʈʀʉʐʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏ - ɜʑʕʋɿʋʈʘʏ 

Á ɬʎʅʈʀʉʐʝʌʇʅʉʃʖʉ ɼɻʍʘʖʏ ʐʞʌʋʑ 

Á ɩʇʚʉʃʖʉ ʀʇɻʒʍʋʎʆʑʍʋɿʘʈɻʐʋʏ ʙ ɣʅʎʎʂʍʝʌʇʅʉʃʋʅ 

Á ɩʇʚʉʃʖʉ ɻʀʍʋʎʆʑʍʋɿʘʈɻʐʋʏ 

Á ɜʑʕʋʌʇʚʉʃʖʉ  

 

4. ɥʅʆʐʘʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ 

Á ɤʅʃʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ 

Á ɧʑʇʝʌʂʆʐʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʙ ɬʎɻʐʈʗɿʀʏ 

Á ɫʞʉʃʀʐʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ  
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ΦȢΣȢΣ ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɞɫ ɩɚɪɚɝɨɫɢɚɣɱɦ ɣɬɢɪɢɱɦ 

ɬʎɻʐʈʗʏ ɉʊʑʇʝʌʂʆʐʂɊȡ ɞʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʌʋʇʇʘʏ ʌɻʍɻʇʇɻɾʘʏ ʎʐʅʏ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʘʏ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏȟ ɻʇʇʗ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʗ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ɻʌʝ ʊʞʇʅʉʋ ʎʆʀʇʀʐʝ ʈʀ 

ʆʗʃʀʐɻ ʆɻʅ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻȟ ʙ ʌʇʘɾʈɻʐɻ ʊʞʇʋʑȟ ʌʋʅʆʚʇʖʉ ɿʅɻʐʋʈʡʉ ʆɻʅ 

ʈʋʍʒʙʏȢ ɣɻʐɻʆʝʍʑʒʋʅ ʌʙʔʀʅʏ ʎʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʙ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʒʘʍʋʑʎɻ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʆɻʅ ʌʗʉʖ ʐʋʑʏ ʌʇʘʆʋʉʐɻʅ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʆʇɻɿʅʗȢ ɫʑʉʙʃʂʏ ɿʅɻʐʋʈʙ ʐʖʉ 

ʋʍʃʋʎʐɻʐʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʋʍʅʁʝʉʐʅʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʌʋʑ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʋʉ ʎʆʀʇʀʐʝ 

ʀʚʉɻʅ ΣΡØΣΡ ʙ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ΩØΩȢ ɉɫʑʇʇʋɾʅʆʝȟ ΤΡΣΤ-13) ɫʐʋʉ ʎʆʀʇʀʐʝ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ 

ʆɻʅ ɿʅɻɾʡʉʅɻ ʊʞʇʅʉɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻȢ ɩʗʉʖ ʎʐʋ ʌʇʘɾʈɻ ʌʅʘʁʀʐɻʅ ʐʋ ʈʀʚɾʈɻ ʐʋʑ ʌʂʇʋʞȟ 

ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʞʋ ʌʇʀʑʍʘʏ ʐʋʑȟ ɻʌʝ ɿʞʋ ʗʐʋʈɻȟ ʡʎʐʀ ʂ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ 

ʆɻʅ ʂ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ  ʎʐʍʡʎʂ ʐʋʑ ʌʂʇʋʞ ʉɻ ʆʋʇʇʙʎʋʑʉ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʉɻ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʐʀʚ ʘʉɻ ʀʉʅɻʚʋ ʎʐʍʡʈɻȟ ʌʋʑ ʀʉʎʖʈɻʐʡʉʀʅ ʐɻ ʆʇɻɿʅʗȢ ɬʋ ʈʀʚɾʈɻ ʐʋʑ 

ʌʂʇʋʞ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʋʑ ʐʎɻʐʈʗ ʘʔʀʅ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʅʆʍʙ 

ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ɻʍɾʚʇʋʑȟ ʈʀ ʗʈʈʋ ʆɻʅ ʈʅʆʍʝ ʔɻʇʚʆʅ ʆɻʅ ʈʀ ɻʍʆʀʐʝ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ 

ʗʔʑʍʋ ʙ ʁʖʅʆʙ ʐʍʚʔɻ ɉɻʅɾʝʐʍʅʔɻɊȢ ɲʇʇʀʏ ʒʋʍʘʏ ʐɻ ʒɻʐʉʡʈɻʐɻ ʐʂʏ ʒʘʍʋʑʎɻʏ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ɾʀʈʚʁʋʑʉ ʈʀ ʌʇʅʃʅʗȟ ʋʌʐʝʌʇʅʉʃʋʑʏȟ ʙ ʈʅʆʍʗ ʇʅʃʗʍʅɻ ʆɻʅ ʌʗʉʖ ʐʋʑʏ 

ʌʅʘʁʀʐɻʅ ʋ ʌʂʇʝʏȢ  ɉɫʑʇʇʋɾʅʆʝȟ ΤΡΣΥɊ 

ɥʌɻɾɿɻʐʚ ɉʊʑʇʝʌʇʀʆʐʂ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻɊȡ ɬʋ ʈʌɻɾɿɻʐʚ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʇʀʌʐʗ 

ʌʂʔʗʆʅɻ ʙ ʆɻʅ ɻʌʝ ʆɻʇʗʈʅɻ ʌʋʑ ʆɻʍʒʡʉʋʉʐɻʅ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʌʗʉʖ ʎʐɻ ʊʞʇɻ ʐʋʑ 

ʒʘʍʋʉʐʋʏ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞȢ ɥʅʆʍʝʐʀʍɻ ʊʞʇɻ - ʆʇɻɿʅʗ ɿʘʉʐʍʖʉȟ ʌʂʔʗʆʅɻ ʙ ʇʀʌʐʘʏ 

ʎɻʉʚɿʀʏ ɉʈʅʆʍʋʞ ʌʇʗʐʋʑʏɊ ʙ ɻʍʆʀʐʘʏ ʒʋʍʘʏ ʆɻʇʗʈʅɻ ʈʅʆʍʙʏ ɿʅɻʐʋʈʙʏ 

ʆɻʍʒʡʉʋʉʐɻʅ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʌʗʉʖ ʎʐʋʑʏ ʋʍʃʋʎʐʗʐʀʏ ʐʋʑ ʎʆʀʇʀʐʋʞ ɻʒʙʉʋʉʐɻʏ 

ʆʀʉʝ ʝʔʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ɻʌʝ Τcm. ɉɫʑʇʇʋɾʅʆʝȟ ΤΡΣΤ-13) ɫʐʂʉ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʋ ʐʎɻʐʈʗʏ ʆɻʅ ʐʋ ʈʌɻɾɿɻʐʚ ʀʚʉɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʋʅ ʈʂ ʒʘʍʋʉʐʀʏ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʋʚ ʐʋʚʔʋʅ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ʆɻʅ ʎʔʀɿʝʉ ʌʗʉʐɻ ʋʅ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʋʚ ʐʋʚʔʋʅ ʐʋʑ 

ʋʍʝʒʋʑȢ ɚʌʋʐʀʇʋʞʉ ʀʌʚʎʂʏ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʋʑ ʆʀʇʞʒʋʑʏ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑ ʀʚʐʀ ʖʏ 

ʌʀʍʚɼʇʂʈɻ ʐʖʉ ʎɻʔʉʅʎʅʡʉ ʀʚʐʀ ʖʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʋʚ ʒʘʍʋʉʐʀʏ ʐʋʚʔʋʅ ʎʐʋ ʉʝʐʋȢ ɥʀ ʐʋʉ 

ʐʍʝʌʋ ɻʑʐʝȟ ʐɻ ʒʋʍʐʚɻ ʎʐʋʉ ʝʍʋʒʋȟ ʎʐʂʉ ɻʉʡʐʀʍʂ ʁʡʉʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȟ 

ʈʀʅʡʉʋʉʐɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʎʀ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʐɻ ʒʋʍʐʚɻ ʐʂʏ ʒʘʍʋʑʎɻʏ 

ʖʈʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʙʏ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑȢ ɉɫʑʇʇʋɾʅʆʝȟ ΤΡΣΥɊ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3: ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʽ˗˄ 

ɩʂɾʙȡ https://5a.arch.ntua.gr/project/1001/1348 

 

ɱʈʝʌʇʅʉʃʋʅ ʙ ʌʇʅʃʅʗȡ ɫʀ ʝʇʋ ʎʔʀɿʝʉ ʐʋʉ ʀʇʇɻɿʅʆʝ ʔʡʍʋȟ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ 

ʝʌʋʑ ʆʑʍʅɻʍʔʋʞʎɻʉ ʋʅ ʇʅʃʝʔʐʅʎʐʀʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʋ ʌʂʇʝʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʉ ɾʅɻ 

ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʀʇɻʒʍʋɼɻʍʡʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʔʖʍʅʎʈʗʐʖʉ ʙ ʆɻʅ  ʉʝʐʅʖʉ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʡʉ ʐʋʚʔʖʉȢ ɠ ɿʝʈʂʎʂ ʐʋʑ ʌʂʇʋʞ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʙʐɻʉ ʌʗʉʐɻ ɿʝʈʂʎʂ ʈʀ 

ʌʇʅʃʅʗȢ ɨʅ ʒʘʍʋʑʎʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʌʇʅʃʅʋʞȟ ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐɻ ʊʞʇʅʉɻ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ 

ɿʅɻʁʡʈɻʐɻ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʐɻ ɿʅɻʒʍʗɾʈɻʐɻ ʐʖʉ ɿɻʌʘɿʖʉ ʐʖʉ ʋʍʝʒʖʉȟ ʙʐɻʉ ʐʋ 

ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ɿʝʈʂʎʂʏ ʌʋʑ ʀʌʅʆʍʗʐʂʎʀ ʆɻʅ ʗʉʐʀʊʀ ʎʐʅʏ ʆɻʐɻʌʋʉʙʎʀʅʏ ʐʖʉ 

ʈʀɾʗʇʖʉ ʎʀʅʎʈʡʉ  ʐʋʑ ʀʇʇɻɿʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȢ ɉɫʑʇʇʋɾʅʆʝȟ ΤΡΣΥɊ ɣɻʐɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʉ 

ɻʌʝ ɻʍɾʅʇʡɿʀʏ ʔʡʈɻ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ΣΧϷ - ΥΡϷ ʆɻʅ ʌʋʇʇʘʏ ʒʋʍʘʏ ʀʉʅʎʔʞʋʉʐɻʉ ɻʌʝ 

ʆʋʈʈʘʉʋ ʗʔʑʍʋȟ ʐʍʚʔʀʏ ʆɻʐʎʚʆɻʏ ʙ ʗʇʇʀʏ ʚʉʀʏȢ  ɨʅ ʎʑʉʙʃʀʅʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ ʐʖʉ 

ʖʈʝʌʇʅʉʃʖʉ ʀʚʉɻʅ ΥΧΡÍÍ Ø ΤΧΡÍÍ Ø ΣΡΡÍÍ ʆɻʅ ʌʋʅʆʚʇʋʑʉ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ 

ʔʍʙʎʂȢ ɷʐɻʉ ʋʅ ʖʈʝʌʇʅʉʃʋʅ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ɿʀʑʐʀʍʀʞʋʑʎɻʏ 

ʔʍʙʎʀʖʏ ʋʅ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅȢ ɉɬʁʡʍʐʁʂʏȟ ΤΡΣΤɊ 
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ɫʐʅʏ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʘʏ ʆɻʐʋʅʆʚʀʏ ʎʑʔʉʗ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʐʋ ʚɿʅʋ ʆʐʙʍʅʋ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʐʞʌʖʉȟ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʀʏ ʝʈʖʏ ɻʌʝ ʐʋ ʚɿʅʋ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʆʋʉʚɻʈɻ 

ɿʝʈʂʎʂʏȟ ʀʆʐʝʏ ɻʉ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʈʀʐɻɾʀʉʘʎʐʀʍʀʏ ʒʗʎʀʅʏȟ ɻʉɻɿʋʈʙʎʀʅʏ ʙ 

ʌʍʋʎʃʙʆʀʏȢ 

ɨʅ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋʑ ɼʗʍʋʑʏ ʆɻʅ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʖʉ ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɻʉʐʋʔʡʉ, ʝʌʖʏ 

ʋʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʀʏ ʙ ʊʑʇʝʌʇʀʆʐʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ, ʙ ʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ ɿʅʗʐʍʂʐʖʉ ʌʇʚʉʃʖʉ, 

ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʐʋʑʏ ɻʉʡʐʀʍʋʑʏ ʋʍʝʒʋʑʏ, ʀʚʐʀ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʖʏ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʚ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʋʚ ʆɻʅ ʎʑʔʉʗ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʈʂ ʒʘʍʋʑʎʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ. 

ɚʉʐʚʃʀʐɻ, ʋʅ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʑ ɼʗʍʋʑʏȟ ʝʌʖʏ ʇʅʃʋɿʋʈʘʏ ʙ ʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ 

ʌʇʙʍʖʉ ʌʇʚʉʃʖʉ, ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʐʋʑʏ ʆɻʐʡʐʀʍʋʑʏ ʋʍʝʒʋʑʏ. ɠ 

ʃʀʈʀʇʚʖʎʂ ʆɻʅ ʋʅ ʒʘʍʋʑʎʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʐʑʔʝʉ ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʙ ʂʈʅʑʌʝɾʀʅʖʉ ʔʡʍʖʉ 

ʀʚʉɻʅ ʎʔʀɿʝʉ ɻʌʋʆʇʀʅʎʐʅʆʗ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʀʏ ɻʌʝ ʇʅʃʋɿʋʈʙ ʆɻʃʡʏ ʋʅ 

ʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʑɿɻʐʋʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂ 

ʑɾʍɻʎʚɻʏȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʂ ʀɿɻʒʅʆʙ ʑɾʍɻʎʚɻ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʀʚ ɻʌʋʎʗʃʍʖʎʂ ʐʖʉ 

ʌʇʚʉʃʖʉ. ɉɢɾʉɻʐʗʆʂʏȟ ΤΡΡΦɊ 

 

 

ΦȢΤ ɢɫɬɨɪɢɣɠ ɞɧɞɤɢɧɠ ɬɞɯɦɨɤɨɜɢɚɫ ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɱɦ  

ɨ ʌʂʇʝʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʀ ʐʋ ʌʍʡʐʋ ɿʋʈʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʐʅʏ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏȢ ɚʍʔʅʆʗ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʖʏ ʈʘʎʋ ʀʉʚʎʔʑʎʂʏ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʆɻʅ 

ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉȟ ʀʉʡ ʎʐɻɿʅɻʆʗ ɻʌʋʐʘʇʀʎʀ ʆʞʍʅʋ ʑʇʅʆʝ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʀʉʅʎʔʑʈʘʉʋ 

ʈʀ ʊʞʇɻȟ ʆɻʇʗʈʅɻ ʗʔʑʍɻ ʆʇʌȢ ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʎʐɻ ʐʘʇʂ ʐʂʏ Ωʂʏ - ɻʍʔʘʏ ʐʂʏ Ψʂʏ 

ʔʅʇʅʀʐʚɻʏ ʌȢɯȟ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʐɻ ʌʍʡʐɻ ʌɻʎʎɻʇʝʌʂʆʐɻ ʎʌʚʐʅɻȟ ʈʀ ʌɻʎʎʗʇʋʑʏ 

ʌɻʆʐʖʈʘʉʋʑʏ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʀʌʅʔʍʅʎʈʘʉʋʑʏ ʈʀ ʌʂʇʝ ʙ ʈʀ ʆʇɻɿʅʗ ʌʋʑ ʌʇʘʆʋʉʐɻʅ 

ʎʐʋʑʏ ʌɻʎʎʗʇʋʑʏȢ ɉɩɻʇʑɼʋʞȟ ΤΡΡΧɊ 

ɨʅ ʖʈʝʌʇʅʉʃʋʅ ɻʉɻʆɻʇʞʒʃʂʆɻʉ ʐʂʉ Ϊʂ ʔʅʇʅʀʐʚɻȟ ɻʍʆʀʐʗ ɻʍɾʝʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀɿʍɻʚʖʎʂ ʔʍʙʎʂʏ ʐʋʑ ʌʂʇʋʞ ʖʏ ʋʅʆʋɿʋʈʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ 

ɻʍʔʅʆʗ ʎʐʂʉ ɥʀʎʋʌʋʐɻʈʚɻ ʆɻʅ ɛɻɼʑʇʖʉʚɻȟ ʝʌʋʑ ʐʋ ʊʞʇʋ ʆɻʅ ʋʅ ʇʚʃʋʅ ʙʐɻʉ 

ɿʅɻʃʘʎʅʈɻȢ ɬʂʉ Ψʂ ʔʅʇʅʀʐʚɻ ʌȢɯ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆɻʉ ʎʐʂʉ ɬʋʑʍʆʚɻ ʆɻʅ ʐʋ ɢʍʗʉ ʋʅ 

ʌʍʡʐʋʅ ʆɻʉʋʉʅʆʋʞ ʎʔʙʈɻʐʋʏ ʖʈʝʌʇʅʉʃʋʅȟ ʌʋʑ ʌʍʋʋʍʚʁʋʉʐɻʉ ɾʅɻ ʔʍʙʎʂ ʎʀ 
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ɿʂʈʝʎʅɻ ʆʐʚʍʅɻȢ ɬʂʉ Τʂ ʔʅʇʅʀʐʚɻ ʌȢɯ ʎʐʂʉ ɥʑʆʂʉɻʛʆʙ ɞʇʇʗɿɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ 

ʎʐɻ ʕʂʇʝʐʀʍɻ ʈʘʍʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʆɻʅ ʀʉʅʎʔʞʋʉʐɻʉ ʈʀ ʊʑʇʋɿʀʎʅʘʏȢ ɨʅ 

ʖʈʝʌʇʅʉʃʋʅ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʘʖʏ ʆɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ʎʐʅʏ ʋʅʆʋɿʋʈʘʏȟ ʈʀ ʐɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ 

ʌɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʉɻ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɴʌʀʅʍʋȢ  

ɉɩʗʔʐɻȟ ΤΡΣΣɊ 

ɞʌʝʈʀʉʂ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʀʊʘʇʅʊʂ ɻʌʋʐʘʇʀʎʀ ʂ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʐʖʉ ʋʌʐʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʡʉ 

ʆɻʐʗ ʐʂʉ Υʂ ʔʅʇʅʀʐʚɻ ʌȢɯ ʎʐʂʉ ɥʀʎʋʌʋʐɻʈʚɻȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɿʅʘʃʀʐɻʉ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ 

ɻʉʐʋʔʙ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȢ ɫʐʂ ɪʖʈɻʛʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋȟ ʋʅ ʌʇʚʉʃʋʅ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʎʐɻʃʀʍʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɿʅɻʎʐʗʎʀʡʉ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʐʖʉ 

ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʋʑʏ ɻʉʐʋʔʡʉ ʆɻʅ ʐʝʐʀ ʊʀʆʅʉʗ  ʂ ʀʑʍʀʚɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʔʍʙʎʂ ɻʑʐʡʉȟ 

ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʀʔʚʎʐʂʆʀ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɛʑʁɻʉʐʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋȢ ɞʆʀʚʉʂ ʐʂʉ ʀʌʋʔʙȟ 

ɻʉɻʌʐʞʎʎʀʐɻʅ ʂ ʐʀʔʉʅʆʙ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʈʀ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʆʋʉʚɻʈɻ ʐʋʉ ʌʂʇʝȟ ɻʌʝ 

ʔʡʈɻ ʙ ʗʈʈʋȟ ʈʀ ʆʋʉʚɻ ʐʂʉ ʐʚʐɻʉʋ ʙ ɻʇʇʅʡʏ ʗʎɼʀʎʐʋ ʙ ʔʖʍʞɾʅʋȢ ɫʑʉʂʃʅʎʈʘʉʂ 

ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʎʐʀʍʘʖʎʂʏ ɉɿʀʎʚʈɻʐʋʏɊ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɼʑʁɻʉʐʅʉʋʞʏȟ 

ʙʐɻʉ ʂ ʅʈʗʉʐʖʎʂȟ ɿʂʇɻɿʙ ʂ ʌɻʍʗʃʀʎʂ ɿʞʋ ʙ ʐʍʅʡʉ ʊʞʇʅʉʖʉ ɿʋʆʡʉȟ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ 

ΡȢΣΡϼΡȢΣΡ Í ʙ ΡȢΣΧϼΡȢΣΤ ÍȢ ɨʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʚ ʐʋʚʔʋʅ ʙʐɻʉ ʎʑʉʙʃʖʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉʋʅ 

ɻʌʝ ʎʞʉʃʀʐʀʏ ʋʌʐʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ ʙ ɻʈʈʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏȟ ʈʀ ʌʍʋʎʃʙʆʂ ʆɻʇɻʈʅʡʉ ʙ 

ʊʞʇʅʉʖʉ ʌʂʔʚʎʆʖʉȢ  ɉɥʌɻɼʀʇʇɻʏ Ǫ ɥʌʋʑʁʋʞʆʋʑȟ ΤΡΡΧɊ 

ɞʌʝʈʀʉʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʔʍʙʎʂʏ ʌʂʇʋʞ ʙʐɻʉ ʂ ʔʍʙʎʂ ʇʚʃʖʉ ʆɻʅ ɻʍʔʅʆʗ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ 

ʎʐʂʉ ɚʚɾʑʌʐʋ ʎʀ ʈʉʂʈʀʅʡɿʂ ʆʐʚʎʈɻʐɻ ɻʉɻʆʐʝʍʖʉȢ ɨʅ ɻʅɾʑʌʐʅɻʆʘʏ ʌʑʍɻʈʚɿʀʏ 

ʙʐɻʉ ʋʅ ʌʍʡʐʀʏ ʌʍʡʅʈʀʏ ʇʅʃʋʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʀʉʡ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʐɻ ʆʐʚʎʈɻʐɻ ʐʖʉ 

ɥʑʆʂʉʡʉ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐɻ ʌʍʡʐɻ ʌɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ʀʊʀʇʅɾʈʘʉʂʏ ʋʅʆʋɿʋʈʅʆʙʏ 

ɻʉʐʚʇʂʕʂʏȢ ɉɩʗʔʐɻȟ ΤΡΣΣɊ 

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʍʖʈɻʛʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʈʒɻʉʚʎʐʂʆʀ ʐʋ ʀʌʋʉʋʈɻʁʝʈʀʉʋ ʍʖʈɻʛʆʝ 

ʎʆʑʍʝɿʀʈɻ ɻʌʝ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʆʋʉʚɻʈɻ ʆɻʅ ʐʀʈʗʔʅɻ ʇʚʃʖʉ - ʋʌʐʝʌʇʅʉʃʖʉ ʆɻʅ 

ʊʑʇʝʐʑʌʖʉȢ ɫʐʂʉ ʑʎʐʀʍʋɼʑʁɻʉʐʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋȟ ʎʐʂʉ ɛȢ ɞʇʇʗɿɻ ʀʌʅʆʍɻʐʋʞʎɻʉ ʋʅ 

ʋʌʐʋʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏȟ ʀʉʡ ʎʐʂʉ ɦȢ ɞʇʇʗɿɻ ʋʅ ɻʍɾʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏȢ ɬʘʇʋʏȟ ʎʐʂʉ 

ɨʃʖʈɻʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋȟ ʎʀ ʈʅɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʎʑʉʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʚ ɿʋʈʅʆʋʚ 

ʐʞʌʋʅȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʐʂʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʌʀʍʅʋʔʙʏȢ 
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ΦȢΥ ɮɡɨɪɞɫ ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɱɦ 

ɨʅ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ʎʑʉʐʀʇʋʞʉ ʎʐʂ ʒʃʋʍʗ ʐʖʉ ɿʋʈʅʆʡʉ ʇʚʃʖʉ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʋʞʉ ʎʀ ʒʑʎʅʆʋʞʏȟ ʔʂʈʅʆʋʞʏȟ ɼʅʋʇʋɾʅʆʋʞʏȟ ʆʇʅʈɻʐʋʇʋɾʅʆʋʞʏ 

ʆɻʅ ɾʀʖʇʋɾʅʆʋʞʏȢ ɩʅʃɻʉʘʏ ɻʅʐʚʀʏ ʀʈʒʗʉʅʎʂʏ ʒʃʋʍʡʉ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏ  ɉɥɻʉʚʐɻ Ǫ 

ɩɻʉʐʁʝʌʋʑʇʋʏȟ ΤΡΡΡɊ: 

Á ɠ ʈʀʐɻɼʋʇʙ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʆɻʇʀʚ ʐʂʉ ʔɻʇʗʍʖʎʂ ʐʂʏ 

ʎʞʉɿʀʎʂʏ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʍʂɾʈɻʐʡʎʀʖʉȢ  

Á ɬʋ ʉʀʍʝ ʀʇʘɾʔʀʅ ʐʂʉ ʀʉʑɿʗʐʖʎʂȟ ʈʀʐɻʒʋʍʗȟ ʆʍʑʎʐʗʇʇʖʎʂ ʆɻʅ 

ɻʉɻʆʍʑʎʐʗʇʇʖʎʂ ʐʖʉ ɻʇʗʐʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʐʂʉ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʎʐʀɾɻʉʡʉ ʎʐʍʖʈʗʐʖʉ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʈʀ ɿʑʎʈʀʉʙ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻȢ 

Á ɠ ʎʑʉʀʔʙʏ ʘʆʃʀʎʂ ʐʖʉ ɿʋʈʅʆʡʉ ʇʚʃʖʉ ʎʐʋʉ ʗʉʀʈʋ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɻʈʈʋɼʋʇʙ 

ʒʃʀʚʍʀʅ ʐʅʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʘʏ ʐʋʑʏȢ  

Á ( ɿʍʗʎʂ ʐʋʑ ɿʅʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉ#/
2
Ɋ ʆɻʅ ʐʋʑ ɿʅʋʊʀʅɿʚʋʑ ʐʋʑ ʃʀʚʋʑ 

(SO
2
Ɋ ʐʂʏ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʔʂʈʅʆʘʏ ʒʃʋʍʘʏ ʎʐʋʑʏ ɿʋʈʅʆʋʞʏ ʇʚʃʋʑʏ 

ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʇʚʃʋʑʏ ɻʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙʏ ʎʞʎʐɻʎʂʏȢ  

Á ɨʅ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚȟ ʐɻ ʒʑʐʗ ʆɻʅ ʐɻ ʁʡɻ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝʉ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ 

ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʀʏ ʁʂʈʅʘʏȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʘʆʆʍʅʎʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʋʊʘʖʉȟ ʐʂʏ 

ʆɻʐɻʆʍʗʐʂʎʂʏ ʉʀʍʋʞȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʖʉ ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʗʎʀʖʉ ʌʋʑ 

ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ɻʎʆʙʎʋʑʉ ʎʐʋ ɿʋʈʅʆʝ ʈʘʇʋʏȢ 

ɣʞʍʅʀʏ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʀʌʅʎʆʀʑʙʏ ʆɻʅ ʀʉʚʎʔʑʎʂʏ ʇʅʃʋɿʋʈʡʉ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ 

ɉɝʂʈʋʎʃʘʉʋʑʏ Ǫ ɫʐʑʇʅɻʉʚɿʂʏȟ ΤΡΡΡɊ: 

ɛɻʃʞ ɻʍʈʋʇʝɾʂʈɻȡ ɾʅɻ ʇʅʃʋɿʋʈʘʏ ʈʅʆʍʋʞ ʌʗʔʋʑʏ ɉЁ ΡȢΡΡΦ ÍɊ ʙ ʌʇʅʉʃʋɿʋʈʘʏ 

ʌʋʑ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʍʂɾʈɻʐʡʎʀʅʏ ʈʘʔʍʅ ΡȟΣ ÍȢ  

ɞʉʘʎʀʅʏ ʎʀ ʍʖɾʈʘʏȡ ɠ ʐʀʔʉʅʆʙ ɻʑʐʙ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʝʌʋʑ ʐʋ ʀʞʍʋʏ ʐʖʉ ʍʖɾʈʡʉ 
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ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ɿʀʉ ʑʌʀʍɼɻʚʉʀʅ ʐɻ ΡȟΡΣ Í ʀʉʡ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʆɻʅ ʎʀ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʑ ʌʗʔʋʑʏȢ ɠ ʐʀʔʉʅʆʙ ɻʑʐʙ ʋɿʂɾʀʚ ʎʀ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʂʏ 

ɻʍʔʅʆʙʏ ɻʉʐʋʔʙʏ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȢ ɬʋ ʘʉʀʈɻ ɿʞʉɻʐɻʅ ʌʘʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʇʙʍʖʎʂ ʐʖʉ 

ʍʖɾʈʡʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʙʍʖʎʂ ʐʖʉ ʆʀʉʡʉ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ 

ʎʐʂʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻȢ ɚʑʐʙ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʑʔʉʗ ʎʀ ɻʍɾʋʇʅʃʋɿʋʈʘʏ ʆɻʅ ʎʀ 

ʐʍʚʎʐʍʖʐʀʏ ʇʅʃʋɿʋʈʘʏȢ 

ɫʑʍʍɻʒʙ ʈʀɾʗʇʖʉ ʍʖɾʈʡʉȡ ɞʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ  ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʙʍʖʎʂ ʈʀɾʗʇʖʉ ʍʖɾʈʡʉ 

ɞʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʂ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ɿʅɻʐʈʂʐʅʆʙʏ ɻʉʐʋʔʙʏ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ʝʈʖʏ 

ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ɻʇʇʋʚʖʎʂ ʐʂʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙʏ ʝʕʂʏ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑȢ  

ɫʑʍʍɻʒʙ ɻʌʋʆʋʇʇʂʈʘʉʖʉ ʐʋʚʔʖʉȡ ɞʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʎʐɻ ʎʂʈʀʚɻ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ 

ʍʖɾʈʙ ɻʌʋʆʝʇʇʂʎʂʏ ʙ ʈʀʍʅʆʙ ʆɻʐʗʍʍʀʑʎʂȢ ɥʀ ʐʂʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʐʀʔʉʅʆʙ 

ɻʉɻʆʐʗʐɻʅ ʆɻʅ ʀʉ ʈʘʍʀʅ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʐʋʌʅʆʗ ʂ ɻʉʐʋʔʙ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑ ʎʐʂʉ 

ɻʉɻʆɻʐɻʎʆʀʑɻʁʝʈʀʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙȢ (ɡʀʋɿʖʍʚɿʂʏ, 2006) 
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4.4 ɛɢɛɤɢɨɜɪɚɮɢɚ 

,ÉÓĜȟ +Ȣ 2Ȣȟ Ǫ +ÖÁÎÄÅȟ 4Ȣ ɉΤΡΡΪɊȢ #ÌÉÍÁÔÅ ÁÄÁÐÔÅÄ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÍÁÓÏÎÒÙ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ Elsevier. 

Oliveira, D., Silva, R., Garbinȟ %Ȣȟ Ǫ ,ÏÕÒÅÎëÏȟ 0Ȣ ɉΤΡΣΤɊȢ 3ÔÒÅÎÇÔÈÅÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÒÅÅ-leaf stone 

masonry walls: an experimental research. RILEM. 

ɝʂʈʋʎʃʘʉʋʑʏȟ ɯȢȟ Ǫ ɫʐʑʇʅɻʉʚɿʂʏȟ ɥȢ ɉΤΡΡΡɊȢ ɣʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʈʀʃʝɿʖʉ ʀʌʅʎʆʀʑʙʏ ʆɻʅ 

ʀʉʚʎʔʑʎʂʏ ʈʉʂʈʀʚʖʉ ʆɻʅ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʡʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ɻʌʝ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻȟ ɩʍɻʆʐʅʆʗ Σʋʑ 

ɞʃʉʅʆʋʞ ɫʑʉʀɿʍʚʋʑ ɴʌʅʀʏ ʀʌʀʈɼʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉȢȟ ɉʎʎȢ ΦΦΧ-ΦΨΣɊȢ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂȢ 

ɡʀʋɿʖʍʚɿʂʏȟ ɯȢ ɉΤΡΡΨɊȢ ɫʑʈɼɻʐʗ ɭʇʅʆʗ ʆɻʅ ɥʘʃʋɿʋʅ ɫʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʅ ɚʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ 

ɢʎʐʋʍʅʆʡʉ ɣʐʅʍʚʖʉȢ ɚʇʀʊɻʉɿʍʋʞʌʋʇʂȢ 

ɢɾʉɻʐʗʆʂʏȟ ɯȢ ɉΤΡΡΦɊȢ ɥʂʔɻʉʅʆʙ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ɀ ɫʞʉʃʀʎʂ ʒʘʍʋʉʐʋʏ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɀ

ɚʌʝʆʍʅʎʂ ʆɻʅ ʐʑʌʋʇʋɾʚɻ ɼʇɻɼʡʉ ʑʌʝ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒɻ ʆɻʅ ʎʀʅʎʈʅʆʗ ʒʋʍʐʚɻȢ 

ɣʋʍʖʉɻʚʋʏȟ ɚȢȟ Ǫ ɩʋʑʇʗʆʋʏȟ ɜȢ ɉΤΡΡΨɊȢ ɬʀʔʉʅʆʗ ɭʇʅʆʗȟ ɬʝʈʋʏ ΪȢ ɚʃʙʉɻȢ 

ɥɻʉʚʐɻȟ ɩȢȟ Ǫ ɩɻʉʐʁʝʌʋʑʇʋʏȟ ɫȢ ɉΤΡΡΡɊȢ ɩɻʃʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ɥʂʔɻʉʅʎʈʋʚ ʒʃʋʍʗʏ ɢʎʐʋʍʅʆʡʉ 

ɣʐʅʍʚʖʉȟ ɩʍɻʆʐʅʆʗ Σʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ ɫʑʉʀɿʍʚʋʑ ɴʌʅʀʏ ʀʌʀʈɼʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ 

ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉȢȟ ɉʎʎȢ ΥΥΣ-ΥΦΣȟɊȢ ɡʀʎɻʇʋʉʚʆʂȢ 

ɥʌɻɼʀʇʇɻʏȟ ɯȢȟ Ǫ ɥʌʋʑʁʋʞʆʋʑȟ ɥȢ ɉΤΡΡΧɊȢ ɫʑɾʆʍʅʐʅʆʙ ʈʀʇʘʐʂ ʀʉʅʎʔʞʎʀʖʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʈʀ 

ʎʞʉʃʀʐɻ ʑʇʅʆʗ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ Ǫ ɻʉʝʍɾɻʉʂʏ ʈʙʐʍɻʏȢ ɩʗʐʍɻȢ 

ɫʑʇʇʋɾʅʆʝȢ ɉΤΡΣΥɊȢ ɚʉʘʇʅʊʂȢ ɚʉʗʆʐʂʎʂ ΡΨ ΤΡΣΨȟ ɻʌʝ ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÁÎÅÌÉØÉȢÏÒÇȾ 

ɫʑʇʇʋɾʅʆʝȢ ɉΤΡΣΤ-13). ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʡʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ʆɻʅ ʎʑʉʝʇʖʉȟɞɥɩ ȿ 

ɫʔʋʇʙ ɚʍʔʅʐʀʆʐʝʉʖʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉȢ ɚʉʗʆʐʂʎʂ ɻʌʝ 

https://5a.arch.ntua.gr/project/1001 

ɬʁʡʍʐʁʂʏȟ ɩȢ ɉΤΡΣΤɊȢ ɝʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ʐʖʉ ʖʈʝʌʇʅʉʃʖʉ ʎʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ 

ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʆʐʂʍʚʖʉ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ɣʋʍʀʎʐʀʚʖʉ ɦȢɣɻʎʐʋʍʅʗʏȢ ɛʝʇʋʏȢ 
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ɛͻ ɥɞɪɨɫȡ ɩɪɨɫɨɥɨɢɱɫɠ 

 

ΧȢ ɚɪɯɨɦɬɢɣɨ ɥɩɞɦɢɟɞɤɱɦ  

ɫʐʂʉ ʋɿʝ ɚɿʍʅɻʉʋʞ ΫΨȟ ʎʐʂʉ ɩʇʗʆɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʐʋ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍʋ ʎʖʁʝʈʀʉʋ ʆʐʚʍʅʋ 

ʐʂʏ ɚʃʙʉɻʏȟ ʐʋ ɚʍʔʋʉʐʅʆʝ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉȢ ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍɻ ɿʀʚɾʈɻʐɻ ɻʍʔʋʉʐʅʆʋʞ ʐʂʏ ɨʃʖʈɻʉʅʆʙʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ 

ʘʉɻ ʈʉʂʈʀʚʋ ʑʕʚʎʐʂʏ ʎʂʈɻʎʚɻʏȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʅʎʐʋʍʚɻ ʐʂʏ ɚʃʙʉɻʏ ʐʋʑ ΣΨʋʑ-18ʋʑ ɻʅʡʉɻȢ 

ɩɻʍʘʈʀʅʉʀ ʀɾʆɻʐɻʇʀʇʀʅʈʈʘʉʋ ɾʅɻ ʔʍʝʉʅɻ ʆɻʅ ʐʋ ΤΡΡΡ ʌɻʍɻʔʖʍʙʃʂʆʀ ʎʐʂʉ ɢʀʍʗ 

ɚʍʔʅʀʌʅʎʆʋʌʙ ɻʌʝ ʐʋ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɩʋʇʅʐʅʎʈʋʞȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʉʘʆʍʅʉʀ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʙ ʐʋʑȢ ɠ ʈʀʇʘʐʂ ɚʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʐʋ ΤΡΡΪ ɻʌʝ 

ʐʋʑʏ ɜʅʗʉʉʂ ɣʚʁʂȟ ɣʇʙʈʂ ɚʎʇɻʉʚɿʂ ʆɻʅ ɯʍʅʎʐʚʉɻ ɩʅʉʗʐʎʂȟ ɻʍʔʅʐʘʆʐʋʉʀʏȟ 

ɞʇʀʑʃʀʍʚɻ ɬʎɻʆɻʉʚʆɻȟ ʌʋʇʅʐʅʆʝ ʈʂʔɻʉʅʆʝ ʆɻʅ ɯʍʙʎʐʋ ɟʝʈʌʋʇɻȟ ʈʂʔɻʉʋʇʝɾʋȢ  

ɠ ʅʎʐʋʍʅʆʙ ʆɻʐʋʅʆʚɻȟ ʘʔʀʅ ʌʇʘʋʉ ɻʌʋʆɻʐɻʎʐɻʃʀʚ ʎʐʂʉ ɻʍʔʅʆʙ ʐʂʏ ʈʋʍʒʙ ʆɻʅ 

ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʙʎʀʅ ʖʏ ʈʋʑʎʀʅɻʆʝʏ ʔʡʍʋ ɻʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂʏ ʀʉʝʏ 

ɚʃʂʉɻʛʆʋʞ ɚʍʔʋʉʐʅʆʋʞ ʐʂʏ ɬʋʑʍʆʋʆʍɻʐʚɻʏȟ ʘʔʋʉʐɻʏ ʖʏ ʎʐʝʔʋ ʉɻ ʌʍʋʎʒʘʍʀʅ 

ʎʐʋʉ ʀʌʅʎʆʘʌʐʂ ʈʅɻ ɼʅʖʈɻʐʅʆʙ ʀʈʌʀʅʍʚɻ ɾʅɻ ʘʉɻ ɻʍʔʋʉʐʅʆʝ ɻʎʐʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʐʋʑ 

1750. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4: ɮʖʐʋɾʍɻʒʚʀʏ ʐʋʑ ɚʍʔʋʉʐʅʆʋʞ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉ ʌʍʅʉ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ʐʅʏ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ 
ɉɬʍʅɻʉʐɻʒʞʇʇʋʑȟ ɜȢ ȟΤΡΣΧɊ 
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5.1 ɜɞɦɢɣɠ ɩɞɪɢɜɪɚɮɠ ɣɬɢɪɢɨɭ 

ɬʋ ɚʍʔʋʉʐʅʆʝ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʋʍʃʋɾʡʉʅʋ ʆʐʚʎʈɻ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ ΤΥȟΡ x 

9,40m ʆɻʅ ɻʌɻʍʐʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋ ʆɻʅ ʐʋʉ ʝʍʋʒʋȟ ʌʋʑ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʘʎʖ 

ʈʅɻʏ ʆʐʅʎʐʙʏ ʌʘʐʍʅʉʂʏ ʎʆʗʇɻʏȢ ɬʋ ʅʎʝɾʀʅʋ ɉʆɻʐʡʅɊ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞʏ ʔʡʍʋʑʏȟ ʈʀ ʌʍʝʎɼɻʎʂ ɻʌʝ ʈʅɻ ʎʐʋʗ ʈʀ ʆʑʇʅʉɿʍʅʆʋʞʏ ʆʅʋʉʚʎʆʋʑʏ 

ʌʋʑ ʎʐʂʍʚʁʋʑʉ ɻʌʇʘʏ ʆɻʈʗʍʀʏȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʎʐʋ ʚɿʅʋ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʅ ɿʞʋ 

ʑʌɻʚʃʍʅʋʅ ʔʡʍʋʅȟ ʎʐʂʉ ʉʝʐʅɻ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɼʝʍʀʅɻ ʌʇʀʑʍʗȟ ʌʋʑ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʘʎʖ 

ʈʅɻʏ ʐʋʊʋʐʙʏ ʎʐʋʗʏȢ 

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʋʑ ΣΩʋʑ - 18ʋʑ ɻʅʡʉɻȟ ʋ ʉʝʐʅʋʏ ʆɻʅ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʚ ʇʚʃʅʉʋʅ ʐʋʚʔʋʅ 

ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ʆɻʐʀɿɻʒʚʎʐʂʆɻʉȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʂʃʋʞʉ ʉʘʋʅ ʌʋʑ ʃɻ 

ʎʐʂʍʚʊʋʑʉ ʐʋʉ ʌʍʡʐʋ ʝʍʋʒʋȢ ɷʇʋ ʈɻʁʚ ʃɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʎʀ ʐʂʉ ʉʘɻ ʆɻʐʋʅʆʚɻ ʌʋʑ 

ʃɻ ʗʉʂʆʀ ʎʐʂʉ ʋʅʆʋɾʘʉʀʅɻ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉȢ ɨʅ ʀʌʀʈɼʗʎʀʅʏ ʎʑʉʀʔʚʎʐʂʆɻʉ ʆɻʅ 

ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʀʌʝʈʀʉʖʉ ʀʐʡʉȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʉ ɻʇʇʋʚʖʎʂ ʐʖʉ 

ʌʍʖʐɻʍʔʅʆʡʉ ɻʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉȢ  ɫʐʂʉ ɼʋʍʅʉʙ ʌʇʀʑʍʗ ʐʋʑ 

ʆʐʅʍʚʋʑ ʎʐʋ ʂʈʅʑʌɻʚʃʍʅʋ ʔɻɾʅʗʐʅ ʐʋʌʋʃʀʐʙʃʂʆɻʉ ʌɻʍʗʃʑʍɻ ʆɻʅ ʌʍʋʎʐʘʃʂʆɻʉ 

ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʅ ʐʋʚʔʋʅȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɿʅɻʅʍʋʞʎɻʉ ʐʋʉ ʔʡʍʋ ʎʀ Τ-Φ ɻʉʀʊʗʍʐʂʐʀʏ 

ʆɻʐʋʅʆʚʀʏȢ ɠ ʌʍʋʀʊʋʔʙ ʐʋʑ ʉʝʐʅʋʑ  ʐʋʚʔʋʑȟ ʀʆʀʚ ʝʌʋʑ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʋ ʋʍʐʗ 

ʎʋʒʗʏȟ ʆɻʐʀɿɻʒʚʎʐʂʆʀ ʆɻʅ ʐɻ ʆʀʉʗ ʀʌʀʉɿʞʃʂʆɻʉ ʈʀ ɻʍɾʋʇʅʃʋɿʋʈʙȢ (Tsakanika-

Theohari & Mouzakis, 2010)  ɬʋ ʆʐʚʍʅʋ ɿʂʇɻɿʙȟ ʘʔʀʅ ʑʌʋʎʐʀʚ ɻʇʇʀʌʗʇʇʂʇʀʏ 

ʈʀʐɻʐʍʋʌʘʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʇʇʋʚʖʎɻʉ ʐʂʉ ɻʍʔʅʆʙ ʐʋʑ ʈʋʍʒʙȟ ʆʗʐʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʀ ʈʀʇʘʐʂ ʐʋʑ ɚʉɻʎʐʗʎʅʋʑ ɨʍʇʗʉɿʋʑ ʐʋ ΣΫΦΡȢ  

ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʍɾɻʎʚɻȟ ʆɻʐɻʌʅʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʎʐʂʉ ʎʂʈʀʍʅʉʙ 

ʐʋʑ ʈʋʍʒʙ ʆɻʅ ɻʒʋʞ ʘʔʋʑʉ ʋʇʋʆʇʂʍʖʃʀʚ ʋʅ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʙʏ ʐʋʑ ʌʋʑ 

ʐʋ ʀʌɻʉʘʒʀʍɻʉ ʎʐʂʉ ɻʍʔʅʆʙ ʐʋʑ ʈʋʍʒʙȢ 

ɫʐʋʉ ʝʍʋʒʋ ɉɻʉʡʅɊȟ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʐʋ ʂʈʅʑʌɻʚʃʍʅʋ ʔɻɾʅʗʐʅȟ ʈʀ ʐʋʉ ɿʑʐʅʆʝ ʎʋʒʗ 

ʆɻʅ ʐʋʉ ʋʍʐʗ ʎʋʒʗȟ ʌʋʑ ʌʍʋʀʊʘʔʀʅ ʌʍʋʏ ʐʋ ʉʝʐʋ ʆɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ɻʉʗʈʀʎɻ 

ʎʐʋʉ ʃʀʍʅʉʝ ʆɻʅ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝ ʋʉʐʗȢ ɬʋ ʔɻɾʅʗʐʅ ɻʌʋʐʀʇʋʞʎʀ ʘʉɻ ʁʖʐʅʆʝ ʔʡʍʋ ʐʂʏ 

ʆɻʐʋʅʆʚɻʏȟ ʆɻʃʡʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʐɻʉ ɾʅɻ ɻʉʗʌɻʑʎʂȟ ʆʑʆʇʋʒʋʍʚɻȟ ʈɻɾʀʚʍʀʈɻ ʆɻʅ 
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ʗʇʇʀʏ ʋʅʆʅɻʆʘʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚʀʏȢ ɨʅ ʎʋʒʗɿʀʏ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʚɿʅʋ ʔʡʍʋ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʉ ʀʌʚʎʂʏ ɾʅɻ ʆʑʆʇʋʒʋʍʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉʗʊʀʅʏȟ ʀʉʡ ʋʅ ʋʉʐʗɿʀʏȟ ʋʅ 

ʋʌʋʚʋʅ ʀʚʉɻʅ ʎʑʈʈʀʐʍʅʆʗ ʐʋʌʋʃʀʐʂʈʘʉʋʅ ʎʐʂʉ ɻʉɻʐʋʇʅʆʙ ʆɻʅ ɿʑʐʅʆʙ ʌʇʀʑʍʗ ʐʋʑ 

ʋʍʝʒʋʑȟ ɻʌʋʐʀʇʋʞʎɻʉ ʐʋʑʏ ʅɿʅʖʐʅʆʋʞʏ ʔʡʍʋʑʏ ʝʌʋʑ ʀʆʐʀʇʋʞʉʐɻʉ ʋʅ ʆʞʍʅʀʏ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȢ (Atsonios, Mandilaras, Kolaitis, Tsakanika-Theohari, Alexandrou, 

& Founti, 2013) 

ɨʅ ɿʞʋ ʝʍʋʒʋʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ɻʑʐʘʏ 

ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʝʎʋ ʎʐɻ ʑʇʅʆʗ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ 

ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋ ɻʌɻʍʐʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʌʘʐʍʅʉʀʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȟ ʚɿʅɻʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʌʋʑ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʈʝʉʋ ʎʐɻ ʌʗʔʂȢ  ɫʐʋʉ 

ʝʍʋʒʋȟ ʈʝʉʋ ʐʍʀʅʏ ʐʋʚʔʋʅ ʀʚʉɻʅ ʇʚʃʅʉʋʅȟ ʋʅ ɿʞʋ ʉʝʐʅʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʐʖʉ ʋʉʐʗɿʖʉ 

ʆɻʅ ʋ ɻʉɻʐʋʇʅʆʝʏ ʀʉʡ ʝʇʋʅ ʋʅ ʑʌʝʇʋʅʌʋʅ ʀʚʉɻʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʅȢ ɨ ʐʞʌʋʏ ʐʂʏ 

ʇʅʃʋɿʋʈʙʏ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ɻʍɾʋʇʅʃʋɿʋʈʙȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɿʋʈʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʍʀʅʏ 

ʎʐʍʡʎʀʅʏȢ ɨʅ ɿʑʋ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʎʐʍʡʎʀʅʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʌʘʐʍʀʏ  

ɻʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙʏ ʌʍʋʀʇʀʞʎʀʖʏ ʈʀ ʎʑʉɿʀʐʅʆʝ ʆʋʉʚɻʈɻ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʑ ʔʖʍʚʏ 

ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʆɻʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʎʐʍʡʎʂ ɻɿʍɻʉʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʈʀ ʆʋʉʚɻʈɻȟ ʌʋʑ ʌʇʂʍʀʚʐɻʅ ʎʀ 

ʌʋʎʋʎʐʝ ʌʀʍʚʌʋʑ ΣΡϷ ɻʌʝ ʀʉʘʈɻʐɻ ʀʌʚʎʂʏ ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʑȢ ɫʂʈɻʉʐʅʆʙ ɿʅɻʒʋʍʗ 

ʐʖʉ ɿʞʋ ʋʍʝʒʖʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʅʏ ʇʚʃʅʉʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȟ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑ ʘʔʋʑʉ ʆɻʇʑʒʃʀʚ ʈʀ ʀʌʚʔʍʅʎʈɻ 

ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʑ ʔʖʍʚʏ ʐʎʅʈʘʉʐʋȢ ɨʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʅ ʐʋʚʔʋʅ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʆɻʐɻʆʝʍʑʒɻ ʆɻʅ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʊʞʇʅʉɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ, ʌʇʙʍʀʅʏ ʋʌʐʝʌʇʅʉʃʋʑʏ ʆɻʅ ʆʋʉʚɻʈɻ 

ʑɿʍʗʎɼʀʎʐʋʑȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʘʔʋʑʉ ʀʌʅʔʍʅʎʐʀʚ ʐʝʎʋ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʐʋʑʏ ʝʕʂ ʈʀ ʐʋ ʚɿʅʋ ʆʋʉʚɻʈɻȢ ɭʌʗʍʔʋʑʉ ɿʞʋ ʐʞʌʋʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ɻʑʐʋʚ ʌʋʑ ɻʌɻʍʐʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʌʋʇʇʗ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȟ ʝʌʖʏ ʋʅ ɼʝʍʀʅʋʅ 

ʐʋʚʔʋʅ ʐʖʉ ʋʉʐʗɿʖʉ ʆɻʅ ʀʆʀʚʉʋʅ ʌʋʑ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʙ ʘʔʋʑʉ ʀʇʗʔʅʎʐɻȟ 

ʝʌʖʏ ʋ ɻʉɻʐʋʇʅʆʝʏ ʆɻʅ ʋ ɿʑʐʅʆʝʏ ʐʋʑ ʃʀʍʅʉʋʞ ʋʉʐʗȢ ɣɻʅ ʋʅ ɿʞʋ ʐʞʌʋʅ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʊʞʇʅʉʋʑʏ ʋʍʃʋʎʐʗʐʀʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ ΣΦØΣΦÃÍȟ ʎʀ ɻʌʝʎʐɻʎʂ ΩΡ-

ΣΨΡÃÍȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʈʅʆʍʝʐʀʍɻȟ ʆʗʃʀʐɻ ʆɻʅ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ ΩØΣΤÃÍ ʙ 

6ØΣΥÃÍȢ ɠ ɿʅɻʒʋʍʗ ʐʖʉ ɿʞʋ ʐʞʌʖʉ ʘɾʆʀʅʐɻʅ ʎʐʂʉ ʞʌɻʍʊʂ ɿʅɻɾʡʉʅʖʉ ʊʞʇʅʉʖʉ 

ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʋʍʃʋʎʐɻʐʡʉ ʎʀ ʀʆʀʚʉʋʑʏ ʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏ ʌʋʑ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ  

ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȢ 
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ɫʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋ ʐɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʀʚʉɻʅ ʎʔʀɿʝʉ ɻʉʞʌɻʍʆʐɻȟ ʈʀ ʀʊɻʚʍʀʎʂ ʘʉɻ ʎʐʂʉ 

ɼʝʍʀʅɻ ʝʕʂ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ɜȟ ʆɻʅ ʘʉɻ ʎʐʋʉ ɿʑʐʅʆʝ ʐʋʚʔʋȟ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ɚȢ ɚʉʐʚʃʀʐɻȟ ʋ 

ʝʍʋʒʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʌʇʂʃʡʍɻ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʋʞʉ ʎʀ ʐʘʎʎʀʍʅʏ ʐʞʌʋʑʏȢ ɠ ʆʗʐʖ ʎʀʅʍʗ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉȟ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʐʝʎʋ ʎʐʋʑʏ ʇʚʃʅʉʋʑʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʚɿʅʖʉ 

ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ɻʉʋʅɾʝʈʀʉɻ ʌɻʍʗʃʑʍɻ ʈʀ ʊʞʇʅʉɻ ʀʊʖʐʀʍʅʆʗ 

ʀʊʡʒʑʇʇɻȢ ɫʐʂʉ ʀʌʗʉʖ ʎʀʅʍʗ ʑʌʗʍʔʀʅ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ ʎʐɻʃʀʍʋʞʏ ʒʀɾɾʚʐʀʏȟ ʋʅ 

ʋʌʋʚʋʅ ʀʌʚʎʂʏ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʀ ʇʚʃʅʉʋʑʏ ʆɻʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏȢ ɞʊɻʚʍʀʎʂ 

ɻʑʐʡʉȟ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʋ ʐʍʚʐʋʏ ʐʞʌʋʏȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʌɻʍʝʐʅ ʎʐʂʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʐʋʑ ʝʕʂȟ ɿʀʉ 

ɿʅɻʒʘʍʀʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʑʌʝʇʋʅʌʋʑʏ ʒʀɾɾʚʐʀʏȟ ʀʊʖʐʀʍʅʆʗ ʝʈʖʏȟ ʘʔʀʅ ʌʇʂʍʖʃʀʚ ʈʀ 

ʌʘʐʍʀʏ ɻʒʙʉʋʉʐɻʏ ʈʝʉʋ ʈʅɻ ʈʅʆʍʙ ʎʔʅʎʈʙ ɾʅɻ ʒʖʐʅʎʈʝȢ ɚʑʐʗ ʐɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ 

ʀʚʉɻʅ ʐʍʚɻȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐɻ ɿʞʋ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɻʉɻʐʋʇʅʆʝ ʐʋʚʔʋ ʆɻʅ ʐʋ ʐʍʚʐʋ 

ʎʐʋʉ ʉʝʐʅʋ ʐʋʚʔʋ ʐʋʑ ʃʀʍʅʉʋʞ ʋʉʐʗȢ ɨ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋʏ ʐʞʌʋʏ ɻʉʋʚɾʈɻʐʋʏȟ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ɿʞʋ ʌɻʍʗʃʑʍɻ ʌʋʑ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʀʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʝʍʐɻ ʀʅʎʝɿʋʑ ʐʖʉ 

ʋʉʐʗɿʖʉȢ  

ɬʋ ʌʗʐʖʈɻ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɿʞʋ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʆɻʅ ʋʅ ʋʍʋʒʘʏ ʋʅ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʈʘʉɻ ɻʌʝ 

ʊʞʇʋ ʌʀʞʆʋʑȟ ʀʉʡ ʐʋ ʌʗʐʖʈɻ ʎʐʋʑʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞʏ ʔʡʍʋʑʏ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ɻʌʝ ʌɻʐʂʈʘʉʋ ʔʡʈɻȢ ɠ ʎʐʘɾʂ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʊʞʇʅʉʀʏ ɿʋʆʋʞʏ ʆɻʅ ɼʑʁɻʉʐʅʉʗ 

ʆʀʍɻʈʚɿʅɻȟ ʀʉʡ ʎʐʂʉ ʋʍʋʒʙ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʐʋ ʈʋʉɻɿʅʆʝ ʀʚɿʋʏ 

ʃʀʍʈʋʈʝʉʖʎʂʏ ʆɻʅ ɻʑʐʝ ʀʚʉɻʅ ʎʐʍʡʈɻ ɻʒʍʡɿʋʑʏ ʀʊʂʇɻʎʈʘʉʂʏ ʌʋʇʑʎʐʀʍʚʉʂʏ 

ʐʋʌʋʃʀʐʂʈʘʉʋ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʆʝʉʐʍɻ ʌʇɻʆʘȢ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5ȡ ɣʗʐʋʕʂ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6ȡ ɣʗʐʋʕʂ ɨʍʝʒʋʑ 
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ΨȢ ɩɪɨɜɪɚɥɥɚ ɩɪɨɫɨɥɨɢɱɫɠɫ DESIGN BUILDER 

ɨ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑ ɚʍʔʋʉʐʅʆʋʞ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʐʋ 

ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ Design Builder ʀʉʡ ʂ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʙ ʐʋʑ ʘɾʅʉʀ ʈʀ ʐʂʉ ɼʋʙʃʀʅɻ ʐʋʑ 

ʀʉʎʖʈɻʐʖʈʘʉʋʑ Energy PlusȢ ɬʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʌʍʋʎʒʘʍʀʅ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ʖʏ ʌʍʋʏ 

ʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉȟ ʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʝʎʋ ʐʋʑ 

ʎʑʉʝʇʋʑ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʝʎʋ ʐʖʉ ʈʀʈʋʉʖʈʘʉʖʉ ʔʡʍʖʉ ʐʋʑȟ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʐʋʑȢ ɤʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʅʀʍɻʍʔʚɻȡ 

Á ɬʋʌʋʃʀʎʚɻ 

Á ɣʐʚʍʅʋ 

Á ɥʌʇʋʆ ɉɷʍʋʒʋʅɊ 

Á ɟʡʉʂ ɉ ɯʡʍʋʅɊ 

Á ɞʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ɉɝʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂɊ 

Á ɚʉʋʚɾʈɻʐɻ 

ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆʗʌʋʅɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʅʀʍɻʍʔʚʀʏȟ ͼʆʇʂʍʋʉʋʈʋʞʉʐɻʅͼ ʆɻʅ 

ʎʀ ɻʑʐʘʏ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʆʗʐʖȢ ɜʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ ʋ ʋʍʅʎʈʝʏ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʎʐʋ 

ʀʌʚʌʀɿʋ ʐʂʏ ʁʡʉʂʏȟ ɻʑʐʋʈʗʐʖʏ ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʝʐʅ ʐɻ ʚɿʅɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʃɻ ʅʎʔʞʋʑʉ ɾʅɻ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʆɻʅ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȟ ɻʉ ʆɻʅ ʆʗʃʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋ ʙ ʀʌʝʈʀʉʋȟ ʀʗʉ ʘʐʎʅ ʀʌʅɼʗʇʇʀʅ ʋ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑȢ ɠ 

ʆɻʐɻʉʝʂʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʅʀʍɻʍʔʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ɼɻʎʅʆʙ ɾʅɻ ʐʋʉ ʎʖʎʐʝ 

ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉȢ 

ɞʌʝʈʀʉʋ ɼɻʎʅʆʝ ʎʐʗɿʅʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ʎʖʎʐʙ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏȟ ʀʚʉɻʅ ʋ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʎʀ ʐʍʚɻ ɼɻʎʅʆʗ ʎʐʗɿʅɻȢ ɬʋ ʌʍʡʐʋ ʀʚʉɻʅ ʋ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑȾʐʖʉ 

ʆʐʅʍʚʖʉȟ ʂ ɼɻʎʅʆʙ ʐʋʑ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻȟ ʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʀʚʉɻʅ ʋ ʋʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ - 

ɉʐʀʔʉʅʆʡʉɊ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʂ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʈʀ ʐʋ 

Energy Plus ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʎʑʈʌʀʍɻʎʈʗʐʖʉȢ ɬɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑ 

ʈʋʉʐʘʇʋʑȟ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʀ ʎʐʋʅʔʀʚɻȟ ʝʌʖʏ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʐɻ 

ʌʗʔʂ ʐʖʉ ɿʋʈʅʆʡʉ ʈʀʇʡʉȟ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑȟ ʐɻ ʖʍʗʍʅɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑȟ ʂ 

ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻȟ ʐɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȟ ʋ ʎʆʅɻʎʈʝʏȟ ʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂȟ  ʂ ʕʞʊʂȟ ʋ 

ɻʀʍʅʎʈʝʏ ʆȢɻȢ ɜʚʉʀʐɻʅ ʇʋʅʌʝʉ ʆɻʐɻʉʋʂʐʝȟ ʝʐʅ ʚʎʖʏ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʋ ʎʐʗɿʅʋȟ ɻʌʝ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʆʑʍʚʖʏ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ʂ ʋʍʃʝʐʂʐɻ ʐʖʉ 

ʐʀʇʅʆʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ ɠ ʆɻʐɻʉʝʂʎʂ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ ʎʐɻɿʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ 
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ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ɾʅɻ ʐʂʉ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏȢ  ɫʐʂʉ ʀʌʝʈʀʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻȟ 

ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʐʋʑ ɚʍʔʋʉʐʅʆʋʞ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉ ʆɻʅ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʐɻ ɼɻʎʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐʗɿʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȢ 
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ΩȢ ɫɯɞɝɢɚɫɥɨɫ - ɩɪɨɫɨɥɨɢɱɫɠ ɣɬɢɪɢɨɭ 

ΩȢΣ ɫɯɞɝɢɚɫɥɨɫ ɥɨɦɬɞɤɨɭ 

ɚʍʔʅʆʗ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ  ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʐʋ ʆʐʚʍʅʋȢ ɠ ʈʝʉʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʌʋʑ 

ʑʌʗʍʔʀʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ɚʃʙʉɻȟ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞȟ ʆɻʃʡʏȟ ɾʅɻ ʆʗʃʀ 

ʀʇʇʂʉʅʆʙ ʌʝʇʂȟ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɻʀʍʋɿʍʋʈʚʋʑȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʚʉɻʅ 

ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʆɻʃʡʏ ɻʌʝ ʀʆʀʚ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏȟ ʌʋʑ ʃɻ ʀʈʒɻʉʅʎʐʋʞʉ ʎʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ 

ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȢ  

ɨ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʎʐʋ Design Builderȟ ʘɾʅʉʀ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐɻ ʎʔʘɿʅɻ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʋʑȟ ʆɻʃʡʏ ʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɿʚʉʀʅ ʐʂʉ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ 

ɻʍʔʀʚʋʑ Ȣdxf.  

ɚʍʔʅʆʗ ʎʔʀɿʅʗʎʐʂʆʀ ʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋȟ ʈʀ ʐʂʉ ʀʉʐʋʇʙ add new blockȢ ɚʑʐʝ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʝʂʎʂ ʐʋʑ ʐʍʝʌʋʑ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏȟ 

ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɾʀɾʋʉʝʏ ʝʐʅ ʎʔʀɿʅʗʁʀʐɻʅ ʐʋ block ʐʋʑ ʆʗʃʀ ʋʍʝʒʋʑȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏȟ ʐʅʏ ʋʍʋʒʘʏȟ ʐɻ 

ɿʗʌʀɿɻȢ ɫʆʋʌʝʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʋ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʆʗʃʀ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʊʀʔʖʍʅʎʐʗȟ ʆɻʃʡʏ ʐɻ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɻʑʐʡʉ ʃɻ ɻʌʋɿʋʃʋʞʉ ʎʀ ʀʌʝʈʀʉʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȢ  

ɞʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʖʏ ʀʚɿʋʏ to Building block ʆɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʀʉʐʋʇʙ ɻʑʐʙ ʇʋʅʌʝʉ ʎʔʀɿʅʗʁʀʐɻʅ 

ʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʎʑʉʚʎʐɻʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɿʗʌʀɿʋ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ɉground floorɊȟ ʐʂʉ 

ʋʍʋʒʙ ɉroofɊ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏ ɉwallsɊȢ  ɬʋ  block ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋʑʏ 

ʆʇʀʅʎʐʋʞʏ ʔʡʍʋʑʏȟ ʐʂʉ ʎʐʋʗȟ ʆɻʅ ʐʋʉ ʔʡʍʋ ʝʌʋʑ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʐʋ ɻʉɻɼɻʐʝʍʅʋȢ  

ɬʋ ʅʎʝɾʀʅʋȟ ɻʌɻʍʐʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʔʡʍʋʑʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋ 

blocʆ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʎʀ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʔʡʍʋʑʏȟ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʂ ʀʉʐʋʇʙ Draw partitionsȢ ɩʇʘʋʉ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ʉʘʋʅ ʔʡʍʋʅ ʎʐʋ 

ʈʋʉʐʘʇʋȟ ʋʅ ʁʡʉʀʏ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑ ɻʑʐʋʞ ɉzonesɊȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʎʐʋʗ ʌʋʑ ʋɿʂɾʀʚ 

ʎʐʂʉ ʌʚʎʖ ɻʑʇʙȟ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʚ ʔʡʍʋʅ ɚȟ ɛȟ #Ȣ ɨʅ ʔʡʍʋʅ ɚ ʆɻʅ C ɻʌɻʍʐʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʔʡʍʋʑʏȟ ʌʋʑ ɿʅɻʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʇʚʃʅʉʀʏ ʆɻʈʗʍʀʏȢ 

ɬɻ ʐʝʊɻ ʐʂʏ ʎʐʋʗʏ ʎʔʀɿʅʗʎʐʂʆɻʉ ʈʀ ʐʂʉ ʀʉʐʋʇʙ Draw Holesȟ ʆɻʃʝʐʅ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ 

ɾʅɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȟ ʌʋʑ ɿʀʉ ʆʇʀʚʉʋʑʉ ʈʀ ʋʌʋʅʋʉɿʙʌʋʐʀ ʐʍʝʌʋȢ ɜʅɻ ʐʅʏ ʌʝʍʐʀʏ ʆɻʅ ʐɻ 
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ɿʞʋ ʌɻʍʗʃʑʍɻȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʋʅ ʀʉʐʋʇʘʏ draw door ʆɻʅ draw window 

ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɬʋ ʗʉʋʅɾʈɻ ʐʋʑ ɻʉɻʐʋʇʅʆʋʞ ʐʋʚʔʋʑȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋȟ ʀʎʖʐʀʍʅʆʗ ʘʔʀʅ 

ʆɻʇʑʒʃʀʚ ʈʀ ʒʅʇʈ ɻʈʈʋɼʋʇʙʏ ʆɻʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʗȟ ʘʔʀʅ ʑʌʋʎʐʀʚ ʌʍʋʎʖʍʅʉʙ ʒʍɻɾʙȟ 

ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʎʐʂʆʀ ʖʏ sub surfaceȟ ʆɻʃʡʏ ɿʀʉ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʖʏ ʌɻʍʗʃʑʍʋȢ 

ɨ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑȟ ʙʐɻʉ ʌʅʋ ʎʞʉʃʀʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋ 

ʅʎʝɾʀʅʋȟ ʇʝɾʖ ʐʖʉ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʅʆʡʉ ʐʋʑ ʅɿʅɻʅʐʀʍʋʐʙʐʖʉȢ 

ɚʍʔʅʆʗ ʎʔʀɿʅʗʎʐʂʆʀ ʋ ʝʍʋʒʋʏ ʖʏ ʈʌʇʋʆȟ ʌʍʋʎʌɻʃʡʉʐɻʏ ʉɻ ʀʊɻʎʒɻʇʅʎʐʀʚ ʂ 

ʎʑʉʗʒʀʅɻ ʆɻʅ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʈʀ ʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋȢ ɫʀ ɻʑʐʝ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅȟ ʋ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝʏ 

ʋʉʐʗʏȟ ʋ ʃʀʍʅʉʝʏ ʋʉʐʗʏȟ ʐʋ ʔɻɾʅʗʐʅȟ ʋ ʎʋʒʗʏ ʆɻʅ ʋ ʔʡʍʋʏ ʐʋʑ ɻʉɻɼɻʐʋʍʚʋʑȢ  

ɷʌʖʏ ʆɻʅ ʎʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋȟ ʈʀ ʐʂʉ ʀʉʐʋʇʙ ÄÒÁ× ÐÁÒÔÉÔÉÏÎÓ ɿʅɻʔʖʍʚʎʐʂʆɻʉ ʋʅ ʔʡʍʋʅȟ 

ʈʀ ʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʋʚʔʖʉ ɉÐÁÒÔÉÔÉÏÎÓɊȟ ʝʌʖʏ ʑʌʋɿʂʇʡʉʀʐɻʅ ʎʐɻ ʎʔʘɿʅɻȢ 

ɚʍʔʅʆʗȟ ʎʐʂʉ ɼʝʍʀʅɻ ʝʕʂȟ ʝʌʋʑȟ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʈʝʉʋ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻȟ ɻʑʐʋʚ 

ʎʔʀɿʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻȟ ʈʀ ʐʂʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʆʀʉʡʉ ɉholes). ɫʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ʎʔʀɿʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ʌɻʍʗʃʑʍɻȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻȟ ʝʌʖʏ ʌʍʋɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʀʚʉɻʅ ʐʀʎʎʗʍʖʉ 

ʐʞʌʖʉ ʆɻʅ ʋʅ ʌʝʍʐʀʏ ʐʖʉ ʋʉʐʗɿʖʉȢ ɜʅɻ ʉɻ ʀʌʅʐʍɻʌʀʚ ʋ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑʏȟ ʌʍʘʌʀʅ 

ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʀʌʅʇʀɾʈʘʉʂ ʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅȢ  

ɳʉɻ ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑȟ ʀʚʉɻʅ ʋ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʖʉ 

ʋʍʅʁʝʉʐʅʖʉȟ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʖʉ ʆɻʅ ɿʅɻɾʡʉʅʖʉ ʊʞʇʅʉʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʖʉ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ 

ʐʋʚʔʖʉȢ ɚʍʔʅʆʗȟ ʎʔʀɿʅʗʎʐʂʆʀ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʋʑ ʊʑʇʝʐʑʌʋʑ ʎʐʅʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʐʖʉ 

ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉȟ ʈʀ ʐʂʉ ɼʋʙʃʀʅɻ ʎʔʀɿʚʖʉ ʆɻʅ ʎʔʀɿʅɻʎʐʅʆʡʉ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʐʋʑ 

design builderȢ ɨʅ ʊʞʇʅʉʋʅ ɿʋʆʋʚȟ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʑʌʋ - ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ɉÓÕÂ-

ÓÕÒÆÁÃÅÓɊȟ ɿʂʇɻɿʙ ʎɻʉ ͼʀʊɻʅʍʘʎʀʅʏͼȟ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑȢ ɨ ʇʝɾʋʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ɻʑʐʡʉ ɻʌʝ ʐʋʉ ʑʌʝʇʋʅʌʋ 

ʐʋʚʔʋ ʆɻʅ ʃɻ ʀʊʂɾʂʃʀʚ ɻʉɻʇʑʐʅʆʝʐʀʍɻ ʎʐʂʉ ʀʌʝʈʀʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻȢ ɩɻʍʋʈʋʚʖʏȟ ʂ ʚɿʅɻ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʅʏ ɿʋʆʋʞʏ ʐʂʏ ɼʝʍʀʅɻʏ ʝʕʂʏȢ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7ȡ ɝʞʋ ʐʞʌʋʅ ɧʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ɬʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ 

 

 

ɫʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʎʐʗɿʅʋȟ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʂʏ ʎʐʘɾʂʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʍʚɻ ʐʈʙʈɻʐɻȟ ʐʂʉ ʆʀʉʐʍʅʆʙ ʎʐʘɾʂȟ ʐʋ ʐʈʙʈɻ ʎʐʘɾʂʏ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʋ 

ʔʡʍʋ ʐʋʑ ʔɻɾʅɻʐʅʋʞ ʆɻʅ ʐʋ ʐʈʙʈɻ ʎʐʋ ʔʡʍʋ ʐʋʑ ʔʀʅʈʀʍʅʉʋʞ ʋʉʐʗȢ 

ɨ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʂʏ ʆʀʉʐʍʅʆʙʏ ʎʐʘɾʂʏ ʘɾʅʉʀ ʈʀ ʐʂʉ ʀʉʐʋʇʙ add new block, 

ʀʌʅʇʘʔʃʂʆʀ ʖʏ ʐʞʌʋʏ blockȟ ʐʋ Building block ʆɻʅ ʈʋʍʒʙʏ Pitched RoofȢ ɬʋ 

ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɿʚʉʀʅ ʐʂʉ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʉɻ ʋʍʅʎʐʋʞʉȟ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʎʐʘɾʂʏȟ ʐʋ ɻʉ ʃɻ 

ʀʚʉɻʅ ɿʚʍʍʅʔʐʂ ʙ ʐʀʐʍʗʍʅʔʐʂȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ ʈʙʆʋʏ ʌʍʋʀʊʋʔʙʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ʐʋʚʔʋȢ 



[55] 
 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐɻ ʎʔʘɿʅɻ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ɻʉɻɾʆɻʚʋʑʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏȟ ʀʌʅʇʘʔʃʂʆʀȟ 

ʐʀʐʍʗʍʅʔʐʂ ʎʐʘɾʂȟ ʆʇʚʎʂʏ ΤΡϷȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʀʊʘʔʀʅ ΡȟΤΨm. 

ɫʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍʋʎʐʚʃʀʉʐɻʅ ʐɻ ɿʅʌʇɻʉʗ ʆʐʚʍʅɻȟ ʆɻʃʡʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ 

ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʋʑ ʎʆʅɻʎʈʋʞ ʌʋʑ ʌʍʋʎʒʘʍʋʑʉ ʎʀ ɻʑʐʝȢ 

ɫʐɻ ɿʅʌʇɻʉʗ ʆʐʚʍʅɻ ʎʑɾʆɻʐɻʇʘɾʋʉʐɻʅ ʐʝʎʋ ʐɻ ɾʀʅʐʋʉʅʆʗȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐʋ ʆʐʚʍʅʋ ʝʌʋʑ 

ʃɻ ʎʐʀɾʗʁʀʐɻʅ ʂ ɾʍɻʈʈɻʐʀʚɻ ʐʋʑ ʈʋʑʎʀʚʋʑ ʆɻʅ ʈʚɻ ʈʅʆʍʙ ɻʌʋʃʙʆʂȟ ʈʀ 

ʐʋʑɻʇʘʐʀʏȟ ʎʐʂʉ ɻʉɻʐʋʇʅʆʙ ʌʇʀʑʍʗ ʐʋʑ ʆʀʉʐʍʅʆʋʞ ʆʐʅʍʚʋʑȢ  

ɬɻ ɾʀʅʐʋʉʅʆʗȟ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʀʉʐʋʇʙ add new block ʆɻʅ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʋ 

ʐʞʌʋʏ Component Block - Adiabatic ɉʆʝʆʆʅʉʀʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏɊȟ ʆɻʃʡʏ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʋ ɻʍʔʋʉʐʅʆʝ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉȟ ɿʀʉ ʈʀʐɻʒʘʍʋʑʉ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʌʘʍɻʉ 

ʐʂʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙʏ ʐʋʑʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ɻʇʇʗ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʋʉ ʎʆʅɻʎʈʝ ʆɻʅ ʂʇʅɻʎʈʝ 

ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ 

ɬɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʎʀ ʋʇʝʆʇʂʍʂ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ 

ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʋʞ ʎʔʀɿʚʋʑȟ ɿʂʇɻɿʙȟ ʂ ʎʆʗʇɻ ʆɻʅ ʐɻ ʐʋʅʔʗʆʅɻ ʌʀʍʚʒʍɻʊʂʏȟ 

ʎʔʀɿʅʗʎʐʂʆɻʉ ʖʏ ʐʈʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʁʡʉʀʏȟ ʝʈʖʏ ʀʉ ɿʑʉʗʈʀʅ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʀʈʌʝɿʅɻ ʎʆʚɻʎʂʏ ʆɻʅ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ɻʉʐɻʉʗʆʇɻʎʂʏ ʒʖʐʝʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʎʀ ʆʗʌʋʅʋ ʀʇʗʔʅʎʐʋ ɼɻʃʈʝ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ 

ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȢ  



[56] 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8ȡ ɚʊʋʉʋʈʀʐʍʅʆʘʏ ɚʌʀʅʆʋʉʚʎʀʅʏ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ 
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7ȢΤ ɣɚɬɚɫɣɞɭɚɫɬɢɣɚ ɭɤɢɣɚ 

ɥʀʐʗ ʐʋʉ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʌʍʋʏ ʈʀʇʘʐʂȟ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʂ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ɻʌʋɿʡʎʀʅ ʐɻ ʐʀʇʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʉʗʇʑʎʂʏȢ ɚʑʐʙ ʂ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʆʐʀʇʀʎʐʀʚ ʎʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʈʌʇʋʆȟ ʁʡʉʂʏȢ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʆɻʅ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉȢ 

ɠ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʐɻʌʅʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʖʉ 

ɿʋʈʅʆʡʉ ʈʀʇʡʉ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʅʆʗ ʐʋʑʏ 

ʑʇʅʆʗȢ ɜʅɻ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʇʝɾʋ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʎʑʈʌʀʍɻʎʈʗʐʖʉ ɾʅɻ ʐʋ ɿʋʈʅʆʝ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ʆɻʅ ʈʝʉʋȟ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʝʌʖʏȟ ʂ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻȟ ʋ 

ʒʖʐʅʎʈʝʏȟ ʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂȟ ʋ ʂʇʀʆʐʍʅʎʈʝʏȟ ʂ ʔʍʙʎʂ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʡʉȟ ʋ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ 

ɾʍɻʒʀʚʋʑȟ ɿʀʉ ʃɻ ʎʑʈʌʀʍʅʇʂʒʃʋʞʉ ʎʐʂʉ ʘʍʀʑʉɻȢ  

ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʈʋʍʒʖʃʀʚ ʀʌɻʆʍʅɼʡʏȟ ʎʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ 

Occupancy - ScheduleȢ ɫʐʂʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ɿʅɻʎʒɻʇʅʎʐʀʚ ʝʐʅ ʎʐʋ ʆʐʚʍʅʋ ɿʀʉ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻȟ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻȟ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋȟ ʝʇʀʏ ʋʅ ʈʘʍʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ʈʙʉʀʏȟ ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ 

ʎʐʋ Offȟ ɿʂʇɻɿʙ ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ ʞʌɻʍʊʂ ɻʉʃʍʡʌʖʉ ʎʐʋ ʆʐʚʍʅʋȢ ɠ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʎʒʘʍʀʅ ʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʈʀɾʗʇʋ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉȟ 

ʆɻʃʝʐʅȟ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʋʍʅʎʐʋʞʉ ʆʗʌʋʅʀʏ ʂʈʘʍʀʏȟ ʙ ʈʙʉʀʏ ʎʐʋ On ɉʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʚ 

ʌʋʑ ɻʊʅʋʇʋɾʋʞʉ ʐʋʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻɊȟ ʆɻʅ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʈʅɻ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʙ ʈʀʇʘʐʂ 

ɾʅɻ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʎʐʅʏ ɿʞʋ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏȢ  

ɫʐʂʉ ʆɻʍʐʘʇɻ ʐʋʑ Constructionȟ ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑɻʎʐʅʆʗ ʑʇʅʆʗȟ ʐʖʉ 

ɿʅɻʒʝʍʖʉ ɿʋʈʅʆʡʉ ʈʀʇʡʉ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ ɫʐʂʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʐɻ 

ʑʇʅʆʗ ʃɻ ʋʍʅʎʐʋʞʉ ʎʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ɾʅɻʐʚ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʁʡʉʀʏȟ ʌʋʑ ʉɻ 

ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʈʀ ʐɻ ʚɿʅɻ ʑʇʅʆʗȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʝʇɻ ʐɻ ʑʇʅʆʗȟ ʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ, 

ɿɻʌʘɿʖʉȟ ʋʍʋʒʡʉ ʆɻʅ ʎʐʀɾʡʉȟ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆɻʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʍʔʙȟ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʌʍʡʐʀʏ ʞʇʀʏ ʌʋʑ 

ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȢ 
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ΩȢΤȢΣ ɢɫɨɜɞɢɨ 

ɫʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋȟ ʐɻ ʑʇʅʆʗ ʌʋʑ ʔʍʀʅʗʎʐʂʆʀ ʉɻ ɿʅɻʈʋʍʒʖʃʋʞʉȟ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʌʗʐʖʈɻ ʐʋʑ 

ʅʎʋɾʀʚʋʑȟ ʂ ʋʍʋʒʙ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ɉʆɻʅ ʌʗʐʖʈɻ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑɊ ʆɻʅ ʋʅ ʇʚʃʅʉʀʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȢ  

ɷʌʖʏ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ  ʎʀ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻȟ ʐʋ ʌʗʔʋʏ ʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉȟ ʋʍʚʁʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ʆɻʍʐʘʇɻ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ɿʚʉʋʉʐɻʏ ʌʗʔʋʏ ʎʀ ʆʗʃʀ ʎʐʍʡʈɻ ʑʇʅʆʋʞȟ ʌʋʑ 

ʎʑʉʃʘʐʀʅ ʐʂʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʇʝɾʋ ɻʑʐʝȟ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆɻʉ Φ ʐʞʌʋʅ ʇʚʃʅʉʖʉ 

ʐʋʚʔʖʉȟ ʆɻʃʡʏ ʐɻ ʌʗʔʂ ʐʖʉ ʌʘʐʍʅʉʖʉ ʐʋʚʔʖʉ ɿʅɻʒʘʍʋʑʉȟ ʆʗʐʅ ʌʋʑ ʀʉɿʘʔʀʐɻʅ 

ʉɻ ʎʑʈɼʗʇʀʅ ʎʐʅʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʘʏȟ ʋʌʝʐʀ ɿʀʉ ʈʌʋʍʋʞʎʀ 

ʉɻ ʌɻʍɻʇʂʒʃʀʚȢ 

Tɻ ʎʐʍʡʈɻʐɻ ʑʇʅʆʡʉ ʌʋʑ ʎʑʉʃʘʐʋʑʉ ʐʂʉ ɻʍɾʋʇʋʃʋɿʋʈʙȟ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ 

ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʌʚʉɻʆɻȢ ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɻʍʈʋʇʝɾʂʎʂʏȟ ʆɻʇʞʌʐʋʑʉ ʐʋ ΥΡϷ ʐʋʑ 

ʎʑʉʋʇʅʆʋʞ ʝɾʆʋʑ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʆɻʅ ʐʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ΩΡϷ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʘʐʍɻȢ ɚʌʝ ʐʋ 

ΥΡϷ ʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ɻʍʈʋʇʝɾʂʎʂʏȟ ʐʋ ΣΡ-ΣΧϷ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐɻ ʀʉʘʈɻʐɻȟ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʐʘʃʂʆɻʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʙʍʖʎʂ ʐʖʉ ʆʀʉʡʉ ʌʋʑ ʀʚʔɻʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʂʃʀʚ ʎʐʂʉ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻȢ  ɫʐʂʉ ʆɻʍʐʘʇɻ ʐʂʏ ʇʅʃʋɿʋʈʙʏȟ ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ɿʀʉ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉ 

ʘʉɻ ʋʇʝʆʇʂʍʋ ʎʐʍʡʈɻ ɉlayerɊȟ ɻʇʇʗ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ bridgedȟ ʈʀ ʐʂʉ 

ʋʌʋʚɻ ʎʐʂʉ ʋʑʎʚɻ ͼɾʀʒʑʍʡʉʋʉʐɻʅͼ ʐɻ ɿʞʋ ʑʇʅʆʗ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏȟ ʂ 

ʌʘʐʍɻ ʆɻʅ ʐʋ ʆʋʉʚɻʈɻȢ ɩɻʍɻʆʗʐʖ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ʐʀʔʉʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ 

ɻʍɾʋʇʅʃʋɿʋʈʙʏ ʆɻʅ  ʐʖʉ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʎʑʉʃʀʐʅʆʡʉ ʐʂʏȢ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 2ȡ ɡʀʍʈʅʆʘʏ ɢɿʅʝʐʂʐʀʏ ɝʋʈʅʆʡʉ ɥʀʇʡʉ ɢʎʋɾʀʚʋʑ ɢ 

 

ɝʋʈʅʆʗ ɥʘʇʂ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ 

(m) 

ɡʀʍʈȢɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 

(W/ m K) 

 

ɩʑʆʉʝʐʂʐɻ 

(kg/m3) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɛʝʍʀʅʋʏ ɤʚʃʅʉʋʏ ɬʋʚʔʋʏ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 1.893 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

0.18 1.7 2200  

ɚɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ 0.14 2.0 2200 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ 

0.18 1.7 2200 

ɣʋʉʚɻʈɻ ΥΡϷ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 0.83 2040 

 ɦʝʐʅʋʏ ɤʚʃʅʉʋʏ ɬʋʚʔʋʏ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 1.710 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

0.20 1.7 2200  

ɚɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ 0.18 2.0 2200 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ 

0.20 1.7 2200 

ɣʋʉʚɻʈɻ ΥΡϷ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 0.83 2040 

 ɚʉɻʐʋʇʅʆʝʏ ɤʚʃʅʉʋʏ ɬʋʚʔʋʏ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 1.710 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

0.20 1.7 2200  

ɚɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ 0.18 2.0 2200 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ 

0.20 1.7 2200 

ɣʋʉʚɻʈɻ ΥΡϷ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 0.83 2040 

 ɝʑʐʅʆʝʏ ɤʚʃʅʉʋʏ ɬʋʚʔʋʏ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 1.491 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

0.25 1.7 2200  

ɚɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ 0.20 2.0 2200 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 
ʌʘʐʍɻ 

ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ 

0.25 1.7 2200 

ɣʋʉʚɻʈɻ ΥΡϷ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 0.83 2040 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 3ȡ ɡʀʍʈʅʆʘʏ ɢɿʅʝʐʂʐʀʏ ɝʋʈʅʆʡʉ ɥʀʇʡʉ ɢʎʋɾʀʚʋʑ ɢɢ 

  

ɝʋʈʅʆʗ ɥʘʇʂ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ 

(m) 

ɡʀʍʈȢɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 

(W/ m K) 

 

ɩʑʆʉʝʐʂʐɻ 

(kg/m3) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɩʗʐʖʈɻ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 1.022 

ɫʑʈʌɻɾʘʏ ʔʡʈɻ  0.25 2.0 1800  

ɡʂʍɻʛʆʙ ɾʂ 0.07 0.12 400 

 ɨʍʋʒʙ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 1.968 

ɫɻʉʚɿʖʈɻ ɻʌʝ 

ʌʘʑʆʋ  
0.03 0.14 600 

 

ɣʝʉʐʍɻ ʌʇɻʆʘ 0.02 0.13 500 

 

 

 

ΩȢΤȢΣȢΣ ɣɨɭɮɱɥɚɬɚ ɢɫɨɜɞɢɨɭ 

ɫʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʐʀʎʎʗʍʖʉ ʐʞʌʖʉ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȟ ʌʝʍʐʀʏ ʌɻʍʗʃʑʍɻȟ ʋʅ 

ʆɻʈʗʍʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʎʔʀɿʅʗʎʐʂʆɻʉ ʈʀ ʐʋ ʀʍɾɻʇʀʚʋ draw holes ʆɻʅ ʐʋ ʑɻʇʋʎʐʗʎʅʋ 

ʐʋʊʋʐʋʞ ɻʉʋʚɾʈɻʐʋʏ ʐʋʑ ɻʉɻʐʋʇʅʆʋʞ ʇʚʃʅʉʋʑ ʐʋʚʔʋʑȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ʑʌʋʎʐʀʚ 

ʌʍʋʎʖʍʅʉʙ ʒʍɻɾʙȢ  

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4ȡ ɩɻʍʗʃʑʍɻ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

 

ɜʀʉʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɣʋʑʒʖʈʗʐʖʉ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ (m) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɣʋʑʒʡʈɻʐɻ ɤʚʃʅʉʖʉ ɬʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ 

ɭɻʇʋʎʐʗʎʅʋ 0.003 5.894 

 



[61] 
 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 5ȡ ɩʝʍʐʀʏ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

 

ɩʝʍʐʀʏ ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ 

(m) 

ɡʀʍʈȢɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 

(W/ m K) 

 

ɩʑʆʉʝʐʂʐɻ 

(kg/m3) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɧʞʇʅʉʂ ɻʌʝ 

ʌʀʞʆʋ 
0.02 0.14 600 3.196 

 

 

ΩȢΤȢΤ ɨɪɨɮɨɫ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 6ȡ ɡʀʍʈʅʆʘʏ ɢɿʅʝʐʂʐʀʏ ɝʋʈʅʆʡʉ ɥʀʇʡʉ ɨʍʝʒʋʑ ɢ 

 

ɝʋʈʅʆʗ ɥʘʇʂ ɨʍʝʒʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ 

(m) 

ɡʀʍʈȢɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 

(W/ m K) 

 

ɩʑʆʉʝʐʂʐɻ 

(kg/m3) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɨʍʋʒʙ ɨʍʝʒʋʑ 0.524 

ɚʒȢ ʀʊʂʇɻʎʈʘʉʂ 

ʌʋʇʑʎʐʀʍʚʉʂ 
0.05 0.031 35  

ɣʝʉʐʍɻ ʌʇɻʆʘ 0.02 0.13 500 

 ɫʐʘɾʂ ɨʍʝʒʋʑ 2.190 

ɛʑʁɻʉʐʅʉʝ 

ʆʀʍɻʈʚɿʅ 
0.05 0.84 1900  

ɝʅɻʌʉʘʋʑʎɻ 

ʈʀʈɼʍʗʉʂ 
0.05 0.19 960 

ɫɻʉʚɿʖʈɻ ɻʌʝ 

ʌʀʞʆʋ 
0.03 0.13 500 

 

 

 

 

 

 



[62] 
 

ɩʚʉɻʆɻʏ 7ȡ ɡʀʍʈʅʆʘʏ ɢɿʅʝʐʂʐʀʏ ɝʋʈʅʆʡʉ ɥʀʇʡʉ ɨʍʝʒʋʑ ɢ 

 

ɝʋʈʅʆʗ ɥʘʇʂ ʋʍʝʒʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ 

(m) 

ɡʀʍʈȢɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 

(W/ m K) 

 

ɩʑʆʉʝʐʂʐɻ 

(kg/m3) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɤʚʃʅʉʋʏ ɬʋʚʔʋʏ ɨʍʝʒʋʑ 1.388 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 

ʌʘʐʍɻ 
0.20 1.7 2200  

ɚɿʍɻʉʙ ʑʇʅʆʗ 0.16 2.0 2200 

ɚʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙ 

ʌʘʐʍɻ 
0.20 1.7 2200 

ɞʌʚʔʍʅʎʈɻ 0.04 0.27 1300 

ɣʋʉʚɻʈɻ ΥΡϷ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 0.83 2040 

 ɧʑʇʝʌʂʆʐʋʏ ɬʋʚʔʋʏ ɨʍʝʒʋʑ 1.505 

ɞʌʚʔʍʅʎʈɻ 0.04 0.27 1300  

ɫʑʈʌɻɾʙʏ 

ɨʌʐʝʌʇʅʉʃʋʏ 
0.14 0.7 1600 

ɞʌʚʔʍʅʎʈɻ 0.04 0.27 1300 

ɣʋʉʚɻʈɻ 5Ϸ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 0.83 2040 

 ɝʋʈʅʆʝ ɫʞʎʐʂʈɻ ɧʑʇʝʌʂʆʐʖʉ 0.682 

ɞʌʚʔʍʅʎʈɻ 0.04 0.27 1300  

ɧʞʇʅʉʋʏ 

ɨʍʃʋʎʐʗʐʂʏ 
0.14 0.14 600 

ɞʌʚʔʍʅʎʈɻ 0.04 0.27 1300 

ɣʋʉʚɻʈɻ 5Ϸ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ 0.83 2040 

 



[63] 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9: ɚʊʋʉʋʈʀʐʍʅʆʘʏ ɷʕʀʅʏ ɣʐʅʍʚʋʑ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ 

 

ɫʀ ɻʑʐʝ ʐʋ ʎʂʈʀʚʋȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ȟ ʝʐʅ ʂ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉȟ ɿʀʉ 

ʃʑʈʚʁʀʅ ɻʆʍʅɼʡʏ ʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻȟ ʆɻʃʡʏ ʌʍʋʐʀʍɻʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ 

ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏȟ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʐʀʔʉʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ ʆɻʅ ʝʔʅ ʂ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ͼvisualise". 



[64] 
 

ΩȢΤȢΤȢΣ ɣɨɭɮɱɥɚɬɚ ɨɪɨɮɨɭ 

ɫʐʋʉ ʝʍʋʒʋ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʐɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʐʞʌʖʉȢ  ɫʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʐɻ ʀʚɿʂ ʐʖʉ ʆʋʑʒʖʈʗʐʖʉ 

ʆɻʅ ʋ ɻʍʅʃʈʝʏ ɻʑʐʡʉ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻȡ 

Á ɣʗʐʖ ʎʀʅʍʗ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ ʐʋʚʔʖʉ: 10  

Á ɮʀɾɾʚʐʀʏ ʇʚʃʅʉʖʉ ʐʋʚʔʖʉ: 7 

Á ɣʗʐʖ ʎʀʅʍʗ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉ: 22 

Á ɮʀɾɾʚʐʀʏ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉȡ 18 

Á ɩɻʍʗʃʑʍɻ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉȟ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʝʍʐɻȡ 2 

Á ɮʀɾɾʚʐʀʏ ʇʚʃʅʉʖʉ ʈʀ ʈʀʍʅʆʙ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʌʇʙʍʖʎʂ ɻʌʝ ʇʚʃʋʑʏȡ 3 

ɷʌʖʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʆɻʍʐʘʇɻ ʐʋʑ Constructionȟ ʘʐʎʅ ʆɻʅ ʎʀ ɻʑʐʙ ʐʖʉ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉȟ 

ɿʚʉʀʐɻʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʋʑ ʑʇʅʆʋʞ ʐʋʑ ɻʉʋʚɾʈɻʐʋʏȟ ɾʅɻ ʆʗʃʀ 

ʊʀʔʖʍʅʎʐʙ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʋʍʅʎʐʀʚ ʐʋ ʑʇʅʆʝ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʐʋʑ 

ʌʇɻʅʎʚʋʑ ʐʋʑ ʌɻʍɻʃʞʍʋʑȟ ʐʋ ʌʗʔʋʏ ʐʋʑȟ ʆɻʅ ɻʉ ʐʋ ʑɻʇʋʎʐʗʎʅʋ ʀʚʉɻʅ ʀʉʅɻʚʋȟ ʙ ɻʉ 

ʘʔʀʅ ɿʅɻʔʖʍʅʎʐʅʆʗȢ ɬʘʇʋʏȟ ʎʐʂʉ ʆɻʍʐʘʇɻ ɻʑʐʙȟ ʎʑʈʌʇʂʍʡʉʋʉʐɻʅ ʐɻ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʆɻʅ ʐɻ ʖʍʗʍʅɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʎʆʅʗʎʐʍʖʉȟ ʀʗʉ ʐʋ ʗʉʋʅɾʈɻ 

ɿʅɻʃʘʐʀʅȢ 

ɬɻ ʆʋʑʒʡʈɻʐɻ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑȟ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ɿʅʌʇʗȟ ʌʋʑ ɻʌɻʍʐʚʁʋʉʐɻʅ 

ɻʌʝ ɿʞʋ ʈʋʉʋʞʏ ʑɻʇʋʌʚʉɻʆʀʏ ʈʀ ʆʀʉʝȢ ɫʐʋʉ ʌʚʉɻʆɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚȟ ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ 

ʐɻ ʎʐʍʡʈɻʐɻ ʌʋʑ ʐɻ ɻʌɻʍʐʚʁʋʑʉȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[65] 
 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 8ȡ ɩɻʍʗʃʑʍɻ ɨʍʝʒʋʑ 

 

ɜʀʉʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɣʋʑʒʖʈʗʐʖʉ ɨʍʝʒʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ (m) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɣʋʑʒʡʈɻʐɻ ɤʚʃʅʉʖʉ 
ɬʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ 

2.788 

ɭɻʇʋʎʐʗʎʅʋ 0.003  

ɣʀʉʝ ɻʘʍʋʏ 0.3 

ɭɻʇʋʎʐʗʎʅʋ 0.003 

 ɣʋʑʒʡʈɻʐɻ ɧʑʇʝʌʂʆʐʖʉ 
ɬʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ 

2.788 

ɭɻʇʋʎʐʗʎʅʋ 0.003  

ɣʀʉʝ ɻʘʍʋʏ 0.2 

ɭɻʇʋʎʐʗʎʅʋ 0.003 

 

ɩʍʘʌʀʅ ʝʈʖʏ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚȟ ʝʐʅ ʎʐʋʉ ʇʚʃʅʉʋ ʐʋʚʔʋȟ ʘʔʀʅ ɿʋʃʀʚ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʆʀʉʝ 

ɻʌʝ ɻʑʐʝ ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʗ ʘʔʀʅ ʆɻʃʡʏ ʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɿʀʉ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʈʀ ʆʀʉʝ ɻʘʍʋʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʐʖʉ ΥΡΡmmȢ ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʋ ʌʚʉɻʆɻʏ ʈʀ 

ʐɻ ʎʑɾʆʀʉʐʍʖʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉȟ  

 

ɨʅ ʌʝʍʐʀʏ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑ ʀʚʉɻʅ ɿʞʋȟ ʊʞʇʅʉʀʏ ɻʌʝ ʌʀʞʆʋȟ ʌʗʔʋʑʏ ΡȢΡΥΧÍ ʆɻʅ 

ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ɼʝʍʀʅʋʑʏ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏȢ ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʐɻ 

ʎʑʉʋʇʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɻʑʐʡʉ 

ɞʊɻʚʍʀʎʂ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʋʅ ʒʀɾɾʚʐʀʏ ʐʂʉ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʌʇʙʍʖʎʂ ɻʌʝ ʇʚʃʋʑʏȢ ɬɻ ʐʍʚɻ 

ɻʑʐʗ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȟ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʈʋʉʗȟ ʆɻʃʡʏ ɻʌɻʍʐʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʘʉɻ 

ʈʝʉʋ ʑɻʇʋʎʐʗʎʅʋ ʎʐʂʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʌʇʀʑʍʗ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑ ʌʗʔʋʑʏ Υmm.  

ɬʘʇʋʏȟ ɻʆʇʋʑʃʀʚ ʌʚʉɻʆɻʏ ʈʀ ʐɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʖʉ ʌʋʍʐʡʉ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ 

 



[66] 
 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 9ȡ ɩʝʍʐʀʏ ɨʍʝʒʋʑ 

 

ɩʝʍʐʀʏ ɨʍʝʒʋʑ 

ɩʗʔʋʏ ʑʇʅʆʋʞ 

(m) 

ɡʀʍʈȢ 

ɚɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ 

(W/ m K) 

 

ɩʑʆʉʝʐʂʐɻ 

(kg/m3) 
U-value  

(W / m2 K) 

ɧʞʇʅʉʂ ɻʌʝ 

ʌʀʞʆʋ 
0.035 0.14 600 2.381 

 

 

ΩȢΤȢΥ ɞɧɱɮɭɤɤɚ ɣɨɭɮɱɥɚɬɱɦ 

ɬɻ ʈʋʉɻɿʅʆʗ ʆʋʑʒʡʈɻʐɻ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʀʊʡʒʑʇʇɻ ʀʚʉɻʅ ɻʑʐʗ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ 

ʎʐʋʉ ʝʍʋʒʋ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʎʐʂʉ ʆʗʐʖ ʎʀʅʍʗ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ ʆɻʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ 

ʐʋʚʔʖʉȢ ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʊʞʇʅʉɻ ʀʊʡʒʑʇʇɻ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ 

ʌʇʀʑʍʗ ʐʋʑ ɻʉʋʚɾʈɻʐʋʏȢ ɞʌʀʅɿʙȟ ʋʅ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏ ʃɻ ɾʚʉʋʑʉ ʈʀ ʆʇʀʅʎʐʗ 

ʀʊʡʒʑʇʇɻȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʇʀɾʔʃʀʚ ʌʖʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ɻʑʐʝʉʋʈɻ ʐʋ ɿʋʈʅʆʝ ʈʘʇʋʏȟ ʐʝʐʀȟ 

ʎʐʂʉ ʆɻʍʐʘʇɻ ʐʋʑ ʑʇʅʆʋʞ ʃɻ ʀʌʅʇʀɾʋʞʉ ʉɻ ʈʂɿʀʉʅʎʐʋʞʉ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ 

ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏȢ 

ɞʌʚʎʂʏȟ ɿʚʉʀʐɻʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʎʆʅʗʎʐʍʖʉ ʈʀ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʌʋʑ 

ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʋʍʅʎʐʀʚ ʀʌɻʆʍʅɼʡʏȢ ɫʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ 

ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʁʡʉʂʏ ʆɻʅ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉȟ ʈʀ ʆʇʀʅʎʐʗ ʆɻʅ ɻʉʋʅʔʐʗ ʀʊʡʒʑʇʇɻȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʑʉɿʑɻʎʐʅʆʗȟ ʡʎʐʀ 

ʉɻ ɾʚʉʀʅ ɻʉʐʅʇʂʌʐʝʏ ʋ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʝʏ ʐʍʝʌʋʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ 

ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙʏ ʐʋʑʏ ʃʀʍʈʋʔʖʍʂʐʅʆʝʐʂʐɻʏȢ 

ɚʑʐʝ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʋʉ ʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ 

ʎʆʅʗʎʐʍʖʉȢ 

ɬʘʇʋʏȟ ʑʌʗʍʔʀʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʉɻ ʋʍʅʎʐʀʚ ʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ 

ʌʋʍʐʡʉ ʆɻʅ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉȟ ɿʂʇɻɿʙ ɻʉ ɻʉʋʚɾʋʑʉ ʂ ʝʔʅȟ ʌʝʎʀʏ ʡʍʀʏ ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏ 

ʀʚʉɻʅ ɻʉʋʅʔʐʗ ʆʇʌȢ ɚʑʐʘʏ ʋʅ ʀʌʅʇʋɾʘʏȟ ʀʌʅʐʍʘʌʋʑʉ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂʏ 
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ɻʆʍʚɼʀʅɻʏȟ ʌʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʎʑʉʑʌʋʇʋɾʚʎʋʑʉ ʐʋ ʒʡʏ ʐʋʑ ʂʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʉɻ ʌʍʋʎɿʡʎʋʑʉ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɼʘʇʐʅʎʐʂ 

ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉȢ 

7ȢΥ ɩɪɨɫɨɥɨɢɱɫɠ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʐʀʇʅʆʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʐʖʉ ʔʖʍʡʉ ʙ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ 

ʆɻʍʐʘʇɻ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ʝʌʋʑ ʎʀ ʀʅɿʅʆʝ ʌɻʍʗʃʑʍʋ ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ ʋʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏ  ʡʎʐʀ ʉɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʋʞʉ ʐɻ ɻʉʗʇʋɾɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʌʋʑ ʘɾʅʉʀ ʎʐʂʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻȟ ɾʅɻ ʐʋ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʆʐʚʍʅʋȟ ʎʐʂʉ ʆɻʍʐʘʇɻ Outputs - Simulation Output Optionsȟ ʃɻ 

ʀʉʀʍɾʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʀʌʅʇʋɾʘʏȟ ʎʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ Graphable outputs ʆɻʅ 

Comfort and Environmental: 

Á Surface Heat Transfer 

Á Environmental 

Á Internal Gains including solar 

Á Store surface Output  

Á Store opening/sub-surface output  

Á Inside Surface Temperature   

Á Outside Surface Temperature  

Á Surface Heat Gain   

Á Internal Convective Heat Transfer Coefficient  

Á External Convective Heat Transfer Coefficient  

 

ɞʌʚʎʂʏȟ ʀʉʀʍɾʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ͼInclude unoccupied zones in block and 

building totals and averagesͼȟ ʆɻʃʡʏ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʌʖʏ ʐʋ ʆʐʚʍʅʋ  ɿʀʉ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ʀʌʂʍʀɻʎʐʋʞʉ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʃʀʍʈʅʆʙʏ 

ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻȢ 
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ɣʚʁʂʏȟ ɜȢȟ ɚʎʇɻʉʚɿʂʏȟ ɣȢȟ ɩʅʉʗʐʎʂȟ ɯȢȟ Ǫ ɝʋʞɾʆɻʏȟ ɡȢ ɉΤΡΣΦɊȢ kizis architects. 

ɚʉʗʆʐʂʎʂ ΡΨ ΤΡΣΨȟ ɻʌʝ 
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ɬɨɬɞɞȟ ʋȢ ʀȢ ɉΤΡΣΤɊȢ ɞʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ʐʋʑ ɬʀʔʉʅʆʋʞ ɞʌʅʈʀʇʂʐʂʍʚʋʑ ɞʇʇʗɿɻʏ ɾʅɻ 

ʐʋʑʏ ɞʉʀʍɾʀʅɻʆʋʞʏ ɞʌʅʃʀʖʍʂʐʘʏȢ ɚʃʙʉɻȡ ɢɞɣɞɥɬɞɞȢ 

ɬʍʅɻʉʐɻʒʞʇʇʋʑȟ ɜȢ ɉΤΡΣΧɊȢ triantafyllou giorgos architect. ɚʉʗʆʐʂʎʂ ΡΧ ΤΡΣΨȟ ɻʌʝ 
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ɜͻ ɥɞɪɨɫȡ ɚɩɨɬɞɤɞɫɥɚɬɚ 

8Ȣ ɚɩɨɬɞɤɞɫɥɚɬɚ ɩɪɨɫɨɥɨɢɱɫɠɫ  

ɫʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚȟ ɻʉɻʇʞʀʐɻʅ ʐʋ ɚʍʔʋʉʐʅʆʝ ʐʖʉ ɥʌʀʉʅʁʘʇʖʉȟ ʈʘʎɻ 

ɻʌʝ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ʌʅʉʗʆʖʉ ʆɻʅ ɿʅɻɾʍɻʈʈʗʐʖʉȢ ɚʍʔʅʆʗ ɻʉɻʇʞʀʐɻʅ ʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʖʉ 

ʔʡʍʋʏ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʋʅ ʝʍʋʒʋʅȟ ʋʅ ʆʇʀʅʎʐʋʚ ʔʡʍʋʅ ʆɻʅ 

ʐɻ ɿʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂȢ ɨʅ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏ ʘʔʋʑʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʔʀʅʈʡʉɻ ʆɻʅ 

ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʋʅ ʌʀʍʚʋɿʋʅ ʌʋʑ ʀʌʅʇʘʔʃʂʆɻʉ ʖʏ ʐʑʌʅʆʘʏ ɾʅɻ ʆʗʃʀ 

ʀʌʋʔʙ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ Design Builderȟ ʀʚʉɻʅ ΤΫ ɢʋʑʉʚʋʑ - Χ ɢʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ  ΣΥ-19 

ɢɻʉʋʑɻʍʚʋʑȢ ɫʀ ʆʗʌʋʅʀʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏȟ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʀʚ ʆɻʅ ʐʋ ʃʀʍʅʉʝ ʆɻʅ 

ʔʀʅʈʀʍʅʉʝ ʂʇʅʋʎʐʗʎʅʋȟ ΤΣ ɢʋʑʉʚʋʑ ʆɻʅ ΤΣ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʝʇʀʏ ʋʅ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ɻʑʐʘʏ ʌʋʑ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʐʋ ɻʉʐʚʃʀʐʋȟ ʘʔʋʑʉ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʈʀ ʆʇʀʅʎʐʗ ʌɻʍʗʃʑʍɻ ʆɻʅ ʀʊʡʒʑʇʇɻȟ ʔʖʍʚʏ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʆɻʅ 

ʕʞʊʂȟ ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ɻʉʃʍʡʌʖʉ ʆɻʅ ʔʖʍʚʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ʀʇʀɾʔʃʀʚ ʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ɻʑʐʋʞʎʅʋʑ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʎʐʋʉ ɼɻʃʈʝ ʌʋʑ ɻʑʐʝ 

ʀʌʅʐʍʘʌʀʐɻʅ 

ɨʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋ 

ʌʋʑ ʀʊʀʐʗʁʀʐɻʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖȟ ʌʀʍʚʌʋʑ ɻʌʝ ΤΣʋC ʘʖʏ ΥΨʋCȟ ʈʀ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʐʋʑʏ ΤΨ ʋC 

ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʔʀʅʈʀʍʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ɻʌʝ ΦʋC ʘʖʏ ΣΨʋCȟ ʈʀ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ ʐʋʑʏ ΣΡʋCȢ ɠ ʈʘʎʂ 

ʐʅʈʙ ʐʂʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ΦΧϷȟ ʀʉʡ ɾʅɻ ʐʋ ʔʀʅʈʡʉɻ ΧΨϷȢ 

ɠ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʐʋʑ ɻʘʍɻ  ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʎʐɻ ΤȢΫ - 3 m/s ɾʅɻ ʔʀʅʈʡʉɻ ʆɻʅ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȢ  ɫʐʋ 

ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʎʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ɿʞʋ 

ʌʀʍʅʝɿʋʑʏȢ 
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8ȢΣ ɚɦɚɤɭɫɠ ɣɬɢɪɢɨɭ 

ɫʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʅɻ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʐʂʏ 

ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ʐʋʑ ʎʆʅɻʎʈʋʞ ʎʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻȢ ɨ ʌʚʉɻʆɻʏ 

ʔʖʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ʀʉʝʐʂʐʀʏȟ ʎʐʂʉ ʑʌʗʍʔʋʑʎɻ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʆɻʅ ʎʀ ɻʑʐʙ ʌʋʑ ʃɻ 

ʀʌʅʆʍɻʐʋʞʎʀ ʀʗʉ ʑʌʙʍʔʀ ʆʗʌʋʅʋʑ ʀʚɿʋʑʏ ʎʆʚɻʎʂ ʎʐʂʉ ʉʝʐʅɻ ʌʇʀʑʍʗ ʐʋʑ 

ʆʐʅʍʚʋʑȢ ɩʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆʀ ʇʋʅʌʝʉ ʐʋ ʆʐʚʍʅʋ ʈʀ ʐʂʉ ʑʌʝʃʀʎʂ ʝʐʅ ʂ ʎʐʘɾʂ 

ʌʍʋʀʊʀʚʔʀ ʘʉɻ ʈʘʐʍʋȢ ɠ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʋʑ ʀʉʝʏ ɻʑʐʋʞ ʈʘʐʍʋʑ ʎʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȟ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʎʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻȟ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙȢ ɠ ʈʘʎʂ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʘʍɻ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȟ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ʐʋʑʏ 

28ʋCȟ ʀʉʡ ʈʀ ʐʋ ʎʆʚɻʎʐʍʋ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʋʑ ΤʋCȢ ɬʋ ɯʀʅʈʡʉɻȟ ʂ ʀʌʅʍʍʋʙ 

ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂȟ ʈʀ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʌʀʍʚʌʋʑ ΣʋCȢ ɚʑʐʝ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʒʑʎʅʋʇʋɾʅʆʝ 

ɾʅɻʐʚ ʐʋ ʔʀʅʈʡʉɻ ʋ ʙʇʅʋʏ ʀʚʉɻʅ ʔɻʈʂʇʗ ʆɻʅ ʋ ʎʆʅɻʎʈʝʏ ɿʀʉ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚȢ ɠ ʃʘʎʂ 

ʐʋʑ ʎʆʅʗʎʐʍʋʑȟ ʖʏ ʌʍʋʀʊʋʔʙ ʐʂʏ ʎʐʘɾʂʏȟ ʀʑʉʋʀʚ ʐʂʉ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʖʉ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʔʡʍʖʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʋʑ ʂʇʚʋʑ ʆʑʍʚʖʏ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȟ ʌʋʑ ʂ 

ʆʇʚʎʂ ʐʋʑ ʂʇʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ʀʈʌʋɿʚʁʀʐɻʅ ʂ ʀʅʎɻɾʖɾʙ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʒʀɾɾʚʐʀʏ ʐʋʑ ʃʀʍʅʉʋʞ ʆɻʅ ʔʀʅʈʀʍʅʉʋʞ ʋʉʐʗȢ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 10: ɫʆʚɻʎʂ ʉʝʐʅɻʏ ʌʇʀʑʍʗʏ ʋʍʝʒʋʑ 
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8ȢΤȢ ɚɦɚɤɭɫɠ ɨɪɨɮɱɦ  

ɫʀ ɻʑʐʙʉ ʐʂʉ ʌɻʍʗɾʍɻʒʋ ɻʊʅʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ʂ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʂʏ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻʏ ʆɻʅ ʂʇʅɻʆʙʏ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʎʐʋʑʏ ɿʞʋ ʋʍʝʒʋʑʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ  

ɫʐʋ ʌʍʡʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ʈʀʇʀʐʡʉʐɻʅ ʋʅ ʝʍʋʒʋʅ ʎʀ ɿʞʋ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʂʈʘʍʀʏ ʐʋʑ 

ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʀʌʚʌʀɿɻ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻʏȢ 

ɞʌʅʇʘʔʃʂʆɻʉ ɿʞʋ ʂʈʘʍʀʏ ʆʋʉʐʅʉʘʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʉɻ ʘʔʋʑʉ ʌɻʍʝʈʋʅʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȟ 

ʆɻʅ ɻʑʐʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ΣΪ ʆɻʅ ΤΡ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑȢ ɚʌʝ ʐʂʉ ʈʀʇʘʐʂ ʐʖʉ ʂʇʅɻʆʡʉ ʆʀʍɿʡʉ 

ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ ʝʐʅ ʎʐʅʏ ΤΡȾΣΤ ʂ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻ ʙʐɻʉ ʀʇʗʔʅʎʐʂ ʘʖʏ ɻʉʞʌɻʍʆʐʂ ʎʀ 

ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ΣΪȾΣΤȟ ʈʘʍɻ ʈʀ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻ ɻʇʇʗ ʈʀ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

ɻʌʝ ʐʅʏ ΤΡȾΣΤȢ ɚʑʐʝ ɻʌʋɿʀʅʆʉʞʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻȟ ɻʌʝ ʐʋ ɾʀɾʋʉʝʏ ʝʐʅ 

ʀʉʡ ʎʐʅʏ ΣΪȾΣΤ ʂ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʙʐɻʉ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʂ ʆɻʐʗ ΤʋCȟ ʎʀ ʎʔʘʎʂ 

ʈʀ ʐʅʏ ΤΡȾΣΤȟ ɻʑʐʙ ʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʀʊʋʈɻʇʞʉʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ΣΤ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐʋ ʈʀʎʂʈʘʍʅȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ 

ʐʂʏ ʂʇʅɻʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ ɬʋ ʚɿʅʋ ʎʑʈɼɻʚʉʀʅ ʆɻʅ ʈʀ ʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȢ  ɚʆʝʈʂȟ ʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ʃʀʍʈʅʆʙ 

ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ɻʌͻ ʝʐʅ ʋ ʝʍʋʒʋʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʐʝʎʋ ʎʐʋʑʏ ʇʚʃʅʉʋʑʏ 

ʐʋʚʔʋʑʏ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑȟ ʎʐʋʉ ʑʕʂʇʝ 

ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ ʃʀʍʈʋʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻʏ ʐʂʏ ʎʐʘɾʂʏȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ɻʉɻʇʑʃʋʞʉ ʎʀ 

ʀʌʝʈʀʉʀʏ ʀʉʝʐʂʐʀʏȢ 

ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 12ȟ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ʂ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʖʉ ʀʊʖʐʀʍʅʆʡʉ ʎʆʅʗʎʐʍʖʉ ʎʐɻ 

ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ʎʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻȢ ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ʝʍʋʒʋȟ ʝʌʋʑ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌʋʇʇʗ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȢ ɩɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ 

ʈʀɾʗʇʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅɻʆʘʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏȟ ʝʐɻʉ ʐɻ ʀʊʡʒʑʇʇɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉʋʅʆʐʗȟ ʈʀ ʐɻ 

ʈʘɾʅʎʐɻ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʐʅʏ ʈʀʎʂʈʀʍʅɻʉʘʏ ʡʍʀʏȢ ɬʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʋʅ ʈʘɾʅʎʐʀʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ʘʖʏ ʆɻʅ ɿʑʝʈʅʎʅ ɼɻʃʈʋʞʏȟ ʝʐɻʉ ʀʅʎʘʍʔʀʐɻʅ ʂ ʂʇʅɻʆʙ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋȟ ʀʉʡ ʋʅ ʀʇʗʔʅʎʐʀʏ ʆɻʐʗ ʈʅʎʝ ɼɻʃʈʝȢ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 11ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɿʞʋ ʂʈʀʍʡʉ ʐʋʑ ʔʀʅʈʡʉɻ ʈʀ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻ ʆɻʅ ʔʖʍʚʏ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉ ɨʍʝʒʋʑ ʈʀ ɻʉʋʅʔʐʗ ʆɻʅ ʆʇʀʅʎʐʗ ʀʊʡʒʑʇʇɻ 
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8ȢΥȢ ɚɦɚɤɭɫɠ ɯɱɪɱɦ 

ɫʐɻ ʀʌʝʈʀʉɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ɻʉɻʇʞʋʉʐɻʅ ʋ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝʏ ʆɻʅ ʋ ʃʀʍʅʉʝʏ ʋʉʐʗʏ ʆɻʅ 

ʎʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʅɻ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ɻʑʐʡʉȟ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ɿʅɻʌʅʎʐʖʃʀʚ ʆɻʐʗ ʌʝʎʋ ʀʌʂʍʘʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ɻʌʝ ʐɻ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʆɻʅ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʋʞʏȢ ɨʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻ 

ʀʉʝʏ ʔʖʍʋʑȟ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ʌʗʉʐɻ ʐʝʎʋ ɻʌʝ ʐɻ ɻʘʍʅɻ ʍʀʞʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʅʎʘʍʔʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ɻʑʐʝʉȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʆʇʅʈɻʐʅʆʘʏ ʀʅʎʍʋʘʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʆɻʅ 

ʐʋʉ ɼɻʎʅʆʝ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻ ʎʐʂʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɻʉʗʇʑʎʂʏȢ 

ɫʐʋʉ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝ ʋʉʐʗȟ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ 

28.75ʋC ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ΣΦʋC ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻȢ ɨʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʀʚʉɻʅ 

ʀʉʐʋʉʝʐʀʍʀʏ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȟ ɻɾɾʚʁʋʉʐɻʏ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ʐʋʑʏ Ψ ʋCȟ ʎʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʋʉ 

ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʌʋʑ ʋʅ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɿʀʉ ʊʀʌʀʍʉʋʞʉ ʐʋʑʏ Υ ʋC ʂʈʀʍʂʎʚʖʏȢ 

ɚʑʐʝ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐɻ ʌʋʇʇʗ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʉʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʆɻʅ ʆʑʍʚʖʏ 

ʎʐʂʉ ʉʝʐʅɻ ʌʇʀʑʍʗ ʆɻʅ ɻʌʋɿʀʅʆʉʞʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʂʏ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʐʋʑ ʂʇʚʋʑȢ 

ɫʐʋʉ ʃʀʍʅʉʝ ʋʉʐʗȟ ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʚɿʅɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ʀʌʚʌʀɿɻ ʈʀ 

ʐʋʉ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝ ʋʉʐʗȟ ʈʀ ʈʝʉʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʆɻʐʗ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʋʅ ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ 

ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ʀʚʉɻʅ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʆɻʐʗ ʈʅʎʝ ɼɻʃʈʝȢ ɚʑʐʝ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ 

ɻʒʀʉʝʏ ʎʐʋ ʝʐʅ ʋ ʈʅʎʝʏ ɼʋʍʅʉʝʏ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʏ ʐʋʚʔʋʏ ʐʋʑ ʔʀʅʈʀʍʅʉʋʞ ʋʉʐʗ ʀʚʉɻʅ 

ʀʆʐʀʃʀʅʈʘʉʋʏ ʎʀ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ɻʒʀʐɻʚʍʋʑȟ ʎʐɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʐʋʑ 

ʉʝʐʋʑȢ ɨ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝʏ ʋʉʐʗʏ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʐʍʀʅʏ ʒʀɾɾʚʐʀʏ ʆɻʅ ʘʉɻ ʌʋʑ ʘʅʉɻʅ ʎʔʀɿʝʉ 

ʆɻʇʑʈʈʘʉʋ ʈʀ ʌʘʐʍʀʏȟ ʎʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʃʀʍʅʉʝ ʋʉʐʗ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʐʘʎʎʀʍʅʏȢ  

ɠ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚʗʏ ʐʋʑ ʂʇʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʎʐʋʉ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝ 

ʋʉʐʗ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʖʉ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉ ʎʐʂʉ ɻʉɻʐʋʇʙȟ ʆʗʐʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʀʉ 

ɿʀʚʔʉʀʅ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʈʀ ʐʋʉ ʃʀʍʅʉʝ ʋʉʐʗ ʉɻ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ 

ʆɻʐʗ ʈʅʎʝ ɼɻʃʈʝ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȢ ɣɻʐʗ ʐʋʉ ʚɿʅʋ ʐʍʝʌʋ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʐɻ 

ʂʇʅɻʆʗ ʆʘʍɿʂ ɻʌʝ ʐɻ ʀʊʖʐʀʍʅʆʗ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻȟ ɿʂʇɻɿʙ ʐʋʑ ʉʝʐʋʑ ʆɻʅ ʐʂʏ 

ɻʉɻʐʋʇʙʏȢ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 13ȡ ɯʀʅʈʀʍʅʉʝʏ ɨʉʐʗʏ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 14ȡ ɡʀʍʅʉʝʏ ɨʉʐʗʏ 
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ɯʀʅʈʡʉɻʏ 

 

ɡʀʍʅʉʝʏ ɨʉʐʗʏ ɯʀʅʈʀʍʅʉʝʏ ɨʉʐʗʏ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ɬʅʈʙ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ɬʅʈʙ 

ɲʈʀʎʂ ɠʇʅɻʆʙ 

ɚʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ (KW) 
0 0.87 0.14 0 0.87 0.14 

ɝʅʗʔʑʐʂ ɨʍʅʁʝʉʐʅɻ 

ɠʇʅɻʆʙ ɚʆʐʅʉȢ ɉKW) 
0 0.23 0.41 0 0.23 0.41 

ɠʇʅɻʆʗ ʆʘʍɿʂ 

ɉʀʊʖʐȢ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻɊ  

(KW) 

0 1.46 0.25 0 1.24 0.22 

ɠʇʅɻʆʗ ɣʘʍɿʂ  
 ɉʀʎʖʐȢ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻɊ 

(KW) 

0 0.05 0.01 0 0.03 0.01 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

ɚʘʍɻ (oC) 
12.09 16.25 14.05 11.73 15.22 13.57 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

ɠʇʚɻʆʂʏ ɚʆʐʅʉ. (oC) 
13.11 16.27 14.68 12.54 15.27 13.99 

ɞʊʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

(oC) 
3.79 15.99 10.44 3.79 15.99 10.44 

ɣɻʇʋʆɻʚʍʅ 

 

ɡʀʍʅʉʝʏ ɨʉʐʗʏ ɯʀʅʈʀʍʅʉʝʏ ɨʉʐʗʏ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ɬʅʈʙ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ɬʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ɬʅʈʙ 

ɲʈʀʎʂ ɠʇʅɻʆʙ 

ɚʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ (KW) 
0 0.88 0.28 0 0.88 0.28 

ɝʅʗʔʑʐʂ ɨʍʅʁʝʉʐʅɻ 

ɠʇʅɻʆʙ ɚʆʐʅʉȢ ɉKW) 
0 0.38 0.10 0 0.38 0.10 

ɠʇʅɻʆʗ ʆʘʍɿʂ 

ɉʀʊʖʐȢ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻɊ  

(KW) 

0 0.41 0.12 0 0.44 0.15 

ɠʇʅɻʆʗ ɣʘʍɿʂ  
 ɉʀʎʖʐȢ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻɊ 

(KW) 

0 0.05 0.02 0 0.03 0.01 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

ɚʘʍɻ (oC) 
26.29 33.06 28.55 26.41 32.91 28.75 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

ɠʇʚɻʆʂʏ ɚʆʐʅʉ. (oC) 
27.08 31.12 28.82 27.25 31.55 29.17 

ɞʊʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

(oC) 
20.44 35.56 26.54 20.44 35.56 26.54 
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8ȢΦȢ ɚɦɚɤɭɫɠ ɝɨɥɢɣɱɦ ɥɞɤɱɦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʇʚʃʅʉʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ ʚɿʅʋʑ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʋʞ 
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ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ ΣΧ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ 

ʋʍʝʒʋʑȟ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʅʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻȢ  ɠ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʆɻʐʗ 

ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ ʎʐʂʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ɻʌʝɿʋʎʂʏ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʎʐʋʉ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏȟ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻ ʌʋʑ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʎʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʀʏȢ 

ɨʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȢ 

ɫʐʋ ʅʎʝɾʀʅʋ ɿʀʉ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʎʔʀɿʝʉ ʆɻʃʝʇʋʑ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʎʐʂʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻȟ ʀʉʡ ʈʅʆʍʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʂʏ ʆɻʈʌʞʇʂʏ ʐʋʑ 

ɻʘʍɻȢ ɞʌʀʚɿʂ ʋ ʇʚʃʅʉʋʏ ʐʋʚʔʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɿʋʈʅʆʝ ʈʘʇʋʏ ʈʀ ʈʀɾʗʇʂ 

ʃʀʍʈʋʔʖʍʂʐʅʆʝʐʂʐɻȟ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʈʅɻ ʔʍʋʉʅʆʙ ʑʎʐʘʍʂʎʂ ʎʐʂʉ ʕʞʊʂ ʆɻʅ 

ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʉʞʔʐɻʏȟ ʂ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

ʀʚʉɻʅ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙȟ ʆɻʅ ɻʑʐʝ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʈʀɾʗʇʂ 

ʃʀʍʈʋʔʖʍʂʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʋʈʅʆʋʞ ʈʘʇʋʑʏ ʆɻʅ ʎʐʋ ɾʀɾʋʉʝʏ ʝʐʅ ʂ ʍʋʙ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ɻʌʋ ʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʌʍʋʏ ʐʋ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȢ ɠ 

ʃʀʍʈʅʆʙ ɻɿʍʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ʇʚʃʅʉʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ʎʑʈɼʗʇʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʎʐʂʉ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ 

ʐʂʏ ʆɻʈʌʞʇʂʏ ʎʔʀʐʅʆʗ ʎʐɻʃʀʍʙʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʔʍʋʉʅʆʙ ʑʎʐʘʍʂʎʂȟ ʋɿʂɾʡʉʐɻʏ 

ʎʀ ʃʀʍʈʅʆʙ ʈʀʐɻʐʝʌʅʎʂ ʐʖʉ ʒʗʎʀʖʉȟ ʀʌʅɼʍɻɿʞʉʋʉʐɻʏ ʐʂʉ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ɻʇʇɻɾʙʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑȢ 

ɷʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻȟ ʋʅ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʆɻʅ 

ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʞʌɻʍʊʂ ʙ ʈʂ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ɿʀʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌɻʍɻʇʂʒʃʀʚ 

ʐʋ ɾʀɾʋʉʝʏ ʝʐʅ ʝʇʋʅ ʋʅ ʐʋʚʔʋʅ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʇʚʃʅʉʋʅȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʀʌɻʒʙ ʐʋʑ 

ʈʀ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏȟ ʎʑʈɼʗʇʇʋʉʐɻʏ ʎʐʅʏ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȢ ɚʉʐʚʃʀʐɻȟ ɨ 

ʇʚʃʅʉʋʏ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐɻ ʌʋʇʇʗ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʀʅȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ʆɻʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏȟ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ 

ʐʋʚʔʋʑʏ ʆɻʅ ʈʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋȟ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʝʎʋ ʐʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȟ ɿʀʉ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʐʋ ʚɿʅʋ ʆɻʇʗ ʈʀ 

ɻʑʐʘʏ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑȢ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 16ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʇʚʃʅʉʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʋʞ 
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ɫʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʏ ʐʅʏ ʇʚʃʅʉʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑȟ ʐʂʉ ɼʝʍʀʅɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʉʝʐʅɻȟ 

ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀ ʝʐʅ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ 

ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋȟ ʀʉʡ ʐʂʉ ʔʀʅʈʀʍʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ʋʅ 

ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʘʉɻ ɼɻʃʈʝȢ ɚʑʐʝ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʋ ʝʐʅ ʂ ʉʝʐʅɻ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻ ʀʅʉɻʅ ʀʆʐʀʃʀʅʈʘʉʂ ʎʐʂʉ ʂʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ 

ʀʌʂʍʀʗʁʀʐɻʅ ʎʀ ʈʅʆʍʝ ɼɻʃʈʝ ʆɻʅ ʂ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʎʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʂʉ 

ɼʝʍʀʅɻ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗ ʐʋʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʝȟ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ 

ʎʐʋʉ ʌʍʋʎʐɻʐʀʑʈʘʉʋ ʆɻʅ ʎʐʀɾɻʎʈʘʉʋ ʔʡʍʋ ʐʂʏ ʎʐʋʗʏȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʚɿʅʋ ʇʝɾʋȟ 

ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʐʝʎʋ ʘʉʐʋʉʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʎʐʅʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȢ ɨ ʉʝʐʅʋʏ ʇʚʃʅʉʋʏȟ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʌʋɿʘʆʐʂʏ ʑʕʂʇʙʏ ʂʇʅɻʆʙʏ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȟ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʍʍʋʒʗ ʆɻʅ ʈʀʐɻʐʍʘʌʀʅ ʎʀ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻȢ ɥʘʍʋʏ ʐʂʏ 

ʀʌɻʉʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ʎʐʋ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʐʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ɿʅɻʈʘʎʋʑ ʐʂʏ 

ʈʗʁɻʏ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ ʎʐʋʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʔʡʍʋȟ ʈʀ ʔʍʋʉʅʆʙ ʑʎʐʘʍʂʎʂȢ 

ɫʐʋʉ ʀʌʝʈʀʉʋ ʌʚʉɻʆɻȟ ɻʉɻʇʞʋʉʐɻʅ ʋʅ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʋʅ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɻʘʍɻ ʐʋʑ ʉʝʐʋʑ ʇʚʃʅʉʋʑ ʐʋʚʔʋʑȟ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʙ ʈʂ 

ʀʊʖʒʞʇʇʖʉȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ɻʑʐʡʉ ʐʅʏ ʈʀʎʂʈʀʍʅɻʉʘʏ ʆɻʅ ʉʑʔʐʀʍʅʉʘʏ 

ʡʍʀʏ ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏȢ ɷʐɻʉ ʐɻ ʀʊʡʒʑʇʇɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉʋʅʔʐʗ ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʘʍɻ 

ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʆɻʐʗ ʈʅʎʝ ɼɻʃʈʝ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʎʔʀɿʝʉ ʘʉɻ ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻȢ ɨʅ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʌɻʍʝʈʋʅʋ ʐʍʝʌʋȟ 

ʀʉʡ ɻʉʀʌʂʍʘɻʎʐʀʏ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʋʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʈʀɾʗʇʂʏ ʈʗʁɻʏ ʐʋʑ 

ʇʚʃʅʉʋʑ ɿʋʈʅʆʋʞ ʈʘʇʋʑʏȢ ɷʐɻʉ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʆʇʀʅʎʐʗ ʐɻ ʀʊʡʒʑʇʇɻ 

ʐʋ ʈʀʎʂʈʘʍʅȟ ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʀʊʅʎʋʍʍʋʌʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋ ʀʉɿʅʗʈʀʎʋȟ ʆɻʃʡʏ 

ʀʈʌʋɿʚʁʀʐɻʅ ʂ ʘʉʐʋʉʂ ʂʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ɻʌʝ ʐʋ ʉɻ ʀʅʎʘʇʃʀʅ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋȢ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 10: ɤʚʃʅʉʋʅ ʈʀ ɻʉʋʅʔʐʗ ʆɻʅ ʆʇʀʅʎʐʗ ʀʊʡʒʑʇʇɻ 

 

ɣɚɤɨɣɚɢɪɢ ɯɞɢɥɱɦɚɫ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ʐʅʈʙ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ʐʅʈʙ 

ɞʊʡʒʑʇʇɻ ɚʉʋʅʔʐʗ 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
24.52 37.51 29.02 9.37 36.97 15.33 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
27.87 31.71 29.65 14.50 18.39 15.69 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.57 33.63 29.05 12.72 19.68 14.95 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 

 ɞʊʡʒʑʇʇɻ ɣʇʀʅʎʐʗ 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
24.45 37.47 28.97 9.24 36.86 15.27 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
27.47 30.99 29.07 13.77 15.74 14.81 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.29 33.06 28.55 12.09 16.25 14.05 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 

 ɞʊʡʒʑʇʇɻ ɚʉʋʅʔʐʗ 10:00 - 14:00 / 17:00 - 21:00 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
24.49 37.49 28.99 9.32 36.93 15.31 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
27.71 31.34 29.41 14.21 17.75 15.35 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.49 33.42 28.85 12.51 19.10 14.61 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 

ɷʇʀʏ  ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʎʀ oC. 

ɬɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʐʍʚʐʂʏ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʆʋʉʐʅʉʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʡʐʂ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʌʋʑ ʐɻ ʀʊʡʒʑʇʇɻ ʀʚʉɻʅ ɻʉʋʅʔʐʗȢ ɡɻ ʙʐɻʉ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʀʏ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʆʑʍʚʖʏ ɾʅɻ ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻȟ 

ʆɻʃʡʏ ʋ ʔʡʍʋʏ ʀʌʖʒʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏ ʆɻʅ 

ɻʌʋʒʀʞɾʋʉʐɻʅ ʋʅ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʐʂʉ ʉʞʔʐɻ ʌʋʑ ʐɻ ʀʊʡʒʑʇʇɻ ʆʇʀʚʉʋʑʉȢ 
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ɵʎʖʏ ʋʅ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʉɻ ʙʐɻʉ ʌʅʋ ɻʅʎʃʂʐʘʏȟ ɻʉ ʈʝʉʋ ɾʅɻ ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻ ʐɻ ʀʊʡʒʑʇʇɻ 

ɿʀʉ ʘʆʇʀʅʉɻʉ ʆɻʃʝʇʋʑ ʐʅʏ ʈʀʎʂʈʀʍʅɻʉʘʏ ʡʍʀʏȟ ɾʅɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ʂʇʅɻʆʗ ʆʘʍɿʂȢ 

ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʂʏ ʇʚʃʅʉʂʏ ʉʝʐʅɻʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʐʅʏ ʚɿʅʀʏ ɿʞʋ ʂʈʘʍʀʏ ʐʋʑ 

ʔʀʅʈʡʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʞʌɻʍʊʂ ʆɻʅ ʈʂ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻʏȢ ɫʐʅʏ ΣΪ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑȟ ʂʈʘʍɻ ʈʀ 

ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻȟ ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ 

ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋ ʀʚʉɻʅ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ ʝʐʅ ʎʐʅʏ ΤΡ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑȟ ʂʈʘʍɻ ʔʖʍʚʏ 

ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻȢ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 17ȡ ɚʉʗʇʑʎʂ ɦʝʐʅɻʏ ʇʚʃʅʉʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ʂʈʘʍɻ ʈʀ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻ ʆɻʅ ʔʖʍʚʏ 
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ɬʋ ʚɿʅʋ ʅʎʔʞʀʅ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʈʌʞʇʂ ʐʖʉ ʃʀʍʈʅʆʡʉ ʆʀʍɿʡʉȟ ʀʉʡ ʂ ʈʀʐʗɿʋʎʂ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ɿʀʉ ʌʍʋʇɻɼɻʚʉʀʅ ʉɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʎʀʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʈʀɾʗʇʂʏ ʈʗʁɻʏ ʐʋʑ ʇʚʃʅʉʋʑ ʐʋʚʔʋʑȢ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɼʝʍʀʅʖʉ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ ʋʍʝʒʋʑ 
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ɨʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʅ ʀʚʉɻʅ ʐʋʚʔʋʅ ʈʀʎɻʚɻʏ ʈʗʁɻʏ ʆɻʅ ʋʅ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʡʉ 

ʐʋʑʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ɻʑʐʘʏ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉȢ ɨʅ 

ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʀʚʉɻʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏȟ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʖʉ Φ ʌʀʍʚʌʋʑ ɼɻʃʈʡʉ ɾʅɻ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʆɻʅ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ Ϊ ɼɻʃʈʡʉ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏȢ ɚʑʐʙ ʂ 

ɿʅɻʒʋʍʗ ʀʚʉɻʅ ʈʀɾʗʇʂȟ ʎʑʉʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʏ ʝʐʅ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ɼʝʍʀʅʋ ʐʋʚʔʋ ʌʋʑ 

ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ ʎʐʀɾɻʎʈʘʉʋ ʔʡʍʋȢ ɝʅɻʆʍʚʉʀʐɻʅ ʇʋʅʌʝʉ ʂ ʎʂʈɻʎʚɻ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏ ʐʂʏ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏȟ ɻʉ ʎʑɾʆʍʅʃʀʚ ʈʀ ʐʋʉ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʋ ɼʝʍʀʅʋ ʇʚʃʅʉʋ ʐʋʑ ʅʎʋɾʀʚʋʑȟ ʐʋʑ 

ʋʌʋʚʋʑ ʂ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʖʉ ʐʍʅʡʉ 

ɼɻʃʈʡʉȢ 

ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʌʚʉɻʆɻʏ ʌʋʑ ɻʌʋʐʑʌʡʉʀʅ ʐʅʏ ʈʘɾʅʎʐʀʏȟ ʀʇʗʔʅʎʐʀʏ ʆɻʅ ʈʘʎʀʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉȟ ʈʀ ɻʉʋʅʔʐʗ ʆɻʅ ʆʇʀʅʎʐʗ ʀʊʡʒʑʇʇɻ, 

ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʈʀ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʔʍʙʎʂʏ ʐʂʏ ʌʍʖʅʉʘʏ ʆɻʅ ɻʌʋɾʀʑʈɻʐʅʉʘʏ ʡʍʀʏȢ ɨʅ 

ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ɻɾɾʚʁʋʑʉ ʐʋʑʏ ΡȢΩʋC ʆɻʅ ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻ ʎʔʀɿʝʉ ʐʋʉ ΣʋC, 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʏ ʝʈʖʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʎʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ɻɾɾʚʁʋʑʉ ʐʋʑʏ ΦȢΧ ʋCȟ ʐʅʏ ʈʀʎʂʈʀʍʅɻʉʘʏ ʡʍʀʏȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʂʇʅɻʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ ɠ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʈʀ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɿʀʚʔʉʀʅ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʀʊʚʎʋʑ 

ʆɻʇʗ ʐʋ ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʀʊɻʅʐʚɻʏ ʐʂʏ ʀʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʂʏ ʐʂʏ ʌʍʖʅʉʙʏ ʂʇʅʋʒʗʉʀʅɻʏȢ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 11: ɞʌʚɿʍɻʎʂ ʐʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʀʊʡʒʑʇʇʖʉ ʎʐʅʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ 
ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ 

 

ɣɚɤɨɣɚɢɪɢ ɯɞɢɥɱɦɚ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ʐʅʈʙ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ʐʅʈʙ 

ɞʊʡʒʑʇʇɻ ɚʉʋʅʔʐʗ 

ɞʊʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

26.02 34.29 29.70 10.16 16.08 13.45 

ɞʎʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

27.77 32.21 29.72 13.59 18.10 15.42 

ɞʎʖʐȢ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
26.57 33.63 29.05 12.72 19.68 14.95 

ɞʊʖʐ. 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 

 ɞʊʡʒʑʇʇɻ ɣʇʀʅʎʐʗ 

ɞʊʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

25.76 33.58 29.24 9.76 15.63 12.98 

ɞʎʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

27.31 31.51 29.00 12.80 15.52 14.37 

ɞʎʖʐȢ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
26.29 33.06 28.55 12.09 16.25 14.05 

ɞʊʖʐ. 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 

 ɞʊʡʒʑʇʇɻ ɚʉʋʅʔʐʗ 10:00 - 14:00 / 17:00 - 21:00 

ɞʊʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

25.92 33.90 29.49 10.01 15.82 13.27 

ɞʎʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

27.59 31.79 29.42 13.27 17.39 15.01 

ɞʎʖʐȢ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
26.49 33.42 28.85 12.51 19.10 14.61 

ɞʊʖʐ. 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 

ɷʇʀʏ  ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʎʀ oC. 

 



[88] 
 

 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌʝʈʀʉʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ʎʆʅʗʎʐʂʆɻʉ ʋʅ ʒʀɾɾʚʐʀʏ 

ʐʂʏ ʇʚʃʅʉʂʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻʏ ʐʋʑ ʃʀʍʅʉʋʞ ʋʉʐʗȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʇʀɾʔʃʀʚ ʂ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ɻʑʐʡʉ 

ʎʐʋʑʏ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ ʐʋʚʔʋʑʏ, ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɼʝʍʀʅɻ ʌʇʀʑʍʗ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȢ 

ɚʑʐʝ ʌʋʑ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʁʀʐɻʅ ʌʅʋ ʌʋʇʞ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɼʝʍʀʅʋʑ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑȢ ɬʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ 

ʈʀʚʖʎʂ ʈʅʎʋʞ ɼɻʃʈʋʞ ʐʂʏ ʈʘʎʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʐʂʏ ʀʇʗʔʅʎʐʂʏ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȟ ʈʀ ʐʂʉ ʀʌʅɼʋʇʙ ʎʆʅʗʎʐʍʖʉȟ ʀʉʡ ʐʋ 

ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ɻʊʅʋʎʂʈʀʚʖʐʂ ʀʚʉɻʅ ʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȢ ɞʌʋʈʘʉʖʏȟ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʉʐʅʇʂʌʐʝȟ ʝʐʅ ʐɻ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ 

ʆɻʅ ʂ ʎʆʚɻʎʂ ɻʑʐʡʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʎʋʑʉ ʐɻ ɿʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʎʑʉʘʌʀʅɻ 

ʐʂʉ ʃʀʍʈʅʆʙ ʗʉʀʎʂ ʐʖʉ ʔʡʍʖʉȢ ɜʅɻ ʐʋʉ ʇʝɾʋ ɻʑʐʝȟ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʔʍʙʎʂʏ ʆɻʅ ʂ 

ʎʖʎʐʙ ʔʍʋʉʅʆʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑʏȟ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɼʀʇʐʅʡʎʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʐʅʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ 

 

 

 

 

ɩʚʉɻʆɻʏ 12ȡ ɞʌʚɿʍɻʎʂ ʒʀɾɾʅʐʡʉ ʉʝʐʅʋʑ ʇʚʃʅʉʋʑ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɼʝʍʀʅʋʑ 
ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑ  

 

 

ɣɚɤɨɣɚɢɪɢ ɯɞɢɥɱɦɚɫ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ʐʅʈʙ 

ɞʇʗʔʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘɾʅʎʐʂ 

ʐʅʈʙ 

ɥʘʎʂ 

ʐʅʈʙ 

ɩɚɪɨɭɫɢɚ ɬɱɦ ɮɞɜɜɢɬɱɦ ɫɬɠɦ ɦɨɬɢɚ ɤɢɡɢɦɠ ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɚ 

ɞʊʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

25.76 33.58 29.24 9.76 15.63 12.98 

ɞʎʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

27.31 31.51 29.00 12.80 15.52 14.37 

ɞʎʖʐȢ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
26.29 33.06 28.55 12.09 16.25 14.05 

ɞʊʖʐ. 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 
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 ɫɣɢɚɫɠ ɬɱɦ ɮɞɜɜɢɬɱɦ ɫɬɠɦ ɦɨɬɢɚ ɤɢɡɢɦɠ ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɚ 

ɞʊʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

25.69 33.49 29.16 9.59 15.61 12.84 

ɞʎʖʐ. 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

27.11 30.95 28.69 12.32 15.24 13.75 

ɞʎʖʐȢ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
26.17 32.79 28.31 11.75 15.55 13.53 

ɞʊʖʐ. 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
20.44 35.56 26.54 3.79 15.99 10.44 

 

ɫʐʋʉ ʀʌʝʈʀʉʋ ʌʚʉɻʆɻ ʎʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʂ ʊʑʇʝʌʂʆʐʂ ʆɻʅ ʂ ʇʚʃʅʉʂ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻ 

ɼʝʍʀʅʋʑ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʋʞȟ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʅʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʐʋʑʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʆɻʅ 

ʐʅʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ɻʘʍɻ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉȢ  

ɜʚʉʀʐɻʅ ɻʉʐʅʇʂʌʐʝ ʝʐʅ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʀʇʗʔʅʎʐʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʆɻʅ ɻʑʐʘʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȢ ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑʏȟ ʀʚʉɻʅ ʎʐɻʃʀʍʘʏ ʆɻʅ 

ʀʇɻʒʍʡʏ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȢ ɚʑʐʝ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐɻ 

ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʡʉ ʈʂʉʡʉ ʆɻʅ ʘʔʀʅ ʎɻʉ 

ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʅʏ ʈʀʅʖʈʘʉʀʏ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȢ 

ɚʉʐʚʃʀʐɻȟ ʋʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏȟ ʖʏ ʐʋʚʔʋʅ 

ʈʅʆʍʝʐʀʍʂʏ ʈʗʁɻʏ ʆɻʅ ʃʀʍʈʋʔʖʍʂʐʅʆʝʐʂʐɻʏȢ ɨʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʐʋ ʔʀʅʈʡʉɻ ʆɻʐʗ ʐʅʏ ʈʀʎʂʈʀʍʅɻʉʘʏ ʡʍʀʏȟ ʀʉʡ ʋʅ ʈʘɾʅʎʐʀʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʆɻʐʗ ʐʅʏ ɻʌʋɾʀʑʈɻʐʅʉʘʏ ʡʍʀʏȢ ɚʑʐʝ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʗʈʀʎʂ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʌʋʑ ɿʘʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʒʀɾɾʚʐʀʏ ʐʋʑ ʉʝʐʅʋʑ ʇʚʃʅʉʋʑ ʐʋʚʔʋʑȟ ʝʌʖʏ 

ɻʉɻʇʞʃʂʆʀ ʎʀ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋ ʌʅʉʗʆɻȢ 

ɨʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʝʈʖʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ʈʂʉ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʐʋ ʚɿʅʋ ʆɻʇʗ ʆɻʃʡʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȟ 

ʐʝʎʋ ʐʋ ʔʀʅʈʡʉɻ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȢ ɨʅ ʈʘɾʅʎʐʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʀʉʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ 

ʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐʅʏ ΣΦȡΡΡ -ΣΧȡΡΡȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʌʇʂʎʅʗʁʋʑʉ ʐʅʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ 

ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʋʅ ʀʇʗʔʅʎʐʀʏ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʐʅʏ ʌʍʖʅʉʘʏ ʡʍʀʏȢ ɩɻʍʋʈʋʚʖʏȟ ʋʅ 

ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉȟ ʈʀɾʗʇʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʎʐʅʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʐʋʑʏ 
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ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐʅʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʈʀ ʐʅʏ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʀʏ ʉɻ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐʅʏ ʌʍʡʐʀʏ ʌʍʖʅʉʘʏ ʡʍʀʏȢ ɚʑʐʝ ʌʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʉʐʅʇʂʌʐʝ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ʔʍʋʉʅʆʙ ʑʎʐʘʍʂʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʇʚʃʅʉʋʅ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʑʏ 

ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ɼʍɻɿʅʉʘʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȢ ɫʀ ɾʀʉʅʆʘʏ ɾʍɻʈʈʘʏ 

ʃʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʉʞʔʐɻʏ ʆɻʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʆɻʐʗ 

ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʂʏ ʂʈʘʍɻʏȢ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʇʚʃʅʉʖʉ ʆɻʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 13ȡɫʑɾʆʍʅʐʅʆʙ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʀʊʡʒʑʇʇʖʉ ʎʀ ʇʚʃʅʉʋʑʏ ʆɻʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʑʏ 

 

ɣɻʇʋʆɻʚʍʅ ɯʀʅʈʡʉɻʏ 

ɤʚʃʅʉʀʏ 

ɬʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ 
ɧʑʇʝʌʂʆʐʀʏ 
ɬʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ 

ɤʚʃʅʉʀʏ 

ɬʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ 
ɧʑʇʝʌʂʆʐʀʏ 
ɬʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ 

Shutters Open 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
29.02 29.70 15.33 13.45 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
29.65 29.72 15.69 15.42 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 29.05 14.95 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.54 10.44 

 Shutters Closed 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
28.97 29.24 15.27 12.98 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
29.07 29.00 14.81 14.37 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 28.55 14.05 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.54 10.44 

 Shutters Open 10:00 - 14:00 / 17:00 - 21:00 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
28.99 29.49 15.31 13.27 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
29.41 29.42 15.35 15.01 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 28.85 14.61 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.54 10.44 

ɷʇʀʏ  ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʎʀ oC. 

 

ɫʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 13 ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʋʅ ʈʘʎʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ʇʚʃʅʉʖʉ 

ʆɻʅ ʐʖʉ ʊʑʇʝʌʂʆʐʖʉ ʈʀ ʎʆʚɻʎʐʍɻ ʙ ʔʖʍʚʏȟ ʙ ʈʀ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʈʘʉʂ ʔʍʙʎʂ 

ɻʑʐʡʉȟ ʝʌʖʏ ɻʉɻʇʞʃʂʆʀ ʎʀ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋʑʏ ʌʚʉɻʆʀʏȢ ɨʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʅ ʐʋʚʔʋʅ 

ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ɼɻʃʈʝ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʇʚʃʅʉʋʑʏȟ ʆɻʃʡʏ ʂ ʈʀʎɻʚɻ ʐʋʑʏ 

ʈʗʁɻ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ɾʍʂɾʋʍʝʐʀʍʂ ʍʋʙ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏȢ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 20ȡ ɞʌʚɿʍɻʎʂ ʐʖʉ ɻʉʋʅʔʐʡʉ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʉʞʔʐɻʏ  ʎʐʋʉ ʉʝʐʅʋ ʇʚʃʅʉʋ 
ʐʋʚʔʋ 

 

ɜʅɻ ʐʋʉ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʆɻʇʞʐʀʍʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʆɻʅ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʗʉʀʎʂʏ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȟ 

ʋʍʚʎʐʂʆʀ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ɻʉʋʅʔʐʗ ʐɻ ʌɻʍʗʃʑʍɻ ʆɻʐʗ ʐʋʑʏ ʃʀʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏȟ ʐʅʏ 

ɼʍɻɿʅʉʘʏ ʡʍʀʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʆʐʋʉʡʉʀʐɻʅ ʂ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʌʋʑ ʎʑʎʎʖʍʀʞʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ 

ʆʘʍɿʂ ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏ ʈʀ ʐʋʉ ʉʑʔʐʀʍʅʉʝ ɻʀʍʅʎʈʝȢ ɩɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʈʅɻ ʈʅʆʍʙ ɼʀʇʐʚʖʎʂ 

ʎʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȢ ɨʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ɻʉʀʌʂʍʘɻʎʐʀʏȢ 
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ΫȢ ɩɪɚɜɥɚɬɢɣɞɫ ɥɞɬɪɠɫɞɢɫ 

ɫʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ 

ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʈʀ ʐʅʏ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʘʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʘɾʅʉɻʉ ʎʐʋ ʆʐʚʍʅʋ ɾʅɻ ʘʉɻʉ 

ʋʇʝʆʇʂʍʋ ʔʍʝʉʋ ɉΧȾΤΡΣΤ - ΩȾΤΡΣΥɊȢ ɨʅ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɢȢ 

ɚʐʎʝʉʅʋʏȟ ɢȢ ɥɻʉɿʂʇɻʍʗʏȟ ɝȢ ɣʋʇɻʚʐʂʏȢ ɞȢɬʎɻʆɻʉʚʆɻȟ ɞȢ ɚʇʀʊʗʉɿʍʋʑȟ ɥȢɮʋʞʉʐʂȟ 

ʈʀ ʐʂʉ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ DAS (Data Aquisition System).  

ɠ ʈʀʐʍʂʐʅʆʙ ɿʅʗʐɻʊʂ DASȟ ʎʑʇʇʘɾʀʅ ʆɻʅ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ 

ʃʀʍʈʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ʐʋʑ ʆʐʅʍʅɻʆʋʞ ʆʀʇʞʒʋʑʏȢ ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ 

ʆɻʐɻɾʍʗʕʀʅ ʀʚʉɻʅ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȟ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻȟ ʂ 

ʃʀʍʈʋʍʋʙ ɿʅɻ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʀʊʖʐʀʍʅʆʡʉ ɿʋʈʅʆʡʉ ʈʀʇʡʉ ɉʀʊʖʐʀʍʅʆʋʚ ʐʋʚʔʋʅȟ 

ʌɻʐʡʈɻʐɻȟ ʎʐʘɾʂɊ ʆɻʅ ʋʅ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂʏ ʆɻʅ ʃʀʍʈʅʆʙʏ 

ɿʅɻʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʈʀɾʗʇʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉȢ ɬɻ ʈʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐɻ 

ʋʌʋʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻȟ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ɻʆʍʅɼʡʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʐʋʌʋʃʀʎʚɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȢ 

 

ΫȢΣ ɫɭɜɣɪɢɫɠ ɥɞɬɪɠɫɞɱɦ ɩɪɨɫɨɥɨɢɱɫɠɫ ɥɞ ɩɪɚɜɥɚɬɢɣɞɫ 

ɨʅ ʎʑɾʆʍʚʎʀʅʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʅʏ ʔʍʋʉʅʆʘʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ Ϋ-ΣΧ ɢʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ 30 

ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑ - Χ ɢɻʉʋʑɻʍʚʋʑȢ 

ɫʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʏ ʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʐʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʡʉ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ ʈʀ ʐɻ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ɻʍʆʀʐʘʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʐʝʎʋ ʎʐʅʏ 

ʈʘʎʀʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʌʋʑ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʈʘɾʅʎʐʀʏ ʆɻʅ ʀʇʗʔʅʎʐʀʏ ʐʅʈʘʏȢ 

 ɠ ʌʅʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ɿʅɻʒʋʍʗ ʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʎʀ ʝʇɻ ʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʐʋʑ 

ʅʎʋɾʀʚʋʑȟ ɾʅɻ ʔʀʅʈʡʉɻ ʆɻʅ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȟ ʀʚʉɻʅ ʂ  ʆɻʈʌʞʇʂ ʐʂʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɉʈɻʞʍʂ ɾʍɻʈʈʙɊȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʐʅʏ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʘʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʀʚʉɻʅ 

ʎʐɻʃʀʍʙ ʈʀ ʀʇʗʔʅʎʐʀʏ ɻʑʊʋʈʀʅʡʎʀʅʏȟ ʀʉʡ ʎʐʂʉ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂȟ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ 

ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʘʖʏ ʐʍʀʅʏ ɼɻʃʈʋʞʏ ʎʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏȢ ɠ ʆɻʈʌʞʇʂ ʐʂʏ 

ʀʎʖʐʀʍʅʆʙʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ 

ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐʅʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏȢ ɞʊɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 
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ʐʋʑ ʔʀʅʈʡʉɻȟ ʌʋʑ ʉɻʅ ʈʀʉ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʐɻʃʀʍʘʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅʗʍʆʀʅɻ  ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏȟ 

ʝʈʖʏ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʀɼɿʋʈʗɿɻʏ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʈʅɻ ʎʔʀʐʅʆʙ ʌʐʡʎʂȟ ɻʇʇʗ ɻʑʐʝ ʚʎʖʏ 

ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȟ ʌʋʑ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʋ Design BuilderȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʋʅ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ 

ʘʔʋʑʉ ʈʀʐʍʂʃʀʚ ʎʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʗ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ Τ-6ʋC 

ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ ʀʆʀʚʉʀʏ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȢ   

ɨʈʋʚʖʏȟ ʎʐʋʉ ʝʍʋʒʋȟ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ʌɻʍʝʈʋʅʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏȟ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʅʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅɻʆʘʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʡʉ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉȢ 

ɨʅ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ʐʖʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʡʉ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅʡʉȟ ɿʀʉ ʐɻʑʐʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ʎʀ 

ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʘʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏȟ ʌʋʑ ʐɻʑʐʚʁʋʉʐɻʅ ʎʔʀɿʝʉ ɻʌʝʇʑʐɻȢ 

ɩɻʍʝʇɻ ɻʑʐʗ ʑʌʗʍʔʀʅ ʈʅɻ ʎʔʀʐʅʆʙ ʎʑʎʔʘʐʅʎʂ ʐʖʉ ɿʑʋ ʆɻʈʌʞʇʖʉ ɉʎʐʂʉ 

ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂɊȟ ʈʀ ʐʂʉ ʔʀʅʈʀʍʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ʉɻ ʌʇʂʎʅʗʁʀʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ʎʐʅʏ 

ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʘʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏȢ 



[95] 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21ȡ ɩʍɻɾʈɻʐʅʆʘʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʅʎʋɾʀʚʋʑ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 22ȡ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʅʎʋɾʀʚʋʑ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 23ȡ ɩʍɻɾʈɻʐʅʆʘʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʋʍʝʒʋʑ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 24ȡ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʋʍʝʒʋʑ 
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ΣΡȢ ɚɦɚɤɭɫɠ ɞɢɝɢɣɱɦ ɣɨɦɢɚɥɚɬɱɦ - ɞɩɢɯɪɢɫɥɚɬɱɦ 

ɫʀ ɻʑʐʙ ʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ɻʌʝ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʆɻʅ 

ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʒʘʍʋʑʉ ʀʅɿʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʆɻʅ ʈʀʇʀʐʡʉʐɻʅ ʋʅ 

ʀʌʅɿʍʗʎʀʅʏ ɻʑʐʡʉ ʎʐɻ ɿʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂ ʐʂʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏȢ ɬɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʈʀʇʀʐʡʉʐɻʅ ʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ɼɻʎʅʆʘʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʐɻ ʀʉʘʈɻʐɻ ʆɻʅ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ 

ɿʝʈʂʎʂʏ ʆɻʅ ʐɻ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐɻ ʑʕʂʇʙʏ ʃʀʍʈʋʈʋʉʖʐʅʆʙʏ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻʏȢ 

ɬʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʃʘʎʂ ʐʖʉ ʑʌɻʍʔʝʉʐʖʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʌʅʔʍʅʎʈʗʐʖʉȟ 

ɿʂʇɻɿʙ to Albaria Struttura ʆɻʅ ʐʋ Albaria SPΤ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʆɻʅ ɾʚʉʀʐɻʅ ʂ ʎʔʀʐʅʆʙ 

ʎʞɾʆʍʅʎʂȢ ɬʋ ɿʋʈʅʆʗ ʈʘʇʂ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʍʀʑʉʡʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʋ ʉʝʐʅʋʏ ʆɻʅ ɼʝʍʀʅʋʏ 

ʇʚʃʅʉʋʏȟ ʖʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞ ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʋʞȟ ʋ ʇʚʃʅʉʋʏ ʐʋʑ ʋʍʝʒʋʑȟ 

ʖʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚɻ ʈʀ ɻʉʋʚɾʈɻʐɻ ʆɻʅ ʋ ɼʝʍʀʅʋʏ ʊʑʇʝʌʂʆʐʋʏ ʐʋʑ ʃʀʍʅʉʋʞ ʋʉʐʗȢ ɷʇɻ 

ʐɻ ʆʋʉʅʗʈɻʐɻ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏȟ ʔʖʍʚʏ ʐʎʅʈʘʉʐʋ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʚʉɻʅ 

ʎʑʈɼɻʐʗ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɿʋʎʅɻʆʙ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʖʉ ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ɿʅɻʌʉʘʋʉʐɻ ʆɻʅ ʈʀ 

ʈʅʆʍʋʞʏ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏȢ ɚʆʋʇʋʑʃʀʚ ʌʚʉɻʆɻʏ ʈʀ ʐɻ ʑʇʅʆʗ 

ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ ʐʅʏ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ɻʑʐʡʉȢ  
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ɩʚʉɻʆɻʏ 14ȡ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʀʅɿʅʆʡʉ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ 

 ɢɝɢɨɬɠɬɞɫ ɞɢɝɢɣɱɦ ɣɨɦɢɚɥɚɬɱɦ 

ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ɡʀʍʈʅʆʙʏ 
ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻʏ 

ʇ  ɉW/m K) 

ɩʑʆʉʝʐʂʐɻ 

(Kg/m3) 

ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ 
ɿʅʗʔʑʎʂʏ ʑɿʍɻʐʈʡʉ 

ʈ 

Albaria Struttura 0.83 2040 < 150 

Calce Storica 0.124 1430 - 

Albaria Sp2 0.27 1300 10 

Sanabuild Kerakoll 0.3 1120 Ѓ Ω 

Tektoria TH1 0.09 700  < 15 

Unilit 20 0.066 350 - 

Leca Malta Laterlite 

M5 
0.199 800 - 

Diasen Diathonite 

Evolution 
0.045 340 4 

 

 

ΣΡȢΣ ɞɦɞɥɚɬɚ - ɣɨɦɢɚɥɚɬɚ ɝɨɥɠɫɠɫ 

ɞʌʅʇʘʔʃʂʆʀ ʉɻ ɻʉʐʅʆɻʐɻʎʐɻʃʀʚ ʐʋ ʆʋʉʚɻʈɻ ɿʝʈʂʎʂʏ ʆɻʅ ʐʋ ʘʉʀʈɻ ʐʖʉ 

ʐʋʅʔʋʌʋʅʅʡʉȟ ʈʀ ʐʋ $iasen Calce Storicaȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʘʐʋʅʈʋ ʌʍʋʏ ʔʍʙʎʂ 

ʆʋʉʚɻʈɻȟ ʌɻʍɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʒʑʎʅʆʙ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʗʎɼʀʎʐʋ ɉ.(,Ɋ ʆɻʅ 

ʀʌʅʇʀɾʈʘʉɻ ɻɿʍɻʉʙȢ ɳʔʀʅ ʌʋʇʞ ʔɻʈʂʇʙ ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻ ʎʀ ʑɿɻʐʋɿʅɻʇʑʐʗ 

ʗʇɻʐɻȟ ʈʅʆʍʝ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ ʎʑʍʍʚʆʉʖʎʂʏ ʆɻʅ ɻʅʎʃʂʐʗ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ʃʀʍʈʅʆʙ 

ɻɾʖɾʅʈʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻȢ ɠ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʇʚʃʅʉʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏȟ 

ʆɻʃʡʏ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʌʋʎʋʎʐʝ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏȟ ΥΡϷȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐʋ ΣΡ-

ΣΧϷ ʀʚʉɻʅ ʘʉʀʈɻȢ ɨʅ ʊʑʇʝʌʂʆʐʀʏ ʐʋʅʔʋʌʋʅʚʀʏ ʈʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ΧϷ ʆʋʉʅʗʈɻʐʋʏ ɿʝʈʂʎʂʏȟ 

ɿʀʉ ʀʌʅʒʘʍʋʑʉ ʎʔʀɿʝʉ ʆɻʈʚɻ ɻʅʎʃʂʐʙ ɿʅɻʒʋʍʗȟ ɾʅͻ ɻʑʐʝ ʃɻ ʈʀʇʀʐʂʃʋʞʉ ʎʀ 

ʀʌʝʈʀʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻȟ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʀʊʖʐʀʍʅʆʗ ʐʋʑʏ ʀʌʅʔʍʚʎʈɻʐɻȢ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 15ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʆʋʉʅɻʈʗʐʖʉ ɿʝʈʂʎʂʏ 

 

ɤɢɡɢɦɞɫ ɬɨɢɯɨɩɨɢɢɞɫ 

ɣɻʇʋʆɻʚʍʅ ɯʀʅʈʡʉɻʏ 

ɦʝʐʅʋʏ 

ɢʎʋɾʀʚʋʑ 
ɛʝʍʀʅʋʏ 
ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

ɦʝʐʅʋʏ  
ɨʍʝʒʋʑ 

ɦʝʐʅʋʏ  
ɨʍʝʒʋʑ 

ɦʝʐʅʋʏ 

ɢʎʋɾʀʚʋʑ 
ɛʝʍʀʅʋʏ 
ɢʎʋɾʀʚʋʑ 

Calce Storica 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
28.59 26.34 28.76 15.59 19.91 15.39 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
25.27 24.84 28.12 16.19 17.60 17.80 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 24.73 27.98 14.97 16.54 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.54 10.44 

 Albaria Struttura 

ɞʊʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
28.61 26.78 28.97 15.27 15.68 14.26 

ɞʎʖʐ. ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
26.60 26.04 29.07 14.81 15.91 15.72 

ɞʎʖʐȢ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 25.60 28.55 14.05 15.30 

ɞʊʖʐ. ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 26.54 10.44 

ɷʇʀʏ  ʋʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʎʀ oC. 

ɚʌʝ ʐʋʉ ɩʚʉɻʆɻ 15ȟ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʉʐʅʇʂʌʐʝ ʝʐʅ ʐʋ ʉʘʋ ʆʋʉʚɻʈɻ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʎʀ ʈʀɾʗʇʋ 

ɼɻʃʈʝ ʆʑʍʚʖʏ ʐʅʏ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ʐʋʚʔʖʉ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʐʅʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻȢ ɨʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʖʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʡʉ ʔʡʍʖʉ 

ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ɼʀʇʐʅʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʘʉɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ɼɻʃʈʝ ʐʂʉ ʔʀʅʈʀʍʅʉʙ ʆɻʅ 

ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋȟ ʋʅ ʀʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ 

ʈʀʐɻɼʗʇʇʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʀʉʗʈʅʎʅ ɼɻʃʈʝȟ ʀʉʡ ʋʅ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ 

ʎʔʀɿʝʉ ɻʉʀʌʂʍʘɻʎʐʀʏȢ 

ɬɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʋʑ ʌʚʉɻʆɻ ɻʌʋʐʑʌʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʌʋʑ 

ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉȟ ʝʌʋʑ ɿʅɻʌʅʎʐʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʋʅ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ʐʝʎʋ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉȟ ʝʎʋ 

ʆɻʅ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ɻʘʍɻȟ ʈʀʐɻʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ ʎʔʀɿʝʉ ɻʑʐʋʞʎʅʀʏ ʌʍʋʏ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʀʏ 

ʙ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɾʅɻ ʔʀʅʈʡʉɻ ʆɻʅ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɣɻʐʗ ʂʉ 

ʔʀʅʈʀʍʅʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋȟ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ɿʅɻʆʑʈʗʉʎʀʅʏ ʐʂʏ 
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ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ʆɻʅ ʀʇɻʒʍʡʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ʎʐʂʉ ʀʎʖʐʀʍʅʆʙ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʋʅ ʃʀʍʈʅʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʐʅʏ ʌʍʖʅʉʘʏ ʡʍʀʏ ʆɻʅ 

ʐɻ ʆʘʍɿʂ ʐʅʏ ɼʍɻɿʅʉʘʏȢ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25ȡ ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʑʌʗʍʔʋʉʐʋʏ ʈʀ ʉʘʋ ʆʋʉʚɻʈɻ ɿʝʈʂʎʂʏ 

 

 






















































































