
ǍǂƳ ˢƏƑƽ ˓˶ƗˑǄ éíˤ˶ǆ ˗ɀˤ˞ƗBIM ǁä üˤƬˤǂǁ ƕ ǂ˰˶ǁä ìäˤ˶ǁä ɄƏä˕Ɠ ˢ ˹ƾ˭ǁ Ǎ
ƕƻǂḥ˭ǁä ˜ƻ˱˷Ǆ ýä˕˭˲Ǆ ˣɚƨ

Development of an automated BIM-based model to 

evaluate local material alternatives for low-cost 

sustainable housing

Ǐ˲ Ə˗ǁä ù˗˳˶ǁäûîƑ˳˶ǁä ù˗˳˶ǁä
à.ì .þä̠ ˶Ƴ üƑ˶Ɯà.ì .ˡȿ̠ ˹Ƣ ǏǂƳ

ùˤƨĀ Ǎƻ˞˴Ǆ

ɀîˤ˲ǁä ƕ ȿ̠ ƴǁä ƕɀîˤǊ˶˯ǁäƕ
ˣɀ˗˳Ɨ ƕƴǄƑƜ

ƕ ǆ˕˶ǁä ƕƨ˕˷Ǌǁä ƕ ǂǀ
˹˹˳˭ǁä æîäìȾĀ ƕƨ˕˷ǉ ˢ˲ƽ˕



3

4

5

2

6

7

1ϩϳϡЮϜ ϣвϹЧв

ϩϳϡЮϜ ϣЯЫЇв

ϣуϫϳϡЮϜ ϢнϯУЮϜ

 ϩϳϡЮϜ ϣугкϒм РϜϹкϒ

̭ϜϽЏϷЮϜ ϣжϝЂϽϷЮϜ

рϽϡϷгЮϜ ЭгЛЮϜ

ЙϮϜϽгЮϜ

ó˗ƴǁä Ɉ˞˱Ǆ:



˗ˬ˯ƗƕǄïà˗˹Ƹ˭ǁäǏƢƑ˷˶ǁä˛ƾǆĀìîäˤǄƕƽƑ˞ǁäæìƑɀïĀèƑƴ ǆäïƑƷCO2Û ăǘ˵ ƺˣƳèîäˤḥǁä
ƕ ʷ ˬ˞ǁäǏ˭ǁäƑǉ˕Ǌ˳ƗÛƕƾ˞˷˶ǁäˣ˹ƨ˕˷Ǌ˶ǁäˣ˹ɀîƑ˶ƴ˶ǁäˣ˹˹ǆ˕˶ǁäĀåƑ˰ƬäĀƾƴǁäçäîƑǍǂƳÞƑƾǁâ
Ǉ̠ ˠǆǍǂƳ˗˹ƙƉƗˢǊǁƑ˶ƳàǍǂƳƕ˫˹ˬǁäƲɀ˗˲ƗĀýä˕˱˭ƨäçäĀìǓäìäˤ˶ǁäĀƕǄä˕˭˲˶ǁä

40%

CO2

36%

Energy

40 % þʕȿ̠ḥǁä ̞˹ ǀ˲à ǏǆƑƙ çƑƙƑƴǆä xǄ
 ƕƽƑ˞ǁƑȸ ƕ˞ Ɨ˗˶ǁä

36 % ǏƗƉƗ ˢǁƑƴǁä üˤƟ ƕƽƑ˞ǁä ûǘǊ˭ƨä ˣǄ
 ˕˹˹˳˭ǁäĀ ÞƑ˷ˬǁä öƑ˞ƽ ˣǄ

 аϝК ϼϸЊ ϼтϼЧϦ2022ϣϚтϠЯЮ ϢϸϲϦвЮϜ авцϜ ϭвϝжϼϠ дК

(United Nations Environment Program)

˔˰ ǁä ƕǄ˕ƾǄ
çìà˕ǐ˕ƴǁäˣǄìˤǊ˯ǁäǍǁâɄ˹ǂƾƗƕ˶˴ ǁäƕ ˫˹ˬǁäˣǄüƑ˯ǄÞƑ˷ˬǁäǏƺþä˕ǂˬǁäƾ˭˶ǁäƕǄ˕Ǐƺ
ÛɄƓƑƾ˶ǁäƑăǁƑƷƑǄˢ˭ǐɄǉƑ˯ƗƕǄä˕˭ƨǗäǏƺþä˕ǂˬǁäƕ ǄƑ˷ǁä˒ˬ˲ȸìƑ˴˭ƽǗä˗˹Ʒ˲Ǆ˗ƾ˭Ā
çƑƨƑ ƨĀÞƑ˷ˬǁä˗˹ƷÛƕ˶Əǘ˶ǁäĀƞ˵˭ǐˣǄçƑƨäî˕ǁäƕˮǐ˕˰ǁäþàûƑ˷ǉƕƜƑƟƕƨƑǄǍǁâ
çƑƨîƑ˶ǄÞƑ˷ˬǁäƕǄä˕˭˲˶ǁäǏƺþä˕ǂˬǁäƕ ǄƑ˷ǁäƕǁäïǖǁ˒˹ǁƑƨàÞƑ˷ˬǁäƕȹ˕˹ǂƾ˭ǁäÛ˭ǁäĀǏǏƺƑǊƴƮĀ
ƕ ǁƑ˰ǁäù˘˷˭˲ƗÛìîäˤ˶ǁä˗˵ƗĀÛƕ˫˹ˬǁƑȸì˕ǊƗĀƕ˰ƬåƑ˰Ƭàƕ˰ǂ˴˶ǁä



ˣǄýïǘǁäöƑ ƗäƛǊǆˢˠ˷ǄæîäìǕ˘ɀ˘ƴƗĀƲɀîƑ˳˶ǁäƕ ˷ɚ˲ǁäƕ˵ƻ˱˷Ǆƕƻǂḥ˭ǁäƕƬƑƢĀäƕǄä˕˭˲˶ǁ
ÛƑǊ˷Ǆ˕Ɵà˒ǆäˤƜä˖ǉƛǊ˷ǁäˤǉêä̠ ˭ƽäˢ ˹ƾƗĀɄƏä˕ƓìäˤǄÞƑ˷ƓƕǄä˕˭˲ǄˣǄîìƑ˴Ǆǂ˰ǄƕɔƺĀ
˗˹ǐƑƴǄæì˕ƴ˭Ǆ)ɍìƑ˴˭ƽǗä-Ǐ˫˹ˬǁä-ǏƳƑ˶˭ƜǗä(˔˹Ɵ˕ƴƗƕƻǂḥƗöĀ˗˳˶ǁäæìˤ˯ǁäĀ˲ǁäĀƕǄǘ˓ƽˤǁäĀ
ǏǉɄǄäˤƴǁäƕƴȿîǓäƕ ˲ Ə˗ǁäǏ˭ǁäˢǉƑ˲ƗǏƺêƑ˯ǆƲɀîƑ˳ǄÞƑ˷ˬǁäˣḥǁĀǏƺ˓ƽˤǁää˗ƮƑ˰ǁ˒˯ȹ
þä˘˹˶˭ƗǇ˖ǉˣǀƑ˲˶ǁä˗˴ƾȸæ̠ ˭ƺˢ ˶˴˭ǁäÛÞƑ˷ˬǁäĀóƑƻ˱ǆäĀˁ ǁƑḥƗɄ˹Ƹ˳˭ǁäĀƕƬƑƢƕƽƑ˞ǁäƲǄ
Ʉ˹ǂƾƗçä̠ ˹ƙƉ˭ǁäƕ ˬǂ˲ǁäǍǂƳÛƕ˫˹ˬǁä˔˹Ɵˣɚ˶ȹþà þʕɚȹƕ˭˶Ɨǔǁ˗˹ƙƉƗɄƏƑǉƢĀƕƬƑǏƺüƑ˯Ǆ
ˢ ˹ƾ˭ǁäì˕ƴ˭˶ǁä˗˹ǐƑƴ˶ǁä þʕɚƨĀýƑˠǆÞƑ˷ˬǁäɄƾ˭˲˶ǁäˤǉ˒˲ǆǓäǇ˖ǊǁöäˤǆǓäˣǄä˒ǁƑ˞˶ǁǈǆǓ
ˣɚ˶ȹþàɄǄƑƴ˭ǐƲǄùĀ˗ˠǁä˗˹Ʒƕƴƽˤ˭˶ǁäÞƑ˷ƙà˗˹ƨöĀ˗˳˶ǁä þĀìùä̠ ƪâĀàɄƢ˕Ɨ˗˳ȸɍ

`

˔˰ ǁä ƕǄ˕ƾǄ



80%
)42æ̞˳ ȸ þʕƾƺäʕǐ ĕ(

75%
)38æ̞˳ ȸ þʕƾƺäʕǐ ĕ(

˫˹ˬǁä ƕǄä˕˭ƨǗä ǍǂƳ ǏƓƑ˯ȹâ ˗˹ƙƉƗƕ

Ʉ˹ˮ˶Ɨ˷Ǆ ƕøǂǄƑḥ˭Ǆ çƑøǆƑ Ɠ æ˕øƳƑƾḨ Ǎø˷ˬ˶ǁä ƕƾø˲
øøø˷ˬ˶ǁä Ʉɚøøø˳ǁ ƞøøøƮäˤǁä îˤøøø˴˭ǁä Ǐøøø˷ƴȹ ä˖øøøǉĀ Ǎ
Ƴ˕øøøǁ ƕøøøǄïǘǁä çƑøøøǆƑ ˬǁä ˣøøøǄ ˗øøø˹ˮḥǁä ˗˹ƺˤøøøƗĀ ˢ

ýä˕˭˲˶ǁä ˢ ˶˴˭ǁä

ǏǀƑ˰ƗƕƜ˖˶ǆçƑǄˤǂƴǄÞƑ˷ˬǁäöĀ˗˳Ǆ˹˳˭ǁä˕˹
Ǐƺƕ˫˹ƓÛƕ Ʈä̠ ˭ƺäíäɄ˶ƴƗöìˤ˭˲˶Ḩ˶ǁçƑǄˤǂƴ

öĀ˗˳˶ǁä.

˕ƳƑ˲ƗǏƺÞƑ˳ǆâǏǆƑ ǄˣǀƑǄàĀɄ˵ƺà

 ƕ ˭ɚǄ ǈƗî˕Ƭà ɍ˖ǁä ˗ɀ˗ƾ˭ǁä ˒˲ƟBIM ƕ ˷˝ˤǁäNBS (National BIM Library)Û ýƑƳ2022 ƕ˶ƽ̠ǁä Ʉ˶ƴǁä ú̠  ̞̋ƳƑ˲Ɨ
 ƞ˲˶ǁä ƛƏƑ˭ǆ æîƑƪâ ˔˹Ɵ ƕ ʷ˶˭˯˶ǁäĀ ƕ ʶƑ˷˴ǁä çƑȹ˕˰˭ǁä ƕǊƜäˤǄ Ǐƺ:

 øǁä îĀìBIMýä˕˭˲˶ǁä ˢ ˶˴˭ǁä Ǐƺ



˔˰ ǁä ƕǂɚ˳Ǆ

ϤϲϠЊϒϸϜмв̭ϝжϠЮϜϣвϜϸϦЂвЮϜϤϜϺ

ϣтвкϒϢϸтϜϾϦвсТϝжвЮϝКамтЮϜ.Йвм

ϸтϜϾϦϸϸКдϝЪЂЮϜ̪ϤвжϣϮϝϲЮϜпЮϖ

ϸϜмв̭ϝжϠϼϪЪϒϢ̭ϝУЪϣтЮϝЛТмдвϲϨт

ϣУЯЪϦЮϜϨтϲϤϲϠЊϒϸϜмвЮϜϦЂвЮϜϣвϜϸ

ЬϪвϸϜмвЮϜϸϝЛвЮϜϝкϼтмϸϦϸϼϜмвЮϜм

ϢϸϸϮϦвЮϜϸϜмвЮϜмϣтϦϝϠжЮϜϤϜϺϠЛІϣт

ϢϸтϜϾϦв̪ϝлжцϼϪЪϒϣЦϜϸЊϚтϠЯЮϣ

ϝ̯ϠЮϝОмϝвдмЪϦЬЦϒϣУЯЪϦдвмвЮϜϸϜ

ϣтϸтЯЧϦЮϜ.

02

ϼҶҶтϠЪ ̭ϾҶҶϮ дҶҶК ϣЮмϔҶҶЂв ̭ϝҶҶжϠЮϜ ϣКϝжҶҶЊ

ҶϪϝЛϠжϜм аЮϝЛЮϜ сТ ϣЦϝАЮϜ ШылϦЂϜ дв Ϥϝ

рϼϜϼҶϲЮϜ ЀϝϠϦϲъϜ ϤϜϾϝО .ЮϺҶЮ ϣҶϮтϦж Ш

 ̭ϝҶҶҶҶжϠЮϜ ϸϜмҶҶҶҶв пҶҶҶҶЮϖ ϣҶҶҶҶϮϝϲЮϜ ϤϲϠҶҶҶҶЊϒ ̪

 ϨҶҶҶҶтϲ ϢϸҶҶҶҶтϜϾϦв ϣҶҶҶҶтвкϒ ϤϜϺ ϣвϜϸϦҶҶҶҶЂвЮϜ

ϦҶҶҶтϸϲЮϜ ЬҶҶҶϪв ϣҶҶҶтϸтЯЧϦЮϜ ϸϜмҶҶҶвЮϜ аϸ϶ϦҶҶҶЂ ϸ

ϝжЊ сТ ЙЂϜм ФϝАж пЯК ϣжϝЂϼ϶ЮϜм ϣК

ҶЪϦ ϝҶв ϝ̯ϠЮϝО ϸϜмвЮϜ иϺк дЪЮм ̪ ̭ϝжϠЮϜ дм

АЮϜ дв ϼтϪЪЮϜ ШЯлϦЂϦм двϪЮϜ ϣДкϝϠ ϣҶЦϝ

ϣϚтϠЮϝϠ ϼЎϦм.

01

ϨϲϠЮϜ ϣЯЪІв ϾЪϼϦ :ҶЂϜ ИϝУϦϼϜ сТ ϼϝЛ

 пҶЯК ϞҶЯАЮϜ ϢϸϝтϾм ϤϜϼϝЧЛЮϜЮϜдЪϝҶЂв

лϦϸлҶІ сϦЮϜ ϨϼϜмЪЮϜ ЬД сТ ϣЊϝ϶м ϝ

 дҶв ϼҶϪЪϜ ϤҶвϜϸ сҶϦЮϜ ϞϼҶϲЮϜм ϣЧАжвЮϜ

14 дҶҶҶв ЬҶҶҶϚϝк аҶҶҶЪ ϝҶҶҶлϚϜϼм ϤҶҶҶУЯ϶ аϝҶҶҶК

ҶтϠкϺ ЈϼҶУЮϜ ϝҶжЮ ϤҶϲϝϦϜ дЪЮм ϼϝвϸЮϜ ϣ

 ϣҶҶҶЧтϼАϠ дЪϝҶҶҶЂвЮϜ иϺҶҶҶк ̭ϝҶҶҶжϠ ϢϸϝҶҶҶКш

ҶҶЂЮϜ ϤϜϼтϪϓҶҶϦЮϜ ϝҶҶлтТ ЬҶҶЯЧϦ йвϜϸϦҶҶЂв ϣтϠЯ

мвЮϜ РϜϾжϦЂϜ дв ϸϲϦм ϣϚтϠЮϜ пЯК ϸϼϜ

У϶жв РтЮϝЪϦм ϼϝЛЂϓϠм ϣтЛтϠАЮϜйЎ

03



ûƑ˷ǉƕƜƑƟƛǊ˷˶ǁæäìàĀƕƴɀ˗ƨƕ ƏƑƾǂƗĀˢ ˹ƾ˭ǁìäˤǄÞƑ˷ˬǁäƕǄä˕˭˲˶ǁä˰ǄƑ ǂɔƺĀ
çä̠ ƪˑ˶ǁäƕ ˫˹ˬǁäƕȹìƑ˴˭ƽǗäĀƕ ʶƑ˶˭ƜǗäĀɄḥǁ˗˴˷ƳˣǄ˗ƬƑ˷ƳÞƑ˷ˬǁäǏƺɄƟ˗Ǆ
ˢ ˶˴˭ǁä˔˹Ɵþäƕ ǂ˶ƳƲ˷Ƭîä̠ ƾǁäǍǂƳðƑƨàƕƜ˖˶ǆçƑǄˤǂƴǄÞƑ˷ˬǁä)BIM(
ùˤƨ˗ƺˤǐæäìàƕ˭˶ƗˑǄüˤ˴˰ǂǁǍǂƳçä̠ ƪˑǄɄƏä˕Ɠˢ ˶˴˭ǁäƕƻǂ˭˱˶ǁäǁüˤƬˤǂ
Ǎǁäƕ ˷Ɠàƕ ˷ɚ˲ǁäƕǄä˕˭˲˶ǁäƕ˵ƻ˱˷Ǆƕƻǂḥ˭ǁä.

˔˰ ǁä ƕǂɚ˳Ǆ

Environmental Economic

Social

Å Carbon dioxide 
emission

Å Life cycle costs

Å Design alternatives 
costs

Å Thermal comfort



 ˛˱ǂǄ
ƓìǗä ƕƴƜä̠ ˶ǁäƕ

ϸϝϮтϖϸϜмв̭ϝжϠϣвϜϸϦЂвϣЊт϶ϼ

двϪЮϜϣтЯϠϝЦмХтϠАϦЯЮдвϼϸϝЊв

ϣтЯϲвсϦЮϜмдЪвтϝлвϜϸ϶ϦЂϜϚϜϸϠЪЬ

ϸϜмвЯЮϣвϚϝЧЮϜпЯК̪ϤжвЂцϜϲϦЮϝТрϸ

сЮϝϲЮϜрϺЮϜйϮϜмтϣКϝжЊ̭ϝжϠЮϜ

ϸттІϦЮϜммкϬϝϦжϖϣжϝЂϼ϶ϸϦЂвϣвϜ
ЬЦϓϠϣУЯЪϦϣжЪвв.

02

ϤϝЂϜϼϸЮϜϣЧϠϝЂЮϜϤвϝЦϰϜϼϦЦϝϠ

ЬϜϸϠϦЂϜϝ̯тϚϾϮϤжвЂчЮϸϜмвϠϪ̪ϣтмжϝ

аϜрϸϲϦЮϜсЮϝϲЮϜмкЬϜϸϠϦЂϜ

ϤжвЂщЮϸϜмвϠϣтЛтϠАϣвϜϸϦЂврϒ

ϬϝϦжϜϣжϝЂϼ϶ϸϝвϦКъϝϠпЯК
ϝжъмϾмϠЮϜϣтЛтϠАЮϜ.

01

 пҶҶҶҶЯК ϤϝҶҶҶҶЂϜϼϸЮϜ дҶҶҶҶв ϸҶҶҶҶтϸЛЮϜ ϤҶҶҶҶтϼϮϒ

 дϜϼϸҶҶҶҶϮЮϜ ШмҶҶҶҶЯϠ дҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶУЯϦ϶в ИϜмҶҶҶҶжϒ

 ϸϜмҶҶҶвЮϜ дҶҶҶв ϣҶҶҶУЯϦ϶в ИϜмҶҶҶжϒ аϜϸ϶ϦҶҶҶЂϝϠ

 дтАЮϝҶҶҶҶҶЪ ϾϼцϜ ϼмҶҶҶҶҶІЦ мϜ ШмҶҶҶҶҶЯϠЮϜ мϜ

кϼтмϸҶϦ ϸϝҶЛв ϤϝтмҶЊϲ дв сϦжвЂъϜ ϝ

ҶϲϠЮϜ ϜϺҶк йҶвтϸЧϦ пЮϜ пЛЂт ϝв дЪЮм Ϩ

 ϢϸϝҶҶҶҶвЪ йвϜϸ϶ϦҶҶҶҶЂϜ дҶҶҶҶЪвт ШмҶҶҶҶЯϠ мҶҶҶҶк

дҶҶҶв ШҶҶҶЮϺм ϢϼϜϼҶҶҶϲЯЮ ϣҶҶҶЮϾϝКм ϣтϚϝҶҶҶІжϖ

м ̭ϜϼЎ϶ ϣжϝЂϼ϶ ϝкϼмϸҶϦ ϸϝҶЛв ϸϜмҶв

 дҶҶвЌϝҶҶЧжцϜ ϤϝҶҶУЯ϶вм ϤϝҶҶтϝУждҶҶв мϜ
ϣтЛтϠА ϸϜмв.

03



 æˤ˯ƻǁä
ƕ ˮ˰ ǁä:

ƛǁƑƴȹä˖ǉ˔˰ ǁäƕƨäîìüä˕ˬ˭ƨä˓˷˶ƨǗäɍ˕ǆǘƗîˤˬǁäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸƕǆˤ˰˞˶ǁäˡǁíĀƺĀɔ˒˲ǆ
üä˕ˬ˭ƨäƕƻǂ˭˱Ǆ˔˹ƟþäˢˠƴǄçƑƨäî˕ǁäƕ ˮ˰ ǁä˓˳ƽƑǆ˗˹ƙƉƗüä˕ˬ˭ƨä˓˷˶ƨǗäˬǁäɍ˕ǆǘƗîˤ
ìäˤ˶ȸçƑƻǂ˱ǄƲǆƑ˴˶ǁäɄˮǄìƑǄ˗ǁä˗ǐƑ˞˭˶ǁä˔ˬƢĀþä̠ ƺǗäƑǉ̠ ˹ƙƉƗĀǍǂƳ˛ƏƑ˴˱ǁäǁäƕ ɚ ǆƑɚ ˶
ǏƺɄ˟ìˤƜĀìäˤǄƕ ʷ ˬ˝ˣɚ˶ȹƑǊǄä˕˱˭ƨäɄǐ˕ˬḨˣ˲˰ǄĀ˓˷˶ƨǖǁˢ˲ƽĀ˗ƢäˣǄƨäî˕ǁäçƑˢǁ

 ú̠˞˭ǐǍǁäƕƨäîì˗ƙǗä ɍîä̠˰ǁäƕǆƑƨ˗˱ǂǁƕƴ˷˴˶ǁäˣǄìäˤ˶ǁäǍ˴˰ǁäĀǏǆǗĀïˤˬǁäƑ˶ḨäþƛǄ˕ǁä
ˣ˹ƓǇ˖ǉìäˤ˶ǁä)ƑǆǗĀïˤƓ˓ǁïƑȿĀçƑɀˤ˴˰ǁäĀìƑƴ˶ǁäƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ(Ǐƺƕ˷˹˯ƴǁäƕ˞ȸä̠ ǁäĀääɄɚ Ǌǁ

 ɍʕ˴˰ ǁäéƑ˭ǆǕƕǆƑƨ˗Ƣƕ ˫˹Ɠ˗ˬ˭ƴȹ˕ǐ˕Ɯ˗˹ƷĀùˤǁƉǄä˖ǉĀƑǄɄɚ˳ȹæˤ˯ƺʺ˗ƴǄƕüĀƑ˰ȹä˖ǉ
˔˰ ǁäÛƑǊ˫ǂǄ˔˹Ɵ˛˱ǂ˭Ɨùä˕ǉä˔˰ ǁäƕƨäî˕Ɠòäˤ˱ǁäƕ ƏƑɀ˘˹ƻǁä)ƕ ǂƽƑ˷ǁä˗˰ǁäƕɀîä(

ƕ ɚ ǆƑɚ ˶ǁäĀ)ƕǄĀƑƾ˶ǁäǍǂƳɈƸ˵ǁäɈ ˲ ǁä( þʕ˭˹ˬǂǁ˗˵ƢǗäƛ˭˷˶ǁäˣǄìäˤ˶ǁäˬ˞ǁäƕ ʷù˕ǊƓ
Ʉ˹ǂƾƗƕ˶˴ ǁäƕ ˫˹ˬǁäˣ˲˰ƗĀÞäìǓä ɍîä̠˰ǁä.



˔˰ ǁä ƕ ˶ǉà:

ˣ˶ḥƗƕ ˶ǉä˔˰ ǁäǏƺîƑḥ˭ƓäìäˤǄÞƑ˷ƓǈǄä˕˭˲Ǆǈ ǂ˰Ǆˣɚ˶ȹǄä˕˱˭ƨäƑǊǏƺ
˗ƬƑ˷ƳǍ˷ˬ˶ǁäǏ˭ǁäĀˢǊ˲ƗǏƺ˕˰ǁäˣǄçä̠ ˹ƙƉ˭ǁäƕ ˬǂ˲ǁäǍǂƳ˹ˬǁäƕ˫Ʉ˶ƴƗĀǍǂƳ
˜ƻƢˁ ǁƑḥƗÞƑ˷ˬǁäˣǄ þĀì˗˹˹Ƹ˭ǁäǏƺ˛ƏƑ˴Ƣ˗ƬƑ˷ƳǍ˷ˬ˶ǁä.
˕ƴȹýä˕˱˭ƨäìäˤ˶ǁäƕǄä˕˭˲˶ǁääă̠ǄàƶǁƑȸƕ ˶ǉǓäɄ˹ǂƾ˭ǁ˗˹ƙƉ˭ǁä˫˹ˬǁäǏÞƑ˷ˬǂǁ

˘ɀ˘ƴƗĀɄˬƾ˭˲Ǆ˗ˮǀàƕǄä˕˭ƨä.ƲǄĀˡǁíƑăǁƑƷƑǄ þʕɚȹ˗ƺˤƗǇ˖ǉˤ˶ǁäìäƑǊ˭ƻǂḥƗĀ
Ƒăȹ̞˰Ɨ.ˡǁ˖ǁˢ˭ǐ˘˹Ḩ˗˭ǁäǍǂƳìäˤ˶ǁäˣǄîìƑ˴Ǆƕ ǂ˰ǄÛˣ˶˵ȹéíˤ˶˷ǁääǏǁǑ
˕˷˭˲˶ǁäǍǁâ(BIM)þàìäˤ˶ǁäƕǄ˕˱˭˲˶ǁäǏƺƕ ǂ˶ƳÞƑ˷ˬǁä˓˲ ǁƕǄä˕˭˲Ǆ
˒˲˰ƺɄƓƑă˵ȹàƕǁƑƴƺˣǄ˔˹Ɵƕƻǂḥ˭ǁäƑ˶ǄƑǊǂƴ˯ȹ ăǘƟƑăȸä̟ƜîƑ˳˶ǁƲɀþƑɚƨǕä
ƕ˵ƻ˱˷Ǆƕƻǂḥ˭ǁä.

ƑǄäǍǂƳ Ɍʕ˭˲ ǁ˶äǏ˷ƾ˭ǁä˕ƴ ʺ˗ɀˤ˞Ɨéíˤ˶ǆ˓˶ƗˑǄˢƏƑƽǍǂƳƕƜ˖˶ǆƴǄçƑǄˤǂ
ÞƑ˷ˬǁäBIM)(Ƒă˯Ǌǆäă̠ḥ˭ˬǄˤ˰ǆɔ˹ƾ˰Ɨˣɚƨýä˕˭˲Ǆ˜ƻ˱˷ǄĀƕƻǂḥ˭ǁäÛˣǄüǘƢ
ƛǄìƕ ˷ƾƗ(BIM)ƲǄãìƑ ǄÛƕǄä˕˭ƨǗäù˕Ǌǐä˖ǉéíˤ˶˷ǁäǍǁâˢ ˹ƾƗƏä˕ˬǁäɄ

ƕƻǂ˭˱˶ǁäìäˤ˶ǂǁƕǄä˕˭˲˶ǁäǏ˭ǁäˣɚ˶ȹüˤ˴˰ǁäƑǊ˹ǂƳƑăǂ˰ǄĀ˗ƺˤǐƕ˴˷ǄƕǂǄƑƪ
ƞ˶˲ƗÞƑ˳ǆƌȸɄ˹ǂ˰ƗĀîˤ˴ƗĀéíƑ˶˷ǁäƕ ƙǘƙÛìƑƴȸǓäǏ˭ǁäĀˣɚ˶ȹþàƗ˕ƳƑ˲
Ʉɚ˳ȸ˗˹ˬḨǏƺƕ ǂ˶ƳƲ˷Ƭîä̠ ƾǁäÞƑ˷ˬǁäýä˕˭˲˶ǁä.



˔˰ ǁä ù˕ǉ:

54321

ǂ˰Ǆ æ̠ ƺˤ˭˶ǁäĀ ƕǄä˕˭˲˶ǁä ìäˤ˶ǁä ɂ˳˭ǀä Ƒ
ǁä ƕ˵ƻ˱˷Ǆ ˣǀƑ˲Ǆ ÞƑ˷Ɠ Ǐƺ ƑǊ˭˹˶ǉàĀƕƻǂḥ˭

ЬмцϜ РϸлЮϜ:
˲ǆ ɄƽƑȸ Ā ƕ˷ɚ˶Ǆ ƕƻǂḥƗ ɄƽƉȸ ƕǄä˕˭˲Ǆ ƕǆƑƨ˗Ƣ éƑ˭ǆâ ˣǄ ƕ

ɍ˕ǆǘƗîˤˬǁä ˓˷˶ƨǓäǁäĀ Û Ǐ˫˹ˬǁä ˗˹ƙƉ˭ǁä Ʉ˹ǂƾ˭ǁ ǍǂƳ ɉƑƻ˰
ˢǊ˭ƟäîĀ ˣ˹˷˝Ƒƾǁä ƕ˰Ƭ ˘ɀ˘ƴƗĀ Û ìîäˤ˶ǁä

ϨЮϝϪЮϜ РϸлЮϜ:

ǂ˰˶ǁä ˕˹˹˳˭ǁä ƕƳƑ˷Ƭ Ǐƺ ƕˮǐ˕˰ǁä ƕ ˷ƾ˭ǁä çäĀìǓä ɔ˹ˬ˞Ɨ ˣǄ ˡǁíĀ Ûƕ
 üǘƢ ǍǂƳ ˢƏƑƽ Ǐǁß éíˤ˶ǆ ˗ɀˤ˞ƗBIM ÞƑ˷ˬǁä ìäʕ Ǆ ɄƏä˕Ɠ ˢ ˹ƾ˭ǁ

 ƕǄä˕˭˲˶ǁäƕ ʶƑ˶˭ƜǗäĀ ƕȹìƑ˴˭ƽǗäĀ ƕ ˫˹ˬǁä çä̠ ƪˑ˶ǁä ɔƺĀ.

Ѐвϝ϶ЮϜ РϸлЮϜ:

 ƕ ˷ƾƗ ƛǄì ˕Əäˤƺ ˣǄ ɔ˹ƾ˰˭ǁäBIM ˢ ˹ƾƗ ƕ ǂ˶Ƴ Ǐƺ
ýä˕˭˲˶ǁä ìäˤ˶ǁä

ЙϠϜϼЮϜ РϸлЮϜ:

 ìäʕ Ǆ êä̠ ˭ƽä)÷̠ ƻǄ ûˤǂƓ çä˕ƟĀ ƕǆƑƨ˗Ƣ (˕Ɯ æ˕ǐ
Ā Ƒǉ̠ ɀĀ˕Ɨ ìƑƴǄ Ā ƕ ʷ ˬ˝ ìäˤǄ ˣǄ ƕǄä˕˭˲Ǆ
˶ǁä ˡǂƗ ˖˹ƻ˷˭Ɠ ƕ˞ Ɨ˗˶ǁä çƑȹ˕˰˭ǁä ƕǁäïâ Ǐƺ ìäʕ
ƕ ƨ˕˷Ǌǁä ƲɀîƑ˳˶ǁä æîäìâ üƑ˯Ǆ.

сжϝϪЮϜ РϸлЮϜ:



̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϣжϝЂϼ϶ЮϜ
ϼϠϦЛϦϣжϝЂϼ϶ЮϜдвϼϠЪϒϸϜмвЮϜϣЪЯлϦЂвЮϜ̪ϣЦϝАЯЮсϦЮϜмϦϦϞЯА

ϣϠЂжϢϼтϠЪдвϤжвЂцϜрϸжыϦϼмϠЮϜ.ϨтϲдϜϣтЯвКтжЊϦЙ

ϤжвЂцϜϭϦжтϣϠЂжϣтЮϝКдвсжϝϪϸтЂЪϒдмϠϼЪЮϜ(CO2)ϝвв

рϸϔтпЮϖϨтмЯϦϣϚтϠЮϜϣАтϲвЮϜ.

двмϝжкϤ̭ϝϮϣϮϝϲЮϜпЮϖϞтЮϝЂϒϤϝтϮлжвмϢϸтϸϮЬвϝЛϦЯЮЙв

ϣвϾϒϣЦϝАЮϜϸϲЮϜмдвϤϜϼтϪϓϦЮϜϣтϚтϠЮϜϣтϠЯЂЮϜсϦЮϜϠЂϦϝлϠϣКϝжЊ

̭ϝжϠЮϜ.двмиϺкϞтЮϝЂцϜϸϝвϦКъϜпЯКϸϜмв̭ϝжϠЮϜϣЧтϸЊЮϜЯЮϣϚтϠ

ЬϪвϣжϝЂϼ϶ЮϜ̪̭ϜϼЎ϶ЮϜϣТмϼЛвЮϜмϝ̯ЎтϒаЂϝϠϣжϝЂϼ϶ЮϜ

̪ϣвϜϸϦЂвЮϜскмϢϸϝв̭ϝжϠРϸлϦпЮϖЬтЯЧϦϼтϪϓϦЮϜсϚтϠЮϜϠаϜϸ϶ϦЂϝ

ϸϜмвϣтЛтϠАмϒϸϝЛвϝкϼтмϸϦмϒϣвϜϸϦЂвсТϝлϮϝϦжϖ.оϸϲϖϼАЮϜФ

ϣϲϼϦЧвЮϜХтЧϲϦЮϣвϜϸϦЂъϜсТϣжϝЂϼ϶ЮϜскЬϜϸϠϦЂϜвЂцϜϤж

ϸϜмвϠ̪ϣтжъмϾмϠмкмϝвъЬЯЧтдвϣвЊϠЮϜϣтжмϠϼЪЮϜϞЂϲТ̪ЬϠ

дЂϲтϝ̯Ўтϒдв̭ϜϸϒϣжϝЂϼ϶ЮϜЬЯЧтмдвϝлϦУЯЪϦ.

ϸϮϜмϦϦϝжъмϾмϠЮϜϣтЛтϠАЮϜсТϝтϼмЂсТЙЦмвñЬϦϲтІдϝò

скмЬЧϲ̪сжϝЪϼϠϸтЂϝЪцϜϣтЂтϚϼЮϜсϦЮϜЬЪІϦNPскϝвЪсЯт:

SiO2: 44.9%
Al2O3: 17.5%
Fe2O3: 8.9%

 иϺҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶк ИмҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶвϮв

 дҶҶҶК ϸҶҶҶтϾт ϸтҶҶҶЂϝЪъϜ

70% сҶҶҶк сЮϝҶҶҶϦЮϝϠм

 ϤϝУҶҶҶҶЊϜмвЮ ϣҶҶҶҶЧϠϝАв

ASTM C618 

 дϝϲтІ ЬϦ

20 дмтЯв

дА

 иϼϜϼО18

дА дмтЯв

 ϣЛЯЧЮϜ

25.7

дА дмтЯв

 имЪϸ ЬϦ

26 дмтЯв

дА



̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϣжϝЂϼ϶ЮϜ

аϦатДжϦЬвЛЮϜсϪϲϠЮϜЬвІтЮъмϜРтЊмϦϸϜмвЯЮ϶ϦЂвЮϜϣвϸ

ϞϼϝϮϦЮϜмϣтϼϠ϶вЮϜсϦЮϜϤвϦйтЯКдвЀϝтЦϣЯϦЪЯЮϣтвϮϲЮϜ

ϣϠЯЊЮϜϣтϼкϝДЮϜмϣТϝЎшϝϠпЮϜЀϝтЦϙТϝЪвЮϜсЯвϼЮϜЪϓϦЯЮϸдв

йϦТϝДжЬϠЦйвϜϸ϶ϦЂϜсТϤϝАЯ϶ЮϜ̭ϜϼϮϜмϞϼϝϮϦϬϼϸϦЮϜϠϲЮϜс

ϤϝтмЊϲЯЮрϜЬЊТϤϝЂϝЧвЮϜϣУЯϦ϶вЮϜдвϣжтЛЮϜϝлЎЛϠКдЌЛϠ

дттЛϦЮоϸвЙтϾмϦЮϜсвϮϲЮϜϤϝϠтϠϲЯЮϣтмЊϲЮϜϸЛϠШЮϺϦаатвЊϦ

ϤϝАЯ϶ЮϜϱтЎмϦмϞЂжАЯ϶ЮϜЬЪЮϣКмвϮвдвϤϝКмвϮвЮϜϠϼъϜϣЛ

ЙвϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜϢϼтПϦвЮϜсТЬЪϣАЯ϶аϪаϦϞЊϤϝжтЛЮϜсТϞЮϝЧЮϜ

ϸϝЛϠϓϠ)10*10*10(аЂмϝлЪТсТамтЮϜсЮϝϦЮϜЙЎммϤϝжтЛЮϜсТ

̭ϝвЮϜϢϸвЮ28 ̯ϝвмтϸтлвϦ̭ϜϼϮцϤϜϼϝϠϦ϶ϜϣтЯЦϝжЮϜϣтϼϜϼϲЮϜ

ϣвмϝЧвЮϜмϣтЪтжϝЪтвЮϜϜ̭ϝлϦжϜЌϼЛϠϭϚϝϦжЯЮϤϝІЦϝжвЮϜм.



çäîƑ˵ƟǕä ˁ ƬˤƗ
 ăƑɀ̠ˬ Ǆ˱ óƑƾǆǓä ̠˹˵˰ Ɨ:

аϦϼϝЎϲϖϣтвЪϣтТϝЪдвЌϝЧжϒаϸлЮϜдвоϸϲϖсжϝϠвЮϜсϦЮϜϤЎϼЛϦЬϜϾЮϾЮЀϸϝЂЮϜдвАϝϠІ

сТϣжтϸв̪ϣтЦϺыЮϜмШЮϺϝлϦϮЮϝЛвЮ ̯ϝтϼϠ϶вЬϠЦϝлУтЊмϦмϝлвϜϸ϶ϦЂϜсТϣтЯвКЊϦЙтжϤϝжтЛЮϜ
ϣтϼϠ϶вЮϜ.

˥ɜ˸Ȼˤ ˴ǀƙɆơå̇ ǆɆ˸ƶǃåƗƮƓ˳ǃåôƓǀǈǕƓȺç̇ ˷˲˸ǃåǏǃãɆơå̇ ˸ǃåƗ ǃƓ˯ǃå:
ƕǂƟ˗˶ǁäǍǁĀǓä:ïƓ˷ơãôƓǀǈǕå˥ǆ˔ɜ˸ǃåƴȺƓ˯ǃå˛Ǆ˱˸ǃƗ˹ǒ˗ǆƗ ʾîǚǃå)ƕ ÿ˦˯˻,
ü˦Ǆƕ,ˣ ǆå̇ ˻ƪɉǚɁāāíå˦ǆ Ɏ̇Ƥá(.
ƕǂƟ˗˶ǁäƕ ǆƑˮǁä:ð˙ƼôƓǀǈǕå ĄƓɂā̠ǒˤƛß˗ˮǃåƗ Ǆ˸ƶȺ˙˻˴ḧ˯ǃåǑǃāǕåǃèƓ˹˻ƶǄþå˗˳˯ƪƓȺ
Ɨƿ̇ ˠ˸ǃåƓǌǄɂ˦˲˯ǃǏǃãþ˦˱ơ˙ƺƮá.
ƕǂƟ˗˶ǁäƕˮǁƑˮǁä:þå˗˳˯ƪåçïƓ˴ḧǃåƗ ǃǓåç˗ƑƓƶǃå˙ˮ˳˸ǃˣ ˹ḧƙ˦˻˱ǃåǑƼḪƗ ǄƗƪ˗˹ǌǃå
Ɨ ǈ˗˸ǃåƗƶǆƓ˱Ⱥ˥ɂ̇ ˵ƙƓǌǄɂ˦˲˯ǃǏǃãèƓ˹˻Ƶ˙ˠǀȺǑ˸ˢƵáíā˗˲Ⱥ10 mm.
ƕǂƟ˗˶ǁäƕƴȸä̠ ǁä:˃ Ʈ˦ƙèƓɂ˦˶˲ǃåíƓƶ˸ǃåƓǋ̇ ɂā˗ƙßå̇ ƞɀāèåïƓ ˯ƤǙåǄƵƓǌ˻.

óƑƾǆǔǁ ǏƏƑǊ˷ǁä ˣ˰˝ ƕ ǂ˶Ƴ ƛƗäˤǆ



02

 ðˤǁ  ɔƺĀ Þä̠ ˭ǉǗä ɄǄƑƴǄ ðƑ ʼ
ðˤǂ˯ǆä

0504

03

ƎƺƑɚ˶ǁƑȸ çäîƑ˵ƟǕä ƕƺƑˠǆ ðƑ ʼ
ǏǂǄ˗ǁä

Ǐǂḥǁä å˗˳˭ǁä ðƑ ʼ

Ǐˬ˰ǁä Ʉ˹ǂ˰˭ǁä

Ǐˬɀ˗˯˭ǁä ƛǄƑǆ˗ˬǁä

ɄˬƽÞ˕ˬǁä˒˴ȸçƑ˞ǂ˱ǁäƕ ǆˤ˭˹ˬǁäùˤƨˢ˭ǐýƑ ʽǁäˁ Ƭˤ˭ƓçäîƑ˵ƟǕäˣǄƑǆǗĀïˤƓ˓ǁïƑȿĀĀ
çƑɀˤ˴ƟìƑƴ˶ǁäƑǉ̠ ɀĀ˕ƗˡǁíĀˣǄüǘƢÞä̠ ƜâƕƳˤ˶˯ǄˣǄåîƑ˯˭ǁäƕƺ˗ƴ˶ǁòäʕ ƢǇ˖ǉìäˤ˶ǁä˹Ɵ˔
ˣɚ˶ȹ˛ ˱ǂƗǇ˖ǉçäîƑ ˭ƢǗä:

 ăƑɀ̠ˬ Ǆ˱ óƑƾǆǓä ̠˹˵˰ Ɨ:

 ˒ǂ˴ǁäĀ ɍ̠ǉƑɣǁä Ǐ˶˯˰ǁä ƕǂ˭ḥǁä
çƑɀˤ˴˰ǁä ɂǂ˭˱˶ǁ

01



 Ā ˒ǂ˴ǁäĀ ɍ̠ǉƑɣǁä Ǐ˶˯˰ǁä ƕǂ˭ḥǁä Ǐˬ˰ǁä Ʉ˹ǂ˰˭ǁä˰ǁä ɂǂ˭˱˶ǁçƑɀˤ˴
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 Ь϶ϝжвЮϜ ϤϝϲϦТ

сϠϲЮϜ ϬϼϸϦЮϜ сжϲжвϢϼϠϦ϶вЮϜ ϤϝтмЊϲЯЮ

ϝжъмϾмϠ

ϤЮϾϝϠ

дІ϶ Ьвϼ

ϤϝтмЊϲЮϜ ϭтϾв

аКϝж ЈϲϠ

аКϝж Ьвϼ

сжъмϾмϠЮϜ ЬвϼЮϜ

Ā˕ˬƗçƑ ˷˰˷Ǆéî˕˭ǁäǏˬ˰ǁäɂǂ˭˱˶ǁöäʕ ǆàçƑɀˤ˴˰ǁäæ̠ ˬ˭˱˶ǁäˣǄçƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤˬǁäƕ ʷ ˬ˞ǁäĀĀìƑƴ˶ǁä˗ɀĀ˕ƗƑǉƑǊƺƑ˷ƬƉȸ
ƕƻǂ˭˱˶ǁäƕȿîƑƾ˭ǄɄɚ˳ȸƞƮäĀ,Ƒ˶Ǆɂʻ˱ ƨˣǄ˗˹ƙƉƗéî˕˭ǁäǏˬ˰ǁäɄḥǁƑǊ˷ǄǍǂƳçƑƻƬäˤǄ þʕ˭˹ˬǁäƛƗƑ˷ǁä

ϞЯЊЮϜ свϮϲЮϜ ϣЯϦЪЮϜ

kg/ l

рϼкϝДЮϜ свϮϲЮϜ ϣЯϦЪЮϜ

kg/ l
ϣжтЛЮϜ

1.728 0.705 ϣтжъмϾмϠЮϜ ϤϝтмЊϲЮϜ

2.12 1.257 сжъмϾмϠЮϜ ЬвϼЮϜ

2.374 1.127 ϤЮϾϝϠЮϜ ЬвϼЮϜ

2.280 1.274 ϝкϼтмϸϦ ϸϝЛвЮϜ ϤϝтмЊϲЮϜ

2.55 1.338 аКϝжЮϜ ЬвϼЮϜ

2.68 1.570 дІ϶ЮϜ ЬвϼЮϜ

2.74 1.439 сЛтϠАЮϜ ЈϲϠЮϜ

ˢƗðƑ ʼ þïʕǁäǏ˶˯˰ǁä ɍ̠ǉƑɣǁäĀ˒ǂ˴ǁäçƑɀˤ˴˰ǂǁƕ ǆǗĀïˤˬǁäĀìƑƴ˶ǁäƑǉ̠ ɀĀ˕ƗĀçƑɀˤ˴˰ǁäƕ ʷ ˬ˞ǁäǗƑȸìƑ˶˭ƳǍǂƳ
çƑ˝ä̠ ˭ƪäƕƻƬäˤ˶ǁäƕƬƑ˱ǁä þïʕǁƑȸǏ˶˯˰ǁäĀǏƳˤ˷ǁä)ASTM D 854- 92(ˣ˹ˬǆƑ˶ ʺǏǂǐƛƏƑ˭ǆðƑ ʼ þïʕǁäǏ˶˯˰ǁä
 ɍ̠ǉƑɣǁäĀ˒ǂ˴ǁäçƑ˷˹ƴǂǁƕƨĀî˕˶ǁä



Ǐˬɀ˗˯˭ǁä ƛǄƑǆ˗ˬǁä
çƑ˞ǂ˱ǁä ˢ ˶˴Ɨ:

аϦϸϝвϦКϜ16ϣАЯ϶ϣтжмϦтϠϣвЂЧвпЯКЙϠϼϜϤϝКмвϮвϞЂжϠЬϜϸϠϦЂϜϣУЯϦ϶вЬЪЮдвтмЊϲЮϜϤϝ

)ϣтЛтϠАЮϜϸϝЛвЮϜмϝкϼтмϸϦмϣтжъмϾмϠЮϜ(ϣТϝЎшϝϠпЮϜЬϜϸϠϦЂϜϤжвЂъϜϝжъмϾмϠЮϝϠϲАвЮϜϣжмϞЂжЮϝϠ

ϣтжϾмЮϜϣтЮϝϦЮϜ)10%̪30%̪50%(ЬвϼЮϜмсЛтϠАЮϜϤЮϾϝϠЮϝϠдмϲАвЮϜмϜЬвϼЮϜсжъмϾмϠЮϜЙв

ϢϼϝІшϜпЮϖдϒϸмЊЧвЮϜϤϝтмЊϲЮϝϠϸϝЛвЮϜϝкϼтмϸϦмкШЮϺϭтϾвЮϜдмЪвЮϜдвЌϝЧжцϜϢϼЎϲвЮϜ
ϞЂжЮϝϠϣтжϾмЮϜϣтЮϝϦЮϜ:)60%дмϦтϠ,10%АыϠ,20%ШмЯϠ,10%ШтвϜϼтЂ(.

¶аϦϤтϠϪϦϣϠЂж̭ϝвЮϜпЮϖϤжвЂъϜсТЬЪϣКмвϮвдвϤϝАЯ϶ЮϜЙжвЮЬ϶ϜϸϦ

ϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜϢϼϪϔвЮϜпЯКЈϜм϶дмϦтϠЮϜϭϦϝжЮϜϤϸвϦКϜмϣϠЂжЮϜW/ C=0.6
ШЮϺЪмG = 0.35ЬвϝЛвϤϝтмЊϲЮϜ,аϮϲ̭ϜмлЮϜL/m310

Fine Sand

Coarse Sand

Cement

Natural 

Gravel

Basalt Sand pozzolana



çƑ˞ǂ˱ǁä ˒˹Ḩ˗˭ǁä Ǐƺ ƕǂƢä˕ǁä ìäˤ˶ǁä þäïĀà Ā ˒˲ǆ
çƑ˞øøøøøøøøøøøøøøøøøøøøǂƢǍǁĀǗä ƕƳˤ˶˯˶ǁä

 ϤϝАЯ϶ЮϜ ϤϝжмЪв)kg/ m3(NCGCP10%GCP30%GCP50%

 сЛтϠАЮϜ АЂмϦвЮϜ ЈϲϠЮϜ1042104210421042

 аКϝжЮϜ ЬвϼЮϜ366366366366

сЂϸЛЮϜ дІ϶ЮϜ ЬвϼЮϜ
385385385385

ϝжъмϾмϠ
035105175

ϤжвЂϖ350315245175

̭ϝв210210210210

¶ƕ˞ǂ˱ǁä)1(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)100%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀçƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˝(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)NC(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)2(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)90%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ10%ƑǆǗĀïˤƓĀçƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˝(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCP10%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)3(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)70%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ30%ƑǆǗĀïˤƓĀçƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˝(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCP30%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)4(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)50%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ50%ƑǆǗĀïˤƓĀçƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˝(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCP50%(ƑǊ˹ǂƳ.

çƑ˞øøøøøøøøøøøøøøøøøøøøǂƢƕ ǆƑˮǁä ƕƳˤ˶˯˶ǁä

 ϤϝАЯ϶ЮϜ ϤϝжмЪв)kg/ m3(NCRGCRP10%GCRP30%GCRP50%

 аКϝжЮϜ ЬвϼЮϜ366366366366

сЂϸЛЮϜ дІ϶ЮϜ ЬвϼЮϜ385385385385

ϝжъмϾмϠ035105175

ϤжвЂϖ350315245175
̭ϝв210210210210

ϝкϼтмϸϦ ϸϝЛвЮϜ ϤϝтмЊϲЮϜ868868868868

¶ƕ˞ǂ˱ǁä)5(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)100%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ100%çƑɀˤ˴ƟìƑƴǄƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)NCR(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)6(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)90%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ10%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴ƟìƑƴǄƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCRP10%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)7(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)70%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ30%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴ƟìƑƴǄƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCRP30%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)8(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)50%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ50%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴ƟìƑƴǄƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCRP50%(ƑǊ˹ǂƳ.

çƑ˞øøøøøøøøøøøøøøøøøøøøǂƢƕˮǁƑˮǁä ƕƳˤ˶˯˶ǁä

 ϤϝАЯ϶ЮϜ ϤϝжмЪв)kg/ m3(NCPGCPP10%GCPP30%GCPP50%

сЂϸЛЮϜ дІ϶ЮϜ ЬвϼЮϜ385385385385

ϝжъмϾмϠ035105175

ϤжвЂϖ350315245175

̭ϝв210210210210
ϣтжъмϾмϠ ϤϝтмЊϲ658658658658

ϤЮϾϝϠ340340340340

¶ƕ˞ǂ˱ǁä)9(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)100%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%˓ǁïƑȸ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)NCP(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)10(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)90%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ10%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%˓ǁïƑȸ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCPP10%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)11(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)70%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ30%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%˓ǁïƑȸ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCPP30%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)12(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)50%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ50%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%˓ǁïƑȸ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCPP50%(ƑǊ˹ǂƳ.

çƑ˞øøøøøøøøøøøøøøøøøøøøǂƢƕƴȸä̠ ǁä ƕƳˤ˶˯˶ǁä

 ϤϝАЯ϶ЮϜ ϤϝжмЪв)kg/ m3(NCPGCPP10%GCPP30%GCPP50%

 сжъмϾмϠЮϜ ЬвϼЮϜ666666666666

ϣжмϲАв ϝжъмϾмϠ035105175

ϤжвЂϖ350315245175

̭ϝв210210210210

ϣтжъмϾмϠ ϤϝтмЊϲ658658658658

¶ƕ˞ǂ˱ǁä)13(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)100%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%ɄǄîǏǆǗĀïˤƓ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)NCPS(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)14(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)90%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ10%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%ɄǄîǏǆǗĀïˤƓ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCSP10%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)15(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)70%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ30%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%ɄǄîǏǆǗĀïˤƓ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCSP30%(ƑǊ˹ǂƳ.
¶ƕ˞ǂ˱ǁä)16(Ā þʕḥ˭ƗˣǄ)50%˓˷˶ƨäɍ˕ǆǘƗîˤƓĀ50%ƑǆǗĀïˤƓĀ100%çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓĀ100%ɄǄîǏǆǗĀïˤƓ(ĀˢƗúǘ˝âƕ ˶˲˭ǁä)GCSP50%(ƑǊ˹ǂƳ.



 ɍ̠˞ ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:
 ɇĀ˗˱˶ǁä ƕƾɀ˗˞ȸ ýäˤƾǁä ðƑ ʼ

 ɍ̠ ǁ˞ä þʕ˭˹ˬǂǁ Ǐ˶˯˰ǁä þïʕǁä ðƑ̓.



 ɍ̠˞ ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:
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 ЬϜϸϠϦЂъϜ ϞЂж%

ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж ϣЮъϸϠ АмϠлЮϝϠ ̯ыϪвв аϜмЧЮϜ ϼтПϦ

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

ˣ˹ˬǐɄɚ˳ǁäɔƓƑ˲ǁä˗ƙƉ˭ǁä˕ǐ˕˳ǁäýäˤƾǁ þʕ˭˹ˬǁä˕˷Ƴüä˕ˬ˭ƨäǈƗƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˞ǁäçƑɀˤ˴˰ǁƑȸæîĀ˕˶ǁä)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäƕ ǆƑˮǁä(ˡǁíĀ˕˷Ƴ˓˹ˬˮƗƕ ˲ǆÞƑ˶ǁäǍǁâ˓˷˶ƨǕä
W/C=0.6íâ˓Ɯ˗ƢçƑ˷˹ƴǁäˣǄƕ˰ɀ˗ƪýäˤƾǁäþ˕ǂǁäslump=4cmǍǁâƕ˰ɀ˗ƪýäˤƾǁä˕ǄƑ˯ǁäslump<4cm˕˷Ƴƕ ˲ǆüä˕ˬ˭ƨǗä30%ĀìˤƴȹˡǁíǍǁâƕƴ ˬ˝
çƑɀˤ˴˰ǁäìƑƴ˶ǁäƑǉ̠ ɀĀ˕ƗĀƑǊǉ̠ ƪǏˬ˲˷ǁäÞƑ˶ǂǁƕǆîƑƾǄƲǄçƑɀˤ˴˰ǁäƕ ʷ ˬ˞ǁäˤǉĀƑǄǈ˷˹ˬƗˢ ʼå˗˳˭ǁäǇ˖ǊǁçƑɀˤ˴˰ǁäæì˗ƻ˷ǄíâþƑḨǊȿ̠ ˳ƗƑ úʕƻȹå˗˳ƗçƑɀˤ˴˰ǁä
ƕ ʷ ˬ˞ǁäɄɚ˳ȸ˗˹ˬḨ

˕˷ƳĀüä˕ˬ˭ƨäǈƗƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˞ǁäçƑɀˤ˴˰ǁƑȸƕ ǆǗĀïˤˬǁäɄǄ˗ǁäĀǏ˲ ǂ˹˲ǁäɄǄ˗ǁƑȸǏ˭ǁïƑ ǁä)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäƕˮǁƑˮǁä(ˡǁíĀƲǄ˓˹ˬˮƗƕ ˲ǆÞƑ˶ǁäǍǁâƨǕä˓˷˶W/C=0.6íâ˓Ɯ˗Ƣ
çƑ˷˹ƴǁäˣǄƕ˰ɀ˗ƪýäˤƾǁäþ˕ǂǁäslump=4cmǍǁâƕ˰ɀ˗ƪýäˤƾǁä˕ǄƑ˯ǁäslump<4cm˕˷Ƴƕ ˲ǆüä˕ˬ˭ƨǗä50%˓˷˶ƨǔǁƑǆǗĀïˤˬǁƑȸǏƺƕ˷˹˯ƴǁäƕ˞ȸä̠ ǁäìˤƴɀĀˡǁíǍǁäƕǉä̠ ƪ
˓ǁïƑ ǁäǍǁäÞƑ˶ǁäƑ˶ḨɊƟǘǆóƑƻ˱ǆäƕ ǂƓƑƽɄ˹Ƹ˳˭ǁäçƑ˞ǂ˱ǁä˕˷Ƴýä˕˱˭ƨäɄǄ˗ǁäǏǆǗĀïˤˬǁäɄǐ˕ˬḨˣƳɄǄ˗ǁäǏƴ ˬ˞ǁäƲǄçƑɀˤ˴˰ǁäƕ ǆǗĀïˤˬǁä)çƑ˞ǂƢƳˤ˶˯˶ǁäƕƕƴȸä̠ ǁä(ˣǄ þĀì
üä˕ˬ˭ƨä˓˷˶ƨǗäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸˣḥǁĀƲǄæìƑɀïƕ ˲ǆüä˕ˬ˭ƨǗäɊƟǘǆˣ˲˰Ɨƕ ǂƓƑƽɄ˹Ƹ˳˭ǁä˔˹Ɵ˓Ɯ˗ƢçƑ˷˹ƴǁäˣǄƕ˰ɀ˗ƪýäˤƾǁä˕ǄƑ˯ǁäǍǁäþ˕ǂǁä˕˷Ƴƕ ˲ǆƨäüä˕ˬ˭10%ɍà
üä˕ˬ˭ƨä˓˷˶ƨǗäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸˣ˲˰ȹˣǄƕ ǂƓƑƽɄ˹Ƹ˳˭ǁä˕˷Ƴ˗˹˹ƸƗɄɚ Ǌǁä ɍʕ˴˰ ǁäˣǄçƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˝ǍǁäçƑɀˤ˴ƟĀɄǄîǏǆǗĀïˤƓ˕ƽĀɌ˖ƴȹˡǁíǍǁäþääƑǆǗĀïˤˬǁƕǆˤ˰˞˶ǁäǗ
ɄƢ˕ƗǏƺɄƳƑƻƗƕǉƑǄǕäæ̠ ƪƑ ǄƑ˶ḨǏƺ˓˷˶ƨǗäɄƓéƑ˭˰ƗǍǁäɈ ƨĀǗäˤǉĀ˙ǂḥǁäǏ˰ǁäǏǁƑ˭ǁƑȿĀƑǊˬǂ˝ÞƑ˶ǂǁɄƽä.



 ɍ̠˞ ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:
˗˞ǁä þʕ˭˹ˬǂǁ Ǐ˶˯˰ǁä ƕǂ˭ḥǁä ðƑ̓ɍ.

æìƑɀïƕ ˲ǆüä˕ˬ˭ƨä˓˷˶ƨǗäǆǗĀïˤˬǁƑȸƑǏƺ
ƕ˷˹˯ƴǁäƕ˞ȸä̠ ǁäɍìˑǐǍǁäóƑƻ˱ǆä þïʕǁä
Ǐ˶˯˰ǁä þʕ˭˹ˬǂǁ˔˹Ɵ˓ƾƾƟɄƽä þïĀ˕˷Ƴ
ƕ ˲ǆüä˕ˬ˭ƨä50%ШЮϺмϣϠЂжЮϝϠЙтвϮЮ

ϤϝАЯ϶ЮϜ.
Ƒ˶ǀɊƟǘǆþäçƑ˞ǂ˱ǁäƕɀĀƑ˰ǁäǍǂƳçƑɀˤ˴Ɵ
ɄǄîĀǏǆǗĀïˤƓ)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäƕƴȸä̠ ǁä(
˓ƾƾƟɄƽä þïĀǏ˶˯ƟìˤƴɀĀ˒ˬ˲ǁäǏƺǁíˡ
ǍǁäóƑƻ˱ǆäƕƺƑˮḨƑǆǗĀïˤˬǁäƕǆîƑƾǄ

çƑɀˤ˴˰ǁƑȸƕ ʷ ˬ˞ǁäìƑƴ˶ǁäĀƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ.
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 ЬϜϸϠϦЂъϜ ϞЂж%

ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж ϣЮъϸϠ рϼкϝДЮϜ свϮϲЮϜ ϣЯϦЪЮϜ ϼтПϦ
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4



ϣϮϝϮϼЮϜ ϣЮмϝАЮϜ аϜϸ϶ϦЂϝϠ дтϦЧϠА пЯК ϞЮϜмЧЮϜ двЎ ϤϝжтЛЮϜ ϞЊ аϦ .УϲЮ ̯ϜϸтлвϦ ϤϝжтЛЮϜ ϰмАЂ ϣтмЂϦ аϪ ̭ϝвЮϜ сТ ϝлД
̪̯ϝЧϲъ ϸЛϠ ̭ϝвЮϜ дв ϤϝжтЛЮϜ ϬϜϼ϶ϖ аϦ28ϝлтЯК ϣвϾыЮϜ ϤϜϼϝϠϦ϶ъϜ ̭ϜϼϮϖм ̯ϝвмт.

ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:



˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä˒ǂ˴:
̭ϝвЮϝϠ пЊЦцϜ ϞϼІϦЮϜ ЀϝтЦ
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 ЬϜϸϠϦЂъϜ ϞЂж%

ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж ϣЮъϸϠ ϞϼІϦЮϜ ϼтПϦ

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
Ʉ˯˲ƗçƑ˷˹ƴǁä ăäìƑȹìïâǏƺƑǊȿ˗˳Ɨ˲˷Ɠƕ6%
çƑ˷˹ƴǂǁ þĀ̞Ɠüä˕ˬ˭ƨä)çƑɀˤ˴Ɵʷ ˬ˝ƕ(Ǎǁâ
ƕ ˲˷ǁä9%çƑ˷˹ƴǂǁƕƴ˷˴˶ǁäƑ ǂḨˣǄ

çƑɀˤ˴˰ǁäìƑƴ˶ǁäƑǉ̠ ɀĀ˕ƗìˤƴȹˡǁíǍǁäƪƕǉ̠
çƑɀˤ˴˰ǁäæîĀ˕˶ǁäÞƑ˶ǂǁǏ˭ǁäĀ ɍʕ˭˰ƗǍǂƳ
Ʋ˞ƽûˤǂˬǁäǏƺƑǊˬ˹Ḩ˗ƗƑ˶ḨɊƟǘǆƑȹìïâ ăäìǏƺ
å˗˳ƗçƑ˷˹ƴǁä˕˷Ƴüä˕ˬ˭ƨäçƑɀˤ˴˰ǁä˝ƕ ʷ ˬ

çƑɀˤ˴˰ǁƑȸƕ ǆǗĀïˤˬǁäƕ ˲˷Ɠ1 5 . 6%

ϤϝжтЛЯЮϣЛжЊвЮϜдвϤϝтмЊϲЮϜжъмϾмϠЮϜϣт

ЬвϼЮϜмсϦЮϾϝϠЮϜϣϠЂжϠм19. 3%ϤϝжтЛЯЮ

ϣЛжЊвЮϜдвϤϝтмЊϲЮϜЬвϼЮϜмсжъмϾмϠЮϜм

ϸмЛтШЮϺпЮϜиϼІϤϝтмЊϲЮϜϣтжъмϾмϠЮϜ

̭ϝвЯЮсϦЮϜрмϦϲϦпЯКϤϝвϝЂвϣтОϜϼТсТ

ϝлϠтЪϼϦ.

ƕ˞ȸä̠ ǁä ƕ˷˹˯ƴǁä Ǐƺ ƑǆǗĀïˤˬǁƑȸ ˓˷˶ƨǗä üä˕ˬ˭ƨä ƕ ˲ǆ æìƑɀï Ǎǁä ɍìˑǐ
ƨä ƕ ˲ǆ ˕˷Ƴ å˗˳˭ǂǁ ƕ ˲ǆ Ʉƽä ˓ƾƾƟ ˔˹Ɵ å˗˳˭ǁä óƑƻ˱ǆä üä˕ˬ˭

50% ϣЛϠϜϼЮϜм ϣϪЮϝϪЮϜ дтϦКмвϮвЮϜ ϤϝАЯ϶Ю ϣϠЂжЮϝϠ ШЮϺм.



ϣтϼϜϼϲЮϜ ϣтЯЦϝжЮϜ ЀϝтЦ

ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:

Ɨɂïå̇ ˲ǃå ƗƿƓˠǃå ïå˗ǀǆ æƓ˴ơ ˤƙ(ὗ)  ƗǄǀ˯˹˸ǃåƗ ƙǓå ƗǃíƓƶ˸ǃå þå˗˳˯ƪƓȺ: 
Q= mẗcẗɝT

ˤƙæƓ˴ơɆǆƓƶǆɆ˻Ʈ˦˯ǃå ɏïå̇˲ǃåèƓ ʹɜ˸ǄǃƗ ǈ˦˯˻ˮǃåɏ˘ǃåú̇ ƶȻǏǄƵǊǈåǆïå˗ǀïƓ ˯ǃå
 ɏïå̇˲ǃåïƓ˸ǃåǉƓ˱ƙƓȺɏí˦˸ƵǏǄƵƠˠƪçíƓǆƓǌ˯ơƓ˴ǆåĄ̇˯ǆƓĄƶɁ̇ǆåĄ̠ơā˯ǂƓ˸ƪāƓǌ)Ɠǌ˯ǈƓ˳ƛ(
åĄ̇˯ǆåĄ̠ơåāɆƶƽȺ û̇ƼǑƼƗƞïíçïå̇ ˲ǃåǉïå˗ǀǆƗƞïíçïå̇ ơñ˦˻˴Ǆƪç˗ơåā˻ƕ˥Ɠǌ˻˲ˠƪ

ǏˠƶɂāƗƿǚƶǃƓȺƗ ǃƓ˯ǃå:

ⱦ
╠ ╛z

═ ◕z╣



ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:
ϣтϼϜϼϲЮϜ ϣтЯЦϝжЮϜ ЀϝтЦ

ƕ˞ǂ˱ǁä  ƕǀƑ˶˲ǁä)m(
ƕƟƑ˲˶ǁä

)m2(
 ƕƜîì Ǐƺ ˗˹Ƹ˭ǁä

 æîä̠ ˰ǁä)CÁ(
 ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕƽƑ˞ǁä îä˕ƾǄ

 ƕǂƾ˭˷˶ǁä)W(
 ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕ ǂƬˤ˶ǁäᾊ

(W/mk)
 ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕǄĀƑƾ˶ǁä

R (mk/W)

NCR

0.1 0.01

91 39.24 1.078 0.928

GCRP10% 86 36.69 1.022 0.978

GCRP30% 79 33.26 0.945 1.058

GCRP50% 69 28.88 0.844 1.184

ƕ˞ǂ˱ǁä  ƕǀƑ˶˲ǁä)m(
ƕƟƑ˲˶ǁä

)m2(
 ƕƜîì Ǐƺ ˗˹Ƹ˭ǁä

 æîä̠ ˰ǁä)CÁ(
 ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕƽƑ˞ǁä îä˕ƾǄ

 ƕǂƾ˭˷˶ǁä)W(
 ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕ ǂƬˤ˶ǁäᾊ

(W/mk)
 ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕǄĀƑƾ˶ǁä

R (mk/W)

NCPS

0.1 0.01

137 25.12 0.613 1.632

GCSP10% 108 20.88 0.548 1.825

GCSP30% 77 15.12 0.432 2.315

GCSP50% 68 13.66 0.401 2.496

ǆˤ˭˹ˬǁä çƑ˞ǂ˱ǁä ˣǄ ƕƴȸä̠ ǁä ƕƳˤ˶˯˶ǂǁ ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕ ǂƽƑ˷ǁä ðƑ ʼ ƛƏƑ˭ǆƕ

ˤ˭˹ˬǁä çƑ˞ǂ˱ǁä ˣǄ ƕ ǆƑˮǁä ƕƳʕ ˶˯˶ǂǁ ƕɀîä̠ ˰ǁä ƕ ǂƽƑ˷ǁä ðƑ ʼ ƛƏƑ˭ǆƕ ǆ



ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:
ϣтϼϜϼϲЮϜ ϣтЯЦϝжЮϜ ЀϝтЦ

0.907 0.915 0.920 0.949
0.928 0.978
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ЬϜϸϠϦЂъϜ ϞЂж%

ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж ϣЮъϸϠ ϣтϼϜϼϲЮϜ ϣвмϝЧвЮϜ ϼтПϦ
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

ˣǄƛƏƑ˭˷ǁäˣɚ˶ȹƕˠƟǘǄǈǆàƲǄæìƑɀïƕ ˲˷ǁäƕɀˤ˫˶ǁäüä˕ˬ˭ƨǗ˓˷˶ƨǗäÛƑǆǗĀïˤˬǁƑȸìäì˘ƗƕǄĀƑƾ˶ǁäƕɀîä̠ ˰ǁä þʕ˭˹ˬǂǁ˔˹Ɵɍìˑǐƨäüä˕ˬ˭˓˷˶ƨǓäƕǂ˭ɚȸ
ƕɀĀƑ˲˭ǄˣǄƑǆǗĀïˤˬǁäǍǁâóƑƻ˱ǆäƕ ǂƬˤ˶ǁäƕɀîä̠ ˰ǁäƕ ˲˷Ɠ5%Ƒ˶ḨĀ˗ǊˠƗçƑɀˤ˴˰ǁäìƑƴ˶ǁäƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäƕ ǆƑˮǁä(ƕǄĀƑƾǄƕɀîä̠ Ɵ˗ˬǀä
ƕǆîƑƾǄƲǄçƑɀˤ˴˰ǁäƕ ʷ ˬ˞ǁä)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäǍǁĀǓä(Ǎ˭ƟƲǄüä˕ˬ˭ƨä50%ˣǄ˓˷˶ƨǗäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸƕǆˤ˰˞˶ǁäɊƟǘǆìƑȹìïäƕǄĀƑƾ˶ǁäƕ ˲˷Ɠ˕ɀ˘Ɨ
ˣƳ24%.

Ƒ˶ǀ˗ǊˠƗçƑɀˤ˴˰ǁäƑǆǗĀïˤˬǁä˕˷ƳƑǊǄä˕˱˭ƨäƲǄɄǄî˓ǁïƑ ǁäÛƕǄĀƑƾǄƕɀîä̠ Ɵ˕ɀ˘ƗˣƳ73%ƕǆîƑƾǄçƑ˷˹ƴȸƕƳʕ ˶˯˶ǁäǍǁĀǓäÛǍ˭ƟƲǄüä˕ˬ˭ƨä50ĕˣǄ
˓˷˶ƨǓäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸ þʕ˰˞ ǁ˶äÛɊƟǘǆæìƑɀïǏƺƕǄĀƑƾ˶ǁä˗ˮǀƉȸˣǄ11ĕˣḥǁĀƲǄüä˕ˬ˭ƨäɄǄ˗ǁäǏ˭ǁïƑ ǁäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸ)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäƕƴȸä̠ ǁä(ɊƟǘǆæìƑɀï
ƕǄĀƑƾ˶ǁäƕɀîä̠ ˰ǁäƕ ˲˷Ɠ80ĕƕǆîƑƾǄçƑ˷˹ƴȸƕƳˤ˶˯˶ǁäǍǁĀǓäÛ˔˹Ɵ˓ǂƬĀƕǄĀƑƾ˶ǁäƕɀîä̠ ˰ǁäǇ˖ǊǁçƑ˷˹ƴǁäǍǁâ2.5)˗˭Ǆ.ˣƻǂḨ/ɇäĀ(ìˤƴȹ˒ˬ˲ǁäǍǁäþä
çƑɀˤ˴˰ǁäƕ ǆǗĀïˤˬǁä)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäƕˮǁƑˮǁäƕƴȸä̠ ǁäĀ(ĀäìƑƴ˶ǁäƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ)çƑ˞ǂƢƕƳˤ˶˯˶ǁäƕ ǆƑˮǁä(ɄǂƾƗˣǄïƑ˷˭ǀäƕ˞ǂ˱ǁäþǗƑǊ˭ƺƑˮḨɄƽäǄxçƑɀˤ˴˰ǁä
ƕ ʷ ˬ˞ǁä)çƑ˞ǂƢƕƳʕ ˶˯˶ǁäǍǁĀǓä(ǏǁƑ˭ǁƑȿĀìäì˘Ɨƕ ǄƑ˲˶ǁäɍàƑǊƗî˕ƽǍǂƳòƑ˴˭ǄäÞäˤǊǁäƑ˶Ǆ˕ɀ˘˹ƨˣǄƑǊ˭ǄĀƑƾǄƕɀîä̠ ˰ǁä.

73 % 80 %

160 %



ƕǆîƑƾ˶ȿĀÞäìǓä ɍîä̠˰ǁäˣ˹ƓƕƳˤ˶˯˶ǁäƕɀĀƑ˰ǁäǍǂƳɄǄ˗ǁäǏ˭ǁïƑ ǁäƲǄƕƳˤ˶˯˶ǁäƕɀĀƑ˰ǁäǍǂƳɄǄ˗ǁäǏǆǗĀïˤˬǁäǘǆɊƟþä
çƑ ˹ˬƟɄǄ˗ǁäǏ˭ǁïƑ ǁäɄ˶ƴƗǍǂƳɄ˹ǂƾƗƕ ǄƑ˲˶ǁäɍà˕ɀ˘ƗˣǄïƑ˷˭ǀäƕ˞ǂ˱ǁäǏǁƑ˭ǁƑȿĀɄǂƾƗˣǄƕ ƬƑƢǁïƑƴǁäƕƕɀîä̠ ˰ǁää˖ǉĀ
ƑǄǈ˰ƮˤƗˢ ʽǁäƕ˵ƻ˱˷˶ǁäƕǄĀƑƾ˶ǂǁƕɀîä̠ ˰ǁäƕƳˤ˶˯˶ǂǁƕˮǁƑˮǁäƕǆîƑƾǄƕƳˤ˶˯˶ǁƑȸƕƴȸä̠ ǁä.

ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:
ϣтϼϜϼϲЮϜ ϣтЯЦϝжЮϜ ЀϝтЦ

ƕ ǆĀ˗˭ḥǁâ ƕɀ˗Ǌ˯Ǆ æîˤƬ ƞ˲Ǆ(SEM) ϣтЛтϠАЮϜ ϝжъмϾмϠЯЮсЯЊтмϲЮϜ ϝлϠтЪϼϦ ϱЎмϦ

ȿˤøøøƨ˗ǁä îˤ˱øøø˴ǁä ˣøøøǄ ƑøøøǆǗĀïˤˬǁä ƕ
 ˢøøøøøø˯Ɵ ǈøøøøøø ʺ Ʉøøøøøø˴Ɨ íä ƕ ǄƑøøøøøø˲˶ǁä
 ƕ øøøøø˲ǆ Ǎøøøøøǁâ ƕ ǄƑøøøøø˲˶ǁä çƑøøøøøƷä̠ ƻǁä

50 % þʕøøøøḥƗĀ Ǐøøøøĉǂḥǁä ǈøøøø˶˯Ɵ xøøøøǄ
 çƑøøøøø˰˭ƺ çäí çäˤøøøøø˷ƽ Ʉɚøøøøøƪ ǍøøøøøǂƳ

 ˣ˹øøøøøƓ ƑøøøøøǄ êĀä̠ øøøøø˭Ɨ3.0 Ǎøøøøøǁâ0.8
˗˭ǄˤǆƑǆ.

сϦЮϾϝϠ Ьвϼ Йв ϣтжъмϾмϠ ϤϝтмЊϲсжъмϾмϠ Ьвϼм ϤϝтмЊϲ



ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:
 ɈƸ˵ǁä ǍǂƳ ƕǄĀƑƾ˶ǁä ðƑ ʼ

Ɉ ˲ ǁä

˕ǐ˕˰˭ǁƕǄĀƑƾ˶ǁäǍǂƳɈƸ˵ǁäɈ ˲ ǁäçƑ˷˹ƴǂǁƕ ǆˤ˭˹ˬǁäˡǁíĀ˕˷Ƴ˗˶Ƴ)28ýˤǐ(
Ƒ˷˶ƽɔ˹ˬ˞˭Ɠæʕ ƽǍǂƳƑǊ˰˞ƨ˔˹Ɵˢ˭ǐåƑ˲ƟƕǄĀƑƾ˶ǁäǍǂƳɈƸ˵ǁäǁäɈ ˲

çƑ˷˹ƴǂǁˣƳɔɀ˗˝åƑ˲Ɵæʕ ƽɈƸ˵ǁäǏ˭ǁäɍìˑƗǍǁäîƑ Ǌǆäƕ˷˹ƴǁä˲ƟĀåƑ
ƞ˞˲ǁäó˗ƴ˶ǁäˡǂ˭ǁæʕ ƾǁäˣ˹ˬɀĀüĀ˕˯ǁäǏǁƑ˭ǁäƛƏƑ˭ǆ ɍîƑ˭ƢäɈƸ˵ǁäɈ ˲ ǁä
çƑ˷˹ƴǂǁƕ ǆˤ˭˹ˬǁä:

ƕ˞ǂ˱ǁä
˕ˬ˭ƨǗä ƕ ˲ǆüä

%

 ǍǂƳ ƕǄĀƑƾ˶ǁä
Ɉ ˲ ǁä ɈƸ˵ǁä

)kg/cm2(

 ùä̠ ˰ǆǗä
 ɍîƑ̫ ǁ˶ä

˗˹Ƹ˭ǁä ɄǄƑƴǄ
(%)

NC 0 330 0.0 0.00
GCP10% 10 244 1.4 0.58
GCP30% 30 180 0.0 0.00
GCP50% 50 162 4.2 2.62

NCR 0 194 8.5 4.37
GCRP10% 10 186 2.7 1.80
GCRP30% 30 155 1.4 0.91
GCRP50% 50 154 2.8 1.84

NCP 0 143 2.8 1.98
GCPP10% 10 132.5 3.5 2.67
GCPP30% 30 112.5 3.5 3.14
GCPP50% 50 77.5 0.7 0.91

NCPS 0 41 1.4 3.45
GCSP10% 10 44 1.4 3.21
GCSP30% 30 59 4.2 7.19
GCSP50% 50 76.5 4.9 6.47



 ɈƸ˵ǁä ǍǂƳ ƕǄĀƑƾ˶ǁä ðƑ ʼ
Ɉ ˲ ǁä

ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:

Ƒ˷˶ƽɄ˹ˮ˶˭Ɠƕƽǘƴǁäˣ˹Ɠ
ƕǄĀƑƾ˶ǁäƕ ˬƴɚ˶ǁäçƑ˷˹ƴǂǁ
ƕȿˤˬ˴˶ǁä)10*10*10ˢƨ(
ǍǂƳɈƸ˵ǁäɈ ˲ ǁä˒˲ǆĀ

üä˕ˬ˭ƨǗä˓˷˶ƨǗäĀïˤˬǁƑȸƑǆǗ
ƕ ʷ ˬ˞ǁäǏƺƕ˷˹˯ƴǁäȸä̠ ǁäƕ˞
ˡǁíĀǍǂƳɄɚ˳ǁä
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 ЬϜϹϡϧЂъϜ ϣϡЃж%

ЬϜϸϠϦЂъϜ ϞЂж ϣЮъϸϠ АтЂϠЮϜ АПЎЮϜ пЯК ϣвмϝЧвЮϜ ϼтПϦ
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

þàɄǄƑƴǄƕ ǁƑƴƻǁäƑǆǗĀïˤˬǂǁƕǆˤ˰˞˶ǁäɄƽäˣǄ˓˷˶ƨǗäƕ˯ ˭ǆĀˡǁ˖ǁ˜ƻ˱˷ƗƕǄĀƑƾ˶ǁäǍǂƳɈƸ˵ǁäɈ ˲ ǁä˕˷Ƴüä˕ˬ˭ƨä˓˷˶ƨǗäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸḨƑ˶ǏƺçƑ˞ǂƢ
ƕƳˤ˶˯˶ǁäǍǁĀǓä)çƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˝(ƕ ǆƑˮǁäĀ)çƑɀˤ˴ƟìƑƴǄƑǉ̠ ɀĀ˕Ɨ(ƕˮǁƑˮǁäĀ)çƑɀˤ˴Ɵƕ ǆǗĀïˤƓƲǄɄǄîǏ˭ǁïƑȸ(ÞƑ˷ˮ˭ƨƑȸƕƳˤ˶˯˶ǁäƕƴȸä̠ ǁäǁäƕɀĀƑ˰ǍǂƳçƑɀˤ˴Ɵ
ɄǄîĀǏǆǗĀïˤƓ˔˹ƟƲǄüä˕ˬ˭ƨä50%ˣǄ˓˷˶ƨǗäƑǆǗĀïˤˬǁƑȸìäì˘ƗƕǄĀƑƾ˶ǁäǍǂƳɈƸ˵ǁäɈ ˲ ǁäƕ ˲˷Ɠ˕ɀ˘Ɨ˕˷Ƴ46.4%ìˤƴɀĀ˒ˬ˲ǁäǏƺˡǁíǍǁäɄǄ˗ǁä

ǏǆǗĀïˤˬǁä˔˹Ɵþäˢ˯ƟçƑ˶ ˲˯ǁäƑǊƴɀïˤƗĀ˗ƙˑǐƑă˵ȹàǍǂƳæˤƽɈƸƮƕǆƑƨ˗˱ǂǁˢ˯˰ǁƑƺƲɀïˤ˭ǁäĀ˒ƨƑ˷˶ǁäçƑ˫ɀ˘˯ǁɄǄ˗ǁäǏǆǗĀïˤˬǁä˲ȹ˕ƳƑǏƺɄ˹Ǌ˲Ɨƕ ǂ˶Ƴ
˒˹˝˗˭ǁä˕ɀ˘ɀĀˣǄæˤƾǁäƕ ǁƑ˶ƜǕäƕǆƑƨ˗˱ǂǁǍǂƳ˙ɚƳɄǄ˗ǁäǏ˭ǁïƑ ǁäý˕˱˭˲˶ǁäǏƺçƑ˷˹ƳƕƳˤ˶˯˶ǁäƕˮǁƑˮǁä

î˕˯ƗæîƑƪǕäǍǁâþàüä˕ˬ˭ƨǗäǏǂḥǁä
çƑɀˤ˴˰ǂǁƕ ʷ ˬ˞ǁäçƑɀˤ˴˰ǁƑȸƴ˶ǁäìƑ
Ƒǉ̠ ɀĀ˕ƗɊƺƑƟǍǂƳ þʕ˭˹Ɠ˒ɀ˗ƽä˕ƜˣǄ
 þʕ˭˹ƓçƑ˞ǂ˱ǁäƕ ʷƜ˗˶ǁä˕˷Ƴ˒˲ǆ

üä˕ˬ˭ƨǗäƑǊƗäííâ˓˵ƻ˱ǆäçƑǄĀƑƾ˶ǁä
ƕ ˲˷Ɠ5%˕˷Ƴƕ ˲ǆüä˕ˬ˭ƨä50%
˓˷˶ƨǔǁƑǆǗĀïˤˬǁƑȸƕǆˤ˰˞˶ǁä



ϣвмвтϸЮϜ ЀϝтЦ

ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:

üä˕ˬ˭øøøøøøƨä ƕ øøøøøø˲ǆ ˗˹ƙƉøøøøøøƗ ƕøøøøøøƨäî˕ǁ
ø ʷ ˬ˞ǁä ƑøǆǗĀïˤˬǁƑȸ ˓˷˶ƨǗä Ǐøƺ ƕ

 çƑɀˤøøøøøøø˴˰ǁäĀ ƕøøøøøøø˞ȸä̠ ǁä ƕøøøøøøø˷˹˯ƴǁä
Ā˕øøƗ ìƑøøƴ˶ǁä Ǎøø˴˰ǁƑȸ ƕøø ʷ ˬ˞ǁä Ƒǉ̠ ɀ

Ǐ˭ǁïƑøøøøø ǁäĀ ǏǆǗĀïˤøøøøøˬǁä Ǎøøøøø˴˰ǁäĀ
Û ƛ˭øøø˷˶ǁä þʕøøø˭ˬ˹ǁä ƕøøøǄʕ˶ȹì ǍøøøǂƳ
˗ø˲Ǆ ƕǄˤ˶ȹì îƑ ˭Ƣä Þä̠ Ɯƌȸ Ƒ˷˶ƽ ö

)˗øø˶Ƹǁä ˣøøǄ öʕ ˬøøƨà ( çƑøø˷˹Ƴ ǍøøǂƳ
ø˶Ɵ üʕøǂ˰Ǆ Ǐƺ Ƒǉ̠˶Ƹȸ þʕ˭˹ˬǁä ˜

 þä˕øøøøƾƺ ˣøøøøǄ ɔøøøøƾ˰˭ǁä Ā ˓øøøøɀ˗ˬḥǁä
 ˗˶Ƹǁä ˕ƴȸ ƕǄĀƑƾ˶ǁä



ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:ϣвмвтϸЮϜ ЀϝтЦ

ϣГЯϷЮϜ
  ЬнЯϳгЮϝϠ ϽгПЮϜ ЭϡЦ ϣвмϝЧгЮϜ

)kg/cm2(

  ЬнЯϳгЮϝϠ ϽгПЮϜ ϹЛϠ ϣвмϝЧгЮϜ

)kg/cm2(

 ϣвмϝЧгЮϜ ЌϝУϷжϜ

)ϣвнгтϹЮϜ(%) (

NC 330 182 44.8%
GCP10% 244 195 20.1%
GCP30% 180 120 33.3%
GCP50% 162 102 37.0%

NCP 143 98 31.5%
GCPP10% 132.5 82 38.1%
GCPP30% 112.5 109 3.1%
GCPP50% 77.5 73 5.8%

NCR 194 145 25.3%
GCRP10% 186 112 39.8%
GCRP30% 155 142 8.4%
GCRP50% 154 108 29.9%

NCPS 41 30 26.8%
GCSP10% 44 33 25%
GCSP30% 59 45 23.7%
GCSP50% 76.5 66 13.7%

˓ɀ˗ˬḥǁä ˜˶Ɵ üˤǂ˰˶ȸ ˗˶Ƹǁä ˕ƴȸ ƕǄĀƑƾ˶ǁä ǍǂƳ îƑ ˭ƢǗä ƛƏƑ˭ǆ



ϣвмвтϸЮϜ ЀϝтЦ

ǂ˒˴˭˶ǁä þʕ˭˹ˬǁä ǍǂƳ çäîƑ˭ƢǗä:

Ƒ˷˶ƽɄ˹ˮ˶˭ƓϣЦыЛЮϜдтϠ

ϣвмϝЧвЮϜпЯКАПЎЮϜтЂϠЮϜА

дмϦтϠЯЮϸЛϠϼвПЮϜмЯϲвϠЬ

ЌвϲϤтϼϠЪЮϜϞЂжм
ЬϜϸϠϦЂъϜ˓˷˶ƨǗä
ƑǆǗĀïˤˬǁƑȸƕ ʷ ˬ˞ǁäǏƺ
ƕ˷˹˯ƴǁäƕ˞ȸä̠ ǁäˡǁíĀǍǂƳ
Ʉɚ˳ǁä

ШЯЂтϬϼϸвЮϜдтϠвЮϜпЯКϜϺкЬЪІЮϜ ̯ϝЪмЯЂ ̯ϝлϠϝІвϬϼϸвЮϤϝжтЛЮϜϼтОϢϼмвПвЮϜЀϝтЧЮмϼϪϓϦϣвмвтϸмϦтϠЮϜдϣЮъϸϠϞЂж

ЬϜϸϠϦЂъϜϝжвЦϞϝЂϲϠЬвϝЛвХЯЛϦтϣвмвтϸЮϝϠϤвϦйϦтвЂϦЬвϝЛвϠЌϝУ϶жϜϣвмϝЧвЮϜDRРϼЛвЮϜмϝвЪсЯт:

ЎὙ
Ὑς Ὑρ

Ὑς
ρππ

Ϩтϲ:

R2 : ϤтϼϠЪЮϜ Ќвϲ ЬмЯϲвЮϝϠ ϝкϼвО ЬϠЦ АтЂϠЮϜ АПЎЮϜ пЯК ϤϝжтЛЮϜ ϣвмϝЧв

R1 : ϤтϼϠЪЮϜ Ќвϲ ЬмЯϲвЮϝϠ ϝкϼвО ϸПϠ АтЂϠЮϜ АПЎЮϜ пЯК ϤϝжтЛЮϜ ϣвмϝЧв
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 ЬϜϹϡϧЂъϜ ϣϡЃж%

ЬϜϸϠϦЂъϜ ϞЂж ϣЮъϸϠ ϼвПЮϜ ϸЛϠ АтЂϠЮϜ АПЎЮϜ пЯК ϣвмϝЧвЮϜ ϼтПϦ

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4



Ǆ ǍǂƳ üä˕ˬ˭ƨǗä ˒˲ǆ ˗˹ƙƉƗ ɄǄƑƴ
 ˣǄ ƕƳˤ˶˯Ǆ Ʉḥǁ ˡǁíĀ ƕǄˤ˶ȹ˕ǁä

 ä˕Ɵ ǍǂƳ çƑ˞ǂ˱ǁä:
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 ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж%

ϠЂж ϣЮъϸϠ ϤтϼϠЪЮϜ ЌвϲϠ ϼвПЮϜ ϸЛϠ ϣвмϝЧвЮϜ ЌϝУ϶жϜ ЬвϝЛв ϣ
ЬϜϸϠϦЂъϜ
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 ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж%

ϠЂж ϣЮъϸϠ ϤтϼϠЪЮϜ ЌвϲϠ ϼвПЮϜ ϸЛϠ ϣвмϝЧвЮϜ ЌϝУ϶жϜ ЬвϝЛв ϣ
ЬϜϸϠϦЂъϜ
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 ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж%

ϣϠЂж ϣЮъϸϠ ϤтϼϠЪЮϜ ЌвϲϠ ϼвПЮϜ ϸЛϠ ϣвмϝЧвЮϜ ЌϝУ϶жϜ ЬвϝЛв
ЬϜϸϠϦЂъϜ
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 ЬϜϸϠϦЂъϜ ϣϠЂж%

ϣϠЂж ϣЮъϸϠ ϤтϼϠЪЮϜ ЌвϲϠ ϼвПЮϜ ϸЛϠ ϣвмϝЧвЮϜ ЌϝУ϶жϜ ЬвϝЛв
ЬϜϸϠϦЂъϜ

Group 4



ϤϾмϝϮϦатЦϣвмϝЧвЮϜпЯКАПЎЮϜАтЂϠЮϜϤϝжтЛЯЮϣтϠЛЪвЮϜϸмϸϲЮϜϝтжϸЮϜϣУЊϜмвЯЮ

ϣтϼмЂЮϜϣЊϝ϶ЮϜШмЯϠЮϝϠ̪сϦжвЂшϜϰϝϦϜШЮϺЙтжЊϦШмЯϠЮϜаϜϸ϶ϦЂϝϠϜϤϝтмЊϲЮ

ϸϝЛвЮϜϝкϼтмϸϦмϜϤϝтмЊϲϣтжъмϾмϠЙвϣтжϝЪвϖЬϜϸϠϦЂϜϤжвЂъϜмϾмϠЮϝϠϝжъ

ϣжмϲАвЮϜХТмϞЂжЬϜϸϠϦЂъϜϤЯЊмпЮϜ50%

 çƑ˷˹ƴǁä ˒Ƭ)ƻ˶ǁä ƕ ˭˷˶ƨǗä çƑ˷ˬǂǁäƕƷ̠(

 ìäˤ˶ǁä
 ƕǄ˕˱˭˲˶ǁä

¶çƑɀˤ˴Ɵƕ ʷ ˬ˝.
¶ƑǆǗĀïˤˬǁäƕǆˤ˰˞˶ǁäɄǐ˕ˬḨˣƳ˓˷˶ƨǗäɍ˕ǆǘƗîˤˬǁä.
¶˓˷˶ƨǕäɍ˕ǆǘƗîˤˬǁä.
¶çƑɀˤ˴˰ǁäæîĀ˕˶ǁäˣǄóƑƾǆǓä:˗ƿāˤƙýå˗ˮ˯ƪåǏ˶˲ǃåǑƶ ˮˠǃåǃƓȺǏ˶˲

íƓƶ˸ǃåƓǋ̇ ɂā˗ƙāèå˘ƕ˙ˠǀǃåǑ˸ˢƵǕåɖƼā˔˴ǈýå˗ˮ˯ƪå)100%(.
¶ÞƑ˶ǁä.
¶çƑɀˤ˴˰ǁäƕ ǆǗĀïˤˬǁä:ɖƼā˔˴ǈýå˗ˮ˯ƪå)100%(



çƑ˞ǂ˱ǁä ˒˹Ḩ˗˭ǁä Ǐƺ ƕǂƢä˕ǁä ìäˤ˶ǁä þäïĀà Ā ˒˲ǆ
ǁäçƑ˞øøøøøøøøøøøøøøøøøøøøǂ˱

 ϤϝАЯ϶ЮϜ ϤϝжмЪв)kg/ m3(BNBNp50%BGPBGPp50%BGRBGRp50%

ϣтЛтϠА ϤϝтмЊϲ188818880000

ϤжвЂϜ200100200100200100

ϝжъмϾмϠ010001000100

̭ϝв100100100100100100

ϣтжъмϾмϠ ϤϝтмЊϲ001752175200

ϝкϼтмϸϦ ϸϝЛвЮϜ ϤϝтмЊϲЮϜ000017611761

�‰ ϣГЯϷЮϜ: (BN) )100 %ϣуЛуϡА ϤϝтнЋϲ,100 %рϹжыϦϼнϠ ϥзгЂϜ.(

�‰ ϣГЯϷЮϜ): (BNp50% )100 %ϣуЛуϡА ϤϝтнЋϲ,50 %рϹжыϦϼнϠ ϥзгЂϜ ,50 %ϣжнϳГв ϝжъмϾнϠ.(

�‰ ϣГЯϷЮϜ: (BGP))100 %ϣужъмϾнϠ ϤϝтнЋϲ,100 %рϹжыϦϼнϠ ϥзгЂϜ.(

�‰ ϣГЯϷЮϜ): (BGPp50%)100 %ϣужъмϾнϠ ϤϝтнЋϲ ,50 %рϹжыϦϼнϠ ϥзгЂϜ ,50 %ϣжнϳГв ϝжъмϾнϠ.(

�‰ ϣГЯϷЮϜ(BGR)) :100 %ϝкϽтмϹϦ ϸϝЛв ϤϝтнЋϲ,100 %рϹжыϦϼнϠ ϥзгЂϜ.(

�‰ ϣГЯϷЮϜ )(BGRp50%) :100 %ϝкϽтмϹϦ ϸϝЛв ϤϝтнЋϲ ,50 %рϹжыϦϼнϠ ϥзгЂϜ ,50 %ϣжнϳГв ϝжъмϾнϠ.(


