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ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇ́ ʱˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇηΣ 

ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍ ̌ˉ˂ʰʾˋʽ ̌ˍˇˎ ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

όɲʃɾʅύ ζʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹη ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ όɳɾʃύΣ ˎˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰˌ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰˌ ˍˇˎ ɳɾʃΣ ˁʰ ̩ɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎ ɴ˒ʹˌ. 

ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ˍʹˌ ˋˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇ  ˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ 

ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ όɾɳΦɼΦɲΦɳΦύ ˍˇˎ ɳɾʃ ̀ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˈˋˇˎˌ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ʱ˃ʶˋʰ ʺ 

ʷ˃ ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʺ ˍʹΦ̩ ɼʰˍʰˊ˔ʺ˄ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇˎˋʰ 

ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˁʰΦ ɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎ ɴ˒ʹ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰΣ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʺ ˍʹˌΦ ɮˁˈ˃ʹ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌΣ ˁΦ ʊ˗ˍʹ 

ɱʶ˗ˊʴʽˇΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ɳɾʃΣ ˁʰʽ ˁΦ ʌʰˊˊʱ ɹ˖ʱ˄˄ʹΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ɳɾʃΣ ʴʽʰ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʵʽʷʻʶˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ 

ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˒ʽ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˇˏ ˃ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉ̌ʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʺ ˁˊʽˍʽˁʺΣ ˍʹ˄ ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˊʽˋˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʰˊʱˋˍʰˋʺ 
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Abstract  

 

This postgraduate thesis deals with the contribution of Building Information Modelling to 

simulate building energy performance analysis and evaluation. At first, the concept and 

the benefits of Building Information Modelling are analysed, which can be summarised in 

the fields of labor productivity, design quality and cost. Special reference is made to its 

dimensions outlined through the international literature, the modern challenges it faces, 

and its evolution over the past decades. Approaching the concept in greater depth 

requires an analysis of the structure and the theoretical framework that has been 

developed around it. 

Then, the contribution of Building Information Modelling in the construction of "green" 

buildings is investigated. The concept of "green" building is defined, being regarded as a 

response to environmental issues associated with modern building. Furthermore, the 

tools of environmental evaluation of buildings are investigated, as well as the legislative 

framework in Greece, as it has been evolved in recent decades, according to the directions 

and the context of European Directives. 

For the documentation of the contribution of the Building Information Modelling to 

simulate building energy performance, the modelling of the Metsovion Interdisciplinary 

Research Centre (MIRC) of the National Technical University of Athens (NTUA) in Revit 

Architecture software is chosen. The form, the constructive structure and the functional 

organization of the building complex is dictated by a number of binding requirements 

associated with the traditional character of the settlement, the mountainous climate and 

the implementation of a specific building program. The result of the analysis includes data 

regarding energy and water consumption and natural lighting. Furthermore, the 

possibility of achieving carbon neutrality is investigated, as well as alternative design 

solutions to ensure the maximum possible energy savings. 
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1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  
 

1.1 ʁ ˇ́̔ ˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  
 

H ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ό.ǳƛƭŘƛƴƎ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Modeling - BIM) 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ζ̫ ˅ˎˉ˄ʹη, ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˋˍˊʰ˒ʺ ̩ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ, ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇΣˏ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̩ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ˋˎ˔˄ʱ ʻʷ˃ʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʷ˔ʶʽ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ (Bernstein, 2005), ̫ ˍˇʽ˃ʹ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰκ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʱ 

ˍʹˌ (Hampson and Brandon, 2004) ˁ ʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʶˉʰˊˁˇˏˌ 

ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ (Gallaher et al., 2004). 

ʁʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʷ˔ʶˍʰʽ ˇ ˈˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ɳʻ˄ʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ ɼˍʽˊʽʰˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄1 (National Institute of Building Sciences) ˍ˖˄ 

ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄Σ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ζ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʾʰˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎʴˁˊˇˍʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʾʰ 

ˁˇʽ˄ʺ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹ ˖ˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹϊ ˃ʾʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌηΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʵʶ˄ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ˇˉˍʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˃ʾ ʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ, ˃ʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 

ˋ̝ ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ 

ˁˍ̔́ ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ʶˏˁˇ˂ʰ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋʽ˃ʶˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄.  

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ .La ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʾˉˇˍʰ ʱ˂˂ˇ ʰˉˈ 

˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ (Langdon, 2012). ʆʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˎ ˍʱ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ζʶˎ˒ˎˀʰη ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ 

˕ʹ˒ʽʰˁˈ ζˉˎˊʺ˄ʰηΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˊʵʽʱ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 

                                                        

 

1 ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˃ʹ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˈ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ɼˇʴˁˊʷˋˇ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ 
ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˒ʷˊ˄ʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΣ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ 
ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˁʰʽ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 
ʶˊɹʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˃˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˋ˒ʰ˂˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʽˍ˗˄ ˇʽˁʽˋˍʽˁ˗˄Σ 
ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ʁ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˁʵʾʵʶʽ ˍ hɳʻ˄ʽˁʱ ʃˊˈˍˎˉʰ BIM (National 
BIM Standard-United States - NBIMS-US)Σ ˉˊˇ˖ʻ˗˄ˍʰˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˁˍʾˊʽʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˇˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΦ  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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˕ʹ˒ʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όɮʵʱ˃ˇˎΣ нлмпύΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˊʹ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ό˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌΣ ˁΦ˂Φ̄ύΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʽˇ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ BIM h ˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ζʷ˅ˎˉ˄ʰη ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ 

ζˇˉˍʽˁʱ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰη ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ 

όʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʷˌΣ ʹ˔ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʷˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽ̀ ʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋʶ ̌ˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ̩ˁʰʽ ˍʹ ̩

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ˂ʱʻʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʲˇʹʻʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ  

ɶ ɾ̌ ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽΣ ʰ˄ˍʰ˂˂ʱˋˋʶʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʾʰ̩ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʺˌ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰΣ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎΦ ɾʾʰ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˌ ʲʱʻˇˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʶˉʾˉʶʵ˖˄ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ʵˇ˃˗˄ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ όʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʺ ˍʹˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ 

ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΦ  
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1.2 ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  
 

ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɳˏˁˇ˂ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ʵˎˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ CAD (Computer Aided 

Design - ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺύ ˃ʽ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ζ˃ ˇ˂ˏʲʽ ˁʰʽ ˔ʰˊˍʾηΣ ʰ˒ˇˏ ˍʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ όʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʾˋʶʽˌΣ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˁΦ˂ˉΦύ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˍˇ ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍˇ ʱ˂˂ˇ. ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʰˊˁʶˍ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʽ˗˄Σ ˇʽ ˈˉˇʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˋˍʽˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ BIM, ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˉ˂ʱˁʶˌΣ 

ˋˍʷʴʶˌΣ ˁΦ˂ˉΦΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆˇ ζˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˈη ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ (Building Information Model) ʵʶ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ʰ˂˂ʱ 

ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ 

ˍʹˌ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄. ɾʷˋ˖ ʰˎˍʺˌΣ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ 

ʶ˄˗ ʴʶ˒ˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ 

˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ 

ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʰˁˊʾʲʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ 

рл҈ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ʷˊʴˇˎΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ ʅˏʴˁˊʽˋʹ 2D CAD ˁ ʰʽ BIM ̀ ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

ʃʹʴʺΥ GraphisoftΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʵˎˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˕ʽˋˍˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ όHamil, 2013a).  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʁ ʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˍʹˌ 

ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ό!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ 

Engineering and Construction - !9/ύΣ ʰ˒ˇˏ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ 

ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ 

ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶ̔ ˗˄ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˋˎ˃ʲʰˍˇˍʺˍ˖˄ όconstruction conflicts) ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʶ˄˗ ˁʰʻʽˋˍʱ ʶ˒ʽˁˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʹ ˁˇʽ˄ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲˇˏˌ ʁ ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʅˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʁ ˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹ 

ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽˊˊʶˉʺˌ ˋʶ ˂ʱʻʹΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ 

ˍ hʶˎ˒ˎʺ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ɰɹɾ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˈ˕ʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ̱ ʹ˄ ̄˂ ʹˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˂ʰʻ˗˄Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˁʰʽ ʲʾ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ʶˉʾˉ˂˖˄ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όˉΦ˔Φ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΣ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΣ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˁˇˎˋˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇ όˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ˇʵʹʴʾʶˌ 

ˁʰʽ ˁh ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌύΣ ˍʹ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʶ˄˗ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ όˉΦ˔Φ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱύΦ ɴˍˋʽΣ 

ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˍʰʴʷˌΦ ʃ˂ʷˇ˄Σ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍʰ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ  

ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋ ́ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹ ̩ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˋˎ˃ʲʰˍˇˍʺˍ˖˄ όconstruction conflicts)Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ʰˎˍˈ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˍʹ 
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˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˎ˃ʲʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ όlocation conflicts) ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˋˎ˃ʲʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ όscheduling conflicts). ʁʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 

ˈˍʰ˄ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔˗ˊˇΣ ʶ˄˗ 

ˇʽ ʵʶˏˍʶˊʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʰˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋˎ˄ʶˊʴʶʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʁ ˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔˗ˊˇ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ 

ʾʵʽˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʺ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʷˊˇˌ ˃ʾʰ̩ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌ όsequence analysisύ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ (ɵʷˊʲʰˌΣ нлмм).  

ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ 

ˉʽˇ ζʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄η ˍˏˉ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ όΦIFC ŦƛƭŜǎύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˖ˌ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ  ́ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁ ɦʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ, ˁ ˎˊʾ˖ˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍˇˎ 

ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ.  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʹ 

ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶ˄ʽʰʾʰ ̩ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ όˉΦ˔Φ ʰ˄ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄). ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˋˎ˃ʲʰˍˇˍʺˍ˖˄Σ ˍʹˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ (construction waste) ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ (construction risk), 

ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʵʰˉʰ˄˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʵʶ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. ʁ ̱ ˊˈˉˇˌ ʰˉˈʵˇˋʹ ̩

ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʁ ˄ˈˌ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˊʾˋˁˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ (Langdon, 2012). ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ 

ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎΦ 

ʃˊˇˋʰˊˍ˗˄ˍʰˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˋˍˇ˄ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˈ 

όƭƻƎƛǎǘƛŎǎύΣ ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌκ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΣ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ  

ɹʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˅ʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰˉˈ 

ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ όscratch pointύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˒ˇˊʱ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʾʰ ˉˊ˗ˍʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾΣ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹύΣ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˋ̱ ˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʽʵʷʰ ˁʰʽ ˉˊˇ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ όvectorύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰ˃ʁˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ BIMΣ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Σ ˍʹ ˋˍʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍ ́

ʲʰˋʽˁ ̋ˋˍˊʰˍʹɹ ʽˁ̋ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɶ ˍˊʾˍʹ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ (shapeύ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ (ˉΦ˔Φ ˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾ̀ ʶʽˌΣ ʶʽˁˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽʹʴʺˋʶʽˌύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ̡̩ ʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌΦ ɶ ˍʷˍʰˊˍʹ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹ όtimeύ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̱ ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʶ˄˗ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˈˋˇ 

ˍʹ˄ ζʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺη ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ пD 

ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

˂ʰʻ˗˄ ˉˊʽ˄ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˁˇˋˍˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʷ˃ˉˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ (cost)Σ ˈˉˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʺ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʷˊʴˇˎ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋʶ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ о҈Σ ʶ˄˗ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ т҈ όɵʷˊʲʰˌΣ нлммύΦ ɶ ̫ˁˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ όperformanceύΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

˂ˏˋʶ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ̱ ʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌΣ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  

ʃʹʴʺΥ BIM6DΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ  
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ɶ ʷˁˍʹ ʰˎˍʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ (Level of 

Development). ɴˍˋʽΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˇ˃ʶʾˌΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʰ˄ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ʺκˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˍʰ ̱̀ ʱʵʽʰ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ hˁˈ˂ˇˎʻʰ όʶʽˁˈ˄ʰ оύ:  

¶ ɮˊ˔ʽˁʺ ʽʵʷʰ ς ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ (LoD 100): ̔ ˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˍˇˎ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˈʴˁ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˃ʁ  ʲʱˋʹ ˍˇ ˄ʹ˂ʽʰˋ˃/̍ˋˁʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ 

˒ˎˋʽˁ ̍ʵˊˇˋʽˋ˃ ̍˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇ  ˏˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˉˊ˗ˍʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ς ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ (LoD 200): ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 

ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎ, ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ 

˒ˇˊˍʾ˖˄ ˕ˏ˅ʹˌκʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όHVAC systemsύΣ ˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ  

¶ ʆʶ˂ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ς ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ (LoD 300): ʰˁˊʽʲʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˉ˗˂ʹˋʹˌΣ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ζˉˊʱˋʽ˄ʹη ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ όʰ˄ʰˁˎˁ˂˖˃ʷ˄ˇ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˒ˎˋʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ʺ ˎ˂ʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˉʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˁΦʱΦύ  

¶ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ (LoD 400): ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎΣ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶ̔ ˗˄ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˋˎ˃ʲʰˍˇˍʺˍ˖˄ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˁˊʽʲ˗˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ̄ ˇˎ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄Σ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʰʴˇˊʱˌ 

¶ ɮ̄ ʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʷˊʴˇˎ (LoD 500): ̀ ˎ˄ʶ˔ʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ̱ ˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Σ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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LoD 100                         LoD 200                           LoD 300                          LoD 400                           LoD 500  

ɳʽˁˈ˄ʰ 3. ʆh  ˋˍʱʵʽʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʷˊʴˇˎ 

ʃʹʴʺΥ Sungwoo et al., 2015, ̔ ʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ʃʰˊʱ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ʹ ɾ̌ ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰˉˈ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ɶʃɮΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˇ 

ʲʰʻ˃ˈˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʺˌ ˍʹˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˊʰʴʵʰʾʰ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллт-нллфΣ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ (Langdon, 2012). 

ɶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʵˈ˔ˇˎˌ ʷˊʴ˖˄Σ ˍˇˎˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллф-2012 ̀ ˍʽˌ ɶʃɮΦ ʆʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʶ˄ˈˌ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ˋ˔ʶˋʽʰˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʾʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 

ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹΣ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ ʰʵˈ˔ˇˎˌ ʷˊʴ˖˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇ нлмн ̱ ˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ 

ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʷˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ .LaΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ну҈ ˍˇ нллт ˋʶ пф҈ ˍˇ нллф ˁʰʽ ˋʶ тм҈ ˍˇ нлмнΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4. ɶ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ 

ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇ ̀ ˍʽˌ ɶʃɮ ˁʰˍʱ ̱ ˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллф-2012.  

ʃʹʴʺΥ Quirk, 2012 
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ʂˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˍˇ пп҈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ BIM, ̱ ˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˍˇ рл҈ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˍˇˎˌ. ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˃ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ 

ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˄h ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊˇ ˂ˈʴˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ  

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 1. ʅˎ ˔˄ˈˍʹˍʰ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ  

ʃʹʴʺΥ AIAΣ нлмлΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 2. ɽˈʴˇ ̝̔ ˊʺˋʹˌ ̱ ʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  

ʃʹʴʺΥ AIAΣ нлмлΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

 

ɶ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ˍʹˌ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁʺˌ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹˌ 

ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹ ̩ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ BIM ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰ̀ ʾ˂ʶʽˇ, ʲʰˋʽˁʺ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

 ́ʁ ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ 

ʷˊʴʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмс (UK Cabinet OfficeΣ нлммύΦ ɶ ˎʽˇʻʷˍʹˋʺ ̱ ʹˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ʁ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

22%

22%

22%

34%
Ҕтс҈ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄

51%-тр҈ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄

26%-рл҈ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄

ғнр҈ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄

54%

17%

29%
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄

ɾˈ˄ˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ɾˈ˄ˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʱ нл҈ όн ʵʽˌΦ ˂ʾˊʶˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇύ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵˇˍʷˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ 

ˈʴˁˇˎ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊˈ ˍˇ˄ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ 

ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇ όDƻǾŜrnment Construction 

Strategy) ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΦ  

ζɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ BIM ʻʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ 

ˍˇˏˍˇˎΣ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΦ ɮ˂˂ʱ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʴʽʰ 

ˍ̌  ʷʻ˄ˇˌΦ ɸʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ, ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΦ 

ɮˁˈ˃ʹ, ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ̌̔ ˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉ̌ ˎ ʻʰ 

ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˁh ˂ˏˍʶˊ hˁ ˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶ˅ʺˌηΦ  

DǊŀƘŀƳ ²ŀǘǘǎΣ h.9Σ ɲʽʶˎʻˏ˄˖˄ ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌΣ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ɼ˂ʱʵˇˎ, 

(HM Government, 2012) 

 

ʍˋˍˈˋˇ, ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˋˎ˃ʲʰˍ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄Σ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʶˎˊʶʾʰ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʾʰ̩ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ 

ʶˊʴɦy ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˁˇʽ˄ʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όUK Cabinet Office, 2011).  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʱˊˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Σ ˋˎˋˍʱʻʹˁʶ ˍˇ нлмм ˃ʾʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ 

ό/ƭƛŜƴǘ .La aƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ DǊƻǳǇύ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶ ̩ˇ˃ʱʵʁ̩ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇ 

ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ ˍʹˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˖ˌ ˍˇ нлмс ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰΣ ˃ʶ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˁˊʰˍʽˁʱ ʷˊʴʰ. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʷˁʻʶˋʹ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлмсΣ ˍˇ 

рп҈ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʰˉˈ ˍʰ 

ʷˊʴʰ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ п҈ ʵʶ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉʶˊʾ ʰˎˍʺˌΣ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˍˇˎ нлмм 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ мо҈ ˁʰʽ по҈Φ ɮ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˈˍʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶ˄ˍʰʁ ˍʾʰˌΣ 

ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋˍˇ фт҈ όNational Building Specification, 2016). 

ɶ ʻʶˍʽˁʺ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʺ ˍʹˌ ˖ˌ ʲʰˋʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˈˋˇ ˋˍʽˌ ʶʴ˔˗ˊʽʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʰʴˇˊʷˌ ˁʰʽ ʹ ʶˎˊʶʾʰ ˎʽˇʻʷˍʹˋʺ ˍʹˌ 

ʰˉˈ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ɼʾ˄ʰ ˁʰʽΣ ˗ʻʹˋʰ˄ ˍˇ 

ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʵˊʱˋʹˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɼʽ˄ʹˍʺˊʽʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ζʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ 

ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʹʴʷˍʹ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌη ˁʰʽ ζʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ 

ʹʴʶˍʽˁˇˏ ʰˎˍˇˏ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰʴˇˊʱη όHM Government, 2012).  



26  

 

ʁʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ɶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍʽˌ 

ˉˊˇˋʵˇˁʾʶˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ɮˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˊ˗˄ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁˊˇˎˋʽʰˁʺ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʶˉʽˊˊˇʺ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ζ̌ ˊʴʰ˄˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˊʴˇ˂ʱʲ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʶˊʴˇ˂ʱʲ˖˄η (Dossick and Neff, 2009). H ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ʶ˄ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎˋ˔ʷˊʶʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˁʶ˄ʱ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ ˋˍʽˌ 

ˉʰʴʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˍʰˁˍʽˁʷˌΦ  

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΣ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΦ ʅˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʱ ˍˇˎˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˇʽ tŜŀƴǎǳǇŀǇ ˁʰʽ ²ŀƭƪŜǊ όнллрύ ʶ˄ˍˈˉʽˋʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 

ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊʴʺ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ (Information and Communication Technology - ICT). ʁ̔  ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʰˎˍˇʾ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ 

ʶ̄ ʾˉʶʵʰ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ˖˄ ICTΣ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ L/¢ ˁʰʽ ˍʹ˄ ̫ ˂˂ʶʽ˕ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ L/¢ (Succar, 2013).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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1.3 ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 
 

ʆʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ɾ̌ ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʷˁʰ˄ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍʹˌ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ʵˏˇ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɷʵʹ ʰˉˈ ˍˇ мфснΣ ˇ 5ƻǳƎƭŀǎ /Φ 9ƴƎŜƭōŀǊǘΣ ˉˊ˖ˍˇˉˈˊˇ ̩ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄Σ ˋˍ̌ ˈˊʰ˃ʱ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰ ˍˇˎ 

˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΥ 

ζώΦΦΦϐ ˇ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄, 

˃ʾʰ ˉ˂ʱˁʰ ʵʰˉʷʵˇˎ ʷ˅ʽ ʽ˄ˍˋ˗˄ όˉʱ˔ˇˎˌύΣ ˍˇʾ˔˖˄ ʰˉˈ ˃ˉʶˍˈ˄ ʵ˗ʵʶˁʰ ʽ˄ˍˋ˗˄ 

ό˃ʺˁˇˎˌύ ˁʰʽ ˇˁˍ˗ ˉˇʵʽ˗˄ ˏ˕ˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ, ˁʰʽ ˇˏˍ˖ ˁʰʻʶ˅ʺˌΦ ʂˍʰ˄ 

ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽΣ ˍˇ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʁ ʾʵʽˇˌ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽΣ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶʽ [...] ɶ ˂ʾˋˍʰ όˍ˖˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ύ 

ʰˉˇˁˍʱ ˃ʾʰ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍʹ ʵˇ˃ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˁʷ˕ʹˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇηΦ  

Engelbart, 1962 

 

ʁˉˍʽˁˇˉˇʽ˗˄ ˍʰˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ SAGE ˁʰʽ ˍˇ ˎ ˉˊ̌ʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

Sketchpad ˍˇˎ Ivan Sutherland ˍˇ мфсоΣ ˇʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 

ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ̌ ʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁ ˍʽˊʾ˖˄Φ ʁʽ ʵˏˇ 

ˁˏˊʽʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ̩ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ 

˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтл ˁʰʽ ˍˇˎ мфулΣ ʺˍʰ˄ ʹ ɼh ˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʅ̱ ʶˊʶʱ 

ɱʁ ˖˃ʶˍˊʾʰ όConstructive Solid Geometry - CSG) ˁʰʽ ʹ ʁˊʽʰˁʺ ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ όBoundary 

Representation - brep). ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˊ˔ʶˍˏˉ˖˄ όˉΦ˔Φ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ 

ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾˉʶʵˇ, ˁ ˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌΣ ˁ˗˄ˇˌΣ ˋ˒ʰʾˊʰΣ ˁΦ˂ˉΦύ ˁʰʽ ˉˊʱ˅ʶ˖˄ ˋˎ˄ˈ˂˖˄ όˉΦ˔Φ ʷ˄˖ˋʹΣ 

ˍˇ˃ʺΣ ʵʽʰ˒ˇˊʱΣ ˁΦ˂ˉΦύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋˍʶˊʶˇˏΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˋˍʶˊʶˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎΦ  

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ζʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌη ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

ˉˊ˗ˍ˖˄ ˒˖ˍˇ-ʴˊʰ˒ʾʵ˖˄ (light pens) ˁ ʰʽ ˇʻˇ˄˗˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ (head-mounted displays), 

ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˋˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ-ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ όHuman-Computer Interaction - HCI).  

 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɶ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊʾˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁ ʰʽ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 

ˍʹˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍʹˌ 
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ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌΦ ɾʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʲʱˋʶ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʅˎˋˍ́˃ ʱˍ˖˄ ˍʹˌ 

ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ό.ǳƛƭŘƛƴƎ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ - .5{ύ ˍˇ мфтр ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ 

Charles Eastman2, ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ (Latiffi 

et al., 2014). ʁ Eastman ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ 

ˍˊ̍ˉˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˍ˖˄ 

ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ζʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ηΦ ʆˇ .5{ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˁˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ EastmanΣ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌΣ ʹ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ 

ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˋˍˇ ̝̀ ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʶʽʵʽˁʱ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ όŎǳǎǘƻƳ-ŘŜǎƛƎƴŜŘύ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ рл҈ (Eastman et al., 1975). ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ BDS ̡ ˊʺˁʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ 

мфтлΣ ˋˎ˄ʷʲʰ˂˂ʰ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ɱ˂˗ˋˋʰ ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺˌ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹˌ (Graphical Language for Interactive Design - GLIDE) ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ 9ŀǎǘƳŀƴ ˁʰʽ IŜƴǊƛƻƴ ˋˍˇ /ŀǊƴŜƎƛŜ-aŜƭƭƻƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ˍˇ мфттΣ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʾʰˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ .LaΦ  

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 5 ˃ʾʰ ˋˉʶʽˊˇʶʽʵʺˌ ˋˁʱ˂ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˖ˌ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ GLIDEΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˉˇ˂ˏʶʵˊˇˎ ʰˉˈ 

ˍˊʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΥ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʱʻʶ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌΣ ˍˇ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ʷ˄ʰ ζʵʰˁˍˎ˂ʾʵʽη ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˁ ʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ 

ˊʽ˔ˍʽˇˏΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˋˁʱ˂ʰˌ. ɶ GLIDE ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʶΣ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ  

 

                                                        

 

2 ʁ /ƘŀǊƭŜǎ 9ŀǎǘƳŀƴ ˋˉˇˏʵʰˋʶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˋˍˇ .ŜǊƪŜƭŜȅ ˁʰʽ ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˋˍˇ /ŀǊƴŜƎƛŜ aŜƭƻƴ ¦ƴƛvŜǊǎƛǘȅΦ ɮˊʴˈˍʶˊʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ .La ˁʰʽ 
ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˖ˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ DŜƻǊƎƛŀ ¢ŜŎƘ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5. ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˃ ʾʰˌ ˋˉʶʽˊˇʶʽʵˇˏˌ ˋˁʱ˂ʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ GLIDE. ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ 

ʲʰʻ˃ʾʵʰˌΣ ˇ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ζʵʰˁˍˎ˂ʾʵʽη ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ζʶʾˋˇʵˇʽη ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʹ ˋˁʱ˂ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʱΦ 

ʃʹʴʺΥ Eastman and Henrion, 1977 

 

ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфул ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍ h(RUCAPS, Sonata, Reflex, ˁΦʱΦύΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˍˇ ˁʁ˄ˈ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˂ ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ RUCAPS ̄ ˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˍˇ мфус ʰˉˈ 

ˍʹ˄ GMW Computers, ʺˍʰ˄ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖ˋʹ ̩ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˊʾˍˇˎ 

ˍʶˊ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˍˇˎ IŜŀǘƘǊƻǿ (Quirk, 2012). ɶ ʾʵˊˎˋʹ ˍˇˎ 

ˁ̫ ˄ˍˊˇˎ Integrated Facility Engineering (CIFE) ̀ ˍˇ Stanford ̱  ̌1988 h ˉˈ ̱ ˇ˄ Paul Teicholz 

ˋʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʶ ʰˁˈ˃ʹ ʷ˄ʰ ˇˊˈˋʹ˃ˇ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ .LaΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʶ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ζˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄η, ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʲʰˋʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ  

ɴ˄ʰ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ʰ˂˂ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

Building Design Advisor ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ [ŀǿǊŜƴŎŜ .ŜǊƪŜƭŜȅ bŀǘƛƻƴŀƭ [ŀō ˍˇ мффоΦ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄h  ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ - ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˃ʶˊ˗˄ ˍˇˎ (Papamichael et al., 1996)Φ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˍh  ˉˊ˗ˍʰ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʰ˄ ˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˍˇ ʷˊʴˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 6 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ζ˂ˏˋʶʽˌη ˃ʾʰˌ ʰʾʻˇˎˋʰˌ ̀ ˎ˄ʶʵˊʽʱˋʶ˖˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ 

ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹ ̩ ʶˍʺˋʽʰ ̩ ˁʰʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ̱ ʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 

ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ̱ ʹˌ ̒ ʱ˃ʲ˖ˋʹˌΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6Φ ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ Decision Desktop ʁˉʷˍˊʶˉʶ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ζ˂ˏˋʶʽˌη ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ  

ʃʹʴʺΥ Papamichael et al., 1996 

 

ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˊʰʴʵʰʾʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮ, ʵˏˇ ̔ɻʽˇ˒ˎˀʶˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˍʹ ʅˇʲʽʶˍʽˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ʵʽʰʵˊʰ˃ʱˍʽˋʰ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɰɹɾ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ ˋʺ˃ʶˊʰ. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

Leonid Raiz ˁ ʰʽ ̱ ˇ˄ Głbor Bojłr, ̀ ˎ˄̔ɻ ˊˎˍʺ ˁ ʰʽ ʽʵˊˎˍʺ ˍ˖˄ wŜǾƛǘ ˁʰʽ !ǊŎƘƛ/!5Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. 

ʆˇ !ǊŎƘƛ/!5 ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˍˇ мфун ʰˉˈ ˍʹ˄ Graphisoft, ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

Głbor Bojłr ˋˍʹ ɰˇˎʵʰˉʷˋˍʹΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎ 

Building Description SysǘŜƳ ό.5{ύΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ wŀŘŀǊ /I ˁˎˁ˂ˇ˒ˈˊʹˋʶ ˍˇ мфуп ʴʽʰ ˍ̌  

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ Lisa ˍʹˌ Apple. ɮˊʴˈˍʶˊʰ ˃ʶˍˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ˋʶ !ǊŎƘƛ/!5 ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ɰɹɾ ˉˇˎ ʵʽʰˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷΣ̩ ʶ˄˗ 

ʻʶ˖ˊ̋̒ʹˁʶ ζʶˉʰ˄ʰˋˍʰˍʽˁˈη ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ όʶʽˁˈ˄ʰ 7). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7. ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ Radar /I όʰˊʴˈˍʶˊʰ !ǊŎƘƛ/!5ύ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ .La ˍˇ мфуп ̀ ʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

ʃʹʴʺΥ Quirk, 2012 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʆˇ мфурΣ ˂ʾʴˇ ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ   h ˉˈ ˍʹ˄ DǊŀǇƘƛǎƻŦǘΣ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ʹ 

Parametric Technology Corporation (PTC)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍˊʾʰ ʰˊʴˈˍʶˊʰΣ ˁˎˁ˂ˇ˒ˈˊʹˋʶ ˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ tǊƻκ9bDLb99wΣ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ /!5 ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʶ ˃ʾʰ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɮˉˇ˔˖ˊ˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ PTCΣ ˇʽ LǊǿƛƴ WǳƴƎǊŜƛǎ ˁʰʽ 

Leonid Raiz ʾ ʵˊˎˋʰ˄ ˍ́  ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˍʹ˄ Charles River Software ̀ ˍˇ 

Cambridge ˍ˖˄ ɶʃɮΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʷˁʵˇˋʹ ̩ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʷˊʴʰ ʰˉˈ ˍˇ !ǊŎƘƛ/!5. ɾʷ˔ˊʽ ˍˇ 

нллл ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ζwŜǾƛǘηΣ ˃ʾʰ ʰˎˍˇˋ˔ʷʵʽʰ 

˂ʷ˅ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇ˄ˇʶʾ ʵˏˇ ʶʴʴʶ˄ʶʾˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ. ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴˊʱ˒ˍʹˁʶ ˋʶ /ҌҌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʶ ˃ʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʷˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ˇˏˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ нллнΣ ʹ !ǳǘƻŘŜǎƪ ʰʴˈˊʰˋʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁʰʽ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ʷˌ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ Architectural Desktop ̱ ʹˌ ʾʵʽʰˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ. 

ɶ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˍˇˎ Revit ̀ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ̩  

ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ˇˉˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄Σ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ 

ˍʷˍʰˊˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 

ˍʹ̩ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̩ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍˇ wŜǾƛǘ ʴʽʰ 

ˍˇ ̝ʁ̀ ʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ CǊŜŜŘƻƳ ¢ƻǿŜǊ ˋˍˇ 

aŀƴƘŀǘǘŀƴΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ 

ʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ.  

 

ʃˊˇˌ ˃ʾʰ ̀ ˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ɶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋ̱ ʹ˄ 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˂ˈʴˇˌ ˁʰʽ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʾʰˌ ʶ˄ʽʰʾʰˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ BIMΣ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʹˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʶˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΦ ɴ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ 

˃ʾʰˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ζʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌη ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ̝́ ʺˋˍʹˌ ˄ h˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ ˍʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽΦ ɾʷˋ˖ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˍˇ нллп όʷˁʵˇˋʹ Revit 6), 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ζˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈηΣ ʶ˄˗ ʰˊˁʶˍʷˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ .La ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ мффр ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊ˔ʶʾˇˎ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴ /ƭŀǎǎ όLC/ύΦ ʆʰ LC/ 

(Industry Foundation Classes, ISO 16739ύ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ʰˉ˂ʱ ˖ˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ōǳƛƭŘƛƴƎ{a!w¢3 όˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ɹɮɹ - International 

Alliance for Interoperability ς ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʅˎ˃˃ʰ˔ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ɲ̔ ʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (Maia et al., 2015). 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶ ̩ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁh ˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ όǾŜƴŘƻǊ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŦƛƭŜ ŦƻǊƳŀǘǎύΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˁˇʽ˄ʺ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ ˄ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʰʽ ˍʹ ̀ ˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ όʆˋʽ˂ʽʱˁˇˎΣ нлмоύΦ ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˎˍʺ ʶ˄ʽˋ˔ˏʻʹˁʶ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ̄́ ˇʲˇ˂ʺˌ (viewing software)Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ NavisworksΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ h̄ ˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ ʆˇ 

bŀǾƛǎǿƻǊƪǎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʵʽʰ˒˖˄ʽ˗˄Φ  

ɮˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ .ǳƛƭŘƛƴƎ 5ŜǎƛƎƴ !ŘǾƛǎƻǊΣ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ˈˉ˖ˌ ˍʰ 9ŎƻǘŜŎǘΣ 9ƴŜǊƎȅ tƭǳǎΣ L9{ ˁʰʽ DǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ {ǘǳŘƛƻ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ .LaΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˇʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ !ǳǘƻŘŜǎƪ ±ŀǎŀǊƛΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˎˍˇˍʶ˂ʷˌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ōŜǘŀ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˃ʶ ˍˇ wŜǾƛǘ /ƻƴŎŜǇǘǳŀƭ 

aƻŘŜƭƛƴƎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ 

ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇ ˎ Ecotect. ʆˇ 2012, ́  !ǳǘƻŘŜǎƪ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ Formit ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰˊ˔˗˄ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ BIM ̀ ʶ ˃ʾʰ ˒ ˇˊʹˍʺ ˋˎˋˁʶˎʺΦ  

 

ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ  

ɾʾʰ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ hBIM ˃ ʶ ˃̔ˁˊˈ ˃ʶˊʾʵʽˇ ʰʴˇˊʱˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ Generative Components (GC) ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ Bentley Systems ̱ ̌2003. 

                                                        

 

3 ɲ̔ ʶʻ˄ʺˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ̱̀ ˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
˂̌ ʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΦ ɮ˒ʶˍʹˊʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 
ˋˍʱʻʹˁʶ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˃ʾʰˌ ʰˊ˔ʱˊʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍʹˌ Autodesk ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
˃ʾʰˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ AEC add-ons 
ˁʰʽ ˍˇˎ AutoCADΦ ʁ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉʶˊʽʶ˂ʱʲʰ˄ʶ ˍʽˌ мн ˁˇˊˎ˒ʰʾʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
CAD ˎ ˉˈ ˍʹ˄ ʰʽʴʾʵʰ ˍʹˌ Autodesk.  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ GC ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰʽ ˋ̱ ʹ ʴ˂ˎˉˍʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ʶ˄˗ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ b¦w.{Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˉˈ 

ɮ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ʄʹˍʷˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ .-Splines (Non Uniform Rational B-Splines). ɶ 

ʰ˄ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁˈ˃ʲˇˎˌ 

ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʱ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ζˊ́ ˍʷˌη ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˊʹˍʺ ˃ˇˊ˒ʺ όŀκōύΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ŀ ˁʰʽ ō ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˎ˗˄ˎ˃ʰ. 

ɴˍˋʽΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂˗˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ όˉΦ˔Φ ˁ˖˄ʽˁ˗˄ ˍˇ˃˗˄ύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ .-{ǇƭƛƴŜǎΦ ɶ ˊʹˍʺ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ b¦w.{ 

ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʲʰˊ˗˄ (wŜƛƎƘǘǎύΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʁʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʁ ˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ b¦w.{ 

ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ B-SplinesΣ ҡʶ ˉˇ˂ˎ˖˄ˎ˃ʽˁʷˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˉˏ˂ʹˌ ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʱ όɼˇˀ˄ʹΣ нллрύ. 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ .-SǇƭƛƴŜ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όǿŜƛƎƘǘŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇƻƛƴǘǎύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ όʶʽˁˈ˄ʰ 8). ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ b¦w.{Σ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺ ʲʱˊˇˎˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰˋˁʶʾ ˍˇˉʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ .-splines ˁ ʰʽ NURBS ˅ ʶ˒ʶˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8. ʆˇˉʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ˃ʾʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ B-spline ҡʶ ˍʹ ˃ ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ʃʹʴʺΥ ɼˇˀ˄ʹΣ нллр 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9. ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ b¦w.{ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όʵʶ˅ʽʱύ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

όʰˊʽˋˍʶˊʱύ 

ʃʹʴʺΥ ɼˇˀ˄ʹΣ нллр 
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ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇˊ˒˗˄Σ ˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ GC 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ζɻ ʷˋ˃ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄η (scripts) ̌  ̔̌ ˉˇʾʶ ̩ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ hˎ ˍʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Grasshopper. ʆʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎύ ˍˇˎ DǊŀǎǎƘƻǇǇŜǊ ˋˏˊˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʰ˃ʲʱΦ ɼʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ όƛƴǇǳǘǎύ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

όƻǳǘǇǳǘǎύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ƛƴǇǳǘǎ ʴʽʰ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁΦˇΦˁ όʶʽˁˈ˄ʰ 10ύΦ I ʴ˂˗ˋˋʰ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ DǊŀǎǎƘƻǇǇŜǊΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʴ˂˗ˋˋʰ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁ˗ʵʽˁʰΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄Σ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ όǘŀōƭŜǎΣ ʃˇ˂ˎ˔ˊˇ˄ʱˁʹΣ нлмп). ʆˇ 5ƛƎƛǘŀƭ tǊƻƧŜŎǘ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ DŜƘǊȅ Technologies ˍˇ 

2006Σ ʶ˄˗ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CATIA όʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ 

/!5ύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ Dessault SystemsΣ ˃ʾʰ ʴʰ˂˂ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄Φ ʁʽ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʃ˂ʷˇ˄Σ ˇ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌΣ ˊʶˎˋˍʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʵʽʰˁˊʽˍˇˏˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍʹˌ 

ɳˎ ˁ˂ʶʾʵʶʽʰˌ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10. ɱ˂˗ˋˋʰ ̌̄ ˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ DǊŀǎǎhopper 

ʃʹʴʺΥ ʃˇ˂ˎ˔ˊˇ˄ʱˁʹΣ нлмп 

 

O Patrick Schumacher4 h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ζʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁˈ ɾʰ˄ʽ˒ʷˋˍˇη ˍˇˎ нллу ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʱˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΥ  

                                                        

 

4 ʁ Patrick Schumacher ˃  ʁ̀ ˉˇˎʵʷˌ ̀ ˍʹ˄ h ˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ (Stuttgard University ˁ ʰʽ Southbank University) 
ˁʰʽ ˋˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ (Bonn University ˁʰʽ London Unioersity) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 
ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁ ʰʽ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ Zaha Hadid Architects h ˉˈ ̱  ̌1988.  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ζɶ ̀ʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ̄ ˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄. ʁ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʷˋ˖ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗  ˄̱ ʶ˔˄ʽˁ˗Φ˄ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

ˈˉ˖ˌ ʹ scripting (Mel-script, Rhino-scriptύ ˁʰʽ ʹ ̄h ˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ ˄ʰʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄Φη 

Schumacher, 2008 

 

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˈˉˇˎ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

˃ʾʰˌ ˊˇʺˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˋ̱ ʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ .LaΣ ˍˇ ˁˍʾ́ ʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ 

ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶˊ˗˄ όˍˇʾ˔ˇʽΣ ˋˍʷʴʶˌΣ ˉʰˍ˗˃ʰˍʰΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˁˇ˂˄̍ʶΣ̩ ˁ.˂Φ̄ύΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʺ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˄ʰˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌΣ ʶ˅˖ʻˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʾʰ̩ ʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΦ ɮ˅ʾʸʶʽ 

˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇ̔  ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʷˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃˖˄ BIM ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ ́ ˍʹ ʴ˄˗˃ʹ ˃ʾʰ̩ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ̩ ʲʱˋʹˌ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ (Information 

Communication Technology - ICT) ʰ̄ ˇˍʁ˂ ʶʾ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˋˍʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎˉˍh˄ ʰˉˈ 

ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶˊ˗˄ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋˏ˄ʻʶˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˖ˌ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

ˈʴˁˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶʴʴˊʱ˒˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄, ʶ˄˗ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ̱ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄. ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̩ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎ˄ˍʶʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˂ʰʻ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʆʷˍˇʽʰ ˂ʱʻʹ 

ˉˊˇ̫ˁ ˎˉˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄˖˄ 

ˋ˔ʁʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˇʵʹʴˇˏˋʰ˄ ˋʶ ̝́ ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ˁʰˁʺ ̩ˉˇʽˈˍʹˍʰ ̩

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˁΦ˂ˉΦ (Latiffi et al., 2014). 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˍˊʽʰˁˇˋˍʺ ʶˉʷˍʶʽˈ ˍʹˌΣ ˍʰ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ˈ˂ʽˌ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΦ ɶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍʹˌ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄ ˍʹˌ 

ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎ - ɾʹ˔ʰ˄ʺˌ όHuman Computer InteractionύΣ ˍʹˌ ɳˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όAugmented RealiǘȅύΣ ˍʹˌ ɿʶ˒ˇ-ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ (Cloud Computing), ̱ˇˎ 
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ʅʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ɹˋˍˇˏ όSemantic Web)5, ˍˇˎ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ6 (Generative 

5ŜǎƛƎƴύ ˁʰʽ ˍˇˎ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ό±ƛǊǘǳŀƭ 5ŜǎƛƎƴ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴύ, 

ʶˉʽˍʱˋˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˍˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʽˋ˔ˎˊˈ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˍʹˌ ʵʽʰˊˁˇˏˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ BIM.  

 

ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˈˊˇˎ BIM  

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όArchitecture, Engineering and Construction - !9/ύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˈˊˇˎ BIM, ʁ ʾ˔ʶ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʶˍʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όbuilding product models, Eastman, 1999).  

ɶ ʰˉ˂ʺ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˊˁˍʽˁˈ˂ʶ˅ˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʱʵʽ 

ˁʰˁʺˌ ˂ʶ˅ʽ˂ˇʴʽˁʺ̩  ˉʰʽʵʶʾʰˌ ό{ŀƴǘƛƴƛΣ нллнύΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰˌ ˖ˌ ζʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 

˃ʾʰ̩ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌη (Bono, 1970). ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˉˇ˂˂ˇʾ ʰ˄ʰ˂ˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʺˋʶʽ ˍˇˎˌ 

ˉˇʽˁʾ˂ˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌ ˈˊˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ˔ʻʶʾ ˎˉʷˊ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˈˊˇˎ ɰɹɾΣ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˎˊʶʾʰˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ CAD (Laiserin, 2002). ɰʷʲʰʽʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˉ˖ˌ ʰ˄ ˁʰʽ 

ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʺˋʽ˃ˇˌΣ ˇ ˈˊˇˌ ζɰɹɾη ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʺ ˍˇˎ ˍˈˋˇ ˋˍˇˎˌ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˖ˌ ʷ˄ʰ ζ˄ ʷˇ ˉˊˈˍˎˉˇ /!5η 

(Ibrahim et al., 2004).  

ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˈˊˇʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˈˊ˖˄ ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁˈ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʶ˄˗ ˋˎ˔˄ʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʾʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ  

                                                        

 

5 ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ɹˋˍˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˈˍʽ ʹ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰ-ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 
ʶˏˊʶˋʹΣ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ˋʶ ˃ʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ζˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʺˌ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍʽˋʹˌη ˍˇˎ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ɹˋˍˇˏΦ ʅʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ όIsikdag, 2015). 

6 ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ όƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜύ ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄ˈˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ όʃʰˉʰ˂ʶ˅ˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нллфύΦ 
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ʃʹʴʺΥ Succar et al., 2007  

 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˈˊˇˎˌΣ ʰˎˍˈˌ ˍ˖˄ Building Product Models - BPM ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ˊʾʸʶˌ ˍˇˎ 

ˋˍʽˌ ʰˉʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇ Charles Eastman ɻ ʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ˄ ˈˊˇ Building Description Systems 

- BDS ˍˇ мфтрΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖˄ʰ˄ ˋˍʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʲʱˋʶʽˌ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ̱́ ˌ 

ˋ̝ ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˒ʽˁʺˌ ɱ˂˗ˋˋʰˌ ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺˌ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹˌ - GLIDE ́  ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ мфтт ʷ˖ˌ ˍˇ мфууΣ ˇ Charles Eastman 

ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ɼˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ (Building Product Models - BPM) ̋  

ʰ˂˂ʽ˗ˌ w!¢!{, ʰˁˊ˖˄ˏ˃ʽˇ ˍ˖˄ ˒ʽ˂ʰ˄ʵʽˁ˗˄ ˂ʷ˅ʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ҡʶ 

ˍ ̡́ ˇʺʻʶʽʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˁˍʽˊʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΣ ʰ˂˂ʱ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ (Latiffi et al., 2014). ʆʰ BPM ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʰ˄ 

ˍˇ мффр ˋˍʰ ɱʶ˄ʽˁʱ ɼˍʽˊʽʰˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ h (Generic Building Model - GBM)Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖˄ʰ˄ ˍˈˋˇ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

(Eastman and Siabiris, 1995, ʁʽˁˈ˄ʰ 11). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 11. ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ D.aΦ ʅˍˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ 

ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ʰΦ ʅˍˇ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ˉˇˎ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾˇˎ˄Φ 

ʃʹʴʺ: Eastman and Siabiris, 1995 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

39  

 

 

 

1.4 ʆˇ ̒ʁ ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ (BIM Framework)  
 

ʅˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ζˁ ʰˍʰ˂ˏˍʹˌ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺη (Bernstein, 2005), ζ̫ ˍˇʽ˃ʹ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎη 

(Hampson and Brandon, 2004)Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ζ˄ ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʶˉʰˊˁˇˏˌ 

ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌη (Gallaher et al., 2004). ɶ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽˋ˔ˎˊʽˋ˃ˇʾ ̀ ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ˈˊ˖˄ ˃ʶ 

ˋˎ˔˄ʱ ʰˋʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ όˉʾ˄ʰˁʰˌ 1), ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʺˌ ˍʹˌ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰ ̩ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ̩ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍ́  ̩

ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʺ̩ ˍʹˌ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰΣ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋʽ˃ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʺ ˍʹˌΣ ʶ˄˗ ˉˊˇʱʴʶʽ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˎʽˇʻʷˍʹˋʺ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʴʶ˒ˎˊ˗˄ʁ ʽ ˍˇ ˔ʱˋ˃ʰ ˉˇˎ ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ζʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʷˌη ʰˉˈ ˍʽˌ 

ζʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌη ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ (Kimmance, 2002). ɶ ɻ̌ ˃ʺ ̱ ˇˎ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˍˊˈˉˇˎ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ  

ʆˇ ̒ʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ - .La CǊŀƳŜǿƻǊƪ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˖ˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˄ʷˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΣ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ 

ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ όƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎύ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ όƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǎƘŀǊƛƴƎύΦ  

ɶ ɾ̌˄ ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˃ʾʰ 

ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ, ʹ ̌ˉˇʾʰ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ 

ʰ˅ˈ˄˖˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ όʶʽˁˈ˄ʰ 12)Φ ɮˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ όʱ˅ˇ˄ʰˌ ȄύΣ 

ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ όʱ˅ˇ˄ʰˌ y) ˁ ʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰˊʾʻ˃ʹˍˇʽ ζ˒ʰˁˇʾη ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

(ʱ˅ˇ˄ʰˌ Ȋύ. ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʱʻʶ ʱ˅ˇ˄ʰΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12. ɶ ̱ˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ̱ ʹˌ ˃ʶʻ̌ɻ ˇ˂ˇʴʾʰˌ ̱ ʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 

ʃʹʴʺΥ BIM FrameworkΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 

 

ʃʁ ʵʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ όɰɹɾ fields of activity): ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺ ̩ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ. 

ʆʰ ˉʶʵʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍ̔ ˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋ̱ ˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ 

ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋ̱ ʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ 

ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ - ̄ ʰˊʰʵˇˍʷˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ʆˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ Venn7 ˃ ʶ ˍˇˎˌ 

ˍˊʶʽˌ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ όʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ - ɾʷʻˇʵˇˌ ˁh ʽ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺύΣ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˁʱʻʶ ˉʶʵʾˇˎ όʅˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ - 

ʃʰʾˁˍʶˌΣ ʃʰˊʰʵˇˍʷʰ ˁʰʽ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄Φ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ 

ζˍˊʶʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʴ˄˗ˋʹˌη όSuccar et al., 2007ύΦ ʍˋˍˈˋˇ ʰˊʴˈˍʶˊʰ, ˇ ˈˊˇˌ 

ζˁˈ˃ʲˇʽη ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍ˖˄ ζˉʶʵʾ˖˄ηΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ζˉʰʽˁˍ˗˄ηΦ  

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʃ̌ ˂ʽˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˈ˂˖˄ ˈˋ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˍˏˉ˖˄Σ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍʹˌ 

ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ̩ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ̩ˍ˖˄ ˇ˒ʶ˂˗˄, ˍˇˎ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˇ  ˏ

ˍ˖˄ ʁ ˎʻˎ˄˗˄ ˁ ʰʽ ˍʹ ̩̫ ʴˁʰʽˊʹ ̩̄ ʰˊʱʵˇˋʹ ̩̱ ˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ̠́ ˄Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌ 

ʰˊ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉˊˇˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ 

                                                        

 

7 ɴ˄ʰ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ±Ŝƴƴ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ˈˌ 
ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˋˎ˄ˈ˂˖˄Φ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ Venn ʶˉʽ˄ˇʺʻʹˁʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ муул ʰˉˈ ˍˇ˄ WƻƘƴ 
VennΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵˇˎˌ ɸʶ˖ˊʾʰ ̩ʅˎ˄ˈ˂˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰˉ˂˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˋˎ˄ˈ˂˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ όSuccar, 2010a). ɾʶ 

ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ˇˊʶʾˌ ʶˁʵʾʵˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽ˖˄ 

ʴˊʰ˃˃˗˄Σ ˉˊˇˍˏˉ˖Σ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ̄́ ʰˁˍʽˁ˗ ,˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όbenchmarksύ ˁʰʽ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ όSuccar, 

2009). ʆˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˍʷ˖˄Σ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇʽ 

ˉˊˇ˃ʹʻʶˏˇ˄ˍʰʽΣ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄Σ ˉʰˊʱʴˇˎ ˄ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

όʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌΣ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ʶˊʴˇ˂ʱʲˇʽΣ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ 

ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΣ ʶˁˍʽ˃ʹˍʷˌΣ ʶˉʽʻʶ˖ˊʹˍʷˌ ˁΦʱύΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍˇ 

ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ (Succar, 2010a). 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ όǎƻŦǘǿŀǊŜύΣ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

όƘŀǊŘǿŀǊŜύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹˌ όƴŜǘǿƻǊƪƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎύ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 13. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ Venn ̄ ˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ  

ʃʹʴʺΥ BIM FrameworkΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 

 

ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ 13 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ - ζˁˈ˃ʲ˖˄ηΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

ʴ˄˗ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʷ˂˅ʹˌ - ̠ ʻʹˋʹˌΦ ʁʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˗ʻʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˋʶ 

ʷ˄ʰ˄ ʱ˂˂ˇ ˁˈ˃ʲˇ ʺ ˎˉˇ-ˁˈ˃ʲˇΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʷ˂˅ʹˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰʾˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇ ˁˈ˃ʲˇ ʺ ˎˉˇ-ˁˈ˃ʲˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶˏˁˇ˂ʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˖ˌ ˃ʷ˂ʹ - ˎˉˇ-ˁˈ˃ʲˇʽ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˍʹˌ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 14. ʁ ̔h ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ - ζˁˈ˃ʲ˖˄η 

ʃʹʴʺΥ Succar et al., 2007 

 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉʰˊʰʵˇˍʷ˖˄ όʶʽˁˈ˄ʰ 15)Φ ɳˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵˇˍʷˇ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʰˉˈ 

ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʶʵʾʰ ʶʾˍʶ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ˉʶʵʾˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉʰˊʰʵˇˍʷʰ 

ˉˇˎ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˒ˇˊʷ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ʶ˄˗ ˋˎ˔˄ˈ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺˌ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ 

ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ όˉΦ˔Φ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ύ ˋˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˁʰʽ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ όAustralian Institute of Architects).  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15. ʁʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄  

ʃʹʴʺΥ Succar, 2010a 

 

ʁ ɼˏ ˁ˂ˇˌ ɵ̟ ʺˌ ˍˇˎ ɴ́ ʴˇˎ (Project Life Cycle): ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌΣ ʰˎˍʺˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ, 

˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ζ˃ ʾʰ ˂ˇʴʽˁʺ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˁˇˉ˗˄ ʺ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎη 

όɼˎˉˊʽʰˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɽˇʴʽˋˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰˌΣ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ 

ʅˎ˃ʲʱˋʶ˖˄ύ. ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˒ʱˋʹ 

ˍ̌ ˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ (ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʷˊʴˇˎ)Σ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˁʰʽ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʷˊʴˇˎύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̩ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ, ̌  ̔ˇˉˇʾʶ ̩ʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˒ʱˋʶʽˌΣ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ όˉʾ˄ʰˁʰˌ 2). ʅˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ 

ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˎˉˇʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌ ˁʰʽ 

ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ. ɶ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˖ˋˍˈˋˇ ˍ˖˄ 

ˍˊʽ˗˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ BIM ̡ ˊʾˋˁʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʲʰˋʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌ ˁʰʽ 

ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌΦ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΣ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΦ ɱʽʰ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʷˊʴʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʺ ˃ʾʰ ʶˎˁʰʽˊʾʰ 

ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʹ ɴˁʻʶˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ʅˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ɴˊʴˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶˁˉˇ˄ˇˏ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɼˈˋˍˇˎˌ - ʁ˒ʷ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ɾʶ˂ʷˍʹ ʅˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˁʰʻʰˊˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌΣ ˎˉˈ ˍˇ ˉˊʾˋ˃ʰ ˍˇˎ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ 

ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˁʱʻʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍˇ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˂ˏˋʹ όɼˎˉˊʽʰˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ 

ɽˇʴʽˋˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰˌΣ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ ʅˎ˃ʲʱˋʶ˖˄ύΦ ʁ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎ ʻʷˍʶʽ ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ, ʁ ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʰʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όYƭƛƴƎŜǊ and Susong, 2006)Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ˁ ʰˍʱ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 

- ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ̱ ˇˎ ʷˊʴˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ̍ ˂ʶˌ ˇ ̔̄ ʰˊɦ˃ ʶ̱́ ˇʽ ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˍˇ ʷˊʴˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ˉˊˇˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˉˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ̱ ˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ 

ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍˇˎˌ ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎˌΣ 

ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˍʷ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 

ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄. ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ  

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄Σ ʹ 

ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇˋʵˇˁ˗˃ʶ˄ˇˎ h ˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ̔ ʵʽˇˁˍʺˍʹ - 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎˉˇʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˋˁʾˍˋʰ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʽʵʷʰˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ 

ˁˏˊʽʰ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˊʹ όʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌκʶˌ - ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ - ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰύ 

ˁʰʽ ˋʶ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˇ 



44  

 

ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɾʾʰ ˋʶʽˊʱ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˍ˖˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Σ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Σ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˍʷ˖˄, ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁ˂ˉΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ʷˊʴˇ ˉʰˊʰʵʾʵʶˍʰʽ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ  

ɶ ʰˉˇˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʷˉʶˍʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ̩ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ̩ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˋˍˇ˄ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʶʴʴˊʱ˒˖˄ ˉˇˎ ˉʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʺ ˍʹˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ 

ʶʴʴˏʹˋʹύ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ 

ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˂ʁ ʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ́˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄, ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʽˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʰˉʰ˅ʾ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. ʆʷ˂ˇˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ.  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2. ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ̫ ˊʴˇˎ ˁʰʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˒ʱˋʶʽˌΣ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ  
 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁ ʰʽ ˉʰˊʱʵˇˋʹ 

Ã ʅˎ˂˂ˇʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ - 

ˇ˒ʷ˂ˇˎˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

˂ˏˋʶ˖˄Σ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁˈˋˍˇˎˌΣ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄, ɻ ʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄, h ʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˂ʺ˕ʹˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 

ɼʰˍʱ˂ʹ˕ʹ ˁ ˍʽˊʾˇˎΣ ʶʴʴˏʹˋʹ 

ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹˌ ˋˍʽˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ 

ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʲʰʻ˃ˇˏ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄Σ 

ˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ 

ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇˎ, 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄Σ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˈ˔˖˄Σ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁ ʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ʷˊʴˇˎ ˁ ʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɼɦ ˂ˎ˕ʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ 

ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ʵˊʱˋʶ˖˄ 

ʃʰˊʱʵˇˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʷ˄ʰˊ˅ʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ɲʽʰˁˇˉʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ, 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

 

ʃʹʴʺΥ Watt 2014, Klinger and Susong, 2006 and Succar, 2009 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

45  

 

 

 

ʅˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ όɰɹɾ Stages): ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ (Pre - BIM status 

- ˋ˔ʷʵʽʰ CAD)Σ ˍˊʾʰ ˋˍʱʵʽʰ ζ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌη ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʰ ˇˊʱ˃ʰˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ όʶʽˁˈ˄ʰ 16, 

Succar, 2009).  

 

ʰΦ Pre - BIM Status  

ʆ̌  ʰˊ˔ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

CAD ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˃ʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ˈˉˇʽʶˌ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˇˋˉʰˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˖ˌ ʱ˃ʶˋʰ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ 

ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ̠˄ ̄ ˊʰˁˍʽˁ˗  ˄˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˊ˗˄Σ ʶ˄˗ ʹ ˊˇʺ 

ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍʹˌΦ ʇˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˎˉˇ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ̫ ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇ .ˎ 

 

ʲΦ 1ˇ ̀ ˍʱʵʽˇ ɰɹɾΥ ɮ˄ ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ʺˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ όObject-based Modeling) 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ˇˏˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ !ǊŎƘƛ/!5Σ ˍˇ wŜǾƛǘΣ ˍˇ Digital Project ˁʰʽ ˍˇ 

Tekla. ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ - ˉʰˊʰʵˇˍʷˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ˋ˔ʷʵʽʰ 

˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όˉΦ˔Φ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΣ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˁΦʱΦύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ζʁ ˂ʰ˒ˊʽʱη ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ (ˉΦ˔Φ 3DDWF, 3D PDF, 

NWD, ˁ ΦʱΦύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʽ˃ʰ ̄ ʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ ɦ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ  

ʃʰˊʱ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁʰʽ ʰˉˇˋˉʰˋ˃ʰˍʽˁʺΦ ɶ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʵʶ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 

˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ́  ʰˉʰʾˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˁʰʽ ʷʴˁʰʽˊʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ мˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎΣ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ 

ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ 
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ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ ˋˍˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ ˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˋˍˊʰ˒ʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ.  

 

ʴΦ 2ˇ ̀ ˍʱʵʽˇ ɰɹɾΥ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˋˍˊʰ˒ʺˌ ʅˎ ˄ʶˊʴʰˋʾʰ όModel-based Collaboration) 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʾʰˌ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ, h ˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʶ˄ʶˊʴʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ BIM ˇʵʹʴʶʾ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɲˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʺ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʰˎˍ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇˊ˒ˈˍˎˉ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ 

(proprietary file formats)Σ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ Revit 

Architecture ˁʰʽ Revit Structure ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ΦRVT ŬƭŜ ŦƻǊƳŀǘΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˈˍˎˉ˖˄ 

ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˃ʹ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ όƴƻƴ-proprietary file ŦƻǊƳŀǘǎύΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ArchiCAD ˁʰʽ Tekla ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ .IFC Ŭle format (ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ 

˃ˇˊ˒ˈˍˎˉˇˎ - open file format).  

ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˋˍˊʰ˒ʺˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʶ˄ˍˈˌ ˃ʾʰˌ ʺ ʵˏˇ ˒ʱˋʶ˖˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷ́ ʴˇˎ όˉʾ˄ʰˁʰˌ 2). ʅˎ ˔˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 

˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 

ʊʱˋʹˌ όDD, Design - Design interchange). ɯ˂˂ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʹ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ 

- ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ (DC, Design - /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊŎƘŀƴƎŜύ ˍ˖˄ ˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ - ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ - ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ό5hΣ 5ŜǎƛƎƴ - Operations interchange) ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ 

ζˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇη ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˊʰˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ώ5/ϐ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ˇˏˌ ˃ˇ˄ˍ̫ ˂ˇˎΣ ˃ʾʰˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʷˊʴˇˎ όˉΦ˔. Primavera, a{ ǇǊƻƧŜŎǘύ ʺ ˃ʾʰ̩ ʲʱˋʹ̩ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 

ˁˈˋˍˇˎˌ όˉΦ̝Φ Rawlinsons, Timberline). ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˍʶˍˊʰʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ όп5ύ ˁʰʽ ˉʶ˃ˉˍˇʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ όр5ύ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ̱̌ ˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ (time analysis studies) ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ̩ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ όŎƻǎǘ ŜǎǘƛƳŀǘƛƴƎ studies), 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ.  

ʃʰˊɦ ̱̌  ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹΣ ˇʽ ʵʽʰˁˊʽˍˇʾ ˊˈ˂ˇʽ 

ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ˋˍʰʵʽʰˁʱ 

ʶ˅ʰˋʻʶ˄ˇˏ˄Φ ɶ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ̩˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ό˃ʶˊʽˁ˗ˌ ʺ ˉ˂ʺˊ˖ˌύ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ˇˏˍˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ  

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʵΦ 3ˇ ˋˍʱʵʽˇ ɰɹɾΥ ʁ˂ˇˁ́˂ ˊ˖˃ʷ˄ʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋ ʁɲʾ ˁˍˎˇ όNetwork-based 

Integration) 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉ˂ˇˏˋʽʰ, ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺ (model server technologies), ˃ʶ ˃ˇˊ˒ˈˍˎˉˇˎˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ ʺ ˃ʹ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏˌ, ʶ˄ʽʰʾ˖˄ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄8 ̋ κˁʰʽ ˂ˏˋʶ˖˄ SaaS (Software as a Service)9. ʆʰ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

ʶ˄˗ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʰʴʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˎ˒ˎˀʰˌ όbusiness intelligence)10Σ ˍ˖˄ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ (LCC - whole lifecycle costing)11. ɶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˍ˗ˊʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇΣ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. ɮˁˈ˃ʹΣ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ 

ˍʹˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʶ˄˗ ʲʰˋʽˁʺ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˗ˋˍʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʁ˂ ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 

ʃh ˊʱʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ɴ́ ʴˇˎΦ  

 

.ʁ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʃʰˊʱʵˇˋʹ ɴˊʴˇˎ (Integrated Project Delivery) 

ʁ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʃʰˊʱʵˇˋʹˌ ɴˊʴˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ 

ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ (AIA, 2007ύ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʹ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ. ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹ̩ ̄ ˇˊʶʾʰ ̩h ˉˈ ˍˇ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ όPre - BIM status) ˁ ʰʽ ˍʰ ˍˊʾʰ 

ˋˍʱʵʽʰ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˋʰ˒̌ˏ ˌ ˈˊˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ 

                                                        

 

8 ɾʾʰ ɼʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ɰʱˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όɼɰɲύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʾˁˍˎˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ɴˍˋʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ˈˉˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ όʆˋʽˊʽ˄ˍʱ˄ʹΣ нлммύΦ  

9 ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˖ˌ ζˎˉʹˊʶˋʾʰ ˋˍˇ ˄ʷ˒ˇˌη όcloud) ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 
ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʱ ˁʰʽ 
ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁ ʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ όʅˍʰʻˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нлмоύΦ  

10 ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ό5ŜŎƛǎƛƻƴ {ǳǇǇƻǊǘ {ȅǎǘŜƳ ς 5{{ύΣ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ҡʷˋ˖ 
ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶʽˋˊˇʺ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ όɰ˂ʰ˔ˇˉˇˏ˂ˇˎΣ нлмлύ 

11 ɶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɼˈˋˍˇˎˌ ɼˏˁ˂ˇˎ ɵ˖ʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʰˉʰ˄˗˄Σ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˔ˊʺˋˍʹ (Testa et al., 2011).  
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ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˇˊʱ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄Φ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ 

ˇˊʱ˃ʰˍʰ, ʹ ʁ˂ ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʃh ˊʱʵˇˋʹ ɴ́ ʴˇˎΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˃ʾʰ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˁʱʻʶ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʰ όʴ˄˗ˋʶʽˌΣ 

ʽʵʷʶˌΣ ˍʰ˂ʷ˄ˍʰΣ ˁΦ˂ˉΦύ ɹ ʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹΣ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ 

˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̩ (AIA, 2007). ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˈˊʰ˃ʰΣ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˎ ɴˊʴˇˎηΣ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˁˊ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ˁʰʽ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɮˁˈ˃ʹΣ 

ˇʽ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ɽˏˋʶʽˌη ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όILAL, 2007). ʆˇ ˈˊʰ˃ʰ ˍˇˎ ζnD modelη ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇˉˍʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʺˋʶ˖˄Σ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰˁˇʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˈˋ˒ˊʹˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎύΦ ɶ nD ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ пD 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ όʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰύ ˃ʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ nˇˋˍˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ ʷˋʰ ʰˉˈ 

ˍʹ ɻ̔ ʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όLee et al., 2005). 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ́  ˉʰˊʱʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ɴˊʴˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ό{ǳŎŎŀǊΣ 

нлмлŀύΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

όDL{ύΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ12Σ ˁ.˂ˉΦ  

  

                                                        

 

12 ɶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʶʾ 
ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌΣ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ 
(Hernłndez A. PΦΣ нлмрύΦ ɶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʶˎˊʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ʶˏˁˇ˂ʹˌ ʶˉʶˁˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ 
ʰˉ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ̩ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁΦʱΦ όʅ˒ʷˍˋˇˌΣ ˔Φ˔Φύ  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 16. ʆʰ ˋˍʱʵʽʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ όʰύ tǊŜ - BIM status όʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇύΣ όʲύ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ʺˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ όʰˉ˂ˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇύΣ όʴύ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ όʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

ˁ˂ʱʵ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɰύΣ όʵύ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ɲʾˁˍˎˇ όˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰύ, (ʁ ύ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʃʰˊʱʵˇˋʹ ɴˊʴˇˎ όˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ 

ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇύ. 

ʃʹʴʺΥ Succar, 2010a 

 

ζʊʰˁˇʾη όBIM Lenses): ʁʽ ζ˒ʰˁˇʾη ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˂˂ʶˉʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όʶʽˁˈ˄ʰ 

17) ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʃʶʵʾ˖  ˄ɻ ˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʅˍʰʵʾ˖˄ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˈ˕ʶ˖˄ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ (knowledge views). 

ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ̱ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌΣ ʰ˒ʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˍˍʷˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ ʁʽ ˒h ˁˇʾ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʾʰ ˉˍˎ˔ʺ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ ˈ˕ʶʽˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʶʾˍʶ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ, ʶʾˍʶ ζ˒ʽ˂ˍˊʱˊˇ˄ˍʰη̩ ʶˁʶʾ˄ʶˌ 

ˉˇˎ ʵʶ˄ ˍʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄Φ ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˈ˕ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˒ʰˁ˗˄ ʺ κˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄Φ  

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˒ʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˒ʰˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˇ ʾˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ˇˎ˄ 

ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ̄ ˇˎ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ, ʁ ˄˗ ˍʰ ˒ʾ˂ˍˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ʰʽˊʶˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˍʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄Φ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˍˏˉˇʽ ˒ʰˁ˗˄κ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʾʰ ˈ˕ʹ 

ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˍˏˉˇˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊˎ˕ʹ ˈˋ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁʰ˄ˈ˄ʰΦ ʅˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊʰ̱ʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˒ʰˁ˗˄κ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄Φ ʁ 

ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˍˏˉˇˌ ˒ʰˁ˗˄κ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˍʹ˄ ˈ˕ʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ ʶ˄˗ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˊʾʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌΥ ˍˇ 

˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʶˎˊʶʾʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰ˂˂ʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˉΦ˔Φ 

ʷ˄ʰˌ ˒ʰˁˈˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʷ˂˅ʹˌ - ˗ʻʹˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˄ˈˌ 

ˉʶʵʾˇˎ - ζˁˈ˃ʲˇˎηΣ ˍˇ ˃ʶˋˇˋˁˇˉʽˁˈΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˍˊʽʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˉΦ˔Φ ʷ˄ʰˌ ˒ʰˁˈˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ˊˇʷˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈΣ ˈˉˇˎ 
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ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰ˂˂ʱ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˉΦ˔Φ ʷ˄ʰˌ ˒ʰˁˈˌ ˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʾʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ. ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ˍˊʾˍˇˌ ˍˏˉˇˌ 

˒ʰˁ˗˄κ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˉʰˊʱʴʶʽ ˈ˕ʶʽˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˒ʰˁˇʾκ˒ʾ˂ˍˊʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˍʷʰΣ ˍˇ˄ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ˁΦʱΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ о. ɾʹ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁʺ ˂ʾˋˍʰ ˒ʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ BIM  
 

ʊʰˁˇʾ ˁʰ˄ˈ˄˖˄  ʊʾ˂ˍˊʰ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˁʾ˄ʹˍˊʰΣ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΣ Χ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʷˊʴˇˎκˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʷˊʴˇˎΣ ˉˈˊ˖˄Σ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ Χ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  ʃˊˈˍˎˉʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˊˇʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ Χ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʹʴʶˋʾʰˌΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ Χ 

ʋˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽΣ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾΣ Χ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ɮˉˈˁˍʹˋʹ ʴ˄˗ˋʹˌΣ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ Χ 

ʁˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʁˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ Χ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ɳˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˊˈ˂˖˄Σ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄Σ Χ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ  ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˃ʶˍʱʻʶˋʹΣ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈˌΣ Χ 

 

       ʃʹʴʺΥ Succar, 2009 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 17. ʁʽ ζ˒ʰˁˇʾη ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ʃʹʴʺΥ Succar, 2009  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɾʷˊˇˌψɰ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ζˉˊʱˋʽ˄ʹη ʵˈ˃ʹˋʹ  
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нΦ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ζˉˊʱˋʽ˄ʹη ʵˈ˃ʹˋʹ 
 

2.1 ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʵˈ˃ʹˋʹ  
 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼ̱ ʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˋˁˈˉʽ˃ʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʹˌη ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ˖ˌ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʵˈ˃ʹˋʹΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʹ 

˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 3. ʁʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˍˇ пл҈ ˍ˖˄ 

ʰʵˊʰ˄˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ нр҈ ˍˇˎ ˉʰˊʻʷ˄ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˉˇˎ ʶ˅ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˎ˂ˇˍˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˁ ʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ̀ ʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʅʰˊʴʷ˄ˍʹˌΣ 

нллрύΦ ɶ ˃ ʶʴʱ˂ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁ ʰʽ ˄ʶˊˇˏ ˁ ʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷ ̩ɻ ʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ 

ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʰ ˇʽˁʽˋˍʽˁʱ ˁˍʾ́ ʽʰΣ ʶ˄˗ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ 

ˁˍ̔́ʾ˖˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋˍˇ тр҈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 

2025. ʅˍʽˌ ɶʃɮΣ ˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ оф҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶ˄˗ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ όом҈ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ όну҈Σ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 4). ʂˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰΣ ˃ˈ˄ˇ ̌ ˇʽˁʽˋˍʽˁˈˌ 

ˍˇ˃ʷʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ ˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ нл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˃ʶ 

ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмл ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ʶ˂ʰ˒ˊʽʱ ˉˍ˗ˋʹ. ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ 

˄ʰ ʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ пл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ рр҈ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˍˇ нлмнΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ 

ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ όон҈ύΣ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ όнс҈ύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ όн҈ύΦ ʃʶˊʾˉˇˎ ˍʰ ʵˏˇ 

ˍˊʾˍʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ 

(Intelligent Energy Europe, 2015). ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ɶʃɮΣ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˁʰˍʱ мΣу҈ ʰ˄ʱ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʰˉˈ ˍˇ нлллΣ ˔ʱˊʹ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ όʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ A+ ̫ ˖ˌ !Ҍ+).  

ʆ̌  ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʷˋˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ 

ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈ 

(ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 5). ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ ˍʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʱ ˁˍʾˊʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ όʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 6ύΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ όʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 7). ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˋˍʾʰˋʹΣ ˍˇ ˂ʽʰ˄ʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇ 

ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˎʴʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ɶκɾ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ  

ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʾʰ̩ ˉˈ˂ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾˇˎ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ м-3ϲ/ ˁhˍʱ ˍʽˌ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰʴʴʾ˅ʶʽ ˁʰʽ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˍˇˎˌ мнϲ/. ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˄ʹˋʾʵʶˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˁˍʽ́ ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂̍ ˍʶˊˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʷˍʶʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˅ˇʵʶˏˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ 

ˈˊˇ ˍˇ ул% - 90% ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

ʶˉʽʵʶʽ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˄ʷˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˋˍʶʴʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ όɰʰˊ˗ˍˋˇˎΣ нлмнύΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ʆʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶˁˋˁʰ˒˗˄Σ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶ˖˄ όɮɳɼɼύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄˗ˌ όɵˎʴˇˏˊʰˌ ˁʰʽ ɼʰˊʰʴʽʰ˄˄ʾʵʹˌΣ нллр, 

ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 8). ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˇʽˁˇʵˇ˃˗˄ όŘŜƳƻƭƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǿŀǎǘŜǎύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ˋˁˈ˄ʹΣ ˉʷˍˊʶˌΣ ˍˇˏʲ˂ʰΣ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇΣ ʴˏ˕ˇΣ ˅ˎ˂ʶʾʰΣ ˋˍʷʴʶˌΣ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ. ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ нл҈ - 30% ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʰ˄ʰˁˍʱˍʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ̀ ˎ˔˄ˈˍʶˊʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ʹ ʱˋ˒ʰ˂ˍˇˌΣ ˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ (United States, Environmental 

Protection Agency, 2007).  

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 3. ʃ̌ ˋˇˋˍˈ ˍʹ̩ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʶˎʻˏ˄ʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʃʹʴʺ: United States, Environmental Protection Agency, 2014, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 4. ɼh ˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ 

ʃʹʴʺΥ United States Energy Information AdministrationΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΣ ʽʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 5. ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʷˋˇˎ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ ̀ ˍʽˌ ɶʃɮ 

ʃʹʴʺΥ United States, Environmental Protection Agency, 2014, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
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ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 6. ɴ˄ˍʰˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ʁ ˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ ˍʽˊʾˇˎ ̀ ˍʽˌ ɶʃɮ ˍˇ 2003 

ʃʹʴʺΥ United States Energy Information Administration, ʁ̄ ʾˋʹ˃ʹ ̔ ˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 7. ɴ˄ˍʰˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹ ʁ ˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ ˍʽˊʾˇˎ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˍˇ 2003. 

ʃʹʴʺΥ United States Energy Information Administration, ʁ̄ ʾˋʹ˃ʹ ̔ ˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 8. ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳɳ мффн-97 

ʃʹʴʺ: European Environmental Agency, 2001, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
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ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ, ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл-нллтΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ му҈Σ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌ о҈ ʰ˄ʱ ˔ˊˈ˄ˇ 

όʶʽˁˈ˄ʰ 18). ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˈ муΣт aǘƻŜ όaƛƭƭƛƻƴ ǘƻƴŜǎ ƻŦ ƻƛƭ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘύ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ˍˇ нллл ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˋʶ ннΣм aǘƻŜ ˍˇ нллтΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰˎˍʺ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰˍʱ мр҈ ˁʰ̔ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ну҈Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʹ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˏ˒ʶˋʹ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˁʰˍʱ ол҈ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллу-2013, h ˉˈ ннΣм Mtoe ̱ ˇ нллт ˋʶ мрΣо Mtoe ̱ ˇ нлмоΣ ˃ʶ ˃ʷˋˇ 

ˊˎʻ˃ˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ с҈ ʰ˄ʱ ˔ˊˈ˄ˇ. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18. ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл-2013.  

ʃʹʴʺΥ ɼɮʃɳΣ нлмр  

 

ʆʰ ̄́ ˇʿˈ˄ˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʹ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ɴ˂˂ʹ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ όʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 9). ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˍˇ мффуΣ ˇʵʺʴʹˋʶ 

ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ 

˔˗ˊʰˌΣ ʰˉˈ м҈ ˍˇ нллл, ˋʁ с҈ ˍˇ нлмоΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˏ˅ʹˋʹ нс҈ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɮʃɳύ ˁʰˍʱ ˍˇ ʾʵʽˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ с҈ ˍˇ нлллΣ ˋʶ ф҈ ˍˇ нлмоΦ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋ̱ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ нл҈ ˍˇ нлллΣ ˋʶ нт҈ ˍˇ нлмо. 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 9. ʅˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ̀ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ʃʹʴʺΥ ɼɮʃɳΣ нлмрΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷ́ ʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰΣ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˇ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊˇˌΣ ˃ʶ сΣо Mtoe ̱ ˇ нлмо όʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 10ύΦ ɼʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

2000-нлмоΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ 

ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ м҈ ˁʰʽ о҈Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʾʵʽˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ р҈ ˁʰʽ п҈Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˍʱ р҈ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋˇ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˈˉˇˎ 

ˇ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʶˊʵʾʸʶʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ  

ɼʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл-нлмоΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ о8҈ όʰˉˈ пΣр aǘƻŜ ˍˇ нллл ˋʶ нΣу aǘƻŜ ˍˇ 

нлмоύΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˃ʹ ˋʽʵʹˊˇˏ˔˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ όˉΦ˔Φ ˔ʰ˂ˁˈˌΣ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇύ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˏ˅ʹˋʹΦ ɾʶʾ˖ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ 

ˇʽˁʽˋˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʱ мс҈ όʰˉˈ пΣр aǘƻŜ ˍˇ нллл ˋʶ оΣу aǘƻŜ ˍˇ нлмоύ ˁʰˍʱ ˍˇ ʾʵʽˇ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ̄ ʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллс ˋʹ˃ʶʽ˖˄ˈˍʰ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ 

ʶʽˁˈ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˁˍʱ ʲʰˊˏ˄ˇˎˋʰ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʶʱ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ от҈ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл-нллф ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ нс҈ όʰˉˈ 

тΣо aǘƻŜ ˍˇ нллл ˋʶ фΣн aǘƻŜ ˍˇ нллфύΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмоΣ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ом҈Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍʹˌ ˒ˇˊˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ CO2, ̱ ʹ˄ 
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ʅˍʶˊʶʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎʊˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ

ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

61  

 

 

 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˋˎʴˁˇʽ˄̟ ˄ʾʰˌ (ɼɮʃɳ, 2015). 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 10. ʅˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ʃʹʴʺΥ ɼɮʃɳΣ нлмрΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ɶ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ όɳɽΦʅʆɮʆΦ) ɻ ʽʶ˄ʺˊʴʹˋʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʁˁˍ̡̟ ˊʾˇˎ 2011 ς 

ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмнΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁh ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ 

ҡʶ ̱́ ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ 

ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ 

ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ 

ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ҡʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˋ̱ ʰ ʶʾʵʹ ˁʰʽ ˋ̱ ˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄Σ ʶ˄˗ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ 

όɳɽ.ʅʆɮʆ.Σ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ҡʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˁʱʻʶ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˈ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ̍ ˊˇ моΦффп ƪ²Ƙ ʶˍʹˋʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴˁ˗˄, ˃ ʶ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰˏ̀ʽ˃ˇ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ пп҈. ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ 

ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶʱ˄ 

ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ όIntelligent Energy Europe, 

2015). 
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ʆˇ ум҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ̫̒ˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˃hʴʶʾˊʶ˃ʰΣ ʶ˄˗ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ. ɮˉˈ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋˍʽˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˄ʰ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ʲʰʻ˃ˈ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˍʰ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ̝ ˊʺˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˁʰʽ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ, ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹΦ 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 11. ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ʲʰʻ˃ˈ ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʃʹʴʺΥ ɳɽ.ʅʆɮʆ.Σ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ 

ό˔ˊʺˋʹ ʱ˄˖ ˍ˖˄ ʷ˅ʽ ˃ʹ˄˗˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇύ, ˇʽ ˃ʽˋʷˌ ʶ˅Ω ʰˎˍ˗˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ ʶʾʵˇˌ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ κ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ ˋˍʹ ˋˍʷʴʹ κ ʵ˗˃ʰΣ ˁΦ˂ˉΦύΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ 

ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸʶˋˍˇ  ˏ

˄ʶˊ̌ˏ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˃ʶ ˍˇ рлΣу҈ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˖ˌ ̱̌  ˁˏˊʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ тпΣр҈ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʻʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌΦ ɾˈ˂ʽˌ ʷ˅ʽ ˋˍʰ ʵʷˁʰ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ффΣт҈ ʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

(split units).  

 

 

 

 

 

 

 

8.453

4.000

16.923

3.070

ɸʶˊҡʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όkWh)

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όkWh)

ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ

ɮˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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2.2 ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʹˌη ʵˈ˃ʹˋʹˌ 
 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʹˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌη 

ʁ ˈˊˇˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʹη ʵˈ˃ʹˋʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˒ʽ˂ʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄, ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ (United States, 

Environmental Protection Agency, 2014). ʆʰ ζˉˊʱˋʽ˄ʰη ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˁʰʻ' ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ 

ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˎ ˍˇˎ 

ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˋ̱ ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆˇ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ (United States, Environmental Protection Agency, 

2014).  

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ̩ʹ˂ʽʰˁˈ ̩ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ,̩ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶʵ˗ ˁʰʽ 

˔̔ ˂ʽʶˍʾʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ζˉˊʱˋʽ˄ˇη ˁʾ˄ʹ˃ʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉ̔ʻˎ˃ʾʰ ʴʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 

ʵˈ˃ʹˋʹˌ. ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтл ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ˄ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʽˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ̩ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɮʃɳ. ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˁʾ˄ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфсл ˁʰʽ ˍˇˎ мфтлΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋ̱ ʰ ˉˊ˗ˍʰ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˁˊʰˍʽˁʱ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΣ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˁʰʽ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ, 

˃ʁ  h ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁ̠  ˄ ˁˍʽˊʾ˖  ˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˋʹ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффлΦ 
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ʁ˒ ʷ˂ʹ ˍʹˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʹˌη ʵˈ˃ʹˋʹˌ 

ʆˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˋ̱ ʹ˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˋ̱ ʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ζˉˊʱˋʽ˄ʹˌη ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍˈˋˇ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˋʶ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˎʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ̌ ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ ˈ˂ʽˌ ˋˍʱʵʽʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ʷˊʴˇˎΦ ʅˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʹˌη ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ 

ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃  ʁ̱  ȟ ʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ̌ ˒ʷ˂ʹ, 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌ, ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ʹ ζˉˊʱˋʽ˄ʹη 

ʵˈ˃ʹˋʹ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹΣ ̱ ʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄Σ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶ˅ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ˍʰˎˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʵˇ 

ˍˇˎ ʲʽˇˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ (United States, Environmental 

Protection Agency, 2014).  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19. ʁ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʃʹʴʺΥ Intelligent Energy Europe, 2015 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ζˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎη 

ɴ˄ʰ ζˉˊʱˋʽ˄ˇη ˁˍʾˊʽˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ h ˉˈ ɮʃɳ. ʆʰ 

ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ό˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˎˉʷˊˎʻˊʹˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ όʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ʻʶ́˃ʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ύΦ ɶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʶ˃ˉˈʵʽˋˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΣ ˍʹˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʻʱ˃ʲ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ʰ˄ʶ˃ˉˈʵʽˋˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ 

ʅʰˊʴʷ˄ˍʹˌΣ нллрύ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ό˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

ˁΦ˂ˉΦ)Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰˊ˔˗˄ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ.  

ɮˁˈ˃ʹΣ ʷ˄ʰ ζˉˊʱˋʽ˄ˇη ˁˍʾˊʽˇ ʻʰ ̄́ ʷˉʶʽ ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʶˊˇˏ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˒ʽ˂ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ. ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʹ 

ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʵʽʱʻʶˋʹ όʰˉˈˊˊʽ˕ʹύ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʹˌη ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˇʽ 

ˍˇ˅ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌΣ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˉʽʲ˂ʰʲʶʾˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌύΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌΣ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ όˉΦ˔Φ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h2 ˁʰʽ ɿhx ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ˍˇˎˌύΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰΣ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʶ˄˗ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ 

ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄.  

ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ζˉˊʱˋʽ˄ˇˎη ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ʶˁˋˁʰ˒˗˄Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶ˖˄ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ̩ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʁ̄ʰ˄ʱ˔ˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˁ˂ʱʵˇˎΦ ʆʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ όˉΦ˔Φ ʽˉˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˍʷ˒ˊʰ, ɦ ˃˃ˇˌ ˔ˎˍʹˊʾˇˎ, h ˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶˁˋˁʰ˒˗˄Σ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶ˖˄), ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ h˄ ʰˁˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ̌̔ ˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ. ɶ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
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ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ фр҈ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ13 ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʰ ˔ʰ˄ˈˍʰ˄ ˖ˌ ʰˉˈʲ˂ʹˍˇ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʅʰˊʴʷ˄ˍʹˌΣ нллрύ. 

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ (United States, Environmental Protection Agency, 2014). ɰʷʲʰʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ʺ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˖ˋˍˈˋˇ ζʶɻ ˗ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʹʻʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽη (ɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʅʰˊʴʷ˄ˍʹˌΣ нллрύ.  

ɶ ζˉˊʱˋʽ˄ʹ ʵˈ˃ʹˋʹη ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʱ 

ʶˎʷ˂ʽˁˍˇˌΣ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˍ˖ˊʽ˄˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ɴˍˋʽΣ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇ ˁˍʾ́ ʽˇ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˖  ̩h ˉˈʲ˂ʹˍˇ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ̀ ʶ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʺˌ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ˋˍʷʴʰˋʹˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        

 

13 ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˃ʶʾʸˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h2 ˁʰʽ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʅʰˊʴʷ˄ˍʹˌΣ нллрύ. 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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2.3 ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄ 
 

ʆʰ ζˉˊʱˋʽ˄ʰη ˁˍʾˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ʷ˃ʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ 

ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ̩ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ,̩ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ̩ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ̩ ˎʴʶʾʰ ̩ (Ali and Al Nsairat, 2009)Φ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶˉʽˍˊ̫ ˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽʵˈˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˍʽˊʽʰˁʺ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ hˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄  ̄́ ˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΣ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΣ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˎˉˇʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉʶˊ̔ ʲh˂ ˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹ̀́ ˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖Σ˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ 

ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ʶ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʁ ˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄14 (Life 

Cycle Assessment ς LCA). ʆʰ ʁ́ ʴʰ˂ʶʾʰ - ʲʱˋʶʽ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ʷ˄ʰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍʽ˃˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˄ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄, ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˇˎ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ζ˃ ʽˁˊ˗˄η ˁʰʽ ζ˃ʶʴʱ˂˖˄η ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ɾʶˊʽˁʱ h ˉˈ 

ˍ hˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌ BREEAM (ɶɰ), 

GBTool όɼʰ˄ʰʵʱˌύΣ LEED (ɶʃɮ), EcoProfile όɿˇˊʲʹʴʾʰύ ˁʰʽ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ǘŀǘǳǎ 

όʅˇˎʹʵʾʰύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˉˈ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мффл ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹ̀ ʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ 

ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹ̀ ʹˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ̩h ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ̩̱ ˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ BEE όɶʃɮύ, BEAT 

όɲʰ˄ʾʰύ, Eco-Quantum όʁ˂˂ʰ˄ʵʾʰύ, KCL Eco (ʊʽ˂ʰ˄ʵʾʰύ ˁʰʽ EcoEffect όʅˇˎʹʵʾʰ, Ali and Al 

Nsairat, 2009 ˁʰʽ Forsberg and von Malmborg, 2004). ʆʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˁˍˈˌ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ̄ ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˁh ˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ (Franzoni, 2011). 

ɶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˈˋˇ ˋˍˇˎˌ 

ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶ˄ˇʾˁˇˎˌ ʺ ˍˇˎˌ ʶˉʶ˄ʵˎˍʷˌ όBetter Buildings 

                                                        

 

14 ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ό[ƛŦŜ /ȅŎƭŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴt ς [/!ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ όʺ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌύ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ 

ˍˇˎΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʶʽˋˊˇ˗˄Σ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʰˉʰ˄˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ όfrom 

ζcradle to graveηΣ Roaf, 2004).  
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Partnership, 2013). ʆʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰˉ̍ʵˇˋʹ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ζˉˊʱˋʽ˄ˇη ˁˍʾˊʽˇ όʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶʱ˄ 

ʶʾ˄h ʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈύ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˁʰ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˔˗ˊˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

ˋˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

ˉˊʽ˄ ˍʹ ˃ʾˋʻ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʾˋʻ˖ˋʹˌΣ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˃ʽˋʻ˗˃ʰˍˇˌ ʺ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˈʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʽˋʻ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ʰˁʾ˄ʹˍˇΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈ ̀ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ ʶ˄ˇʾˁˇˎˌ ʺ ʶˉʶ˄ʵˎˍʷˌ.  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ ʶ˄ˇʾˁˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˍˇˎˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˒ʺ˃ʹΣ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ʹ ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˊʾˋˁˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌΦ ʆʰ ζˉˊʱˋʽ˄ʰη ˁˍʾˊʽʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˋˍʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˃ʾʰ̩ 

ʶˉʽ˔ʶʾˊʹ̀ ʹˌΣ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰˌ ̱ ʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʺ ˍʹˌ ʴʽʰ ʶˍʰʽˊʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʶˎʻˏ˄ʹ (Eichholtz 

et al., 2009). ɴ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʹʻʽˁʺ 

ˁʰʽ ɻ ʶˇ˄ˍˇ˂ˇʴʾʰ ̫ ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ му҈ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˁʷˊʵʹ 

(RICS, 2008). ʆh  ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʽˋ˔ˎˊˈ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾˋʶʽ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ 

ζˉˊʱˋʽ˄ʰη ˁˍʾˊʽʰ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˃ʾʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ 

ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ˋˎ˔˄ʱ ˇʽ ʷ˄ˇʽˁˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ˇʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

˃ʾˋʻ˖˃ʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ζƎǊŜŜƴ ǇǊŜƳƛǳƳη 

(Oyedokun, et al., 2015).  

ʁʽ ʶˉʶ˄ʵˎˍʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ, ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄Φ ɶ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ζˉˊʱˋʽ˄ʰη 

ˁˍʾˊʽʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋʰ˒ʺ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰʽ ʰˋˁʶʾ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˋˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁʷˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ ʁʽ ʶˉʶ˄ʵˎˍʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ̄ʁ ˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉˍˎ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍˇ˒ˎ˂ʰˁʾ˖˄ ʰˁʾ˄ʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˇʲʰˊʱ ˎˉˈ˕ʹΣ ʶ˄˗ 

ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏˇˎˋʰ ˁʰʽ ʶˉʽˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋʰ˒˗ˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ  

 

ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ BREɳAM 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌ BREɳAM 

ˁʰʽ LEED, ˁʰʻ˗ˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˔˖ˊ˗˄Φ ʆˇ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ʺˍʰ˄ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ BREɳAM ̄ ˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мффл ʰˉˈ ˍʹ˄ .ǳƛƭŘƛƴƎ wŜǎŜŀǊŎƘ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ό.w9ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ̟ ˄ ɶʃɮ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ ʰ˒ˊ˗ˌ ˉʽˇ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄o. 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ʵˏˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ  

ʁʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵˇʻʶʾ ʹ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ BREɳAM ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʴʶ˄ʽˁˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ όMasterplanningύΣ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ όNew Construction), ̱ ʰ ʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˁˍʾˊʽʰ όIn-Use) ˁ ʰʽ ʹ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽ̀ ʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ όRefurbishment and Fit-out). ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 

ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁ ʰʽ ˋ̱ ʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʷˊʴ˖˄ 

ʰ˄ʰˉ˂ʱˋʶ˖˄Σ ʶ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ (ʵʹ˃ˈˋʽʰΣ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱΣ 

ˁʰ̱ˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ) ˁ ʰʽ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ BREEAM ˃ ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶˁʵˇʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄Σ ʰ˒ˇˏ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁˍʾˊʽʰ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄, ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ʵʹ˃ˈˋʽ hˁˍʾ́ ʽʰ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ. ɶ 

ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˔ˊʺˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˁʷ˄ˍˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʴˊʰ˒ʶʾʰΣ ˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˂ʽʰ˄ʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˁʰʽ 

˃ʽˁˍʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁʵˇʻʶʾ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ рплΦллл ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˋʶ тт 

˔˗ˊʶˌΣ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʵˏˇ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ό.w9ɳAMΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύ. ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉˇˎ 

ʻʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ. 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌ ˁˊʽˍʺˊʽʰΥ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ʇʴʶʾʰ ˁʰʽ ɳˎʹ˃ʶˊʾʰΣ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ 

ɿʶˊˈΣ ʇ˂ʽˁʱΣ ɮˉˇˊˊʾ˃˃ʰˍʰΣ ʋˊʺˋʶʽˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰΣ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰΦ ɶ 

ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 12. 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 12. ʃ̌ ˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

BREEAM ̱ ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ h ˉˈ ˍˇ нлмп ˁʰʽ ˃ʶˍʱΣ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ̱  ̌110% 

ʃʹʴʺΥ BREɳAMΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

14%

14%

12%

11%9%
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8%

8%
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9%
ʇʴʶʾʰ ˁʰʽ ɳˎʹ˃ʶˊʾʰ

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ

ʇ˂ʽˁʱ

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ

ʋˊʺˋʶʽˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰ

ʄˏˉʰ˄ˋʹ

ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ

ɮˉˇˊˊʾ˃˃ʰˍʰ

ɿʶˊˈ

ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ όʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍˇˌ ˍˇ˃ʷʰˌύ
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ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

όˁʰˍˈˉʽ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʰˉˈ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˎ ̩ʶˉʽʻʶ˖ˊʹˍʷˌύΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ 

ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ BREEAM ̟ ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ Outstanding: җ 85% 

¶ Excellent: җ 70% 

¶ Very Good: җ 55% 

¶ Good: җ 45% 

¶ Pass: җ 30% 

¶ Unclassified: < 30% 

 

ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ LEED 

ɶ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ ̌

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ мффу όGonchar, 2009)Φ ɮ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ʰˉˈ ˍ ̌US Green 

Building Council. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˋˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ слΦллл ˁˍʾˊʽʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʱʲʶʽ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶ˄˗ ˉʶˊʾˉˇˎ м7л ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ 

ˉʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʲʱˋʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ. ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍ˖˄ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ [995 ˋˍʽˌ ɶʃɮ ʁˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋʶ нпу 

ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ɻ ˇ˂ʱˊʽʰ ̱ ˇ нлмс (US Green Building Council, ʁ ˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ). 

ʁʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵˇʻʶʾ ˍˇ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ɼˍʽˊʾ˖˄ όBuilding Design and ConstructionύΣ ʹ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ˍ˖˄ ɼˍʽˊʾ˖˄ (Building Operations and Maintenance)Σ ʹ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ɲ̔ ʰˁˈˋ˃ʹˋʹ ˁʰʽ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ όLƴǘŜǊƛƻǊ 5ŜǎƛƎƴ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴύΣ ˇʽ ɼʰˍˇʽˁʾʶˌ (Homes) ˁʰʽ ʹ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ɱʶʽˍˇ˄ʽ˗˄ όNeighborhood DevelopmentύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ̱h ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʷˊʴ˖˄Σ ʰˉˈ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾˋʶʽˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˁˍʾˊʽʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄Σ ˂ʽʰ˄ʽˁˇˏ 

ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ʰˉˇʻʹˁ˗˄Σ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰˌΣ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ ʁ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˁʰʽ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ɼˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˈˍʽ ζˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊʱˋʽ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾη (US Green Building Council, ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ)Φ ɶ ʱˉˇ˕ʹ ʰˎˍʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʁ̄ ʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ̱́ ˌ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ̩

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̩ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶ ʁ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ ̋ʰˉˈʵˇˋʹ, ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰˊˁʷˋʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ул ˔ˊˈ˄ʽʰ. ʁ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ̩ɲ̔ ʰˁˈˋ˃ʹˋʹ ̩ˁʰʽ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ό˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ ̀ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ̱ ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˉ˂ʹ˄ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇˏ ˍˇ˃ʷʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ɱʶʽˍˇ˄ʽ˗˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ 

ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ15 ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˔˗ˊ˖˄ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽʱˌΣ ˋʶ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ̡ ˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋʶ ˒ʱˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ  

ʁʽ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰˍʺˋʶʽˌ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʷʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʷ˄ˍʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όŎǊŜŘƛǘǎύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍʹˌ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

LEED. ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʷʴʽˋˍˇʽ ʲʰʻ˃ˇʾ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ʰˉˈ 

ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʷʰΦ 

ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ʃˇʽˈˍʹˍʰ 

ʶ̀ ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʁ ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʃˈˊˇʽΣ ɮˉˇʵˇˍʽˁʺ ˔́ ʺˋʹ ɿʶˊˇˏ, ɰʽ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˍ̌ ˉˇʻʶˋʾʶˌΣ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ, ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ˁ ʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ. ʆˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ ʅˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 13 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ  

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 13. ʃ̌ ˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ LEED 

ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ̱  ̌110% 

ʃʹʴʺΥ US Green Building CouncilΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

                                                        

 

15 ʅˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ɮˋˍʽˁʺˌ ɼʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ζˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵˊʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ 
ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʺˉʽ˖˄ ˃ ˇˊ˒˗˄ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ʲʱʵʽˋ˃ʰ 
ˁʰʽ ˉˇʵʺ˂ʰˍˇΣ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʱˋˉʽˋʹ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ 
ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄η όʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 
ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ 
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1% ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʃˈˊˇʽ

ɮˉˇʵˇˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ɿʶˊˇˏ 

ɰʽ˗ˋʽ˃ʶˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ 

ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ 

ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ

ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ
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ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

όˁʰˍˈˉʽ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʰˉˈ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˎ ̩ʶˉʽʻʶ˖ˊʹˍʷˌύΣ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍˇˎˌ ммл ʲʰʻ˃ˇˏˌΣ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ LEED ̟ ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ Platinum: җ 80 ̡ ʰʻ˃˗˄ 

¶ Gold: җ 60 ̡ ʰʻ˃˗˄ 

¶ Silver: җ 50 ̡ ʰʻ˃˗˄ 

¶ Certified: җ 40 ̡ ʰʻ˃˗˄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ όLƴǘŜƎǊŀǘƛǾŜ tǊƻŎŜǎǎύ: ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ̩

˃ʶ˂˗˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ  

 

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ (Location and Transportation): ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ɱʶʽˍˇ˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽʲˊʰʲʶˏʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʷˊʴʰ ʶ˄ˍˈˌ 

ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ 

ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ  

 

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʃˈˊˇʽ όMaterials and Resources): ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ̩

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁ˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺˌ ̝́ ʺˋʹ ̩ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ̩h ˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  

  

ɮˉˇʵˇˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ɿʶˊˇˏ ό²ŀǘŜǊ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ): ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇ  

 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ό9ƴŜǊƎȅ ŀƴŘ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜύΥ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ̩

ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˁʰ̔ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˊˏˉ˖˄  

 

ɰʽ˗ˋʽ˃ʶˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ό{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ sites): ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ̩ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˋˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˋ̱ ˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ  

 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όIndoor environmental quality): 

ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

 

ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ όInnovation): ̄ ˊˇ˗ʻʹˋʹ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ  

 

ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ όwŜƎƛƻƴŀƭ ǇǊƛƻǊƛǘȅύΥ ̄ ˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄  
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2.4 ʆˇ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˇʵʹʴʽ˗˄  

ɶ ʻʶˋ˃ˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ 

˃ʰˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁɻ ʹʴʾʰ нллнκфмκɳɼΣ ˍʹ˄ ʁɻ ʹʴʾʰ нллфκнуκɳɼΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʁɻ ʹʴʾʰ нлмлκомκɳɳΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˁʱʻʶ ˇʵʹʴʾʰˌΦ  

ɶ ʁɻ ʹʴʾʰ нллнκфмκɳɼ ζɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ̄ ˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ̱̔ˁ ˊʾ˖˄η ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ʴʽʰ 

ˍʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇˎ ɼʽˈˍˇΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰΣ ˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈˌ 

ˍˇ˃ʷʰˌ ʶˎʻˏ˄ ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ пл҈ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ 

ɴ˄˖ˋʹΣ ʶ˄˗ ʹ ˍʱˋʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ 

ʰ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʱ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ  

ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʰʽ 

ˊʽʸʽˁʱ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллс ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ 

ʶ˄ ʶ́ʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ́ ˈ˂ˇ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ/ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ɮʃɳ ˁ ʰʽ ˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʅˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˇʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˋʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹΣ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ 

ˁˈˋˍˇˎˌκˇ˒ʷ˂ˇˎˌΦ ɳʽʵʽˁʺ ˃˄ʶʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˄ʷʰ ˁʰʽ ˊʽʸʽˁʱ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ʱ˄˖ 

ˍ˖˄ мΦ000m2Σ ˈˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ 

ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʺˌ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ˋˍˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ̄ ˇˎ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʁ ˒ʽˁˍˈΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻʽʶˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰˁˍʽˁʺ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʲʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ  

ɶ ʁɻ ʹʴʾʰ нллфκнуκɳɼ ζɹ ʽʰ ̱ ʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˁʰˍʱˊʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ нллмκттκɳɼ ˁʰʽ 

нллоκолκɳɼηΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʵʷˋ˃ʁ ˎˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ нл҈ ˍʹˌ ʰˁʰʻʱˊʽˋˍʹˌ 

ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ̱ ˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ʰˉˈ сΣф҈ ˍˇ нллр όˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ м ˍʹˌ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˇʵʹʴʾʰˌύ ˋʶ му҈ ˍˇ нлнлΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋˍʶ˄ʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

75  

 

 

 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋʻʶʾ ʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ̱ ʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇ˄ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˇʵʹʴʾʰΣ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˇʽˁʶʾˇˎˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˇˏˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˁ˗ʵʽˁʶˌ, 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˁʱʻʶ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˉʹʴʷˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʰʻʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʺ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(passive, low or zero-ŜƴŜǊƎȅ ōǳƛƭŘƛƴƎǎύΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлмпΣ ˍʰ ˄ʷʰ ˁʰʽ ˍʰ ˊʽʸʽˁ˗ˌ 

ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˃ʷˋ˖ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˂ʶ˕ˏ˅ʹˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰΣ ˎˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄Σ ʰˉˈ ˍˇ 

нлмн ˁʰʽ ˃ʶˍʱΣ ˍʰ ˄ʷʰ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ ʰˁʰʽ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ 

ˍˇˎˌ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍʶʴ˗˄ ʴʽʰ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ 

ɶ ʁɻ ʹʴʾʰ нлмлκомκɳɳ ζɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ηΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ 

ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ нллнκфмκɳɼΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʷʰ ˁʰʽ ˊʽʸʽˁ˗ˌ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʰ 

ˁˍʾˊʽʰΣ ʻʶˋˉʾʸʶʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˈˋˇ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌκˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ɮʃɳΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʻʹˍʽˁʺˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʹ ˋˁʾʰˋʹΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˇ ʶˉʰˊˁʺˌ 

˒ˎˋʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʁʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˈ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ ʻʰ ʻʶˋˉʾˋʶʽ ʹ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˉʽˉʷʵ˖˄16 ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˎ˔ˈ˄ 

ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰΣ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˃ʶˊʽ˃˄ʺˋˇˎ˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 

ʷ˖ˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлнл ˈ˂ʰ ˍʰ ˄ʷʰ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όnearly zero-energy buildingsύΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ʶ˄˗ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊˇ ˇʽ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлму 

                                                        

 

16 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ н ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ нлмлκомκɳɳ ˖ˌ ζ̡ ʷ˂ˍʽˋˍˇ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˉʾˉʶʵˇη ˇˊʾʸʶˍʰʽ 

ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌΦ  
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˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʶˋˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇʰ˔ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ʶ˄˗ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʷˁʵˇˋʹˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁh ʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ  

 

ɶ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌΣ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллнκфмκɳɼ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

ɿΦоссмκнллу όʊɳɼ ɮΩ 89/19.05.2008) ζɾʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌηΣ ˈˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁ ʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ̱ ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ 

ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍˇ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻʷˋʹΣ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ʹ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶΣ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ˎˉˈˁʶʽˍˇ ˋˍˇ˄ ζɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ɼˍʽˊʾ˖˄η όʊɳɼ ɲΩ оснκ04.07.1979). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈΣ ʹ ˔˗ˊʰ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʰˉʷʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˍ˖˄ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˁ˂ʶʽˋˍ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊˇ˒ʷˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ 

˔˗ˊˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ (0,7 W/m2ϊK ˁʰʽ лΣр W/m2ϊK, 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ ɶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇˎˌ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ. 

ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ руΣп҈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˉˊʽ˄ ˍˇ мфул 

ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ όɳɽΦʅʆɮʆΦΣ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

2011). 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˄ˈ˃˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ 

ɿΦннппκмффп όʊɳɼ ɮΩ мсуκлтΦмлΦмффпύ ζʄˏʻ˃ʽˋʹ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ɮʃɳ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌηΣ ˍˇˎ ɿ.омтрκнлло όʊɳɼ ɮΩ 

нлтκнфΦлуΦнллоύ ζɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ˍʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌη ˁʰʽ ˍˇˎ ɿ.опсуκнллс όʊɳɼ ɮΩ мнфκнтΦлсΦнллсύ ζʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ɮʃɳ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ˁʰʽ ˂ˇʽˉʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌηΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˖ˋˍˈˋˇ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍ˖˄ ɮʃɳ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ˍˇ˃̫h.  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʆˇ нлмл ʶʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ɼˍʽˊʾ˖˄ ς ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ. όʊɳɼ ɰΩ 

407/09.04.нлмлύΣ ˈˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˍˇˎˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶ˖˄ ˂ʶʲʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰ ̔ ζ́  ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ, ̞ ˏ˅ʹ, ˁ ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄. ʁ ˋˁˇˉˈˌ ʰˎˍˈˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ, ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ όɶκɾύ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ɮʃɳ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ όʅɶɸύη όɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ., ʱˊʻˊˇ м). ɮˁˈ˃ʹΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍ˖˄ 

ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗  ˄ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ όɶκɾύ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ  

ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ, ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ 

ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ 

˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʱ˄ʶˋʹˌΣ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶ˄ˈˌ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ 

ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˇˉˍʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ όɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ., 

ʱˊʻˊˇ уύ.  

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʹ˃ʽҍˋˍʰʻʶˊʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʹ˄ʽʰʾˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʃˊˇˍˏˉˇˎ ɳɽʁʆ ɳɿ L{h мотфл ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

όɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ.Σ ʱˊʻˊˇ рύΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇ̄ ˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʽʵʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɳˉʽʻʶ˖ˊʹˍ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɳʇɳʃɳɿύ. ʁʽ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˈˍˎˉʶˌ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ 

ˁΦɦΦύ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ 

ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʁʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ ɳˉʽ˃ʶ˂ʹˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όʆʁʆɳɳύΦ 

ɶ ʁ ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ̱ ʷˋˋʶˊʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʲʰʻ˃ˇʹ˃ʷˊʶˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ (ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ.Σ ʱˊʻˊˇ сΣ ʶʽˁˈ˄ʰ нлύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ʱ˄˖ ˍ˖˄ рлл ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ 

ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁʶʽΦ ɮ˄ʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ɸʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ό²κƳ2ϊYύ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

(ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ.Σ ʱˊʻˊˇ уΣ ˉʾ˄ʰˁʰˌ 4ύ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ɶκɾ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 20. ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌ  

ʃʹʴʺΥ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ., ʊɳɼ ɰΩ 407/09.04.2010, ɦ ˊʻˊˇ с 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4. ɾʷʴʽˋˍˇˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ɸʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰˍʱ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹΦ  
 

ɲˇ˃ʽˁˈ ʅˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 
ɸʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ 

(W/m2ϊYύ ʰ˄ʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ 
ʸ˗˄ʹ 

ɮ ɰ ɱ ɲ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅. h ʷˊʰ όˇˊˇ˒ʷˌύ 0,50 0,45 0,40 0,35 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ 0,60 0,50 0,45 0,40 

ɲʱˉʶʵʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όǇƛƭƻǘƛǎύ 0,50 0,45 0,40 0,35 

ɲʱˉʶʵʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʺ ˃ʶ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ 1,20 0,90 0,75 0,70 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 1,50 1,00 0,80 0,70 

ɮ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ όˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˉˈˊˍʶˌ ˃ˉʰ˂ˁˇ˄ʽ˗˄ ˁΦʱΦύ 3,20 3,00 2,80 2,60 

ɱˎʱ˂ʽ˄ʶˌ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʹ ʰ˄ˇʽʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ʰ˄ˇʽʴˈ˃ʶ˄ʶˌ 2,20 2,00 1,80 1,80 
 

 

 

ʃʹʴʺΥ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ.Σ ʊɳɼ ɰΩ 407/09.04.нлмлΣ ʱˊʻˊˇ у 

 

ɶ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΣ 

ʶ˄˗ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺˌ ʱʵʶʽʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʺ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹΥ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˕ˏ˅ʹΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ɵɿʋΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍˇˎ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˍˇ˃ʷʰΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ όɼΦɳɿΦɮΦɼΦΣ ʱˊʻˊʰ мл ˁʰʽ ммύ: 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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¶ ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ ɶ˂ʽʰˁʱ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˔˗ˊ˖˄Φ 

¶ ɳˍʺˋʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όƪ²ƘκƳ2ύΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹ 

όʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˕ˏ˅ʹΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ɵɿʋΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌύΣ ʰ˄ʱ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˃ˇˊ˒ʺ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁΦ.ɦ).  

¶ ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όƪ²ƘκƳ2ύ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹ όʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ 

˕ˏ˅ʹΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ɵɿʋΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌύ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ 

ɴˍˋʽΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄˄ʷʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 21 ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 5Σ ˈˉˇˎ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ wR ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ. ʁ ˂ˈʴˇˌ 

ʆ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όɳʄύ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʆˇ ζˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌη ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʶ ˍʰ ʾʵʽʰ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʻʷˋʹΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʶ˄˗ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ˋˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ όʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌκˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ 

ʋˊʺˋʹˌ όɵɿʋύΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖  ˄ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ 

ˍˇ˃ʷʰΣ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ., ʱˊʻˊʰ ф ˁʰʽ 13). ɶ ʶˍʺˋʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ɰΦ ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

ʽʵʽˇˁˍʺˍʹκ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ όʃɳɮύΦ ʆˇ ʃɳɮ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ 

ɳˉʽʻʶ˖ˊʹˍʷˌΣ ʶʴʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˃ʹˍˊ˗ˇΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ̌  ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˉˊʱ˅ʶ˖˄ ʰʴˇˊʰˉ˖˂ʹˋʾʰˌ όɼΦɳɿΦɮΦɼΦΣ ʱˊʻˊʰ моΣ мп ˁʰʽ мрύΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21. ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄  

ʃʹʴʺΥ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ., ʊɳɼ ɰΩ 407/09.04.2010Σ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ н 



80  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5. ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ 
 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ʂˊʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʂˊʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ 

ɮ+ ɳʄ Җ лΣооwR ¢ Җ лΣоо 

ɮ 0,33RR ғ ɳʄ Җ лΣрлwR лΣоо ғ ¢ Җ лΣрл 

ɰ+ 0,50RR ғ ɳʄ Җ лΣтрwR лΣрл ғ ¢ Җ лΣтр 

ɰ 0,75RR ғ ɳʄ Җ мΣллwR лΣтр ғ ¢ Җ мΣлл 

ɱ 1,00RR ғ ɳʄ Җ мΣпмwR мΣлл ғ ¢ Җ 1,41 

ɲ 1,41RR ғ ɳʄ Җ мΣунwR мΣпм ғ ¢ Җ мΣун 

ɳ 1,82RR ғ ɳʄ Җ нΣнтwR мΣун ғ ¢ Җ нΣнт 

ɵ 2,27RR ғ ɳʄ Җ нΣтоwR нΣнт ғ ¢ Җ нΣто 

ɶ 2,73RR ғ ɳʄ 2,73 < T 

 

               ʃʹʴʺΥ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ.Σ ʊɳɼ ɰΩ 407/09.04ΦнлмлΣ ʱˊʻˊˇ мо 

 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ. ˁʰˍʰˊˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʁʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ ɳˉʽ˃ʶ˂ʹˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όʆʁʆɳɳύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʽˁΦнсмуκноΦмлΦнлмп ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ʇˉˇˎˊʴˇˏ ʃɳɼɮ όʊɳɼ ɰΩ 

2945)Φ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ όʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΥ 

¶ ʆʁʆɳɳ нлтлмҍмκнлмл ζɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ 

ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌη 

¶ ʆʁʆɳɳ нлтлмҍнκнлмл ζɸʶˊ˃ˇ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄η 

¶ ʆʁʆɳɳ нлтлмҍоκнлмл ζɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄η 

¶ ʆʁʆɳɳ нлтлмҍпκнлмл ζʁʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍˎˉʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʶˉʽʻʶ˖ˊʺˋʶ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

˂ʶʲʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇηˏ 

¶ ʆʁʆɳɳ нлтлмҍрκнлмн ζʅˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏΣ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʌˏ˅ʹˌΥ 

ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ɼˍʺˊʽʰη.  

ɾʶ ˍˇ ɿΦоурмκнлмл όʊɳɼ ɮΩ урκлпΦлсΦнлмлύ ζɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ɮʃɳ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌηΣ ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ 

ɿΦоссмκнллуΦ ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹ ̩ˍˇˎ сл҈ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ ʰˉˈ ʹ˂ʽˇʻʶˊ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ 

˄ʰ ˄ʷʰ ˁˍʾ́ ʽʰ όʰʾˍʹˋʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺˌ ʱʵʶʽʰˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ мΦмΦнлммύΣ ʶ˄˗ ʷ˖ˌ ˍˇ 

ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлмф ˈ˂ʰ ˍʰ ˄ʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʺˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ɮʃɳΣ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʺ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶˉˇ˔ʽʰˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ό{tCύΦ ɱʽʰ ˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰΣ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʹ ˎ̄ ˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˍʶʻʶʾ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ʷ˖ˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ 2014. ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ̩ ʰˉˈ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ 

ɳˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ όʃɲɳύ ʶˊʴʰˋʽ˗˄, ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɮʃɳ ̀ ʶ ˇʽˁʾʶˌΦ 

ɶ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ нлмлκомκɳɳ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍˇ ɿΦ 

пмннκмо όʊɳɼ ɮΩ 42/19.02.2013), ̍ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˈ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʱˊʻˊˇ рύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ 

˔˗ˊʰ ʵʶˋ˃ʶˏˍʹˁʶ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 01.0мΦнлнмΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ˄ʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˍʾˊʽʰ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʱˊʻˊˇ фύΦ ɱʽʰ ˍʰ ˄ʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸˇˎ˄ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˁʰʽ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˍˇ˃ʷʰΣ ʹ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ 

ʽˋ˔ˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 01.01.2019.  

ɾʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ ру ˍˇˎ ɿ.попн όʊɳɼ ɮΩ мпоκлфΦммΦнлмрύ ζʅˎ˄ˍʰ˅ʽˇʵˇˍʽˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɲʾˁʰʽˇ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлмнκнтκɳɳ ώΧϐ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌηΣ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇ  ˏ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ˍˇˎ 

ʃ̔ ˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ όʃɳɮύ ˋˍʽˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʰʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ 

ʰʴˇˊʰˉ˖˂ʹˋʾʰˌ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʾˋʻ˖ˋʹ ̩ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΣ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ 

ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʅˏ ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ ʶ˒ʰ˂ˍʺˊʽˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʁ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇˌ ʺˍʰ˄ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ɼˍʽˊʾ˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ʹ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 

ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˍˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ɿʷˇ ʁʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈΦ  

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍˇˎ ζˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʺ 

ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏη ˁʰʽ ˍˇˎ ζʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎη ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ɿΦ 

2831/2000 (ʊɳɼ ɮΩ мплκмоΦлсΦнлллύ ζʆˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˍˇˎ ɿΦ мрттκмфур 

Ψɱʶ˄ʽˁˈˌ ʁʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈˌ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌΩ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌηΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˍˇˎ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ʁʽˁˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ όɿΦ мрттκмфурΣ ʊɳɼ 

ɮΩ нмлκмуΦмнΦмфурύΦ ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˖ˌ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˈʴˁˇˎΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇ ɿʷˇ ʁʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ όɿΦ плстκнлмнΣ ʊɳɼ ɮΩ 79/09.04.нлмнύΣ ˋˍˇ 

ʱˊʻˊˇ н ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋʶ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 
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˃ʶ ̱̀ˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ 

ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ζ̡ ʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏηΣ ʶ˄˗ 

ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ζ̡ ʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎηΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˖ˌ 

ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˄ ˇʶʾˍʰʽ ζ̌ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰʷˊʰ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌη. 

ɰʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ζ̫ ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰʷˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽη όˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇʽ мл ˁʰʽ 

мм ʱˊʻˊˇˎ н ɿΦ плстκнлмнΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ. 

ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ - nearly zero-energy buildings17Σ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˖ˌ ζˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎΣ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍˇ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ.Σ ˈˉ˖ˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʺ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΣ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʅˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ 

ˁʰʽ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʇ˕ʹ˂ʺˌ ɮˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όʅɶɸʇɮύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʶˉʽˍˈˉˇˎ ʺ ˉ˂ʹˋʾˇ˄η.  

ɶ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹʻʶʾ ˃ʶ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˁʰʽ 

ʶ˄ʁˊʴʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˕ˏ˅ʹˌκ̫̒ ˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽˉ˂ˇˏ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˍˊ˗˃ʰ 

ʰʷˊʰΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˎˉˈˋˁʰ˒˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʺ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʰˎˍ˗˄Σ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˇˊʰˍʺ ˈ˕ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˒ˎˍʶ˃ʷ˄˖˄ ʵ˖˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˄ʷʰ ˁʰʽ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰΦ ɶ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ɮʃɳ ˋʶ нл҈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлнлΣ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

                                                        

 

17 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ н ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ нлмлκомκɳɳ ˖ˌ ζˁ ˍʾˊʽˇ ˃ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌη 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΦ ɶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʺ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˉʹʴʷˌΣ ˋˎ˃̄ʁ ˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ʺ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Σ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ 

ˉˊˇˋʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ̄ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˏ̄ ʰˊ˅ʹˌ ˒ˎˍʶ˃ʷ˄ˇˎ 

ʵ˗˃ʰˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ɮʃɳΣ ˈˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ 

ˉˊˇˋʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɯ˂˂ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ɻˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˈʴˁˇˎ, ˍ˖˄ 

ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ̌́ ˈ˒̟˄ ˉˇˎ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ, ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ 

ɮʃɳΣ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʅˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʇ˕ʹ˂ʺˌ ɮˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

όʅɶɸʇɮ), ˍʰ ʵʽˉ˂ʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΣ ˍˇ рл҈ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̩ˎˉˈˋˁʰ˒˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ όˁʰʽ ˍˇ нл҈ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ h ˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ̒ ʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ όˉʱ˔ˇˎˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ сcm ɹ ʽʰ ˄ʷʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌύ, ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όʴʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ 

15cm). ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ нр ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮҌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɼ.ɳɿ.ɮ.ɼ.Σ ˍˈˍʶ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ 

ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˎ˅ʹʻʶʾ ˁʰˍʱ р҈Φ ɳʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

(ʶˍʺˋʽʰ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˁ˂ʽ˃hˍʽˋ˃ˈΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΣ 

ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʱˍ˖ ˍ˖˄ мл ƪ²ƘκƳ2ύ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ όʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ʺ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˎˋˈ LEED ˁʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʶʻ˄˗ˌ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ)Σ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˉˊˇˋʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰˍʱ р҈Φ  
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2.5 ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄ 
 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˇˊʱ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʃʰˊʱʵˇˋʹˌ ɴˊʴˇˎη όIntegrated 

Project Deliveryύ ˁʰʽ ˍˇˎ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏη όIntegrated DesignύΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ̝ ˊˈ˄ˇΦ  

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏη ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌΣ 

ʰ˒ˇˏ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ 

ʷˊʴˇˎΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʵʾʵʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ 

ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉʰˊʱ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ό¸ǳŀƴ ŀƴŘ ¸ǳŀƴΣ 

нлммύΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ɶκɾ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸʶˋˍˇˏ 

˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏύ ˉʰˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ˁʰʽ 

ʰɻ ʽʰ˒ʰ˄˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʺ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ 

ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ом҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ όMithraratne and Vale, 2004).  

ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹ̀ ʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹ̀ ʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ ˋˎʴˁʶˊʰˋ˃ˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˁʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏηΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈΣ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ 

ˁʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ό¸ǳŀƴ ŀƴŘ ¸ǳŀƴΣ нлмм ˁʰʽ IŅƪƪƛƴŜƴ ŀƴŘ YƛǾƛƴƛŜƳƛΣ нллуύΦ ɶ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˉˊ˗ʽ˃ˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˋˍˇ˄ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʺˋʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ̫ ˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʆʰ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όYƻƭŜƪŀǊΣ нлмрύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺˌ ˍʹˌ ˍˈˋˇ ˋˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʲʰˋʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˈʴˁ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄Σ ˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ όIŅƪƪƛƴŜƴ ŀƴŘ YƛǾƛƴƛŜƳƛΣ нллуύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ όˉΦ˔Φ L{hύ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ όISOΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΥ  

¶ ISO/TC 59/SC 17 Sustainability in buildings and civil engineering works 

¶ ISO/TC 59/SC 14 Design life 

¶ ISO/TC 205 Building environment design 

 

ɮ˄ ˁ ʰʽ ̀ ʺ˃ʶˊʰ ́  ̝ ˊʺˋʹ ̱ ʹˌ ɾˇ˄ˍʁ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ̀ ˍʹ˄ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄ (Green BIM) ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˃ʶ 

ˊʰʴʵʰʾˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʂˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 14, ˍˇ ту҈ 

ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ BIM ˉˇˎ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ˃ʁʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η 

ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˍˊʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ фр҈ ˍ˖˄ 

˔ˊʹˋˍ˗˄ ζGreen BIMη ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵˏˇ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ ʶ ˍˇ то҈ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃-́˔ˊʺˋˍʶˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʰʴʴʾ˅ʶʽ ˍˇ тф҈Σ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ όнм҈ύΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˄ ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ 

ˉˊˇˌ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ (AIA, 2010).  

                                                         
ғ м ˔ˊˈ˄ˇˌ                  1-о ˔ˊˈ˄ʽʰ                     Ҕ п ˔ˊˈ˄ʽʰ               ʃˇˍʷ 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 14. ɮ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˍˇˎ ζGreen BIMη ̱̀ ʹ˄ ʰʴˇˊʱ  

ʃʹʴʺΥ AIA, 2010, ̔ ʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ʁʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όHVAC systems)Σ ʹ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η 

ˁˍʽˊʾ˖˄ (ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʺ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌύΣ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʹ ˔ˊʺˋʹ ɮʃɳ, ʹ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˒ˏˍʶˎˋʹˌ 

ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 15, ˈˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ʶˊʴˇ˂ʱʲ˖˄ ς 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ɹʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋ̱ ʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 
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ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ  

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 15. ʁʽ ̡hˋʽˁˈˍʶˊˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

ʃʹʴʺΥ AIAΣ нлмлΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ʅˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 16 h ˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ̄ ˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ 

ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʹ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ .LaΣ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 

ʸʺˍʹˋʹ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΣ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ̩ˍˇˎ ʶˊʴˇˍʰ˅ʾˇˎ ˁʰʽ ʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ʰˎˍˈ όˉΦ˔Φ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʻˇˊˏʲˇˎ ˁʰʽ 

ˁˊʰʵʰˋ˃˗˄Σ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ȟ̄ ʲ˂ʺˍ˖˄ ʁ ˁˋˁʰ˒˗˄Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶ˖˄)Φ ɶ 

ʰˎ ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄ ̀ ˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ 

ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰˌκˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ˉˊˇ˅ʶ˄ʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʵ̔h ʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ .La h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˊˁʶˍʱ 

ʽˋ˔ˎˊˈ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶˊʴˇ˂ʱʲˇˎˌ ς ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ 

ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˍʰ˅ʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

6%

7%

21%

28%

28%

55%

34%

53%

35%

45%

12%

17%

32%

41%

42%

40%

48%

52%

60%

67%

ɳˉʽ˂ˇʴʺ˒ˏˍʶˎˋʹˌˁʰʽɻ̔ ʰ˔ʶʾˊʽˋʹ˄ʶˊˇˏ

ɮ˄ʱ˂ˎˋʹʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎˍˇˎɦ˄ ʻˊʰˁʰ

ʋˊʺˋʹʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ˉʹʴ˗˄ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˎ˂ʽˁ˗˄

ɳˁˍʾ˃ʹˋʹˁˈˋˍˇˎˌ

ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹζˉˊʱˋʽ˄˖˄ηˁˍʽˊʾ˖˄

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄HVAC

ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ

ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ

ʆ
ˇ
˃
ʶ
ʾ
ˌ
 
ˋ
ˎ
˃
ʲ
ˇ
˂
ʺ
ˌ

ɾʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ɳˊʴˇ˂ʱʲˇʽ -ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

87  

 

 

 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋʁ  ʰˎˍˈ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄Φ  

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 16. ʆh  ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄Φ  

ʃʹʴʺΥ AIAΣ нлмлΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31%

46%

58%

41%

78%

88%

24%

29%

53%

68%

74%

82%

ɾʶʾ˖ˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ 
ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ

ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʶˊʴˇˍʰ˅ʾˇˎ

ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ

ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ BIM

ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄

ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 

ɼ
ʾ
˄
ʹ
ˍ
ˊ
ʰ

ɾʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ɳˊʴˇ˂ʱʲˇʽ -ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ



88  

 

2.6 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 1. Miami Science Museum 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ ζˉˊʱˋʽ˄ˇˎη ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ BIM, ʰˉˇ̱ʁ ˂ʶʾ ˍˇ ɾˇˎˋʶʾˇ 

ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ɾʰʿʱ˃ʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˍˇˎ нлмсΦ ʍˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʾʵˊˎ˃ʰΣ ˍˇ MiaSci (Miami Science Museum) 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˃ʶ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰ̩ ˎʴʽˇˏˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˁ ˇʽ˄ˈˍʹˍʰ.̩ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ 

ʰˎˍˈΣ ˍˇ MiaSciΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ DǊƛƳǎƘŀǿΣ ˁʷˊʵʽˋʶ ˃ʾʰ ʶˉʽʵˈˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ ˍˇ нллф ˉˊ̌ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ˍʹ ɰɹɾ ˋˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉʽˇ ζˉˊʱˋʽ˄ˇηˎ ˁ ˍ̔́ ʾˇˎ.  

ɶ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˎˉʰʾʻˊʽʰ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺˋʶʽ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ʻʷ˃ʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰΣ ˉ˂ʰ˄ ʹˍʱˊʽˇ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ζʸ˖˄ˍʰ˄ˈ ˉˎˊʺ˄ʰη ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ 

ʶ˄ˎʵˊʶʾˇ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˁʷ˄ˍˊˇ ʱʴˊʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɿˈˍʽʰˌ 

ʊ˂ˈˊʽ˄ˍʰˌΦ ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʽʵʷʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ζˁ ˍʾˊʽˇ ˖ˌ ʷˁʻʶ˃ʰη (ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ 

ʴ́ ʰ˒ʶʾˇ DǊƛƳǎƘŀǿ, ʁ ˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˇˎˋʶʾˇ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ζʸ˖˄ˍʰ˄ˈ ˁˍʾˊʽˇη ʁ˄ ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʶˊʶ̒ ʾˋ˃ʰˍʰΦ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʻʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

ʱ˄ʶˋʹ ˋ̱ ˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ.̩ ʆˇ ˒ˎˍʶ˃ʷ˄ˇ ʵ˗˃ʰ 

ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˎʴˊˇʲʽˈˍˇˉˇ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ. 

ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ: ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ MiaSci ʷ˂ʰʲʶ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˈˋˇ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁ˗˄ 

ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʻϥ ˈ˂ ʹ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ɹ ʽʰ ˍ ̌̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ ̱̍ ˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄Σ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ʁ ʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖  ˄̀ ˍˇ ʵ˗˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˈ˕ʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʶ˄ʾˇˎ όǘƘƛƴ film) ̀ ʶ ˃ʷˊʹ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʰʾʻˊʽˇ 

ˁʰʽ ˇʽ ˒ʁʴʴʾˍʶˌΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˖ˌ 

ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˁʾʰˋʹ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όʶʽˁˈ˄ʰ 

22).  

http://www.miasci.org/
http://www.miasci.org/


ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 22. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ˍˇ˃ʺ ˍˇˎ MiaSci 

ʃʹʴʺΥ Fehrenbacher, 2011 

 

 

ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖  ˄ˎ ʵʱˍ˖˄Υ ɰʰˋʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ ˍˇ 

MiaSci ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ζˋ˒ˇˎʴʴʱˊʽη ˇ˃ ʲˊ̟ʾ˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ʵ˗˃ʰ ˍˇˎ 

˃ˇˎˋʶʾˇˎ ˁʰʽ ˇ ʁˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˒ˎ ˍʶ˃ʷ˄ˇˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˖ˌ ˃ʷˋʰ ʲʽˇ-

ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˃ ʲˊ̟ʾ˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ˃ʷˋʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ. ɶ ̀ˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌ ʰˉ̌ʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ 

ˋˍʱʻ˃ʶˎˋʹˌΦ ɶ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˏʵʰˍˇˌ ˁh ˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˎʵˊˇʲʽˈˍˇˉˇ ʺ ˋʶ ʲʰʻʽʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʷˁ˔ˎˋʹˌ όƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ǿŜƭƭǎύΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ 

ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʷ˄ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˊʽˁʺ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌ ̱ ˖˄ ˂ˇˎˍˊ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ʶˁʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʴ˂ˎˁˇˏ 

˄ʶˊˇˏΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ʶˁʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ 

˄ʶˊˇˏΣ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʰʴ˖ʴˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ 

˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˈ ˁˈ˂ˉˇ .ƛǎŎŀȅƴŜ .ŀȅ όʶʽˁˈ˄ʰ 23). 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 23. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ̀ ʶ ˍˇ˃ʺ ˍˇˎ MiaSci 

ʃʹʴʺΥ Fehrenbacher, 2011 
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ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ: ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˍˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˃ʾʰ ˋˎ˃ˉʰʴʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍˇ ɰˇˊˊʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ɿˈˍˇΣ ʶ˄˗ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʾʰ ˉʽˇ ζʰ˄ˇʽ˔ˍʺη ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎʻʶʾ 

ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍʶˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˃ˉʶˊʺ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ.  

ɮˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ˈ˂ʽˌ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˃ˉʶˊʺ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ɴˍˋʽΣ ˃ʾʰ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺˌ 

ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ̱ ˖˄ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ˉʽʻʰ˄˗˄ ζˉʽʷˋʶ˖˄η 

ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʷˋ˖ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ .LaΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ζˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏη ʰʷˊʰ 

ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (ʶʽˁˈ˄ʰ н4). 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ BIM ˍʹˌ 

ˊˇʺˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ζˁʰ˄ʱ˂ʽη ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ 

ˇˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όʶʽˁˈ˄ʰ 25). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˍˇ˃ʺ ˍˇˎ MiaSci 

ʃʹʴʺΥ Fehrenbacher, 2011 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ н5. ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ BIM ̱ ʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ζˁʰ˄ʱ˂ʽηΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˄˗ 

ˋˍˇ ʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺΣ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʱ˄ʶˋʹˌ 

ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ  

ʃʹʴʺ: Fehrenbacher, 2011 

http://inhabitat.com/author/jill/
http://inhabitat.com/author/jill/


ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 2. {ŀǳŘƛ !ǊŀōƛŀΩǎ Y!¦{¢ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

ʆ ̌KAUST (King Abdullah University of Science and Technology) ˋˍˇ Thuwal ̱ ʹˌ ʅʰˇˎʵʽˁʺˌ 

ɮˊʰʲʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍ ̌ˉˊ˗ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ʅʰˇˎʵʽˁʺˌ ɮˊʰʲʾʰˌ ˃ ʁˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ LEED ˁ ʰʽ ˍ ̌

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷˊʴˇ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˃ ʁˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ LEED Platinum. ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʴˊʰ˒ʶʾˇ HOK (ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ нллф)Σ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰ̔ 

ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ мнΦллл ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʷˁˍʰˋʹˌ срл ʶˁˍʰˊʾ˖˄ ˋʶ ˃ʾʰ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ оΦнлл ʶˁˍʰˊʾ˖˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ɳˊˎʻˊʱ ɸʱ˂ʰˋˋʰΦ ɰʰˋʽˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʺˍʰ˄ 

ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉˊˈˍˎˉˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ 

ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʰˉˈʵˇˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όˎ˕ʹ˂ʷˌ ˁˊʰˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶʽˌύΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷˊʶˎ˄ʰΣ̩ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ̩ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺ ̩ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄, 

ʰ˄̱h ˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋ̱ ʽˌ ʁ˅ ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʻʶˊ˃ˇˏ ˁʰʽ ˎʴˊˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ 

ˉˇˋˇˋˍˇˏ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όˉʶˊʾˉˇˎ рпmm ʶˍʹˋʾ˖ˌύΣ ˃ʶ ʱ˃ʶˋˇ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ.  

ɴˍˋʽΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ MiaSci, ̌  ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ нт ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˈʴˁ˖˄ 

ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ ʶ˄˗ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰ̔ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʺ ˍˇˎ̩ 

ˎˉʰʴˇˊʶˏʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌ ʵʰ˄ʶʾʸʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊʰʲʽˁʺˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʆʷˍˇʽˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ  ́

ˉˎˁ˄ʺ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˈʴˁ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇˎ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ όʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ʸ˖˄˗˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌύ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˄ˎʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ˉˈʵʽʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ˉʰʻʹˍʽˁʺ ˕ˏ˅ʹ 

ˍ˖˄ ˔˗ˊ̟˄ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶʸ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ό˃ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊʰʲʽˁʺ ʰʴˇˊʱ - souk)Σ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵ˖˄18, ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˁΦʱΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ˉˊˇ˅ʶ˄ʶʾ ˍˇ ʶʽʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˁʽʱʸʶʽ ˍˈˋˇ ˍʽˌ 

ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˊˇʺˌ ˉʶʸ˗˄Φ ɳ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊʰʲʽˁʺ 

ζƳŀǎƘǊŀōƛȅŀη, ɻ ʽˁˍˎ˖ˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˁʾʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊʰʲʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ, 

                                                        

 

18 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˍʶʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 
ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ ʰˉˈ ʵʽˉ˂ˇˏˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇ 
ʻʶˊ˃ˈˌ ʰʷˊʰˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰ˄ˇʵʽˁʱΣ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʽˇ ʵˊˇˋʶˊˈ ʰʷˊʰ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄, 
˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏΦ  
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ζ˒ʽ˂ˍˊʱˊʶἡ ̱́ ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˇʽ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˕ˏ ˅ʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʹ ˃ʶˊʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ʰˉˈ 

ʹ˂ʽʰˁˇˏˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ̱̀ ʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶˍʹˋʾ˖ˌ.  

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˇˋʹ ˍˇˎ KAUST ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˍˇˎ млл҈ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʱ пн҈ύΣ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όнтΣм҈ ʶˍʺˋʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ тΣу҈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉ́ ʴʷˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍʹˌ 

ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ˋˁʾʰˋʹ ˍˇˎ ул҈ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ όнл҈ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃ʰ ˎ˂ʽˁʱΣ оу҈ 

ˎ˂ʽˁʱ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˋʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˁˍʾ˄ʰ улл ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ фф҈ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ Forest Stewardship Council19Σ ул҈ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ, h ˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʴˊʰ˒ʶʾˇ HOK, ʁ ˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύ.  

ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˎ˄ʷʲʰ˂˂ʶ ˋˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇˊʱ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˃ˈ˂ʽˌ ну ˃ʺ˄ʶˌ όPham, 2014)Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˋˍʱʵʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˈʴˁ˖˄, ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ. ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʺˍʰ˄ ʹ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄ 

ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ ˂ˏˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ BIM 

ˋˎ˄ʷʲʰ˂˂ʶ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ 

ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ф ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΦ ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʶˍʶˏ˔ʻʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

BIM ˖ˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ς ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʱʻʶ 

˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ όˉΦ˔Φ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰΣ ˇˊˇ˒ʺΣ ˁΦ˂ˉΦύ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ  

 

                                                        

 

19 ɲ̔ ʶʻ˄ʺˌΣ ˃ʹ ˁʶˊʵˇˋˁˇˉʽˁˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мффо ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹˌ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʰˋ˗˄Φ ɶ ̄ ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ FSC ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍ hˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʱˋˇˌ όˉΦ˔Φ 
˅ˎ˂ʶʾʰΣ ˔ʰˊˍʾύΦ  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ н6. ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ KAUST  

(1ύ ˇˊˇ˒ʺ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ όнύ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˉˏˊʴˇˌΣ όоύ ˉʰʻʹˍʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ όпύ 

ˎʰ˂ˇˉʶˍʱˋ˃ʰˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ όрύ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˁʽʰˋ˃ˇˏΣ όсύ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹΣ όтύ 

ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʰʶˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʰˎ˂ʷˌ ˁʰʽ όуύ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ 

ʃʹʴʺΥ The American Institute of Architects, ʁ̄ ʾˋʹ˃ʹ ̔ ˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ  

 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ 

ˍʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όʶʽˁˈ˄ʰ н7), ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍ̟ ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˁʰ˂ˇˎˉʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇˎ, 

ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ, ˍʹ˄ ˁˇˉʺ ˃ʶ CNC ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ̄ ˊʽ˄ ˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʺ 

ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ н7. ʁʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˉˏˊʴ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ BIM 

ʃʹʴʺ: Gerber et al., 2010 



94  

 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 3. Shanghai Tower 

ʁ ˉˏˊʴˇˌ ˍʹˌ ʅʰʴˁʱʹΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʴˊʰ˒ʶʾˇ aΦ !ǊǘƘǳǊ DŜƴǎƭŜǊ WǊΦ 

& Associates, Inc, ʶʾ ˄ʰʽ ˇ ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˊʽ˗˄ ˇˎˊʰ˄ˇ˅ˎˋˍ˗˄ ˋˍˇ 

Pudong ˍʹˌ ʅʰʴˁʱʹΦ ɾʶ сон ˃ʷˍˊʰ ˏ˕ˇˌ, мну ˇˊˈ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ оул 

˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˍʺˊʽˇ ˋˍʹ˄ ɼʾ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ 

˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˉˏˊʴˇ .ǳǊƧ YƘŀƭƛŦŀ ˋˍˇ ɿˍˇˎ˃ˉʱʽΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˔˗ˊ˖˄ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄Σ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄Σ ˂ʽʰ˄ʽˁˇˏ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ нллфΣ ʶ˄˗ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˍˇˎ ʰˉˈʵˇˋʹΣ 

ˇ ˉˏˊʴˇˌ ʷ˔ʶʽ ˂ʱʲʶʽ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ DǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ /ƻƳƳƛǘǘŜŜ ˍʹˌ ɼʾ˄ʰˌ (Three 

Star, AIA, 2010) ˁ ʰʽ ˍˇ DǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ /ƻǳƴŎƛƭ ̱ ˖˄ ɶʃɮ ό[995 tƭŀǘƛƴǳƳ, US Green Building 

/ƻǳƴŎƛƭΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ). 

ʁ ˉˏˊʴˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄˄ʷʰ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʰʴ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂̌ ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽˉ˂ˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʴˎʱ˂ʽ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ мнлϲΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵʽʰˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʸ˗˄ʶˌΣ ˏ˕ˇˎˌ мн-мр ˇˊˈ˒˖˄ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʾʰΦ ʁ ˔˗ˊˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʶ˄˄ʷʰ ʰʾʻˊʽʰ ˃ʶ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ, ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΦ ʆʰ ʰʾʻˊʽʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ζˁʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏηΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˍˇ ʻʶˊ˃ˈ ʰʷˊʰ ˍ˖˄ ʰʽʻˊʾ˖˄ ˄ʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʱ˄˖Σ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ 

˔˗ˊˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹˌ - buffer zones (ʁ ʽˁˈ˄ʰ н9, 

SchafferΣ нллуύΦ ɶ ˋˉʶʽˊˇʶʽʵʺˌΣ ʰʶˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʴˎʱ˂ʽ˄ʹˌ ˉˊˈˋˇ˕ʹˌ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ 

ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰˍʱ нп҈Σ ʶ˄˗ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ орлΦ000 

ƪ²Ƙ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶˍʹˋʾ˖ˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍˈˌΣ 

˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ.  

ʁ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ BIM 

(Autodesk wŜǾƛǘ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ˁʰʽ a9tύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʷʲʰ˂˂ʶ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ˉʶ˂ʱˍʹΣ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ όAIAΣ нлмлύΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ 

˔ˊʺˋʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ BIM ̋ ˍʰ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ 

ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃́ ˋʹ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ 

˔ʱ˂ˎʲʰΣ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˔ʱ˂ˎʲʰ 

ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʁ ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊˇˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ20Φ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

˔ʱ˂ˎʲʰ ˁʰˍʱ р҈ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˈˍʽ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ¦{5 Ϸмн ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴˎʱ˂ʽ˄˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰˍʱ мп҈ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ н8 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ́ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ ʹ ˍʹˌ ˃ ʷʴʽˋˍʹ ̩ɻ ˎ˄ʰˍʺ ̩

˃ʶʾ˖ˋʹ ̩ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ʰʽ̀̒ ʹˍʽˁ˗˄ ˁ́ ʽˍʹˊʾ˖˄Φ ɴˍˋʽΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˋˍˊʷ˕ʹˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ ʆʶ˂ʽˁʱΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ 

ˉˇˋˇˋˍˇˏ рр҈ ˁʰʽ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˊʷ˕ʹˌ мнлϲΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰˍʱ нп҈Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˃ʶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ USD $50 

ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄. ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˔ʶ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰˍʱ ф҈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʴ˖˄ʾʰˌ ˋˍˊʷ˕ʹˌ мулϲΣ ʹ ˂ˏˋʹ ʰˎˍʺ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊˇˏˋʶ ˍʰ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʶʻʶʾΦ  

  

 ɳʽˁˈ˄ʶ ̩28 ˁ ʰʽ н9. ʃˊˇˋ˃̌̌ ʾ˖ˋʹ ɻ ʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όʵʶ˅ʽʱύΦ ʆˇ ʵʽˉ˂ˈ 

ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ ˉˏˊʴˇˎ ˍʹˌ ʅʰʴˁʱʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ̟ ˌ ̒ʁ ˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύΦ 

ʃʹʴʺΥ Zeljic, 2010 ˁ ʰʽ ʰ́ ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʴˊʰ˒ʶʾˇ GenslerΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

Autodesk Revit Architecture ˁʰʽ ʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ 

                                                        

 

20 ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ р-с҈ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ /h2 ˉˇˎ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ нт҈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
όʃʰˊʰˍʹˊʹˍʺˊʽˇ ɾʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁ˗˄ ɲˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύ. 
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ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʶˁˋˁʰ˒˗˄Σ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶ˖˄Φ ɶ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʻʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʸ˖ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˉˏˊʴˇˎ ˍʹˌ ʅʰʴˁʱʹ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ όAutodesk, 

2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɾʷˊˇˌψɱ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ  
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3. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

3.1 ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 
 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ BIM ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ όɾɳ.ɼ.ɲ.ɳ.) 

ˍˇˎ ɳɾʃ ̀ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲʃɾʅύ ˍˇˎ ɳɾʃ ζʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹη 

˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ζʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʁˊʶʽ˄˗˄ ʃʶˊʽˇ˔˗˄η, ˍʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ˍʹˌ 

ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋˎʴˁʶˊʰˋ˃ˇˏ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ 

ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊɹ ʾʰΦ  

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ɾɳ.ɼ.ɲ.ɳ. ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˕ʽˋˍʶʾ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋʹ˃ʶʾʰ 

όɾɳ.ɼ.ɲ.ɳ.Σ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΥ 

¶ ζʅ̱ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˇˊʶʽ˄ˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ʵˊʱˋʶʽˌ ˉʰʽʵʶʾʰˌ ς ˖ˌ ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ς ˁ ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌηΦ  

¶ ζʅˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶˊʶˎ˄˗˄Σ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̱ ˇˎ ˇˊʶʽ˄ˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃˗˄ηΦ 

¶ ζʅˍʹ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ώΧϐ ˗ˋˍʶ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ 

ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɳɾʃ ˋˍʹ˄ ˉʰˍˊʾʵʰ ˍ˖˄ ʽʵˊˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

ʶˎʶˊʴʶˍ˗˄ ˍˇˎ21ηΦ  

ʆˇ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мффо ʰˉˈ ˍˇ ɳɾʃ ˃ʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅˎʴˁ˂ʺˍˇˎ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁˊˇˍʺʻʹˁʶ ˍˇ 1998. ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ 2002 ˁh ʽ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˍʹ˄ ɯ˄ˇʽ˅ʹ ˍˇˎ нллрΣ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ 

ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ɱΩ ɼ.ʃ.ʅ. ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɶˉʶʾˊˇˎΦ ɶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллр, ˃ʶ ˍʰ 

ˉˊ˗ˍʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎΦ ɮˉˈ 

ˍˇ нллу ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ  ́2ʹ ˁh ˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋ̄ ˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ 

                                                        

 

21 ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌΥ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ʅˍˇˎˊ˄ʱˊʹΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇ ɮʲʷˊ˖˒, ɾʽ˔ʰʺ˂ ʆˇˋʾˍˋʰ ˁʰʽ ɳ˂ʷ˄ʹ ɾʽ˔ʰʺ˂ 
ʆˇˋʾˍˋʰΣ ʽʵˊˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʶˎʶˊʴʶˍ˗˄ ˍˇˎ ɳɾʃ όɾɳ.ɼ.ɲ.ɳ.Σ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

99  

 

 

 

ɲʃɾʅ ˍˇˎ ɳɾʃ ζʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹη ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ζʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ˍ˖˄ ʁˊʶʽ˄˗˄ ʃʶˊʽˇ˔˗˄ηΦ  

ʆˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˖ˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺ ˍˇˎ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˍʽˊʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʺ ˍˇˎΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁˍʽˊʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˇˊʶʽ˄ˈ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˃ ʁh ˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ  

 

ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ  

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ̀ ʶ ʷ˄ʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁˈ ˁˍʽˊʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʶ˂ʱʲʰ˄ʶΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ 

ˍˇˎˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰˎˍˈ˄ˇ˃˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ 

ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˇˊʶʽ˄ˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ̄̌ ˂ʽˍʽˋ˃˗˄Σ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Σ ˋˎˋˁʷ˕ʶ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄, 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ҡʶ ˍˇ ɳɾʃ ˁʰʽ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺҡʽˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ɲʽʰˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ˗˄ ʅˎ˄ʶʵˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ 

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁ ʺˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˅ʷ˄˖˄ ʶˉʽˋˁʶˉˍ˗˄Φ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɾɳ.ɼ.ҟ.ɳ. ̫ ˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ζh ʾʻˇˎˋʶˌ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Σ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇΣ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˁˎ˂ʽˁʶʾˇΣ ˅ʶ˄˗˄ʶˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌη όʄˈˁˇˌ ˁʰʽ 

ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎΣ нллтύΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ όˁʰˍˈ˕ʶʽˌΣ ˈ˕ʶʽˌΣ ˍˇ˃ʷˌύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ʴʽʰ ˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺˌ ʰʵʶʾʰˌΣ ˍˇ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ п ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁˍ̔́ʽʰˁ̫ ˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ, 

ʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 30. ʃ̔ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ˅ʶ˄˗˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʵʶˁʰʶˉˍʱ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˒ ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰˌ ʵʰˋˁʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁ ʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ό˔˗ˊˇˌ ˉ˂ˎ˄ˍʹˊʾˇˎ - ̀ ʽʵʶˊ˖ˍʹˊʾˇˎ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʹˊʾˇˎύΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ - ̀ ʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˁh ʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʁ ˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ ̀ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ 

ʽˋɦ́ ʽʻ˃ʶˌ hʾ ʻˇˎˋʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ̀ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ. ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ 

ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ - ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˔˗ˊˇ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌΣ ˋʰ˂ˈ˄ʽΣ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈΣ ˉʷ˄ˍʶ ʴˊʰ˒ʶʽʰˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˁʰʽ 

ʶˁʻʶˋʽʰˁ ̍˔̠ ˊˇΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˍˇˊʾˇˎ - ˁˎ˂ʽˁʶʾˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ʶˋˍʽʰˍˇˊʾˇˎ - ˁ ˎ˂ʽˁʶʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʰʴʶʽˊʶʾ ˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ 
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ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʹˌ ʰ˄˖ʵˇ˃ʺˌΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ - ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ - ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˋˍ ̌ ʶˉʾˉʶʵ ̌ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ мˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎΣ ʶ˄˗ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˍˇˊʾˇˎ - ˁˎ˂ʽˁʶʾˇˎ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˎˉˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Σ ˂ˇʽˉˇˏˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˎʴʽʁ ʽ˄ʺˌΣ ʽ˃ʰˍʽˇʻʺˁʶˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ 

˔˗ˊˇˎ̩ ́ ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏ ʸʶˏʴˇˎˌΣ ˂ʶʲʹˍˇˋˍʱˋʽʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˋˍʱˋʽʰ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʰ ˁʰʽ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ. ɶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʰˋʾ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄Φ ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όˈˉ˖ˌ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ 

ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰύ ˍ̟  ˄ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʹ, 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄, ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 6.  

 

ʃʾ˄ˁhʰˌ 6. ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖  ˄ˁ ˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʰ˄ʱ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʹΦ 
 

ɼˍʾˊʽˇ 
ʅˏ˄ˇ˂ˇ 

(m2) 

ʀʶ˄˗˄ʰˌ 
 

ʅˍʱʻ˃ʹ όm) +0,10 +3,45 +6,65 +9,85 
 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όm2) 237,40 261,00 227,60 148,70 874,70 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ς ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ   

ʅˍʱʻ˃ʹ (m) -3,30 +0,00 +3,50  
 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όm2) 330,60 326,10 300,20  
956,90 

ʇˉˇʵˇ˔ʺ - ɲʽˇʾˁʹˋʹ 
 

ʅˍʱʻ˃ʹ όm) -6,35 -3,25 +0,00 +3,50 
 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όm2) 246,80 269,00 275,80 248,80 1040,40 

ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ - ɼˎ˂ʽˁʶʾˇ  
 

ʅˍʱʻ˃ʹ όm) -3,80 +0,00 +3,40  
 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όm2) 126,00 135,50 144,90  
406,40 

     
3278,40 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 
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ʁ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ 

ʁʽ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɾɳ.ɼ.ɲ.ɳΦ ˔˖ˊˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ 

ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ22Φ ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˇˊˇˋʶʽˊʱˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ 

ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʹˌ ɼʰˍʱˊʰˌΣ ˍˇˎ ɵˎʴˇˏ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ʃʶˊʽˋˍʶˊʾˇˎΦ ʁ 

ʰ˃˒ʽʻʶʰˍˊʽˁˈˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˉ˂ʰʴʽʱ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ 

˄ˈˍʽˇ - ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʷʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍˇ ʲˇˎ˄ˈ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽΣ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˔ʻˊʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊˇ˃ʷˌ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ˍˇ˄ ʰˉˊˈˋˁˇˉˍˇ ʹ˂ʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˎˉʰʾʻˊʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍʶˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ˃ʶ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽΩ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ό˒ˎˍʶˏˋʶʽˌΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍ˗˄ 

ʹ˃ʽˎˉʰʾʻˊʽ˖˄ ̝ ˗ˊ˖˄Σ ˁΦ˂ˉΦΣ ʄˈˁˇˌΣ мффуύΦ 

ʁ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˍˇ ˁʱˍ˖Σ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˋˎ˄ˇʽˁʾʶˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύΦ ʆˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ʰʴˇˊʱΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˇʵʽˁ˗˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˍʷ˃˄ˇˎ˄ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ ɳˁʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ мΦмрлm ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉ˂ʰˍʶʾʰΣ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌΣ 

ʻˊʹˋˁʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ - ˁʰ˒ʶ˄ʶʾʰΣ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ʶˁˁ˂ʹˋʾʰΣ ʲˊˏˋʹΦ ʆˇ 

ɾʷˍˋˇʲˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˎˁ˄ˇʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍˈˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌΣ ˃ʶ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ нΦрло 

ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɳɽΦʅʆɮʆ ˍˇˎ нлммΦ ɱˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖ ˍˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇΦ ɶ 

ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʵʽʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˊ˔ʷˌ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎΦ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˉˎˁ˄ʺΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˎˉʰʾʻˊʽ˖˄ ʺ ʹ˃ʽˎˉʰʾʻˊʽ˖˄ 

˔˗ˊ˖˄ όˁʺˉˇʽΣ ʰˎ˂ʷˌΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˎ˄ˇʿˁˇˏ 

˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇˎˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ 

ˋˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱˌ όʄˈˁˇˌΣ мффуύΦ ʁʽ ʵˊˈ˃ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʶ˄ˇʾ ˁʰʽ ˇ˒ʽˇʶʽʵʶʾ̩Σ ʶ˄˗ ˇʽ 

ˎ˕ʹ˂ˇʾ ˃ʰ˄ʵˊˈˍˇʽ˔ˇʽ ʺ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏΣ ζʶ˄ˍˇʽ˔ʽˋ˃ʷ˄ˇˎη ˔˗ˊˇˎΣ 

˃ʶˊʽˁ˗  ̩̀ ˍʶʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Φ  

ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ, ̱ ˇ ˍˊʾ˔˖ˊˇ ˉ˂ʰˍˎ˃ʷˍ˖ˉˇ ˂ʰʿˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶˍˊʱ˔˖ˊˇ 

ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˈΦ ɴ˄ʰˌ ˍˊʾˍˇˌ ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ˈ˔˖ˊʹ ˁʰ˂ˏʲʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ 

˔˗ˊ̩̌  ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˋˍʰʲ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˇˉʰʵʽ˗˄ (ʶʽˁˈ˄ʰ 31, ʋʰˊʾˋʹˌ, 1988). 

                                                        

 

22 ʁʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɲΦɳΦ ɾʶˍˋˈʲˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ɲΦɳΦ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʹ˂ʷʰˌ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍˇ 
ɲʺ˃ˇ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ̱ ʹˌ ʃΦɳΦ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɶˉʶʾˊˇˎΦ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ (ˋʰˊʱʽ23, ˇ˄ˍʱˌ24, 

˔˖ˍʸʽʰˊʷˌ25) ˋˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ όˋˍʱʲ˂ˇˌΣ ˁʶ˂ʱˊʽύ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ʺ ˋˍˇ 

ˎˉˈʴʶʽˇΣ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ. ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ ˋʰ˔˄ʽˋʾ ʺ ˁʶˉʷʴˁʽΣ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˈ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʰˎˍ˗˄ ˍˏˉ˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˗ˍʽˁʹˌ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʰ˂ˁʰ˄ʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽΦ ɲʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˃ʶˋʰʾˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʽʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ ˋʶʽˊʱΣ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁ˂ʶʾˋʽ˃ˇ ˍˇˎ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ʰˎˍˇˏ ʶ˅˗ˋˍʹ ˃ʶ ʶ˂ʰ˒ˊˏ ˍˇʾ˔ˇ όˍˋʰˍ˃ʱˌ). ʅˍʹ˄ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˒ʷˊʶʽ ʵˏˇ 

ʺ ˍˊʾʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˉʽ˃ʷ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ʵʽʰˁˈˋ˃ʹˋʹΣ ʶ˄˗ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˄ʽʰʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˋʰˊʱʽΦ ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁˇʾ 

ˍˏˉˇʽ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʰˎ˂ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍʰ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˕ʹ˂ˈ ˍˇʾ˔ˇ ˃ʶ ˋˍʶʴʰˋ˃ʷ˄ʹ ʰˎ˂ˈʻˎˊʰΦ ʁʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʵʽ˗ˊˇ˒ʶˌ ʺ ˍˊʽ˗ˊˇ˒ʶˌΣ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇˎ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʆʰ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁʱ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˂ʰʿˁʱ ˋˉʾˍʽʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍʹˌ ˉ˂ˇˎˋʽˈˍʶˊʹˌ ʵʽʰˁˈˋ˃ʹˋʹˌΣ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄ όˍˊʽ˗ˊˇ˒ʰΣ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶˋʰʾˇ ˈˊˇ˒ˇ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽύΦ ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˄ˈˍʽʰ ʺ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΣ ʶ˄˗ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʻʶˊʽ˄˗˄ ʵʽʶˎʻʶˍʺˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˉˇ˔ʽʰˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˋˎ˄ʷˍʶʽ˄ʶ ˋˍˇ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ 

όɼʰ˂ˇʴʺˊˇˎΣ нллфύ. ɴˍˋʽΣ ˇ ˇ˄ˍʱˌ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ 

˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ˇ ˔˖ˍʸʽʰˊʷ ̩ˁ ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʶˉʁɹ ˁʽˇˏ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋˇ 

˒˖ˍʽˋ˃ˈΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ 

˅ʶ˒ʶˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

 

                                                        

 

23 ʋ˗ˊˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˉˊ˗ˍʹˌ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˎ ˉˈʴʶʽˇ - ̔ ˋˈʴʶʽˇΦ ʅˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˍˊʾ˔˖ˊʹˌ 
ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ όʵʽʱˍʰ˅ʹ ˔˗ˊ˖˄ ʶ˄ ˋʶʽˊʱύΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ - ˄ ˈˍʽˇ ̝ ˗ˊˇΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍʹˌ ˍʶˍˊʱ˔˖ˊʹˌ 
ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ όʵʽʱˍʰ˅ʹ ˔˗ˊ˖˄ ˋʶ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇύΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺ 0,80-1,00m ʹ 
ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʸʰ˃˖ˍˈ ˔˗ˊˇ ˃ʶ ˎˉʶˊˎ˕˖˃ʷ˄ˇ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʱˉʶʵˇ ˁʰˍʱ лΣнл-0,30m ˉʶˊʾˉˇˎ 
(ˋʰ˔˄ʽˋʾ ̋  ˁʁ ˉʷʴˁʽΣ ʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύΦ  

24 ʋ˗ˊˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˔ʶʽ˃˖˄ʽʱˍʽˁˇ ˁʰʻʽˋˍʽˁˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˔˗ˊˇ ˏˉ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ʰʴʶʽˊʷ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ˄ 
ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˍˊʾ˔˖ˊʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍʹˌ ˍʶˍˊʱ˔˖ˊʹˌΣ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ. 
ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˂ʾʴʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʸʱˁʽΦ ɮˉˈ ʰˎˍˈ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋˍˇ ˁˊˎ˒ˈΣ ˔˗ˊˇˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ 
ˍʹˌ ˍʶˍˊʱ˔˖ˊʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˃ʶ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ̄ ˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ όʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύΦ 

25 ʋ˗ˊˇˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʸʱˁʽΦ ʅˍˇ˄ ˍˏˉˇ 
ˍʹˌ ˍˊʾ˔˖ˊʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍʹˌ ˍʶˍˊʱ˔˖ˊʹˌΣ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ 
όʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 31. ɼˏˊʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍˇˎ ˃ʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ 

ʃʹʴʺΥ ʋʰˊʾˋʹˌΣ мфуу 

 

ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ, ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʷˍˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ - ́  ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʱ˒ʻˇ˄ʰ ʵʱˋʹΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʁ ʾˍʰʽ ʹ ʴˁˊʽʸˇˁʰ˒ʶˍʽʱ ʺ 

ʴˁˊʽʸˇˉˊʱˋʽ˄ʹ ˉʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌΣ ˇʽ ʴˁˊʽʸˇˉˊʱˋʽ˄ʶˌ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʵʰˉʶʵˇˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˇ˅ʽʱˌΣ ˍˇˎ ˊˈ˃ˉˇ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ̄ ʶˏˁʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

˅ˎ˂ˇˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ όʋʰˊʾˋʹˌ, 1988). ʆˇ ˊˈ˃ˉˇ˂ˇ ʶʽʵʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ 

ˎʴˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˁʰˊˎʵʽʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

˅ˎ˂̍ɹ ˂ˎˉˍ˖˄Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶˍʱ˂˂˖  ˄ʁ ʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰ˄ˏˉʰˊˁˍʹΦ  

ʁʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˔ˇˌ 0,70-0,90m ˁʰʽ ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍʰ 

ʰ˄ʶˉʾ˔ˊʽˋˍʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ʶˉʽ˔ˊʾˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʰʴ˖˄ʽʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɶ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ʱʸʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍ˖˄ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁ˗˄ 

ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍʹ̩ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ̩ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹ. ʅʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ όˉʶˊʾˉˇˎ ʰ˄ʱ л,80-1,0mύ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˅ˎ˂ˇʵʶˋʽʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˏ˕ˇˎˌ ф-10m ̄ ʶˊʾˉˇˎΦ ʆˈˋˇ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˇ˂˂ʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎΣ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˍˋʰˍ˃ʱˌ 

ό˅ˏ˂ʽ˄ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺύ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˉʰʴʵʰˍʾ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰύΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ʍˌ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˂ʱˋˉʹ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊʴʽ˂˗ʵʹ 

ʶʵʱ˒ʹ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΦ ʅˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶˉʾ˔ˊʽˋˍˇʽΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇΣ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱΣ ʶˉʽ˔ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˋʲʶˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ  

ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱ ˋˍʰ ʽˋˈʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ʶ˄˗ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ʺ ˋˍˇˎˌ ˇˊˈ˒ˇˎˌΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˋˍˇ ʶˉʾˉʁ ʵˇ ˍˇˎ 

ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ ˃ʰʴʰʸʽʱ ʺ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΦ ʃˊˇˌ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʵ̔ ʶˎ́ ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʶʾ ˋʵˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ 

˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ʻʱ˃ʲ˖ˋʹΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˁʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ. ʁʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ 

ˉˈˊˍʶˌΣ ˃ʶ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˍˇ˅˖ˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ˃ˉ˂ʰʵ˖ˍʷˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˊ˒˖ˍʷˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˉ˂ʰˍʽʷˌ ˋʰ˄ʾʵʶˌΦ ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˁ˂ʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʸʰ˃˂ʾˁʽʰ ̄ ˇˎ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʰˀˍʽʰ ˁʰʽ ˍʰ˃ˉ˂ʰʵ˖ˍʱ ˉʰˍʸˇˏˊʽʰ ʺ ˁʱʴˁʶ˂ʰ, 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰ˂ʽˈˍʶˊʰ ʺˍʰ˄ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ όʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύ. ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˉʰˍʸˇˎˊʽ˗˄Σ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʹ˂ʽˇˉˊʰˋˍʰˋʾʰˌΣ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ 

˖ˌ ˁʽ˄ʹˍʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ  

ɶ ˋˍʷʴʰˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʶˍˊʱˊˊʽ˔ˍʹ ˋˍʷʴʹΣ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ʸʶˎˁˍʱ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ʰˁʰˍʷˊʴʰˋˍʹ 

ˇ˅ʽʱύ ˁʰʽ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶ ˋ˔ʽˋˍˈˉ˂ʰˁʶˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˉʶˊʾˉˇˎ лΣрл-0,70m (ɾɳΦɼΦɲΦɳΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ). ɶ ˋˍʷʴʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌΣ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ 

ˉʶˊʾˉˇˎ пр҈ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ˍʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˏ˕ʹ ˔ʽˇ˄ʽˇˏ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˇˉˍˈˋʶ˖˄Σ 

ʶ˄˗ ʹ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎˌ όˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌύ ʰˉˈ ˍʹ ʲˊˇ˔ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʹ 

ʲˊˇ˔ʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈˋˍʶʴˇΦ ʅˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇʽ ˇˊˇ˒ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ʶˌ ʶʾˍʶ ʰˉ˂ʷˌ ˃ʶ ˉ˂ʰˍʽʱ ˋʰ˄ʾʵʽʰ ʺ ˋˁʰ˂ʽˋˍʷˌ ʶʾˍʶ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ 

όˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰύΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˇˊˇ˒ʷˌ ˒ʷˊˇˎ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˈʵʰˁʰΦ ʆʰ ʵʱˉʶʵʰ ˋˍˇˎˌ ˇˊˈ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ʰˉˈ 

ˉ˂ʰˍʽʷˌ ˋʰ˄ʾʵʶˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˎ˂ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔˖˃ʱˍʽ˄ʰ ʺ ˉ˂ʰˁˈˋˍˊ˖ˍʰΦ ʆ̌  

˔ˊ˗˃ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʽʷˍʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˍˇˎ ʰˋʲʷˋˍʹ ˋˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ʲʰʻʽʱ 

˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˇˎ˃ˉʷΦ ʅˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁ˗˄Σ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʵʽʰˁˈˋ˃ʹˋʹΦ ʅ́˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍ˖˄ ˅ˏ˂ʽ˄˖˄ ʵʽʰˁˇˋ˃ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˒ʰ˄ˍ˗˄ ˍʰ ̌̄ˇʾʰΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁˈ ˉ˂ˇˏˍˇΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʱ ʰˊ˔ʷˍˎˉʶˌ ˃˄ʺ˃ʶˌ26. ʆʷ˂ˇˌΣ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˍʸʱˁʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈ 

ʶˉʽ˔ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˒ʷˊʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˒ˇˏˋˁʰ ˃ʽˁˊˈ ˒ʶʴʴʾˍʹ ˃ʶ ˍʸʱ˃ʽ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ˋ̝ ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍʰˎˊˇˏ (ʋʰˊʾˋʹˌΣ 1988).  

ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˃ʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶ́́  ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΣ ʰ˒ˇˏ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ʶʽ ˄ʰ 

ζʁ ˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ʰˉ˂ʱ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʶˉʽˍʰʴʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽˍʺ ˁʰʽ ʰˎˋˍʹˊʺ ˋʰ˄ ˃ˇ˄ˈ˂ʽʻˇˌΣ 

ˇʴˁˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱΦ ɴˍˋʽΣ ˇ ˃ˇ˄ˇ˂ʽʻʽˁˈˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˌ ώΧϐΣ ˍˇ ˇ˅ˎˁˈˊˎ˒ˇ ˍʹˌ 

ˍʶˍˊʱˊˊʽ˔ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ώΧϐ ˁʰʽ ʹ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˈ˕ʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΣ 

ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʰ˄ʰ˃˒ʾʲˇ˂ʰ ˃ʾʰ ʲʰʻˏˍʶˊʹ ˋ˔ʷˋʹ ˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

˔˗ˊˇˎη όʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύΦ ʁ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ ˃ʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎ ˂ʽˍˈˍʹˍʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʽʵʽˈˍˎˉˇˎ ˉ˂ˇˏˋʽˇ ˁˈˋ˃ˇˎ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

                                                        

 

26 ζʁ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ˇˏ ˋˍˇ ˍʰʲʱ˄ʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˇˎ˃ˉʷ ʺ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˖ˌ ˊˈʵʰˁʰ ˁʰʽ ˍΩ ʰˋˍʷˊʽʰΣ ʰ˂˂ʱ 
ˁʰʽ ˇ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ˋˍʰ ˋˍˊ˖ˋʾʵʽʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ʱ˂˂ʰ ˎ˒ʰ˄ˍʱ ώΧϐΣ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ʶʾʵʹˋʹ 
ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˁˇˋ˃ˇɹ ˇ˄ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄Φ ɼʰʽ ʹ ʶˋˍʾʰ ˃ʶ ˍˇ ʰʷ˄ʰˇ ˒˖ˌ ˍʹˌ ώΧϐ ʶˉʽʲʱ˂ʶʽ ˍʹ˄ ʽʶˊˈˍʹˍʱ 
ˍʹˌΣ ˖ˌ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɸʶ˗˄η όʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύ. 
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ˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʾ˂ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎΣ ʰˎˍ˗˄ ˍˇˎ 

ˋʰˊʰʴʽˇˏΣ ˍˇˎ ˇ˄ˍʱΣ ˍˇˎ ˔˖ˍʸʽʰˊʷ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ˁˊˎ˒ˇˏ.  

 

   

ɳʽˁˈ˄ʰ 32. h Φ ̍ ˕ʹ ˋˉʽˍʽˇˏΣ ʲΦ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˍˇˎ ɾʷˊʰ˄ˇˎΣ ʴΦ ̍ ˕ʹ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˍˇˎ ɾˉˊʾˋʹ ˁʰʽ ʵΦ 

ˈ˕ʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ɰʰˍʽˉˇˏ˂ʹ  

ʃʹʴʺΥ ʋʰˊʾˋʹˌΣ мфуу 

 

ʁʽ ˈˊˇʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ɾʶˍˋˈʲˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɳʽʵʽˁˈ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɾʶˍˋˈʲˇˎ όʊɳɼ ҟΩ 

214/19.09.1975) ζʃʶˊʾ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇ ˍˇˎ мфно ʁʽˁʽˋ˃ˇˏ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄η ˁʰʽ ˋˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ 

ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʁʽˁʽˋ˃˗˄ όʊɳɼ ɲΩ 594/13.11.1978) ζʃʶˊʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˖ˌ 

ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʁʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʽ˄˗˄ ˍˇˎ ɼˊʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˉʷʵ˖˄ ʰˎˍ˗˄η.  

ʅˍˇ ɳʽʵʽˁˈ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ˁh ʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˈˊˇʽ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽʰ˒ˈ̟́ ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ рл҈ ˁʰʽ сл҈ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄, ˃ʹ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ, ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ тΣрлmΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʵʶ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍʰ млm. ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˊˈ˒˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ ˁʰʽ 

ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˇˊˈ˒ˇˎ ˋʶ ʶˋˇ˔ʺ όʱˊʻˊˇ мύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ όлΣрл-0,80m ʰˉˈ ˍʹ˄ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎύ ˁʰʽ ˍʰ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ όʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˉˈ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ˉ˂ʱˁʶˌ, ˁʶˊʰ˃ʾʵʽʰ ʺ ʰˁˊˇˋʰ˄ʾʵʶˌύΦ 

ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄Φ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ 

ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʺ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʽˋ̌ɹ ʶʾˇˎ, ʶ˄˗ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ʶˌ ˋʰ˄ʾʵʶˌ ʺ ʶˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰΦ ʆʰ ˎˉʷˊʻˎˊʰ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ʵʽʰʸ˗˃ʰˍʰ όˋʶ˄ʱʸ) ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ ʺ 

ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉʱ˔ˇˎˌ 0,05-0,14m ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˉˇʵʽ˗˄. ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ 

˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˇʽ ʵˇˁˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ ʵʶ˄ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ, ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˏ˕ˇˎˌ ˉˊˇˌ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ̄ ʶˊʾˉˇˎ 3:2, ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ʶˌ 

ˎˉˇʵʽʰʽˊʷˋʶʽˌ όˁʰˀˍʽʰύ ˋʶ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˉʶˊʾˉˇˎ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʰ 

(ʴʰ˂˂ʽˁʱύ ˍʰ˃ˉ˂ʰʵ˖ˍʱ ʺ ˁʰˊ˒˖ˍʱ ʁ ˅˗˒ˎ˂˂ʰΦ ʅˍʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʶˉʽ˔ˊʾˋ˃ʰˍʰ ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ 

ʹ ˔ˊʺˋʹ ʱ˂˂ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉ˂ʹ˄ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ό˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ 

ˍˇʾ˔˖˄Σ ˈˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊˎʻˊˇˏΣ ˍʹˌ ˗˔ˊʰˌ ʺ ˍˇˎ ˁˎʰ˄ˇˏύΦ ʆʰ 

ˁʽʴˁ˂ʽʵ˗˃ʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋʽʵʹˊ˗˄ ˁʽʴˁ˂ʽʵ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʰˏˊˇˎ 

˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʁ̄ ʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ ˁʽʴˁ˂ʽʵ̠ ˃ʰˍʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˁʰʽ ʻˎˊ˗˄Φ 

ʀˏ˂ʽ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇˋˍʶʴʱˋ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ʹ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺ ˁʰʽ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˍʶʴʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˋˍ˗˄ όʰ˄ˇʽ˔ˍ˗˄ ʺ ˁ˂ʶʽˋˍ˗˄ύ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˉʽˍˊˇˉʺ 

ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽ̀˃ ˇʾ ʴʽʰ ˍˇˎ ˌ 

˃ʰ˄ʵˊˈˍˇʽ˔ˇˎˌΣ ˍʽˌ ʰˎ˂ˈʻˎˊʶˌΣ ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌΣ ʲ̌ ʹʻʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˁˍʾˋ˃ʰˍh  ˁʰʽ 

ˁˍʾˊʽʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌ όʱˊʻˊˇ нύ.  

ʅ̱ ˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʁʽˁʽˋ˃˗˄Σ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

˖ˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈˌΦ ʆˇ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˊˍʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇˉʷʵ˖˄ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ όˋˎ˄ʶˁˍʽˁˇˏύ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ˇʽˉˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ 

ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉʰˊʷˁˁ˂ʽˋʹ27. ʆ ̌ˉˇˋˇˋˍˈ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ 

ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 80% ˁ ʰʽ лΣулΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ 

                                                        

 

27 ʆʰ ˇʽˁˈˉʶʵʰ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʱˊˍʽʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰ ʶ˒Ω ˈˋˇ˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ мнmΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ муm ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ оллm2Φ ɼʰˍʱ ˉʰˊʷˁˁ˂ʽˋʹ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʱˊˍʽʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰ ˍʰ ˇʽˁˈˉʶʵʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʰ˄ 
ˋˍʽˌ н ɹˇˎ˂ʾˇˎ мфсуΣ ʹ˃ʷˊʰ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉˈ мр ɹˇˎ˄ʾˇˎ мфсу ɰΦ ɲκˍˇˌ ζˉʶˊʾ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 
ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˉʷʵ˖˄Σ ˍ˖˄ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˄ˇ˃ʾ˃˖˄ ˎ˒ʽˋˍʰ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇ 
ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ мфно ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ˋˍʶˊˇˎ˃ʷ˄˖˄ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎη όʊɳɼ ммм ɲΩύΦ ɮˁˈ˃ʹ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˉʰˊʷˁˁ˂ʽˋʹ ʱˊˍʽʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰ ˍʰ ˇʽˁˈˉʶʵʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖ˌ ˍˇˎ 
ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ уmΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ мнm ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ мрлm2Φ ʆʰ 
ˇʽˁˈˉʶʵʰ ˍˇˎ ˂ˇʽˉˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʱˊˍʽʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ нрmΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ плm ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ нΦлллm2Φ ɼʰˍʱ ˉʰˊʷˁˁ˂ʽˋʹ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʱˊˍʽʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰ ˍʰ ˇʽˁˈˉʶʵʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʰ˄ 
ˋˍʽˌ н ɹˇˎ˂ʾˇˎ мфсуΣ ʹ˃ʷˊʰ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˖ˌ ʱ˄˖ ʰˉˈ мрΦлсΦмфсу ɰΦ ɲκˍˇˌΦ ɮˁˈ˃ʹ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ 
ˁʰˍʱ ˉʰˊʷˁˁ˂ʽˋʹ ʱˊˍʽʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰ ˍʰ ˇʽˁˈˉʶʵʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ мнmΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ муm ˁ ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ оллm2 όʱˊʻˊˇ нύΦ 
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ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ рл҈ ˁʰʽ лΣрлΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˊˈ˒˖˄ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇΣ ʶ˄˗ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˊʾˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˂ˈʴ˖ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʹ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ тmΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ʵʶ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍʰ млm όʱˊʻˊˇ нύΦ ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ɻ ʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹΣ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽ̱́ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ̝ ˊʺˋʶ˖  ˄ɹ ʹˌ.  

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ˃ˇ˄ʷˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˈ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ 

ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺκɾʶˍʰʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ʶ˄˗ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍʹ ɿʶˇʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ. ʆˇ 

ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˈ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ʆˋʰ˄ʱˁʰ ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ ˁ ʰʻ˗ˌ 

ζ̄ ˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ˍˇˎ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ ˍˎˉʽˁˈ 

ʵʶʾʴ˃ʰ ˉʶ˄ˍʱ˔˖ˊˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ муˇˎ ˁʰʽ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰη όʊɳɼ ɰΩ отмκмфΦлрΦмффпύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʰ 

ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˍʹˌ ɹʶˊʱˌ ɾʹˍˊˇˉˈ˂ʶ˖ˌ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄, ̀ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ˁʰ˒ʶ˄ʶʾˇˎ 

ˁʰʽ ˋ̱ ʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋ̱  ̌ˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ 

ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ʅˍʰ˔ˇˏ˂ʹΣ ˈ˂ʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ̩ˉ˂ʰˍʶʾʰ ̩ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ, ζ̄ ˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍ̌ ˎˌ, ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ʰ́ ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʱˊˊʹˁˍʰ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˃˄ʺ˃ʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄η όʊɳɼ ɰΩ уффκмпΦмлΦмффт ˁʰʽ ʊɳɼ ɰΩ 

65/04.02.1998ύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍ̌ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ̀ˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ό˄ʶˊˈ˃ˎ˂ˇˌΣ ˄ʶˊˇˍˊʽʲʺΣ 

˃ʰ˄ˍʱ˄ʽʰΣ ʰˉˇʻʺˁʶˌΣ ˋˍʱʲ˂ˇʽΣ ˁʰˍˇʽˁʾʰύΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

˔˗ˊˇ ˍˇˎ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ, ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ 

ˁʰʻ˗ˌ ζ̄ ˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʽʵʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʰˊˍˎˊˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ʶˎˋˍˊˇ˒ʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽʵʶ˅ʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˂ʰʿˁ˗˄ ˃ʰˋˍˈˊ˖˄η όʊɳɼ ɰΩ ффмκнтΦлрΦмфффΣ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏ - ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˊ˔ʶʾˇˎ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ɲʽʰˊˁʺˌ 

ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ɼʹˊˎʴ˃ʷ˄˖˄ ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ).  

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ мфтп ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ ʶʾ˔ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˍˈˉˇˌ ʽʵʽʰʽˍʷˊˇˎ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʱ˂˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˉʾˇ ̝ ˊʺʸˇ˄ˍˇˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˁˊʰˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ζʰ˄ʁ˅ʶ˂ʷʴˁˍʹ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹ 

ʰˁʰ˂ʰʽˋʻʺˍ˖˄ ˇʴˁ˖ʵ˗˄ ˇʽˁˇʵˇ˃˗˄η (ʊɳɼ ɰΩ млммκл8.10.1974)Φ ʍˋˍˈˋˇ ʵˏˇ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʱˊʻʹˁʶ ˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ζ[...] ˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ˄ 

ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˂ʷˋʶʽ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ˄ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ˖ˋˇˏˍ˖ˌ ʵʶ ʵʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʶʵˊʽˁˇˏ 

ʵʽʰˍʱʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ мн ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ мфтр ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʶʽʵʽˁˇʾ ˈˊˇʽ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʵˇ˃ʺˋʶ˖ˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɾʶˍˋˈʲˇˎη όʊɳɼ ɰΩ ммтрκнпΦлфΦмфтсύ. 
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ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7. ɹˋˍˇˊʽˁʱ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ h˃ ˄ʹ˃ʶʾʰ ̀ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ h ˄ʱ ʶʾʵˇˌ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎΣ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ 

ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ʇˉˇˎˊʴʽˁʺˌ ɮˉˈ˒ʰˋʹˌ ˁʰʽ h ˊʽʻ˃ˈ ʊɳɼ 
 

ɾˇ˄ʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ʅˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰΣ ɸˊʹˋˁʶˎˍʽˁˇʾ ʋ˗ˊˇʽ 

- ɾˇ˄ʺ ɮʴʾˇˎ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ: ʇɮ мрфлпκнп-11-мфснΣ ʊɳɼ ɰΩ 473/17.12.1962 

- ɾˇ˄ʺ ɸʶˇˍˈˁˇˎΥ ʇɮ мрфлпκн4-11-мфснΣ ʊɳɼ ɰΩ 473/17.12.1962 

ɮˊ˔ˇ˄ˍʽˁʱΣ ɮˋˍʽˁʱ ɼˍʾˊʽʰ 

- ɼˍʾˊʽˇ ʽʵΦ ʆˋʰ˄ʱˁʰ: ʇɮ ʇʃʃʁκɮʄʋκɰмκʊооκнлолтκплф/10-5-мффпΣ ʊɳɼ ɰΩ 371/19.05.1994 

ɳ˃ˉˈˊʽˇΣ ɮˋˍʽˁʱ ɼˍʾˊʽʰ 

- ɼʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉ˂ʰˍʶʾʰΣ ʽʵΦ ɹʶˊʱˌ ɾʹˍˊˇˉˈ˂ʶ˖ˌ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄:  
  ʇɮ ʇʃʃʁκɲɹɽɮʃκɱκнтлтκпррлуκмм-7-мффтΣ ʊɳɼ ɰΩ 899/14.10.1997 

- ɼˍʾˊʽʰ ɼʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ʃ˂ʰˍʶʾʰ ɾʶˍˋˈʲˇˎΥ  
  ʇɮ ʇʃʃʁκɲɹɽɮʃκɱκнтлоκпррлфκ11-7-мффтΣ ʊɳɼ ɰΩ 899/14.10.1997 

- ɼʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉ˂ʰˍʶʾʰΣ ʽʵΦ ʅˍʰ˔ˇˏ˂ʹ 
  ʇɮ ʇʃʃʁκɲɹɽɮʃκɱκнулуκмуо6/11-11-мффтΣ ʊɳɼ ɰΩ срκлпΦл2.1998 

ɼʰ˒ʶ˄ʶʾʰΣ ɮˋˍʽˁʱ ɼˍʾˊʽʰ 

- ɼˍʾˊʽˇ ɼʰ˒ʶ˄ʶʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉ˂ʰˍʶʾʰ ɾʶˍˋˈʲˇˎ:  
  ʇɮ ʇʃʃʁκɲɹɽɮʃκɱκнтлсκпррлтκ11-7-мффтΣ ʊɳɼ ɰΩ 899/14.10.1997 

ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ɰˇʹʻʹˍʽˁˇʾ ʋ˗ˊˇʽΣ ɾˏ˂ˇʽ 

- ɮʴˊˇˍʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ό˄ʶˊˈ˃ˎ˂ˇˌΣ ˄ʶˊˇˍˊʽʲʺΣ ˃ʰ˄ˍʱ˄ʽʰΣ ʰˉˇʻʺˁʶˌΣ ˋˍʱʲ˂ˇʽΣ ˁʰˍˇʽˁʾʰύ: 
  ʇɮ ʇʃʃʁκɲɹɽɮʃκɱκмпонκннрум/11-5-мфффΣ ʊɳɼ ɰΩ 991/27.05.1999 

 

ʃʹʴʺΥ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏ - ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˊ˔ʶʾˇˎ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ɲʽʰˊˁʺˌ 

ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ɼʹˊˎʴ˃ʷ˄˖˄ ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 

 

 

ʁʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ  

ʁʽ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎ˄ʶˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ζh ˉˈ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎη (ɰʶˊˊˇʾˇˎΣ нлмпύΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ζˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ 

ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˁˍʽˊʽˇʵˇ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˇˊʶˋʾʲʽ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄η όɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нлммύΦ  

ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎΣ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳ. 

ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋˍˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʶʽ˄ˇˏ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˍʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мΦлллm ʷ˖ˌ мΦнрлm. ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍˇˎ 

ɾʶˍˋˈʲˇˎ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ YǀǇǇŜƴ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

https://en.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppen_climate_classification
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CbfΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ ζˁ˂ʾ˃ʰ ʶˏˁˊʰˍˇ ʲˊˇ˔ʶˊˈ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˎ ˃ʺ˄ʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ʷ˖ˌ ннϲ/ ˁʰʽ ˍˇˎ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇˎ ˁʱˍ˖ ˍ˖˄ муϲ/Φ ɶ ˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ п ˃ʹ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ млϲ/Φ ʅˍʹ˄ ˅ʹˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

ʻʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ ˇ ˅ʹˊˈˍʶˊˇˌ ˃ʺ˄ʰˌ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʲˊˇ˔ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ плmmη 

όɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нлмоύ. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎ 

ɳɸɹɮɱɳ όɳɸ˄ ʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ ɮɱ́ ˇˍʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌύ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ну ʷˍʹ ʰˉˈ ˍˇ мфсм ʷ˖ˌ ˍˇ 

20лфΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍʹˌ όɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нлмоύΦ  

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎ 

ɾʶˍˋˈʲˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ мнплmΣ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмр ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʺ˄ʰ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ όлΣтϲ/ύΣ ʶ˄˗ ʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʺ˄ʰ ɹˇˏ˂ʽˇ όнлΣуϲ/ύΦ ʆˇ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌ όнроƳƳύΦ ʅˏ ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɳɸɹɮɱɳΣ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 1961-2009 ̀ ʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ 

2009 (-рΦфɕ/)Σ ʶ˄˗ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ мфср (нрΦфɕ/). ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ˈ˂ʽˌ млɕ/Σ ˍʽ˃ʺ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʁʽ 

ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ˈΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˇˊʶˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰˁˊʺ˃˄ʽˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶˎ˄ˇʿˁʱ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʵʰˋʽˁ˗˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄Σ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ млтΦолл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ɳɽ.ʅʆɮʆΣ ʶ˄˗ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ όɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нлмоύΦ 

ɶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃ˇʹ˃ʶˊ˗˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ. 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ʾʰ̩ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʵʶʾˁˍʹ ɹ ʽʰ ˍˇ ˉˈˋˇ ʵˊʽ˃ˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ҡʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʱ ̄ ʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ. ɳʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ̍ ˍʽ ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʲʰʻҡˇʹҡʶˊ˗˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ɾʷˍ̀̌ ʲˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ро҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ҡʶ ˍʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ мсс҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ҡʶ ˍʹ˄ ɼʷˊˁˎˊʰΣ 

ˉˈ˂ʶʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ˎ ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˁ ʰʽ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽˇˎ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌ όɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌ 

ˁʰʽ ɼʰ˂ʽʰ˃ˉʱˁˇˌΣ нлмлύΦ 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 17. ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όϲ/ ) ˁ ʰˍʱ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмрΣ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ ʹ˄ʽʰʾˇ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌ 

(mmύ ˁʰˍʱ ˍˇ ʷˍˇˌ 2015 όˁʾˍˊʽ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺύ ˁʰʽ ˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όϲ/ ) ɹ ʽʰ ну ʷˍʹ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфсм-нллф όʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺύ. 

ʃʹʴʺΥ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʁ ˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋ̱ ʰʻ˃ˇˏ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ˁ ʰʽ ɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нлмо, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

 

ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ʵˈ˃ʹˋʹˌ 

ʆˇ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˗ˍʽˁʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶˍʰʽ 

ʱˊʽˋˍʰ ˋˍˇ ʹˉʶʽˊ˗ˍʽˁˇ ˍˇˉʾˇ ˃ʶ ˍˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΦ ɶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʰˉˈ ˉʷˍˊʰΣ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˍʶˍˊʱˊʽ˔ˍ˖˄ ˋˍʶʴ˗˄ 

˃ʶ ˋ˔ʽˋˍˈˉ˂ʰˁʶˌ ˁʰʽ ʹ ˍ̌ ˉˇʻʷˍʹˋʹ ˅ˏ˂ʽ˄̟ ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰΣ ˋˍʽˌ ˋˍʷʴʶˌΣ 

ˋˍˇˎˌ ʶ˅˗ˋˍʶˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋˍʷʴʰˋˍˊʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇ ˍˊˈˉˇ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ 

˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺΣ ʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ˉʶˊ̡̔ ʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ζʰˉʰ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

˒ʰ˄ʶˊ˗˄ʶʽ ˍʹ ʲʰʻʽʱ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ - ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʰˁˊʰʾ˖˄ʹˌ ˋˎ˃ʲʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˃ʶ ˍʹ 

˒ˏˋʹΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˍˇˉʽˁˈΣ 

˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ʱˊˍʽ˖˄η όɾɳΦɼΦɲΦɳΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ  

ʁʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˂ʽˍˇʾ ˁˍʽˊʽʰˁˇʾ ˈʴˁˇʽ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˎˋˍʹˊʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˁˍʽˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˈˊˇ˒ˇ 
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ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʹˉʶʽˊ˗ˍʽˁˇ ˋʰ˔˄ʽˋʾ ʺ 

ˁʶˉʷʴˁʽ, ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʺʵʹ ˂ˈʴˇˌΦ ʆʰ ʵʱˉʶʵʰ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊˇ˒ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌ ˅ˏ˂ʽ˄ʰΦ ɶ ˊʱ˃ˉʰ ʰ˄ˈʵˇˎ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˇ˒ʽˇʶʽʵʶʾˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˍˇˎ 

ɾʶˍˋˈʲˇˎΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉʰʾʻˊʽˇʽ ˂ʽʻˈˋˍˊ˖ˍˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇˌ 

˔˗ˊˇˌ ˋˍʱʻ˃ʶˎˋʹˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˋˍʰ ˂ʽʻˈˋˍˊ˖ˍʰ ˁʰ˂˄ˍʶˊʾ˃ʽʰ ˃ʶ ̱̔ ˌ 

ʶʴˁʱˊˋʽʶˌ ˎˉʶˊˎ˕˖˃ʷ˄ʶˌ ˂˖ˊʾʵʶˌ ˁʱʻʶ лΣрл-0,80m ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ʲʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˇʺ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˎ˂ʱˁʽ ʵʶ˅ʽʱ ʺ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ όʋʰˊʾˋʹˌΣ 

1988ύΦ ʁ ˃ ʶʴʱ˂ˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˃ʰ˄ʵˊˈˍˇʽ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˋˇʲʾˍʽˁʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ 

˃ʶ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˃ʱ˄ˍˊʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˁʶˉʰˋˍʷˌ ʰˎ˂ˈʻˎˊʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ˋˍʶ˄ʱ 

ˁʰ˂˄ˍʶˊʾ˃ʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˋˍʶʴ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋʰ˔˄ʽˋʽ˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ 

ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ζˁ ˂ʶʽˋˍˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˃ʶ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˈˉˇˎΣ ˂ˈʴ˖ 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌΣ ˇʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʷˌ ˎˉˇ˔˖ˊˇˏ˄η όʋʰˊʾˋʹˌΣ мфууύ. 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ʶʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʶˊʱˋʶʽ ˍʽˌ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ʵˈ˃ʹˋʹˌΦ ʁ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ 

ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˃ʶ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˉˈ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ό˃ˉʰˍʽˁʺ ˋˍˇˎˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ 

ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ ʵˊˇ˃ʽˁʺ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌύΦ ʁ̔  ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ό˒ˍʱ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʰ 10cm)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ̌ ˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʺ ˍʹˌ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʰˉˈ ˉʷˍˊʰΦ 

ɾˈ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˇˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˍʰ ʵʱˉʶʵʰ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎˌ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˇˏˌ 

ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌΦ  

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ. ʍˋˍˈˋˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˉˊˈ˔ʶʽˊʹ ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ 

ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˍˇˎ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʵʽˉ˂˗˄ 

ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˋˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌ ό˅ˏ˂ˇύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉh ˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʰˁʺ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ όˉʶˍˋʽˁʱˊʽˋ˃ʰύΣ ʶ˄˗ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˋˊˇʺ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ˁʶ˄ˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ 

όɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌ нлммύΦ  

ɶ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˏˇ ˂ʷʲʹˍʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ (OE COSTAR, 

ELINOX, уфΣн҈ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌύΦ ɶ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏ όˁʰ˂ˇˊʽ˒ʷˊύ ˁʰʽ Ŧŀƴ Ŏƻƛƭ ǳƴƛǘǎΣ ʶ˄˗ ˍʷˋˋʶˊʶʽˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˇʾ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʶˌ 

ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁˍʽˊʾ˖˄. 

ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˋ˗˃ʰˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ 

ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ˅ʶ˄˗˄ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ʁʽ ˂ʷʲʹˍʶˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏˌ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʺˊʶˌ όōƻƛƭŜǊǎύ ʵʽˉ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ όɵɿʋύ, ˃ ʷˋ˖ н ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ оллƭǘ ʹ ˁʱʻʶ 

˃ʾʰ. ʅ̱ ʹ˄ ʰʾʻˇˎˋʰ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʶ˄˗ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

113  

 

 

 

ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʶˋˍʽʰˍˇˊʾˇˎ - ˁˎ˂ʽˁʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ ɼʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нлмл-нлмоΣ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ 20.000lǘΣ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ʶˍʺˋʽˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʰ мфΦлллϵ (ɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌ 

нлмм ˁʰʽ ɰʶˊˊˇʾˇˎΣ нлмп).  
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3.2 ɶ ʶ̄̔ ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
 

ɴ˄ ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ̱ ˇˎ 

ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʵˇˁʽ˃˗˄Σ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ɾʶ˂ʷˍʹ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ɼˍʽˊʾˇˎ ό.ǳƛƭŘƛƴƎ 

Performance Analysis - BPA)Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɿΦ пмннκмо όʊɳɼ ɮΩ 19.02.2013), ́  ɾʶ˂ʷˍʹ 

ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζ́  ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ 

ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʺ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌη όʱˊʻˊˇ нύΦ ɱʽʰ ˍʹ 

ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ɼˍʽˊʾˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ όɵɿʋύΣ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˁʰʽ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˎʲˊʽʵʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ ʹ ˉʰʻʹˍʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˇ ʵˊˇˋʽˋ˃ˈˌΣ ˇʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰΦ ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʻʶˍʽˁʺ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ɮʃɳΣ ˍʹˌ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶ 

ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˂ʶ˕ˏ˅ʹˌ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʺ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ (ʊɳɼ ɮΩ 19.02.2013, ɦ ˊʻˊˇ 3). 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ BIM ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ 

ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹ̀́  

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ 

ɼh ʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˃ʹ 

ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁʺ ˂ʾˋˍʰ ˉʰˁʷˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ BIMΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˉʰˁʷˍˇ 

ʵʶ˄ ˎˉʶˊˍʶˊʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎΣ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹΣ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˁΦʱΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ 

ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 

ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ (Langdon, 2012):  

¶ ʁʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ: 

Á ʶˏˊˇˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊ ɦ

Á ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ̡ ʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ 

όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʰ IFC ̀ ˎ˃ʲʰˍʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰύ 

Á ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰˌύ 

Á ˇˉˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʹʴʺˋʶ˖˄ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

115  

 

 

 

Á ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όˉΦ˔Φ ²ƛƴŘƻǿǎΣ aŀŎ h{ ·ύ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁˈ 

(hardware)  

¶ ɶ ɻ̔ ʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁ ʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

¶ ʆ̌  ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 8. ɾʹ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁʺ ˂ʾˋˍʰ ˉʰˁʷˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ .La  
 

ʃˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺˌ ˉʰˁʷˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ʃˊˇʿˈ˄ 

ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

Autodesk Revit Architecture 

Bentley Architecture 

Graphisoft Archicad 

Gehry Technologies Digital Project 

ʅˍʰˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

Autodesk Revit Structure 

Bentley Structural Modeller 

Design Data SDS/2 

Tekla Tekla Structures 

AceCad StruCad 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

Autodesk Revit MEP 

Bentley 
Building Electrical Systems 

Building Mechanical Systems 
 

               ʃʹʴʺΥ Langdon, 2012 

 

ɱʽʰ ˍˇ ˍˊʾˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Revit 

Architecture. ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˍˇ Revit h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮˉˊʾ˂ʽˇ ˍˇˎ нллн ˉˊˇʿˈ˄ 

ˍʹˌ Autodesk, ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴˇˊʱ ˍʹˌ Revit Technologies Inc όˉˊ̠́ ˄ Charles River 

Software). ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ Revit ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ Revit Architecture, ̱ ˇ Revit 

Structure ˁʰʽ ˍˇ Revit MEP (ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Σ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ύΦ ʆˇ Revit Architecture ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉʰˁʷˍˇ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˖ˌ 

ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʱʻʶ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ όˉΦ˔Φ ˉˈˊˍʶˌΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ 

ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˉʾˉ˂˖ˋʹˌΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ʶ˄˗ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ όˉΦ˔Φ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺˋˇˎ˄ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ). 

ɮˁˈ˃ʹΣ ʹ ʻʷˋʹΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄̟ ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʷ˃˃ʶˋʰ ˃ʷˋ˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ όˉΦ˔Φ ˃ʾʰ 

ˉˈˊˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ʶ˄ˈˌ ˍˇʾ˔ˇˎΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ʺ 

ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʻʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇύΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʱ 
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ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όFox and Balding, 2009). H ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ όcategories), ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ (familiesύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ όtypesύΦ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ̌ ˃ʱʵʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όˉΦ˔Φ ˍˇʾ˔ˇˌΣ ʵˇˁʱˊʽΣ ˁΦ˂ˉΦύΦ ɶ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʽʶˊʱˊ˔ʹ̀ ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʾʰ̩ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΦ ɾʾʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˇ˃ʱʵʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˁʰʽ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰˌ ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ. ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʺ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ς ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ς ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ˈΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ˉˈˊˍʶˌ ˍ˖˄ ʷ˅ʽ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˃ʾʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʾʰ ʶʾʵʹ ̌ ʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ όAutodesk, 2010): 

¶ Loadable families ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇΣ 

ʶ˄˗ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˈˍˎˉʰ όtemplates) ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄Φ ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʹ 

ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ  

¶ ʁ ˈˊˇˌ system families ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ˇˊˇ˒ʷˌΣ ˍʽˌ ˋˍʷʴʶˌΣ ˍʰ ˉʰˍ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ʶ˄˗ 

ʵʶ˄ ˃̄ ˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ʺ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ 

ʰˊ˔ʶʾʰΦ ʆˇ wŜǾƛǘ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ˉˊˇˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ 

ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ˍˇʾ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ̱̌ ʾ˔˖˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ  

¶ ʁʽ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ in-place ˇˊʾʸˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ̩ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ (custom 

elements)Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ. ɱʽʰ 

ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˍˏˉˇΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˁʱʻʶ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΦ ɴ˄ʰˌ ˍˏˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˁˉˊˇˋ˖ˉʶʾ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʺ ˋˍˎ˂ ˃ʾʰ̩ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌΣ ˖ˌ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ̄hˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ̩

ˁh ˍʹʴˇˊʽ˗˄Σ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˏˉ˖˄Φ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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          ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ      ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ         ʆˏˉˇˌ 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 18. ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹˌ ̱ ʹˌ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹɹ ˇˊʾʰˌ ζˁˇ˂ˈ˄ ʰη 

ʃʹʴʺΥ Autodesk, 2010, ̔ ʵʾʰ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍˇ Revit Architecture ˎ ˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄: 

¶ ʆʰ h˄ ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ (model elementsύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ о5 ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉΦ˔Φ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˉˈˊˍʶˌΣ ˋˍʷʴʶˌ.  

¶ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ (datum elementsύ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉ˂h ʽˋʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʱ˄ʰʲˇʽΣ ˇʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ  

¶ ʆʰ h˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ (view-specific elementsύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˈ˕ʹ 

ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʺ ˋ̱ ʹ˄ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ. ʆʷˍˇʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʾˋʶʽˌ.  

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌΣ ʰˎˍʷˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

¶ ʁʽ ̔ɻ ʽˈˍʹˍʶˌ ˍˏˉˇˎ (type propertiesύ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʾʰ̩ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌΣ ʶ˄˗ ʷ˔̌ˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˈ˂ ẖ ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˍˏˉˇˎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎ̩ Σ ʰ˂˂ʱ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍ̌ ˄ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˃ʾʰ̩ ʽʵʽˈˍʹˍʰˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍˏˉˇˎΦ 

¶ ʁʽ ̔ɻ ʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ (instance propertiesύ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍˏˉˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ 

ɼˇ˂ˈ˄ʶˌ

ɼˎˁ˂ʽˁʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ɼˇ˂ˈ˄ʶˌ ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ прл mm

ɼˇ˂ˈ˄ʶˌ ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ сллmm

ʁˊʻˇʴ˗˄ʽʰˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ

ɼˇ˂ˈ˄ʶˌ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ прл x 600 

mm

ɼˇ˂ˈ˄ʶˌ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 600 x 750 

mm
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ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇʽ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʺ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˃ʾʰˌ ʵˇˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˏˉˇˎΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˉˇʵʽʱˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʵˇˁˇˏΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʶ ̩ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɶ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˃ʾʰˌ ʽʵʽˈˍʹˍʰˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʁ̄ ʹˊʶʱʸʶʽ ˃ˈ˄ˇ ̱ ʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ.  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʰˎˍʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰ̀ ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ 

ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ DǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ {ǘǳŘƛƻ ˍʹˌ Autodesk ˃ ʷˋ˖ ˍˇˎ Ǝō·a[ ŦƻǊƳŀǘ 

όDǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ 9ȄǘŜƴǎƛǾŜ aŀǊƪǳǇ [ŀƴƎǳŀƎŜύΦ ʆˇ Ǝō·a[ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄.  

ɾʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ɾʁ ˂ʷˍʹ ̩ ɳ˄ ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮ̄ ˈʵˇˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˔˄ʱ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

wŜǾƛǘ ˍˇ нллуΣ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʱ˃ʶˋʹˌ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ gbXML h ˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ Revit (Autodesk, 2007).  

ʆˇ DǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ {ǘǳŘƛƻ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇ нллп ˁ ʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллт ʶʾ˔ʶ 

ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ28Φ ɶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ 

Revit ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʾʰˌ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ όplug-in) ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ 

ʶʴʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ Revit. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ DOE-нΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

WŀƳŜǎ WΦ IƛǊǎŎƘ ϧ !ǎǎƻŎƛŀǘŜǎ όWWIύ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ [ŀǿǊŜƴŎŜ .ŜǊƪŜƭŜȅ bŀǘƛƻƴŀƭ 

Laboratory (LBNL), ̝ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ 

(United States Department of Energy, USDOE) ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ.  

ɶ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ˎˉʹˊʶˋʾʰ (cloud-based) ̱ ˇˎ Green Building Studio ʁ ˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ h˄ ʱ˂ˎˋʹ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽ̀ ʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Revit. ɮˎˍˈ ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʽˇ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ (Autodesk, 2008). ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

                                                        

 

28 ɰʰˋʽˁʺ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ̱ ʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ˇˎ Green Building Studio ̋ ˍʰ˄ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ASHRAE Standard 140 ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ όɳˉʽˍˊˇˉʺ ɴˊʴˇˎ ASHRAE Standard 140Σ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όˉΦ˔Φ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ̩ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ύΣ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ʰˉ˂˗˄ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖  ˄ (drop-down) ˃ʶ˄ˇˏ ˋˍˇ Green Building 

Studio, ʶʾˍʶ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˋˍˇ RevitΦ ɳˉʰ˄ʶˁˍʶ˂˗˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ, ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶ̀˃ʰ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˇˊʰˍˈ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ. ʆˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ̩ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˇˎʵʷˍʶˊˇˎ ʽˋˇʸˎ ʴʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍ˖˄ ɮʃɳ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˒ˎˋʽˁ̌ ˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ ́˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΣ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹ̩ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ̩ENERGY STAR29, ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ 

ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁ ʰʽ ̱ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Φ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        

 

29 ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ɶ 
ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ENERGY STAR ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ɶʃɮ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 
ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˊˎˉˇʴˈ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ LEED, ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
όˉΦ˔Φ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʱΣ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ̩ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˁΦ˂ˉΦύ ˃ʶ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 
ENERGY STAR.  
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3.3 ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ όˁʰˍˈ˕ʶʽˌΣ ˈ˕ʶʽˌΣ ˍˇ˃ʷˌύ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺˌ ʰʵʶʾʰˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʰ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ζˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌη ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ н5 

ˋ˔ʷʵʽʰ /!5Φ ʅʶ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʱˉʶʽˊˇ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʵʱˉʶʵʰΣ ˇʽ ˋˍʷʴʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊˇ˒ʷˌΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱΣ ˉΦ˔Φ ˋˍʱʻ˃ʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌΦ ʆˇ 

ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈΣˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈΦ ʁʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 6Φ ʂˉ˖ˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ˍʶˁʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˍ˖˄ ˋˍʶʴ˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ,̩ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˇˁˍ˗ ˋˍʱʻ˃ʶˌΣ 

˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˍˊʶʽˌ ˄ʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʱʻ˃ʶ˖˄Φ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇ ̔ˋˍʱʻ˃ʶ ̩ҌлΣмл ˁʰʽ ҌоΣпр ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇˎ ʀʶ˄˗˄ʰ ˇˊʾˋˍʹˁʰ ˄˖  ̩0,10m 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˁʰʽ 0,05m ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ҌлΣлл ˁʰʽ +3,50Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɴˍˋʽΣ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ό˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˍ˖˄ ˋˍʶʴ˗˄, 

ˈˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁ ʁ˃ʾʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇύΥ -6,35, -3,80, -3,25, +0,00, +3,40, +3,50, +6,65 

ˁʰʽ ҌфΣурΦ  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʱʻ˃ʹ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ̌ ʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ̀ ʶ ˃̌ˊ˒ʺ 

.dwgΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊ˗ˍʰ ʵˈʻʹˁʶ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όunits). ɶ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍˈ˕ʶ˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʱ˄ʹˁʶ ˍˇ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʁ ˄ˇΣ ˃ʶ ˇʵʹʴˈ ˍˇ ζʾ˔˄ˇˌη ˍʹˌ ʵˎˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˁʱˍˇ˕ʹˌ. ʁʽ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌΣ 

ˉ˂ʱˁʶˌΣ ˋˍʷʴʶˌΣ ˉˈˊˍʶˌΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ˁʽʴˁ˂ʽʵ˗˃ʰˍʰΣ ˊʱ˃ˉʶˌΣ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ όˍˇʾ˔˖˄ύ 

ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 

мΦфтп ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ (walls, ̄ ʾ˄ʰˁʰˌ 9). ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ʶˉʽʵʽ˗˔ʻʹˁʶ 

ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ. ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ɶ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʲʱˋʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʶˉʽ˂ʷʴʶʽ 

ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ όˉΦ˔Φ ˍˏˉˇˌΣ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˈʴˁˇˌΣ ˁˈˋˍˇˌΣ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ ф. ʆˏˉˇʽ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ 
 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ  ʃʱ˔ˇˌ όcm) ʃˇˋˈˍʹˍʰ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ - ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ όʵˊˇ˃ʽˁʺ ʺ ˃ˉʰˍʽˁʺύ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ɱʶ˄ʽˁˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ млcm 10 210 

ɱʶ˄ʽˁˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ мрcm 15 3 

ɱʶ˄ʽˁˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ нлcm 20 90 

ɱʶ˄ʽˁˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ нрcm 25 13 

ɱʶ˄ʽˁˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ олcm 30 3 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ - ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ όʵˊˇ˃ʽˁʺύ - ɮʷˊʰˌ - ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ 
όʵˊˇ˃ʽˁʺύ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ɱʶ˄ʽˁˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ 25cm (ʰʷˊʰˌ: 5cm) 25 8 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ ς ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ млcm 10 13 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ мрcm 15 2 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ нлcm 20 32 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ нрcm 25 144 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ олcm 30 86 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ орcm 35 5 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ рлcm 50 4 

ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ όʵˊˇ˃ʽˁʺ ʺ ˃ˉʰˍʽˁʺύ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ʆˇʾ˔ˇˌ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ млcm 10 10 

ʆˇʾ˔ˇˌ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ нлcm 20 1 

ʆˇʾ˔ˇˌ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ нрcm 25 4 

ʆˇʾ˔ˇˌ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ олcm 30 7 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ʆˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ 25cm 25 114 

ʆˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ 30cm 30 5 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ - ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ʆˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʾʰˌ ˃ʶ ˃ˈ˄˖ˋʹ 30cm 
(ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ 5cm) 

30 34 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɽʽʻˇʵˇ˃ʺ - ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ - ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ό˃ˉʰˍʽˁʺύ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ʆˇʾ˔ˇˌ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ 50cm         
ό˂ʽʻˇʵˇ˃ʺ: 15cmΣ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ млcm) 

50 6 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ʆˇʾ˔ˇˌ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ 65cm         
(˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΥ 35cm, ̒ ʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ млcm) 

65 102 
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ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ - ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ όʵˊˇ˃ʽˁʺύ - ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ - 
ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ όʵˊˇ˃ʽˁʺύ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ɱʶ˄ʽˁˈˌ ɳ˅̟ ˍʶˊʽˁˈˌ ˃ʶ ˃ˈ˄˖ˋʹ 25cm 
(ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ 5cm) 

25 29 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɽʽʻˇʵˇ˃ʺ - ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ - ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ - ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ 65cm         
(˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΥ 35cm, ̒ ʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ 5cm)  

65 241 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ 

ʅˏ˄ʻʶˋʹΥ ɽʽʻˇʵˇ˃ʺ - ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ - ɽʽʻˇʵˇ˃ʺ 

ɳˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ˇ ˍˇʽ˔ʶʾˇ 50cm (˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΥ мрcm, 
ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 20cm) 

50 137 

ɳˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ˇ ˍˇʽ˔ʶʾˇ 40cm (˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΥ мрcm, 
ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 10cm) 

40 3 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ  1306 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʺ ˉʱ˔ˇˎˌ орcmΣ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ 

όʵʽˇʴˁ˖˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ˎˋˍʶˊʾ˄ʹύ ˉʱ˔ˇˎˌ р-10cm ˁ ʰʽ ˇ̄ ˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ό˃ˉʰˍʽˁʺ) ˉʱ˔ˇˎˌ нлcm 

ʺ ̌ˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉʱ˔ˇˎˌ 25cm όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍˇˎ 

ʰˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʽʱ˃ʰˍˇˌύΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˖ˌ ˒̫ ˊˇˎˋʰ ̩ʺ ˃ʹΦ ɶ 

ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ˍˏˉ˖˄ h̄ ʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ̀ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 33. 

        

ɳʽˁˈ˄ʰ 33. ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʽ˗˄ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ мΥнрΦ  

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˋ̱ ˇ ˃ˇˍʾʲˇ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʶ ˍˇ˃ʺ ˁʰʽ ˈ˕ʹΦ ɮˁˈ˃ʹΣ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΣ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ (energy analysis)Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˉʰˊʰˁʱˍ˖. 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˇ ̝ ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʁ̄ ʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶ˖˄, ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʵˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ όstructural analysis), ʁ ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ 

ˁʰʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ˇ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˈˉ˖ˌ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎΣ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍˇ˄ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ (link)Σ ˁΦ˂ˉΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ Green Building StudioΣ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʺˌ 

ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ (building occupancy schedule), ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ (building operating schedule)Σ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 

(export categoryύΣ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ όexport complexity) ˁ ʰʽ ̌  ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 

ʺ ˈ˔ʽ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇ ˍˊˈˉˇˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʱʻʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎΦ  

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΣ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ʁʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ !{Iw!9Φ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʽˁˍ˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄Σ ʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˋˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ζʅ˔ˇ˂ʶʾˇ ʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇηΣ ζaƻǘŜƭη ˁʰʽ ζɼˇʽˍ˗˄ʰˌηΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ м0. ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ  ʆʽ˃ʺ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ 

 

ʅ˔ˇ˂ʶʾˇ ʺ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 

Motel ɼˇʽˍ˗˄ʰˌ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ κ мллm2 25 2,5 10 

ɮʽˋʻʹˍˈ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʷˊʵˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ό²κʱˍˇ˃ˇύ 73 73 73 

ɽʰ˄ʻʱ˄ˇ˄ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʷˊʵˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ό²κʱˍˇ˃ˇύ 59 59 59 

ʊˇˊˍʾʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ό²κm2)  12,9 10,9 10,9 

ʊˇˊˍʾʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ό²κm2) 10,8 5,4 10,8 

ʊˇˊˍʾʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ό!/Iύ 0,25 0,25 0,25 

ʃʰˊˇ˔ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ό˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇύ 7,8 5,5 4 

ʃʰˊˇ˔ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ ˔˗ˊˇ όˁˎʲʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʰ˄ʱ m2) 3,7 3,7 3,7 

ʄˏʻ˃ʽˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ˈˍʰ˄ ˇ ˔˗ˊˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʶʽ˂ʹ˃˃ʷ˄ˇˌ όϲ/ύ 29,4 29,4 29,4 

 

ʃʹʴʺΥ AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ όʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹύ ʶʾˍʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ό˕ˏ˅ʹύ ˍˇˎ ʰʷˊʰ 

ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ 

ʰʽˋʻʹˍʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ όʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰύΣ ʶ˄˗ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˕ˏ˅ʹˌ ʰ˒ʰʽˊʶʾ ʰʽˋʻʹˍʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ʰʷˊʰˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˎʴˊʰˋʾʰˌΣ ˍˈˍʶ ʰˎˍʺ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˏʴˊʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʶ ˍʹ ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

˂ʰ˄ʻʱ˄ˇˎˋʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ όʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˃ʾʰ̩ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˎʵˊʰˍ˃ˈΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʺ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ύ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ˎʴˊʰ˄ˍʺˊʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʾʰ̩ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ 

όʃʰˍˊ˖˄ʱˁʹΣ нлмнύΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ (lighting loadsύ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˍʹˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ ɶʃɮΣ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ мл-мр҈Φ ʆʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ (equipment 

loadsύ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ нл-ол҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ 

ɶʃɮ ˁʰʽ ˍˇ мр-нл҈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ όAutodesk, 

Sustainability WorkshopΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ 

˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ !/I όAir Changes per Hour - ɳ˄ʰ˂˂ ʰʴʷˌ ɮʷˊʰ ʰ˄ʱ ʎˊʰύ ˁʰʽ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍˇ 

ˊˎʻ˃ˈ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ ˗ˊʰΣ ʵʽʰʽˊʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˊˎʻ˃ˈ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇΣ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˋʶ ˁˎʲʽˁʱ ˉˈʵʽʰ ʰ˄ʱ ˂ʶˉˍˈ όCubic Feet per Minute - /Caύ ʺ 

˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ όLiters per Second - LPS), ʁ ˉʾ сл ˁʰʽ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ ʶ˄˗ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄Σ ˋˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʰˍˈ˃˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ζʅ˔ˇ˂ʶʾˇ ʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇη ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʰ нр ʱˍˇ˃ʰ ʰ˄ʱ 

100m2Σ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ˈ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ. ʍˋˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂̌ ʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ 

ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ 

(building occupancy scheduleύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʂˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ̡ ʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ 

ASHRAE ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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˖ˊʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ нп ˖ˊ˗˄Φ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ όл-м ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ yύ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˗ˊʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ  

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʅ˔ˇ˂ʶʾˇ ʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇηΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶ˅ʺˌΥ  

 

ɳˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 

 

ʅʱʲʲʰˍˇ 

 

ɼˎˊʽʰˁʺ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 34. ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʅ˔ˇ˂ʶʾˇ ʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇη 

ʃʹʴʺΥ AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 

 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺˌ ʰˊʴʾʰˌΣ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ̍ ˍʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ ʴʽʰ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ζMotelηΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶ˅ʺˌΥ  

 

ɳˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 
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ʅʱʲʲʰˍˇ 

 

ɼˎˊʽʰˁʺ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 35. ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζMotelη 

ʃʹʴʺ: AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼˇʽˍ˗˄ʰˌηΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ 

ʾʵʽˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ζɼʰˍˇʽˁʾʰη ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ  

 

ɳˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 

 

ʅʱʲʲʰˍˇ 

 

ɼˎˊʽʰˁʺ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 36. ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰη 

ʃʹʴʺΥ AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʃʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ζʅ˔ˇ˂ʶʾˇ ʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇηΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˃ʹ ʶˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ 

ʹ˃ʷˊʶˌΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˊˊʽ˒ʻʶʾ ˁʰʻ˗ˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋ̱ ʱˋʁ̔ ˌ ˍˇˎ ɾɳ.ɼ.ɲ.ɳ. ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰΩ̒ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ʁʽ ˗ˊʶˌ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ζMotelη ˁʰʽ ζɼˇʽˍ˗˄ʰˌη ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

˔ˊʹˋˍ˗˄ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʲˊʰʵʽ˄ ʷˌ ˗ˊʶˌΦ ɸʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ζMotelη ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ό2,5 ɦ ˍˇ˃ʰκмллm2ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˒ˇˊˍʾ˖˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ό5,4W/m2). 

ɾʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

όōǳƛƭŘƛƴƎ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǎŎƘŜŘǳƭŜύ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˇ нпκтΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɮˉˈ ˍʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽʰ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΦ 

 

ɳˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 

 

ʅʱʲʲʰˍˇ 

 

ɼˎˊʽʰˁʺ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 37. ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ нпκт 

ʃʹʴʺ: AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 

 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʰˎˍʺ ʵʾʵʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ DƻƻƎƭŜ aŀǇǎ, 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˇ 
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˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍ˂ʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʺ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ όофΦтт1152, 

21.177841ύΣ ˍʹ ʸ˗˄ʹ ˗ˊʰˌ ό¦¢/κDa¢ Ҍн ˗ˊʶˌύΣ ˍˇ ˄ˈ˃ʽˋ˃ʰ όϵ - 9ǳǊƻύ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ ʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇɹ ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˍˇ DǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ 

{ǘǳŘƛƻ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰˁˊʽʲʺ ˖ˊʽʰʾʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ʰˁˍʾ˄ʰ мпΣр ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ όф ˃ʽ˂ʾ˖˄ύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʁʽ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇʾ ʶʾˍʶ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˃ʾʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʶ ̫ˁ ˍʰˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʰˊˁʶˍ˗˄ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˋʶ ˁʱ˄ʰʲˇ ˍ˖˄ мл ˁʰʽ нл 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˁʰ˄ʱʲˇˎ ˁʰʽ ˇ ʶʽˁˇ˄ ʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ 

ˉˊˇˋˇ˃ ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˉʹʴ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʁ ˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌΣ ˉ˂˖ˍˇˏˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ όōǳƻȅǎύΣ 

ʰʶˊˇˋˁʱ˒ʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʰʶˊˇˉˇˊʾʰˌΣ ʶˉʾʴʶʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˁʰˍʰˍˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ όǿƛƴŘ ǇǊƻŦƛƭŜǊǎύΣ ˈˊʴʰ˄ʰ ˈˉ˖ˌ rawinsondes ˁ ʰʽ 

dropwinsondes, Radio Acoustic Sounding System (RASS), ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ w!5!w 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 5ƻǇǇƭŜǊ ˁ ʰʽ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όGOES, GPS, and SSM/I). ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍˇˎ Green Building 

Studio ʺˍʰ˄ ˍʰ Rapid Update Cycle (RUC) ˁʰʽ Mesoscale Meteorological Model version 5 

(MM5). ʅˎ ˄ˇ˂ʽˁʱ ˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺˌ ˍʹˌ Autodesk (Autodesk Climate Server) 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 1.800 ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴ̔ˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˁʰʽ мΣс ʶˁΦ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴ̔ˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇˌ 

ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ (GBS_06M12_02_223047Σ ʶʽˁˈ˄ʰ 38), ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʰˉʷ˔ʶʽ лΣтkm ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 

1.325m. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нллсΦ ʆʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ̱̌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁʰʽ 

ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ мΦ  

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 38. ʁ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈˍʶˊˇˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ (export categoryύΣ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ (export complexityύ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʺ ˈ˔ʽ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ Green Building 

StudioΣ ʰˎˍˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ζˁʰ˄ˈ˄ʶˌηΦ ʆʰ ζʵ˖˃ʱˍʽʰη ˁʰʽ ˇʽ ζ˔˗ˊˇʽη 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʾʰˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ 

ɳ˄ ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮ̄ ˈʵˇˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ˎˉʰʴˇˊʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ʶ˄˗ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊˈˋʻʶˍ˖  ˄ˉʰˊh˃ ʷˍˊ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʻʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɳʱ˄ ʷ˄ʰ ζʵ˖˃ʱˍʽˇη ɻ ʶ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˍˈˍʶ 

ˁʰʽ ˍˇ ˃̌˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˁˊʽʲʷˌΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ζʵ˖˃ʰˍʾ˖˄η ˁʰʽ ζ̝ ˗ˊ̟˄ η ʶʾ˄ʰʽ 

ʻʷ˃ʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˄ʰ ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ζʵ˖˃ʱˍʽʰη ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ ̱́ ˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʶˌ ό˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇˏˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌύ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ζ̝ ˗ˊˇˎˌη ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 

ʻʶˊ˃̔ˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ όBregianniΣ нлмоύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˈˊʽʰ ʶ˄ˈˌ ζɻ ˖˃ʰˍʾˇˎη 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˍʰ ̄ʁ ˊʽʲʱ˂˂ˇˎ˄, ̍ ˉ˖ˌ ˇʽ ˍˇʾ̝̌ ʽΣ ˍʰ ʵʱˉʶʵʰ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊˇ˒ʷˌ. 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇʾ ζ˔˗ˊˇʽη ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ζʵ˖˃ʰˍʾˇˎηΣ ʶ˄˗ 

ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ όAutodesk, ʁ ˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰΣ ʷ˄ʰˌ ˔˗ˊˇˌ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺˌ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ζʵ˖˃ʱˍʽˇηΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ 

ˉʷ˄ˍʶ ζ˔˗ˊˇˎˌη όʲˈˊʶʽˇΣ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈΣ ˄ˈˍʽˇΣ ʵˎˍʽˁˈΣ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈύΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰΦ ɱʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ζʵ˖˃ʰˍʾ˖˄η (rooms). ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ мнн ʵ˖˃ʱˍʽʰΣ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˁʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 2.  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍˇ wŜǾƛǘ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇʽ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΥ  
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¶ Conceptual ConstructionsΥ ɳʵ˗ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺΦ 

ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˏˁˇ˂ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎ 

ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ  

¶ Building ElementsΥ ɳʵ˗ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˇˊʾʸʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˁʱʻʶ ˎ ˂ʽˁˇˏΦ  

ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 

ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˖̩  HVAC system (Heating Ventilating and Air Conditioning 

SystemΣ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ - ˕ˏ˅ʹˌ - ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏύ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˍˇ defaultΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ 

ζCentral VAV (Variable Air Volume - ɾʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ʂʴˁˇˎ ɮʷˊʰ ύΣ HW (Hot Water ς ɵʶˋˍˈ 

ɿʶˊˈύ Heat, Chiller 5.96 COP, Boilers 84.5 effηΦ ʁ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ HVAC system 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄Σ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊ˖˄ 

ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄. 

 

 

ʰΦ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ - Thermal Conductivity (k)  

ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ̀ ʶ ʲʰˍ˗ˊʶˌ όʺ .¢¦ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˊʷʶʽ ˋʶ м ˗ˊʰ ҡʷˋʰ 

ʰˉˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ˎ ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ мƳ2 όʺ мft2) ˁ ʰʽ ˉʱ˔ˇˌ мƳ όʺ м ƛƴΦύΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˉˍ˗ˋʹ 

ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ όʵʽʰ˒ˇˊʱ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʲʰʻҡˈˌ ɼʷ˂ʲʽ˄ όʺ мϲF) ˁ ʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ҡˈ˄ʽҡʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˉʽˁʱ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ҡʶ 

ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʃˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нллр ˁʰʽ AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ ɾʶˍˊʱˍʰʽ 

ˋʶ W/mϊϲC ̋  W/mϊɼ (metric system) ̋  ˋʶ BTUϊin/hrϊftϊϲF (imperial system). ɱʶ˄ʽˁʱ ˈˋˇ ˉʽˇ 

ʴˊʺʴˇˊʰ ˊʷʶʽ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʰʴ˗ʴʽ˃ˇ 

ʶʾ˄ʰʽΦ 

 

ʲΦ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʁ ˊ˃ˇʵʽʰ˒ˎʴʺˌ - Thermal Conductance (C) 

ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ̱ ʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ̀ ʶ ʲʰˍ˗ˊʶˌ όʺ BTU), ́  ˇˉˇʾʰ ˊʷʶʽ ˋʶ м ˗ˊʰ ҡʷˋʰ 

ʰˉˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ˎ ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ мƳ2 όʺ мft2) ˁ ʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ŘƳΣ ˈˍʰ˄ ҡʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʁ ˄ˈˌ ʲʰʻ˃ˇˏ ɼʷ˂ʲʽ˄ όʺ мϲF ) ˁ ʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ҡˈ˄ʽҡʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʃˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нллр ˁʰʽ AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ)Φ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ (k) ʁ ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʵʽʰ 

ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ όd). ɾʶˍˊʱˍʰʽ ˋ ʁ²κƳчϊK (metric system)  ̋ˋ ʁ BTU/hrϊft2ϊϲC (imperial 

system). ɳ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎΦ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ 

ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˍˇˏʲ˂ʰΣ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ ˇ ˎʰ˂ˇʲʱ˃ʲʰˁʰˌΣ ʹ ʵʽˇʴˁ˖˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ˎˋˍʶˊʾ˄ʹΣ 

ʹ ʴˎ˕ˇˋʰ˄ʾʵʰ ˁΦ˂ˉΦ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋ̱ ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇʵʽʰ˒ˎʴʺˌΦ  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʴΦ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ - U Factor (U) 

ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ̀ ʶ ʲʰˍ˗ˊʶˌ όʺ .¢¦ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ м ˗ˊʰ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 1m2 όʺ мft2) ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ 

ʰʷˊʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ҡʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʲʰʻ˃ˈˌ 

ɼʷ˂ʲʽ˄ όʺ мϲC ύ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ ˋˍʹ˃ʰ ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ҡˈ˄ʽҡʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʃˇˎ˂ʱˁˇˌΣ 

нллр ˁʰʽ !ǳǘƻŘeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύ. ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇʵʽʰ˒ˎʴʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇʵʽʰ˒ˎʴʺˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ʶ˄˗ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˉΦ˔Φ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ʶ˄ˈˌ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍˇˌ. ɾʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈ̱ ʹˍʰˌ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 

ʻʶˊ˃ˇʵʽʰ˒ˎʴʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈ̱ ʹˍʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

όʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰύΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˋ̱ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˂ʰ˄ʻʱ˄ˇˎˋʰˌ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʰˎˍʺ ̩ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ 

ˊˇʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʵʶ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˍˇˎ ˎˉˇʴʶʾˇˎΦ  

 

.ɻ ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ̒ ʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ - Thermal Resistance (R-value = 1/U) 

ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊҡˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ 

˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ мʲʰˍ˗ˊʰ όʺ .¢¦ύ ˄ʰ ʵʽʷ˂ʻʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ мƳ2 όʺ мŦǘ2) 

ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ̱ ˇˎ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ҡʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ɼʷ˂ʲʽ˄ όʺ мϲC ύ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

ҡˈ˄ʽҡʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʇˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʱˊʰ ̱́˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ 

ˎ˂ʽˁˇˏ. ɾʶˍˊʱˍʰʽ ˋʶ Ƴ2ϊɼκ² (metric systemύ ʺ ˋʶ ft2ϊϲCϊhr/BTU (imperial system) ˁʰʽ ˋʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄. ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʷˌ ˎ˂ʽˁˈ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ 

ˇ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΦ ʇ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ  

 

ʶΦ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ - Thermal Mass 

ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹΦ 
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ʁʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽΥ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΣ ʹ ʶʽʵʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹΦ  

¶ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (density): ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍˈˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

˃ʱʸʰ ˍˇˎΦ ɾʶˍˊʱˍʰʽ ̀  ʁkg/m3 (metric system) ̋ ̀  ʁlb/ft 3 (imperial system). 

 

¶ ɳʽʵʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ (specific heat): ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʻʶˊҡˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʲʰˍ˗ˊʶˌ όʺ ƪW ʺ .¢¦ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ̩1 kƎ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰˍʱ мϲɼ όʺ мϲC ύΦ ɾʶˍˊʱˍʰʽ ̀  ʁkJ/kgϊK ̋  Wϊh/kgϊK 

(metric system) ̋  ˋ ʁ Btu/lbϊϲC (imperial system). ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶʽʵʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˈˍʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʃˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нллр ˁʰʽ 

!ǳǘƻŘŜǎƪΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ  

 

¶ ɸʁ ˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ όthermal mŀǎǎύΥ ɹˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʾ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶˁ˒ ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ˋʶ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈʴˁˇ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰ˄ʱ ʲʰʻ˃ˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ 

ɾʶˍˊʱˍʰʽ ˋʶ J/YΦ ɶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄, ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˃̫ ˋʰ ˋˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʺ ̱̀ ʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎΣ̋ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʁ ʽ 

ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁ ʰˍʱ ˍʽˌ ʲˊʰʵʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˃ʾʰ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʰˉˇʵʾʵʁ ˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ  

 

¶ ɸʁ ˊ˃ʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹ όǘƘŜǊƳŀƭ ƭŀƎύΥ ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˒ʱˋʹˌ ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˈˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ҡʷʴʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʹ 

ҡʷʴʽˋˍʹ ʻʶˊҡˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ҡʷ˂ˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʍˌ 

˃ʷˍˊˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ όɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ˁʰʽ ʃˇˎ˂ʱˁˇˌΣ нллрύΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʴˎʰ˂ʾΣ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰʴʴʾ˅ʁ ʽ ˁʰʽ ˍʽˌ у-ф ˗ˊʶˌ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʽˉ˂ʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ ˈˉˇˎ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏΣ ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʱ 

˄ʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊΣ̌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ.  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 39. ɸʶˊ˃ʽˁʺ ˎˋˍʷˊʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌΦ  

ʃʹʴʺΥ AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

  

 

ʶΦ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ - Glazing Properties 

ɶ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰʵʾʵʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʷˋ˖ ʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ̩ˁʰʽ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΣ 

ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁ˂ʱˍʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˎ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ όʶʽˁˈ˄ʰ 40)Φ ɶ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌΣ 

ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰΣ ˍʹ ̝́ ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɶ 

ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇˋ˃ʾ˅ʶ˖  ˄ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰʵʽʰˉʷˊʰˋˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʷˌ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ¦Φ ɯ˂˂ʰ 

˃ʶʴʷʻʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ʅˎ ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ɶ˂ ʽʰˁˇˏ ɸʁ ˊ˃ʽˁˇˏ ɼ̫ ˊʵˇˎˌ όSolar Heat Gain Coefficient - SHGC) ˁʰʽ ʹ 

ʁˉˍʽˁʺ ɲʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ (Visible Light Transmittance - VLT ). ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ 

ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˈˉˍʶʽ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰ 

ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ ɼˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ л ˁʰʽ м. ʅˍʰ ʻʶˊ˃ʱ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉʽˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˇˊʰˍˇˏ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱ ˃ʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ лΣо ˁʰʽ лΣу. 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄̌ˎ˄ 

˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇ̒ ʶʾ ˉˊˇˋˇ˔ʺ 

ˋʶ ˉʽʻʰ˄ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʻʱ˃ʲ˖ˋʹˌΦ  
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 ɳʽˁˈ˄ʰ 40. ɾʶˍʱʵˇˋʹ ̒ ʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ ʷˋ˖ ˎ ʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΦ  

ʃʹʴʺΥ AutodeskΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΣ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ м1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ 

ʶʽʵʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋ̱ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ wŜǾƛǘ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʲʱˋʶʽ 

ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ʰˎˍʷˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼΦɳɿΦɮΦɼΦ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆʁʆɳɳ нлтлмҍнκнлмл ζɸʶˊ˃ˇ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ηΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ˋˁ˂ʹˊˈˌ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʰˉˈ ˉʷˍˊʰ ˁ ʰʽ h ˎˍˈ ˍ˖˄ ˁ˖˄ˇ˒ˈˊ˖˄ όˉʶˏˁˇΣ ʷ˂ʰˍˇΣ 

ˁΦ˂ˉΦύ, ˍʹ˄ ˅ˏ˂ʽ˄ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ όˊʰ˃ˉˇˍʷύ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

ˉʰˍ˖˃ʱˍ˖˄Φ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ м1Φ ʆʽ˃ʷˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʶʽʵʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ʴʽʰ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋ̱ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ  

 

ʇ˂ʽˁˈ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(W/mϊK) 

ɳʽʵʽˁʺ 
ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹ-
ˍʽˁˈˍʹˍʰ όWκƎϊϲ/ύ 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 
(kg/m3) 

ɮˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 0,870 1,000 1.800,00 

ɮˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ˋˁ˂ʹˊˈˌ 1,700 1,000 2.200,00 

ɮˋ˒ʰ˂ˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ όʰˋ˒ʰ˂ˍˈˉʰ˄ʰύ 0,230 1,000 1.100,00 

ɲʽˇʴˁ˖˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ˎˋˍʶˊʾ˄ʹ ˋʶ ˉ˂ʱˁʶˌ 0,033 1,500 12,00 

ɼʶˊʰ˃ʽˁʱ ˉ˂ʰˁʾʵʽʰ ʵʰˉʷʵˇˎ 1,840 0,840 2.000,00 

ɼ˖˄ˇ˒ˈˊʰ όˉʶˏˁˇΣ ʷ˂ʰˍˇΣ ˁΦ˂ˉΦύ  0,140 1,600 600,00 

ʀʹˊˈˌ ʰʷˊʰˌ όˋˍˇˎˌ нлϲ/ύ 0,025 1,008 1,23 

ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ όм҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 2,300 1,000 2.300,00 

ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ ʵʽʱˍˊʹˍʶˌ ˇˉˍˇˉ˂ʾ˄ʻˇˎˌ 0,510 1,000 1.500,00 

ʅˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʱˇˉ˂ˇ ʺ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʷˋʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 1,150 1,000 1.800,00 

ʅ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˌ 2,200 1,000 2.000,00 

ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰΣ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇˎ 1,400 1,100 2.000,00 

    

 

ʃʹʴʺΥ ʆʁʆɳɳ нлтлмҍнκнлмл ζɸʶˊ˃ˇ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄η 

 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʁ  ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ό¦ύ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽΣ 

ˇʽ ˋˍʷʴʶˌΣ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˈˊˍʶˌΦ ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌΣ ˍʽˌ ˋˍʷʴʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ  ̱́ ʽ˃̋ ̱ˇ  ˎ

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ ̋ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍ́ ˃ʷʴʽˋˍ ́ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ ́ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ɼΦɳɿΦɮΦɼΦ (ʆʁʆɳɳ нлтлмҍнκнлмлύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ɲ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ όˁʰʻ˗ˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ʱ˄˖ ˍ˖˄ рллm ˁ ʰʽ 

ʱˊʰ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ ʸ˗˄ʹ ɱ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ʺˁʶʽ ʹ ʃΦɳΦ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ύΣ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ лΣплΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁʰʽ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʺ 

ʷ˔ˇˎ˄ ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ лΣрп ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ˉʱ˔̌ ˎˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ όр 

cmύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ʰˉˈ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉˇˎ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ɻ̔ ʰʻʷˍˇˎ˄ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹΣ ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ 
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ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʵʽˉ˂˗˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ όlow-emissivity, low-

e)30 ˃ ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΥ ¦-±ŀƭǳŜΥ мΣтп ²κƳчϊK, SHGC: 0,40, VLT: 0,60.  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12Φ ʆʽ˃ʷˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ɹ ʽʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰΦ  
 

ʅˏ˄ʻʶˋʹ ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ  
ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ 
(²κƳчϊK) 

ɾʷʴʽˋˍˇˌ 
ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇ̩  ̀ΦʻΦ 
ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ɼΦɳɿΦɮΦɼΦ 

(²κƳчϊK) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ʆˇʾ˔ˇˌ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ срŎƳ ό˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΥ орŎƳΣ 
ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ млŎƳΣ ˃ˉʰˍʽˁʺ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺΥ нлŎƳύ 

0,28 
0,40 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʆˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ срŎƳ ό˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΥ орŎƳΣ 
ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ рŎƳΣ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΥ нрŎƳύ  

0,54 

ʅˍʷʴʶˌ 

ʅˍʷʴʹ ˃ʶ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˉˈ ˋ˔ʽˋˍˈˉ˂ʰˁʶˌ осŎƳ ˃ʶ ˉ˂ʱˁʰ 
ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ мрŎƳ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ млŎƳ  

0,28 0,35 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ 

ʀˏ˂ʽ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˍʸʱ˃ʽ ό{ID/ҐлΣрлύ 2,86, 3,13*  

2,60 ʀˏ˂ʽ˄ʹ ʴʰ˂˂ʽˁʺ ˉˈˊˍʰ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˍʸʱ˃ʽ  2,96 

ʀˏ˂ʽ˄ʹ ˍʰ˃ˉ˂ʰʵ˖ˍʺ ˉˈˊˍʰ ˃ʰˋʾ˒ 2,56 
 

*  h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍˇˌ 

 

ʃ́ ʽ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ gbXML format, ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍˊʶˉˍʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʵˏˇ ˈ˃ˇˊ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ (sliver space tolerance) ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˍˎ˔˗˄ ζˁʶ˄ˇʾη ˔˗ˊˇʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺˋˇˎ˄ ˇʵʶˏˋʶʽˌ ʹκ˃ ʵʽˁˍˏ˖˄ όshaftsύ ʶʾˍʶ ˂ˈʴ˖ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ʷˊʴˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾˋˍʹˁ ʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

ʲˇˊˊʱ όtrue north) ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ όproject northύ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆˇ menu ˍʹˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʾʰ 

ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ (rooms) ˁ ʰʽ ˍʹˌ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

όŀƴŀƭȅǘƛŎŀƭ ǎǳǊŦŀŎŜǎύ ʰ˄ʱ ˋˍʱʻ˃ʹΣ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ όʶʽˁˈ˄ʶˌ 4м ˁʰʽ 42)Φ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʹ 

ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ Green Building Studio ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ʵˇ˃ʺ 

(Autodesk, 2007): 

                                                        

 

30 ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ 
ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˃ʾʰˌ ʶʽʵʽˁʺˌ 
ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ̩˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ʶ˄ˈˌ ʶˁ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄, ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ.  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 19. ɶ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ Green Building Studio 

ʃʹʴʺ: Autodesk, 2007 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 41. ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ Revit Architecture ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ Ǝō·a[ 

formatΣ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ (analytical surfaces) ʁ ˄ˈˌ WC ̀ ˍʹ 

ˋˍʱʻ˃ʹ ҌоΣпл ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇˎ ɳˋˍʽʰˍˇˊʾˇˎ - ɼˎ˂ʽˁʶʾˇˎΦ 

 

ɲ˖˃ʱˍʽʰ ʅˍʷʴʶˌ ʊʶʴʴʾˍʶˌ

ʆˇʾ˔ˇʽ

ʃʰˊʱʻˎˊʰ

ʃˈˊˍʶˌ

ɲʱˉʶʵʰ
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ɳʽˁˈ˄ʰ 42. ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ Revit Architecture ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ Ǝō·a[ 

formatΣ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ζʵ˖˃ʰˍʾ˖˄η όroomsύ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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оΦп ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ 
 

ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ gbXML ˋˍˇ Green Building StudioΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ 

ʷ˔̌ˎ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ gbXMLΣ ʹ ˄ʷʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʶʴʴˊʱ˒ʶˍʰʽ 

ʶˉʾ ˍʹˌ ˉʰ˂h̔ʱ̩. ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˕ʽˋˍʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˃̫ ʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ɴ˄ˍʰˋʹ ̩Kh ˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ E˄ ʷˊʴʶʽʰˌ 

(Energy Use Intensity - EUI). ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˍˊˇ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˃ʲʰʵˇˏ όm2 ̀ ʶ metric system ̋  ft2 ˋʶ imperial systemύΦ ɶ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ kWh ˋ ʁMJ (1 kWh ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ 3,6 MJ, metric 

ǎȅǎǘŜƳύ ʺ ˋʶ ƪ.ǘǳ όм kWh ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ 3,412 ƪ.ǘǳΣ ƛƳǇŜǊƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳύΦ ɶ ɴ˄ˍʰˋʹ 

Kh ˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ E˄ ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋʶ 

1.174,50 aWκƳчΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ 326,25 ƪ²ƘκƳч h ˄ʱ ʷˍˇˌΦ ɳʱ˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰˎˍˈ 

˃ʶ ˍʹ˄ ɴ˄ˍʰˋʹ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˍˇ 

нлло όʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 7ύ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όнснΣмл ƪ²ƘκƳ2ύΣ ʰ˂˂ʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όомрΣрл ƪ²ƘκƳ2ύΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˎˍʺ ʶˉʽ˃ʶˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 288.660 

kWh ́ ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋʶ 2.274.820 MJ ̒ ʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ 

631.894 kWhΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 31,4% ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 220,50 Mg.  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʁ ˍʺˋʽʰˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʵʰˉʰ˄˗˄ˍʰʽ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όI±!/ ǎȅǎǘŜƳǎύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ нф҈ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɻ ʰˉʰ˄˗˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ  
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ɱˊɦ˒ʹ˃ʰ 20. ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʁ ˍʺˋʽʰˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ.  

 

 

ɱˊɦ˒ʹ˃ʰ 21. ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʁ ˍʺˋʽʰˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ.  

 

ʅˍʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʽˋˇˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ 

ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈ 

ʶ˃˒h ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ʾʵʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˉʰˊh˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰ˃ ʶˍʱʲ˂ʹˍʶˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˁʱˍʽ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ̱ ˖˄ ʲʰʻҡˇʹҡʶˊ˗˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ̱ ˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 

ɾʶˍˋˈʲˇˎΦ ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰ ̔ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʻʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄˗˄ ˃ʹ˄˗˄Φ  

42%
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80%

20%

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ɵʶˋˍˈ ɿʶˊˈ ʋˊʺˋʹˌ



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɱˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ 22-24. ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ h ˄ʱ ˃ʺ˄ʰ.  

 

 

ɶ ʵˎ˄ ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˇˎʵʷˍʶˊˇˎ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ɦ ˄ʻˊʰˁʰ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 

ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˍˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 

ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˇˎʵʷˍʶˊˇ ˎʽˋˇʸˎʴʾˇ ˎʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɱʽʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ɶʃɮΣ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

CAR.M.A. ό/ŀǊōƻƴ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŦƻǊ !ŎǘƛƻƴύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ слΦллл ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ нлΦллл ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ. ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ 
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ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎΣ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ут҈Σ ʹ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ф҈ ˁʰʽ ˇʽ ɮʃɳ ˋʶ 

ˉˇˋˇˋ̱ ˈ 4%. ɮˉˈ ˍʰ 221Mg ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍʰ 72Mg 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍ˖˄ ɮʃɳ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

ʵˎ˄̱́ʽˁʱ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ 19Mg ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱ̱ ˖˄ ˕ˏ˅ʹˌ. ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ 113Mg 

ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˋʶ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ (ˇ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ʶˉʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹΣ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵʶˋ˃ʶˎˍʶʾ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌ), ̱ ˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ 

ʸ̟ ʺˌ ˍˇˎˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ˁʰʻʰˊʷˌ ʶˁ̄ ˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 17Mg ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ тΣт҈ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ʆˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍ˖˄ ɮʃɳ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ  

ʰΦ ʆˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍ˖˄ ɮΦʃΦɳΦ: ʁʽ ˎ̄ˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˎˉˇʻʷˍˇˎ˄ ʰʽˇ˂ʽˁˈ 

ˋˍˊˇʲʽ˂ˇˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ мр ̄ ˇʵʽ˗˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

 ̌˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˍʰ 

сƳǇƘ ˁʰʽ прƳǇƘΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɰʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶˍʺˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 1.386 kWh. 

ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˎˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ̱ ˖˄ мнлϲΦ ʍˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ̱ ˏˉˇ 

ˍ˖˄ ˉʱ˄ʶ˂Σ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˃ ʁ

ʰˉˈʵˇˋʹ моΣу҈, ̄ ˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˃ ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ мнΣо҈ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʶ˄ʾˇˎ όǘƘƛƴ ŦƛƭƳύ ˃ʶ 

ʰˉˈʵˇˋʹ тΣр҈. ɳʵ˗ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˍˏˉˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂Σ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌΦ ɰʱˋʶʽ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ˍˇˎ [ŀǿǊŜƴŎŜ .ŜǊƪŜƭŜȅ bŀǘƛƻƴŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ όтΣслϷ ˃ʷˋˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰ˄ʱ 

ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ² ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˍˇ нллт, 3,90$ ˁʰʽ оΣмл$ ʴʽʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ 

ʰ˄ˍʾˋˍ̌ ʽ˔ʰΣ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʾ˄ʹˍˊʰύΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ оΣрлϵκW ό˂ˈʴ˖ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ 0,ммϵ/kWhΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʻʰ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ н҈ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

ʰˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ ˋˍʰ рл ʷˍʹΦ ɰʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 914m2 ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂ ό˃ʷʴʽˋˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰύ ̱̌ ˁˈˋˍˇˌ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 441.улнϵ ˁʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʽˌ 166.247 kWh. ɶ ʶˍʺˋʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ ʶ˄ˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 

ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ ʷ˄̟ ˄ όˉΦ˔Φ ˉˇˋˇˋˍˈ ˄ʶ˒ˇˁʱ˂ˎ˕ʹˌΣ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 37ύΣ ˍˇ˄ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˁʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ муΦнутϵ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ 

ˋˍʰ нл ʷˍʹ. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʵʰˉʰ˄˗˄  ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

ʰˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ɶ ̀ˎ˃ʲˇ˂ʺ ˁɦ ʻʶ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̩ ʶˉʾ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ˋˍʹ˄ ̄ʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʵʰˉʰ˄˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ м3. ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ʵʰˉʰ˄˗.˄ 
 

ʃˊˇˋʰ˄ʰ-
ˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ɼ˂ʾˋʹ 
όϲύ 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ˉʱ˄ʶ˂     
(m2) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
ʷˁʻʶˋʹˌ 
ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
ˋˁʾʰˋʹˌ  

ɳˍʺˋʽʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(kWh) 

ɳˍʺˋʽʰ 
ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ ʹˋʹ 
ʵʰˉʰ˄˗˄   

ʃʶˊʾˇʵˇˌ 
ʰˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ 
όʷˍʹύ 

όϵκƳ2) όϵύ 

SSW 22 77 72,1% 1,0% 16.830 23,90 1.851 16,9 

SSW 22 33 71,3% 0,0% 7.099 23,75 781 17,1 

SSW 22 33 70,4% 2,2% 7.112 23,37 782 17,3 

SSW 22 16 69,9% 4,7% 3.298 23,02 363 17,5 

SSW 22 1 69,5% 4,3% 300 22,97 33 17,5 

ESE 22 6 67,9% 0,0% 1.227 22,22 135 18,0 

ESE 22 4 67,4% 0,0% 801 22,06 88 18,2 

ESE 22 46 65,3% 0,0% 8.894 21,34 978 18,7 

ESE 22 2 64,8% 3,1% 474 21,08 52 18,8 

SSW 22 3 63,0% 1,9% 468 20,56 51 19,3 

WNW 22 11 62,7% 3,5% 1.954 20,39 215 19,3 

SSW 22 52 63,0% 3,5% 9.656 20,49 1.062 19,3 

WNW 22 49 62,7% 3,3% 9.062 20,40 997 19,3 

ESE 22 30 62,9% 4,5% 5.524 20,45 608 19,3 

WNW 22 38 62,8% 3,4% 6.981 20,40 768 19,3 

ESE 22 34 62,7% 4,9% 6.235 20,41 686 19,3 

WNW 22 45 62,5% 5,6% 8.362 20,30 920 19,4 

ESE 22 65 62,3% 7,6% 12.018 20,21 1.322 19,5 

ESE 22 19 62,5% 6,2% 3.495 20,25 384 19,5 

ESE 22 2 61,9% 9,4% 450 20,02 49 19,7 

NNE 22 72 61,6% 9,1% 13.048 19,96 1.435 19,8 

NNE 22 3 61,6% 9,5% 453 19,92 50 19,8 

NNE 22 52 61,7% 9,2% 9.404 19,96 1.034 19,8 

WNW 22 2 61,4% 10,3% 446 19,84 49 19,8 

WNW 22 1 61,4% 10,9% 259 19,84 29 19,8 
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NNE 22 32 61,4% 10,7% 5.799 19,83 638 19,8 

WNW 22 5 55,4% 0,0% 818 18,49 90 21,0 

WNW 22 5 55,4% 0,0% 818 18,50 90 21,0 

WNW 22 2 53,9% 4,5% 401 17,83 44 21,7 

NNE 22 13 55,8% 23,7% 2.159 17,78 237 21,7 

SSW 22 26 54,7% 20,2% 4.213 17,78 463 21,7 

WNW 22 33 51,8% 2,1% 5.207 17,11 573 22,3 

NNE 22 6 49,8% 0,0% 892 16,15 98 23,4 

NNE 22 30 49,6% 0,5% 4.341 16,07 478 23,5 

NNE 30 18 50,3% 32,9% 2.635 15,90 290 23,8 

NNE 22 7 48,3% 0,0% 942 15,71 104 23,9 

NNE 22 16 48,2% 0,0% 2.249 15,70 247 24,0 

FLAT 0 19 28,4% 58,7% 1.618 9,18 178 36,0 

WNW 22 5 23,5% 71,6% 309 7,14 34 42,8 

WNW 22 1 61,1% 11,3% 0 0,00 0 100,0+ 

ESE 22 1 64,2% 5,2% 0 0,00 0 100,0+ 

NNE 22 1 61,4% 10,4% 0 0,00 0 100,0+ 

SSW 22 1 63,1% 1,9% 0 0,00 0 100,0+ 

FLAT 0 0 2,2% 97,6% 0 0,00 0 100,0+ 

WNW 22 0 11,7% 78,0% 0 0,00 0 100,0+ 

SSW 22 0 42,6% 36,2% 0 0,00 0 100,0+ 

WNW 30 0 32,0% 38,3% 0 0,00 0 100,0+ 

NNE 22 1 49,2% 1,4% 0 0,00 0 100,0+ 

SSW 22 1 63,3% 1,6% 0 0,00 0 100,0+ 

914   166.247 20,00 18.287  

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˋˍʰʵʽʰˁ ̋˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

ʵʰˉʰ˄˗˄ ʰ˄ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂ ˖ˌ ˋˎ˄ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍˇˎ 

ʲˈˊʶʽˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʺκˁʰʽ ˍˇˎ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˉˇˋˇˋˍˇˏ 

ˋˁʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʱ˄ʶ˂. ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ л҈ ˁʰʽ млл҈Σ ˃ʶ ˍˇ млл҈ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ 

ˎˉˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˉˇˊʶʾʰΦ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˉ˂ʺˊʹ ˋˁʾʰˋʹ ˂ˈʴ˖ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ʺ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 

(<1m2) ɻ ʶ˄ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋˁʾʰˋʹˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʶˏˊˇˎˌΦ ɶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ 

ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˉʱ˄ʶ˂ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰˉˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ˈˉ˖ˌ ˁˍʾˊʽʰΣ ʶ˅˗ˋˍʶˌΣ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ 

ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌΣ ˁΦ˂ˉΦ 

 

ʲΦ ʆˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏΥ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏΣ ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʰ˄ʱ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

145  

 

 

 

ʷˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʺ όˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹύ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˕ˏ˅ʹΣ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ31Φ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʵˊˇˋʽˋ˃ˈΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ ̱́ ˇ 

ʰʽˋʻʹˍˈ ˁʰʽ ˂ʰ˄ʻʱ˄ˇ˄ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʰ˄ʱ ˗ˊʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ ʶ˄˗ 

ʰʴ˄ˇʶʾˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˌ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍˇ ʵʽʰ˃ˉʶˊʺ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ нл ɳ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ɮʷˊʰ 

ʰ˄ʱ ʎˊʰ όAir Changes per HourύΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ ́ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˁʰʽ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰʴ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˖ˋˍˈˋˇ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ  

 

LEED Daylight  

ɼʰˍʱ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ Revit Architecture ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʰ ̌̄ ˇʾʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ʹ˂ʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʺ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˍ˖˄ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˍˊˇ˔ʽ˗˄ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ ʹ ʴʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ 

ʶ˄˗ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽΦ ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ 

ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ όʰ˄ʱ ʵˏˇ ˗ˊʶˌύ ˍ̌  ˎ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇ  ˏˁʰʽ ʻʶˊʽ˄ˇ  ˏ

ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇˎΣ ˈˍʰ˄ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍˊˇ˔ʽʱΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ 

ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʶˊʶʱ ʴ˖˄ʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ 

ʵˏˇ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ʴ˖˄ʾʶˌΥ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˏ˕ˇˎˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈ 

˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ʰʸʽ˃ˇˎʻʾˇˎ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ 

ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ˈˍˇˎΦ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʻʷˋʹˌ 

ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ όɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹΣ нллсύΦ 

 

                                                        

 

31 ʆˇ ˉˇˋˈ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ҡʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 
ʶʽˋˊˇ˗˄ ʻʶˊҡˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʻʶˊҡˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʻʶˊҡˈˍʹˍʰˌ όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʆΦɳΦ ʆΦɳΦɹΦ ʅˍʶˊʶʱˌ 
ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰύΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ поΦ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ˗ˊʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ όʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ʷ˖ˌ ˍʹ ʵˏˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ - 5:09-20:04)̱ ˇˎ ʻʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇˎ.  



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ п4. ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʹ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ˗ˊʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ όʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ʷ˖ˌ ˍʹ ʵˏˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ - 7:54-мтΥммύ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇˎΦ  

 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ LEED 

(credit 8.1), ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ζʵ˖˃ʱˍʽˇη ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ όglazing factor) 

ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˎˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

˄ʶ˒ˇˁʱ˂ˎ˕ʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ (credits)Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Σ ˍʹ˄ ˇ̄ ˍʽˁʺ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ, ̱ ʹ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ LEED, ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ тр҈ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁˏˊʽʰˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ όglazing factor) ˃ʁ ʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ н҈Φ ʆˇ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˉ˂ʹˊˇ ʾ ˍʽˌ ʱ˄˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ ˄ˍʰʽ ɹ ʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ  

¶ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̝ ˗ˊˇˎ 
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¶ ʃʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʻʷʰˋʹˌ όvision glazing)Υ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ лΣтсm ˁʰʽ ˍ˖˄ 

2,29m, ˏ˕ˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʹ ˇˉˍʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ̩ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ лΣтсm ʵʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇ  ˏ˒˖ˍʽˋ˃ˇ  ˏˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ 

ˉˊˇˋ˃ʶˍˊʱ̱ ʰʽ.  

¶ ʃʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ όdaylight glazing)Υ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʰ 

2,29mΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍˇˎ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

¶ ɮ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ όtoplighting sawtooth monitor ˁʰʽ toplighting vertical 

monitor): ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˋˇ˃ ˇʽʱʸˇˎ˄ ˋʶ ˒ʶʴʴʾˍʶˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˁ˂ʾˋʹ 

όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʱʻʶˍʰύ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ. 

¶ ʊʶʴʴʾˍʶˌ 

 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ нκ ˋˍʱʻ˃ʹ ҌсΣср όˁˍʾˊʽˇ 

ʀʶ˄˗˄ʰύΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʷˁˍʰˋʺˌ ˍˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мт ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 166,80m2 

όʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ нύΦ ʁʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʻʷʰˋʹˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 24m2 ˁʰʽ 2m2Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όʹ ˉˇʵʽʱ ˍʹˌ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ лΣурm ˁʰʽ ˍˇ ˉˊʷˁʽ ˋˍʰ нΣплm). ɮ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˇˊˇ˒ʺ ˁʰʽ 

˒ʶʴʴʾˍʶˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ɾʶ ʲʱˋʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ όglazing factor) 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 2,6%.  

 

LEED Water Efficiency  

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ɮˉˇʵˇˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ɿʶˊˇˏ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ LEED, 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ ˍʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶʾ˖ˋʺˌ ˍʹˌΦ ɶ 

ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ̄˂ ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ 

ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˄ʶˊˈΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ζaƻǘŜƭηΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʰ˄ʱ мллƳ2 ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ нΣр όˉʾ˄ʰˁʰˌ 10)Σ ʶ˄˗ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷˊʴˇΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ с7 ʱˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋʶ 7,1ʶˁΦ LΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ с,4҈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ̝ ˗ˊˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʹ h́ ʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ̫ ˁˍʰˋʹ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 500m2. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁʱΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ол ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌΣ ос ˄ʽˉˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʶˌΣ му ˄ˍˇˎʸʽʷˊʶˌΣ п 

ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˊˇˏ˔˖˄ ˁʰʽ н ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˉʽʱˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʶʾʵʹ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˃ʶ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˊˇʺˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ннΣр҈ ʶ˅ˇʽˁˇ˄̍ ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ όмл҈ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ 

сΣм҈ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˄ʽˉˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˄ʶˊˇ˔ˏˍʶˌ ˁʰʽ сΣп҈ ʰˉˈ ˍʽˌ ˄ˍˇˎʸʽʷˊʶˌύΦ ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʷˌ 

(ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ мΣм҈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˊˇˏ˔˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˁʰʽ лΣм҈ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽʰ ˉʽʱˍ˖˄ύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ʺκˁʰʽ ˍˇˎ ʹ˃ʽˁʱʻʰˊˍˇˎ - ζɹ ˁˊʾʸˇˎη ˄ʶˊˇˏ ˁ ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍˇ˒ˎˇˏˌ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˃ʶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʺ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌ. ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄ мΣнʶˁΦ [ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ, ˈˉ˖ˌ ʹ 

ʱˊʵʶˎˋʹ ˁ ʰʽ ˍʰ ˁʰʸʰ˄ʱˁʽʰ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ 

ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉʶˊʾ ˍ˖˄ мΦтррƳƳ ό˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ 

ˏ˕ˇˎˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нлмр ˁʰʽ нлмс ̡ ʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎύ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ό˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ 

ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ уррm2Φ ɶ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ DǊŜŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ {ǘǳŘƛƻ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌΦ ɶ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʹ˃ʽˁʱʻʰˊˍˇˎ ʺ ζʴˁˊʾʸˇˎη ˄ʶˊˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˄ʽˉˍʺˊʶˌ ʺ ʰˉˈ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹ̱ʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˊˇˏ˔˖˄ ˁʰʽ 

ˍˇ ˄ˍˇˎˌ, ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ̱ ʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄h ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ 

ʲˊˈ˔ʽ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˉʶˊʾ ˍ˖˄ ммоΦллл[ ˄ʶˊˇˏΦ  

 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ (performanceύ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ˈ˂ʽˌ 

ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʲʰˋʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 

ˈʴˁ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɳˉʰ˄ʶˁˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˋˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ̩ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ. ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄, 

ʶ˄˗ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ζˉˊʱˋʽ˄˖˄η ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ̩ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˌΦ  
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ʆˇ Green Building Studio ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʁ ˄ˈˌ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ όalternative runs) ˁ ʰʽ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʁ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ (base run). ɶ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ 

˂ˏˋʶ˖˄ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ̩ ˍʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όHVAC 

system), ̌ ʽ ˗ˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʹ ˁh ˍʰˋˁʶˎʺ, ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ  ́

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ. ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˁ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ  

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˉ́ ʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʺ ʵʶ˅ʽˈˋˍˊˇ˒ʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰˍʱ прϲΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʶˉˍʱ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 

ˍ˖˄ прϲ ʁ ˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ʁ ˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ, 

ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ̄ ʰ́ʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ 

ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˈʴˁ˖˄Σ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄, ˇʽ 

ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁΦʱ. ʁ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌΦ ɶ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ морϲΣ ˈˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʶˍʺˋʽʰˌ ɴ˄ˍʰˋʹ ̩ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁ ʰˍʱ 0,рф҈ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ̩̒ ʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ лΣфн҈Φ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ м4. ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 
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ɳˍʺˋʽʰ ɴ˄ˍʰˋʹ 
ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  
όaWκƳчύ 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʰ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(kWh) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʰ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(MJ) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʶˌ 
ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 
ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ 
ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

(Mg) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

лϲ όōŀǎŜ Ǌǳƴύ 1.174,50  288.660  2.274.820  220,50 
 

прϲ 1.172,00 -0,21% 289.057 0,14% 2.266.274 -0,38% 220,20 -0,14% 

флϲ  1.169,80 -0,40% 289.546 0,31% 2.258.208 -0,73% 220,00 -0,23% 

морϲ 1.167,60 -0,59% 289.068 0,14% 2.253.851 -0,92% 219,60 -0,41% 

мулϲ  1.168,80 -0,49% 289.380 0,25% 2.256.052 -0,83% 219,80 -0,32% 

ннрϲ 1.172,30 -0,19% 289.353 0,24% 2.265.959 -0,39% 220,30 -0,09% 

нтлϲ 1.175,70 0,10% 288.752 0,03% 2.277.824 0,13% 220,60 0,05% 

омрϲ  1.176,30 0,15% 288.311 -0,12% 2.281.006 0,27% 220,60 0,05% 
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ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ нр 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˍʱˋʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˈˋˇ 

ˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ морϲΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ˈ˕ʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ όʶʽˁˈ˄ʰ прύΦ ʂˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ όʶʽˁˈ˄ʰ псύΣ ʹ ̡ˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˈ˕ʹ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄Φ  

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ нрΦ ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ п5. ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ̩ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰˍʱ морϲ 

 

1.162,00

1.164,00

1.166,00

1.168,00

1.170,00

1.172,00

1.174,00

1.176,00

1.178,00
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run)
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ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎˋʶ ˃ˇʾˊʶˌ όʵʶ˅ʽˈˋˍˊˇ˒ʹύ
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ɳʽˁˈ˄ʰ п6. ʂ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ мΥрлл 

 

ɿʁʆɹɮ ʁʌɶ 

ɲʇʆɹɼɶ ʁʌɶ 

ɰʁʄɳɹɮ ʁʌɶ 

ɮɿɮʆʁɽɹɼɶ ʁʌɶ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 
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ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄. ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ʻʶˊ˃ˇˉˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˉʾ˄ʰˁʰ 

12. ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾh ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʰˁˊʰʾ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾh̩  ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ 

˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ ̍ˋˁʶ˂ʶˍ ̍˔˖ˊʾˌ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎ˕ʹ˂ˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ 

όоΣнс ²κƳчϊK) ˁ ʰʽ ˋʶ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ʶ ˃ˈ˄˖ˋʹ R-44 ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ омΣмŎƳ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˋˎ ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ όлΣмр ²κƳчϊK). ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˍʷʴʹ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ̩ˋˁʶ˂ʶˍˈ ̩˔˖ˊʾˌ ˃ˈ˄˖ˋʹ όU-Value: 2,72 ²κƳчϊYύ ˁʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˌ 

ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ˃ʶ ˃ˈ˄˖ˋʹ w-60 (U-Value: 0,08 ²κƳчϊYύΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍ̔ 

ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ̫ ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʲʱˋʶʽ 

ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ʵˇ˃ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ 

ˁʰˍʱ 7,0% ˁʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰˍʱ оΣ6%Φ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˋˁʶ˂ʶˍˈ ˔˖ˊʾˌ ˃ˈ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ̟ ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ 78,6% ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰˍʱ 43,6%.  

ɴ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ʶʾ ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ όƭƻǿ-

e). ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ 

ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍ̌  ˉˇˋˇˋˍˈ ̀ ˁʾʰˋʹ ̩̱ ˖˄ h ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ 

ʻʶ˖ˊ̋̒ʹˁʶ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʰ нκо ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎΦ ʂˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ, ́  ˋˁʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ʰˉˇˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˃ʶ ʱ˃ʶˋˇ 

ˋˎ˄ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˂ˈʴ˖ 

˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄, 

ʰˉʶʽˁ̌ ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 26Φ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ, 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʹ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 15. ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄. 

ʅˁʾʰˋʹ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

ɳˍʺˋʽʰ ɴ˄ˍʰˋʹ 
ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  
όaWκƳчύ 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʰ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(kWh) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʰ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(MJ) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʶˌ 
ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 
ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ 
ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

(Mg) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɼʰʻˈ˂ˇˎ όōŀǎŜ Ǌǳƴύ 1.174,50  288.660  2.274.820  220,50  

ɿˈˍʽʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 1.178,00 0,30% 288.127 -0,18% 2.286.498 0,51% 220,80 0,14% 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 1.177,60 0,26% 288.064 -0,21% 2.285.657 0,48% 220,70 0,09% 

ɰˈˊʶʽʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 1.175,50 0,09% 288.404 -0,09% 2.278.355 0,16% 220,50 0,00% 

ɲˎˍʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 1.175,10 0,05% 288.474 -0,06% 2.276.943 0,09% 220,50 0,00% 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ h ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 1.182,60 0,69% 287.126 -0,53% 2.303.063 1,24% 221,20 0,32% 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 26. ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ̀ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄.  

 

ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ 

ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ̀ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ нΣл ACH ˃ʷ˔ˊʽ 0,17 ACH (Air Changes per Hour - ɳ˄ʰ˂˂ ʰʴʷˌ ɮʷˊʰ ʰ˄ʱ 

ʎˊ)h, ˍʽ˃ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰʶˊˇˉʶˊʰˍˈ ˁʰʽ ˃ʹ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʷ˃ˇˎ млmph όˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁˍʽˊʾˇˎ ζMotelη ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ 

ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˔ʰ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʾˋʰ ˃ʶ лΣнр ACH). ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˄˗ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ɻ̔ ʶʾˋʵˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰʶˊˇˉʶˊʰˍˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ όнΣл ACHύ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ɴ˄ˍʰˋʹ ̩

Yʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ т҈Σ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ мл҈ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰˍʱ р҈Φ  

ʆh  ˒̌ ˊˍʾʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ̡ ʱˋʶʽ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ζaƻǘŜƭη ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʾˋʰ ˃ʶ млΣф ²κƳ2 ˁʰʽ рΣп ²κƳ2, 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όˉʾ˄ʰˁʰˌ м0). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

˒ˇˊˍʾ h˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʹ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶˉʽˍˊʶˉˍʺ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ !{Iw!9 флΦм нллм ˁʰʽ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˒ˇˊˍʾ hʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ, ̡ ʱˋʶʽ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ 9ƴŜǊƎȅ /ƻŘŜ нллр όˁʰʻ˗ˌ ˍʰ 

˒ˇˊ̱ʾʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʵʶ˄ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ !{Iw!9 флΦмύΦ ɸh  ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

41%

38%

13%

8%

ɿˈˍʽʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ  ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ

ɰˈˊʶʽʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ

ɲˎˍʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ
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ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ул҈ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ. ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˕ˎ̝ˊˇˏ ˒̟ ˍˈˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˃ʱˍʽ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˍˇ˄ ˕ˎ˔ˊˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ όрΦлллɼ ˁʰʽ ʱ˄˖ύ ˖ˌ ˉʽˇ ˒˖ˍʶʽ˄ˈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʻʶˊ˃ˈΣ ʶ˄˗ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʽʱʸʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ. ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˈ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹˋ˔ˏˇˌ ʊ˖ˍʽˋ˃ˇˏ ό[ƛƎƘǘƛƴƎ Power Density ς [t5ύΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ 

ʶ˄ˈˌ ˔˗ˊˇˎ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ W h ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όm2).  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 16. ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹˋ˔ˏˇˌ ʊ˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ʃˇˋˇˋˍˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 
ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹˋ˔ˏˇˌ 
ʊ˖ˍʽˋ˃ˇˏ ό҈ύ 

ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(kWh) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 
ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

(Mg) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

0% (base run) 288.660  220,50  
10% 275.344 -4,61% 216,80 -1,68% 

20% 262.018 -9,23% 213,10 -3,36% 

30% 248.725 -13,83% 209,40 -5,03% 

40% 235.517 -18,41% 205,80 -6,67% 

50% 222.334 -22,98% 202,30 -8,25% 

60% 209.224 -27,52% 198,80 -9,84% 

70% 196.079 -32,07% 195,40 -11,38% 

80% 182.968 -36,61% 192,00 -12,93% 

90% 169.893 -41,14% 188,60 -14,47% 

100% 156.953 -45,63% 185,30 -15,96% 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ нтΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹˋ˔ˏˇˌ ʊ˖ˍʽˋ˃ˇˏ 
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ʃˇˋˇˋˍˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹˋ˔ˏˇˌ ʊ˖ˍʽˋ˃ˇˏ ό҈ύ 



156  

 

ʆʷ˂ˇˌ, ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˎˉˇʻʶˍʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ ʹ˂ʶˁ̱ ˊʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ 

ˈˍʰ˄  ́ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ό˃ʷˍˊʹˋʹ 

˃ʶ ˒˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌύ. ʀʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˎˉˇʻʷˍˇ˄ ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ʹ˂ʶˁ̱ ˊʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ɰʱˋʶʽ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˍˏˉ˖˄ !{Iw!9 90.1. ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ̩̔ ˋ˔ˏˇˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ˁʰˍʱ 10% - 15%, ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ. ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˖ˌ ˁʰʽ сΣоо҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

нΣом҈ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 17. ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ʆˏˉˇˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ɳˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(kWh) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɳˍʺˋʽʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 
ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

(Mg) 

ʃˇˋˇˋˍˈ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ɼʰ˄ʷ˄ʰ (base run) 288.660  220,50 
 

ʊ˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇʾ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 285.622 -1,05% 219,60 -0,41% 

ɮʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ 273.067 -5,40% 216,10 -2,00% 

ʊ˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇʾ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 
ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ 

270.387 -6,33% 215,40 -2,31% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 

157  

 

 

 

ɳˉʾ˂ˇʴˇˌ 

 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ BIM ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʺˊʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶˊ˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ 

˔ˊˈ˄ˇˌΣ ʶ˄˗ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ 

˃ʶˊ˗˄Φ ɴˍˋʽΣ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ζˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈˌη ˍˊˈˉˇˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰ˒ˇˏ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄Φ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʵʾʵʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ζˇˉˍʽˁʱ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰη ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˎˉˈ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʃ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ˄ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍʰ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʵʶ˄ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍˇ ʾ ʵʽˇ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈΦ ʅˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˊʹ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˈˉˇʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ˃ ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˁ˂ʱʵˇˎ ˁʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʾʰˌ 

ˁˇʽ˄ʺˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʅˍʹ 

ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˒ʷˊʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˅ʽ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ό[ŜǾŜƭ 

ƻŦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘύ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ 

ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄Φ  

ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ˋˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˇˊʱ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏη όIntegrated Design). 

ɮˎˍˈ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʶ˄˗ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʱˁˊ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ˁʰʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̩

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇˉˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʺˋʶ˖˄ όnD modellingύΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ nˇˋˍˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

˔ˊˈ˄ˇΦ  

ɰʰˋʽˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ζʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏη ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΦ ɶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ 

ʷˊʴˇˎ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʲʰˋʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˈʴˁ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 
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ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ 

ˁ˂ʱʵˇˎ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ζˉˊʱˋʽ˄ʹη ʵˈ˃ʹˋʹΣ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ 

ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ɶκɾ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˉʰˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʺ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʵʰˉʰ˄ʱˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ ˋˎʴˁʶˊʰˋ˃ˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˁʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ όˉΦ˔Φ L{hύ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 

όɾɳΦɼΦɲΦɳΦύ ˍˇˎ ɳɾʃ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Revit ArchitectureΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˋˍʱʻ˃ʹΣ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʵˎˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ 

ˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺˌ ʰʵʶʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʵʷˁʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˍˏˉ˖˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Φ  

ɹʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʲʱˋʶʽ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʺ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ɰʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʰʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎΦ ɾʷˋ˖ ˍˇˎ gbXML 

format ʁ ʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ Revit ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʾʰˌ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ όǇƭǳƎ-in) 

ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ʶʴʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ 

ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ Revit. 

ʆˇ Green Building Studio ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Υ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʵʰˉʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊˇˌ ˃ʾʰ ˉʽˇ ζˉˊʱˋʽ˄ʹη ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˍˇ˄ ˉʱˊˇ˔ˇ ˁʰʽ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰΣ ʶ˄˗ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ 

ˇˎʵʷˍʶˊˇˎ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍ˖˄ ɮʃɳ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ LEED.   

ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ BIM ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˇ ̱ˏ ˉˇˌ ˁ ʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ. ɴˍˋʽΣ ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˁˍʱ ʲʰˊˏ˄ˇˎˋʰ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʶʽ˄ˈ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇΦ ʁʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
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ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ 

ʆˇ˃ʷʰˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ɴˊʴ˖˄. 

ɵˎʴˇˏˊʰˌ ɾΦ ˁʰʽ ɼʰˊʰʴʽʰ˄˄ʾʵʹˌ ɮΦ όнллрύΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶʽˌΦ Heleco 

ΩлрΣ ʆɳɳΣ ɮʻʺ˄ʰΦ  

ɼʰ˂ˇʴʺˊˇˎ ʋΦ όнллфύΦ ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎΦ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ 

ˍˊˈˉ˖˄ ʵˈ˃ʹˋʹˌ. ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ 

2ʹ ˁ ʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˉˇˎʵ˗˄ ɲʃɾʅ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

ɼ̫ ˄ˍˊˇ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɼɮʃɳ). (2015). Energy Efficiency trends and 

policies in Greece. ODYSSEE- MUREΦ ɮ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ http://www.odyssee-

mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-greece.pdf ̀ ˍʽˌ нκмлκнлмс 

ɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌ ɿΦ όнлммύΦ ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ 

ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɾɳɼɲɳΦ ɳˊʴʰˋʾʰ ɶ˃ʶˊʾʵʰˌ ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 

ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ, 

ɾʷˍˋˇʲˇ. 

ɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌ ɿΦ όнлмоύΦ ɰʷ˂ˍʽˋˍʹ ʋˊʺˋʹ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʽˌ ˇˊʶʽ˄ʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎΦ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ 

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ς ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄.  

ɼʰˍˋˇˎ˂ʱˁˇˌ ɿΦ ˁʰʽ ɼʰ˂ʽʰ˃ˉʱˁˇˌ ɲΦ όнлмлύΦ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʁˊʶʽ˄ʷˌ 

ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ. 6ˇ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ɲʽʰˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ʅˎ˄ʷʵˊʽˇ ˍˇˎ ɳɾʃ ˁʰʽ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ 

ˍˇˎ ɳɾʃ ɶ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʁˊʶʽ˄˗˄ ʃʶˊʽˇ˔˗˄Σ ɾʷˍˋˇʲˇΣ мс-19 

ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ.  

http://www.environ-develop.ntua.gr/htdocs/fread.php?init&fshow=2&fsel=4
http://www.statistics.gr/
http://sspc140.ashraepcs.org/index.html
https://renewablelab.wordpress.com/
http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-greece.pdf
http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-greece.pdf


ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɼˇˀ˄ʹ ɱΦ ɿΦ όнллрύΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰҡʶˍˊʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˍʶˊˎʴ˗ˋʶ˖˄ 

ˋˍˊˇʲʽ˂ˇҡʹ˔ʰ˄˗˄Φ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΦ  

ɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ɮΦ ɱΦ ˁʰʽ ʅʰˊʴʷ˄ˍʹˌ ɱΦ ʊΦ όнллрύΦ ɲˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰΦ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇΣ 

ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄Σ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʇ˂ʽˁ˗˄Φ  

ɼˇˊ˖˄ʰʾˇˌ ɮΦ ˁʰʽ ʃˇˎ˂ʱˁˇˌ ɱΦ όнллрύΦ ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʇ˂ʽˁʱΦ ʆˈ˃ˇˌ нΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʷˌ 

ʶˁʵˈˋʶʽˌ ɳɾʃΦ 

ɼˎˉˊʽʰˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɽˇʴʽˋˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰˌΣ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ 

ʅˎ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ ʁʵʹʴˈˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʰ˕ʹ ˁʰʽ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ 

ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ ɮ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ http:// www.publicprocurementguides.treasury.gov.cy ̀ ˍʽˌ 

19/9/2016 

ɾʶˍˋˈʲʽˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ όɾɳΦɼΦɲΦɳύΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΦ ɮ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ 

ʰˉˈ http://www.ntua.gr/MIRC/ ̀ ˍʽˌ нрκфκнлмс 

ʃʰˉʰ˂ʶ˅ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲΦ όнллфύΦ ʁ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍϥ ʶˉʽ˂ˇʴʺ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ фˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ 

ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɳɾʃΣ ʌʹ˒ʽʰˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʌʹ˒ʽʰˁʺ 

ʆʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ʅˎ˄ʶ˔ʷˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ - ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ς 

ʋˊʺˋʹˌ. 

ʃʰˊʰˍʹˊʹˍʺˊʽˇ ɾʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁ˗˄ ɲˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΦ ɮ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ 

http://antigoldgr.org/blog/2009/09/10/worldwatch/ ̀ ˍʽˌ мфκрκнлмс 

ʃʰˍˊ˖˄ʱˁʹ ɾʰˊʽ˂ʷ˄ʰ όнлмнύΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɼʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʃˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʆɳɹ 

ɼʰʲʱ˂ʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ʃˇ˂ˎ˔ˊˇ˄ʱˁʹ ɳΦ όнлмпύΦ Contemporary City-{ŎŀǇŜΥ ! 5ƛƎƛǘŀƭ Ψ!ǎǎŜƳōƭŀƎŜΩ ɳ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 

˂ˇʴʽˁʺ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ʰˋˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɲʽʱ˂ʶ˅ʹΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ 

ʅ˔ˇ˂ʺ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄. 

ʄˈˁˇˌ ɲΦ όмффуύΦ ʆˇ ʁ̒ ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇΦ ɳˉʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ 

˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˔ˊʷˇˎˌΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʷˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌ ɳɾʃ. 

ʄˈˁˇˌ ɲΦ ˁʰʽ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎ ɳΦ όнллтύΦ ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ɾʶˍ̀̍ ʲʽˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

ɴˊʶˎ˄ʰˌ όɾɳΦɼΦɲΦɳΦύ ˍˇˎ ɳɾʃ ˁʰʽ ˍˇˎ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˍˇˎ ɳɾʃ ˋˍʹ˄ 

ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎΦ ʃˊʰˁˍʽˁʱ пˇˎ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ 

ɲʽʰˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ʅˎ˄ʶʵˊʾˇˎ ˍˇˎ ɳɾʃ ˁʰʽ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˍˇˎ ɳɾʃ ζɶ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎηΣ ʅˎ˄ʶʵˊʽʰˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɾʶˍˋˈʲˇˎΣ но-нс ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нллпΣ ɲΦ 

ʄˈˁˇˌ όɳˉʽ˃ΦύΣ ɳˁʵΦ ɮΦɮΦ ɽʽʲʱ˄ʹΣ ˋʶ˂Φ оно-орпΣ ʆˈ˃ˇˌ ɮΦ 

ʅˍʰʻˈˉˇˎ˂ˇˌ ʃΦ όнлмоύΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ {ŀŀ{ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ ɳʻ˄ʽˁˈ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

http://www.publicprocurementguides.treasury.gov.cy/
http://www.ntua.gr/MIRC/
http://antigoldgr.org/blog/2009/09/10/worldwatch/
http://www.ntua.gr/MIRC/4th_conference/The_Contribution_of_MIRC....pdf
http://www.ntua.gr/MIRC/4th_conference/The_Contribution_of_MIRC....pdf
http://www.ntua.gr/MIRC/4th_conference/The_Contribution_of_MIRC....pdf
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ʅ˒ʷˍˋˇˌ ʃ ό˔Φ˔ΦύΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁʺΣ ˋˍˇ˄ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 

ΧΦˁʰʽ ˋˍʹ WŀǾŀΦ ɮʆɳɹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ɮ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁʺ ˁʰʽ 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ. 

ʆˋʽ˂ʽʱˁˇˎ ɳΦ όнлмоύΦ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇ о5 ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ - ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ 

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʽˇˏˉˇ˂ʹ ɵ˖ʴˊʱ˒ˇˎΦ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ 

ʅ˔ˇ˂ʺ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄. 

ʆˋʽˊʽ˄ˍʱ˄ʹ ɾΦ όнлммύΦ ɲʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΥ ζɰʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ˎ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰηΦ ʅ˔ˇ˂ʺ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˈ˄ˇʽʰˌ. 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΦ ɮ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ 

http://www.ypeka.gr/ ̀ ˍʽˌ нрκфκнлмс 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏ - ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˊ˔ʶʾˇˎ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ɲʽʰˊˁʺˌ 

ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ɼʹˊˎʴ˃ʷ˄˖˄ ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ʶˉʾˋʹ˃ʹ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΦ ɮ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ http://listedmonuments.culture.gr/ ̀ ˍʽˌ мпκмлκнлмс 

ʋʰˊʾˋʹˌ ɰΦ όмфууύΦ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ɾʷˍˋˇʲˇΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ʶˁʵˈˋʶʽˌ 

ɾʷ˂ʽˋˋʰ. 
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ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
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ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 1Φ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɹ ʽʰ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 18. ɰʰʻ˃ˇʹ˃ʷˊʶˌ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
 

 
ʃʹʴʺ: Green Building Studio 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 19. ɳˍʺˋʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΥ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˅ʹˊˇˏ32 ˁ ʰʽ ˎʴˊˇˏ33 (Mean Coincident 

Wet Bulb) ̡ ˇ˂ʲˇˏ 
 

  
ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 28. ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

                                                        

 

32 ɶ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ʻʶˊ˃ˈ˃ʶˍˊˇΦ 

33 ɶ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʲˇ˂ʲˈ 
˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ˄ʶˊˇˏΦ 



172  

 

ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ н9. ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˅ʹˊˇˏ ʲˇ˂ʲˇˏ όʶˍʺˋʽʰύ 

ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ о0. ɮʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˅ʹˊˇˏ ʲˇ˂ʲˇˏ όʶˍʺˋʽʰύ 

ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 



ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̩̱ ʹˌ ɼˍʽˊʽʰˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ 

ώʃ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇˎϐ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 31. ʄˇʵˈʴˊʰҡҡʰ ʰ˄ʷҡˇˎ όʶˍʺˋʽˇύ 

ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 32. ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ όʶˍʺˋʽʰύ 

ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 33. ʄˇʵˈʴˊʰҡҡʰ ʰ˄ʷҡˇˎ όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ - ɾʱˊˍʽˇˌύ 

ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 34. ʄˇʵˈʴˊʰҡҡʰ ʰ˄ʷҡˇˎ όɹˇˏ˂ʽˇˌ - ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌύ 

ʃʹʴʺΥ Green Building Studio 

 

 

 








