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	&�Q���������	
���
	��	���
� ��'�"'��)4� /! 
	�6%&�(�
	&$#�� 700,000 U 1,000,000 �&)&��	�) ��
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�(&	�4�($�,��F ��'�"�����&�!GGZ& 
�����	
 �� 1.1 �������)&$&)'�"�����&�Q������4$
6$))	�&
'��&�&)�%&��$�&� 

 ��	& :The use of computer softwares in the design of energy consciouse building, 1998 

 
�����+��&$64�
6&)�&���)&$&)'�"�����&�!GGZ&�&
'��&�&)�%&��$�&��),��&�&)�����"(64

�D(�&�����&�!GGZ&��
��(�'�X�$(�&)"�
�4  50 #�$'�"��,��$
6$))	'�$&)�)�D�&$&/�&
'��&�&)��,��
�)"&���&(4��&�D&
'�"$�D�&�&)P�������6%&�(������&� ������Q"&�	&$�	,����)�
D� �
D$�D�����&�'���(�
�,��F P����*X�& ���$
�Q�+�6&$$&)'�"�����&�!GGZ& �������+�	&6&$��&
F�&���E  ����*X�&��(�'�X� ���D64
	&6&$�&���E ���)
	&��(&	)"���&
��$�&�&)�Q"&�&
'��&�&)	&$�$
�!� P��� %&'�"��),����)�D�&$&/	�
�&)4$&) %&�(&	�
7���
�	Q�+��&	�)
	&��(&	)"�� ���Q"&	&   �����&�&)����D)
�(� ��	��(&	)"��6&$
�&
��$�����&��Q"&	&�&
'��&�&)'������(� ��	&$$(�&D)
�(��,��F  P��������$)4 D��
�)����$&)'�"
�����&�!GGZ&�&
'��&�&) �����+�'�$&) %&(
6�
�),��� $&)��$�DD�������	
���
	��	���
�Q���&�&)
��,��$&)'�"�����&��
�&�	��)4�
 d
�&��)�+���+6������$&)��$�DD)4DD���,�$�&�&) ��	��)4�
 d
�&�'�
$&)���)
	&��(&	)"�� ��64�����&��Q"&	&�&
'��&�&)P���64��(
��$&)'�"�����&�!GGZ&�&
'��&�&)
'�"	&$ ���E�'���&(4��&�D&
 ����	&4�	$�D$&)'�"�&�'�����4$
6$))	��4
������$&)��(
��E)�$S�
�����&���4 )��
&$)Q����$'�"���
��
&(�&����!� 
 

1.2 	�� !������"���#����
�	���� 
 

1.   /�$S&��4(
��)&4��#���
 d
��Q����(��)��&� F  ��	��������&(4��&�D&
�&
'��&�&)
$)��/�$S& ��'�"�����&�&)���	
���
	��	���
� 

2.   /�$S&��4(
��)&4��)���DD$&)'�"�����&�!GGZ&�&
'��&�&)$)��/�$S& ��'�"�����&�&)
���	
���
	��	���
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3.   ��$�DD�������	
���
	��	���
�Q���&�&)��,��$&)'�"�����&��
�&�	��)4�
 d
�&� 
 

 
1.3 ���%�����#����
�	���� 

 

1.   /�$S&)���DD�&�&)��(�
�&� 6%&�(� 3  ����  ��	�)���DDQ�������&�&)���	
���
	��	
���
���$��&�$�� 

2.  �%&)(6��4�)4�	
��&�&)�%&��$�&��"&�$&)�
���&/�
'��"&���&(4�(&	��&�D&

�&
'��&�&)��4$&)'�"�����&�!GGZ&�&
'��&�&)  ��
$&)�$7DQ"�	����,��(
��)&4���f�
$))	$&)#�&
� 
�(&	)"����&�����  64 %&$&)6%&���$���� ������,���$7DQ"�	�� '���&(4Q���&�&)$)��/�$S&'�
��&��(��"�	6)
� 

3.   ��( &���$�DD��4�)4�	
�$&)��$�DD64'�"$&)6%&�����&��"(
��)�$)	 Doe-2 
��
�)�D� �
D$�DQ"�	��6)
� ( Calibrated Building  Energy  Simulation  ) ��
!	��Q"&!� %&$&)�)�D�)E�
6)
���,���)4�	
��� 

4.   ��( &���$�DD64�
6&)�&�l�&4�����)4$�D &��#&�*�
$))	'��),��� �����&�&) 
� �&��+�  
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$&)(
6�
 ����$&)(
6�
��
� ���� ��
	�)&
�4���
�Q�+����$&)(
6�
�����+ 
1.  �%&)(6 �$7DQ"�	���&�&) &��"&�$&
�&�Q���&�&) ��'�"�������	
���
	��	���
� ��	�

)���DD��$��&�$�� 6%&�(� 3 ���� ���� ��&��(��"�	�&
'�-�&
��$, $&)6���,+� ��'�"��
 ��4$&)'�"
�����&�!GGZ&�&
'��&�&)   

2.  �$7DQ"�	����,��(
��)&4���f�
$))	$&)#�&
� �(&	)"����&����� �+�$�&�(����4$�&��,� 
��
 %&$&)6%&���$���� ������,���$7DQ"�	�� &��"&�$&)#�&
� �(&	)"����&�����  '���&(4Q���&�&)
$)��/�$S&'���&��(��"�	6)
� 

3.  �)4�	
���4(
��)&4��Q"�	����4��(��)�"(
$&)'�"��)�$)	 SPSS ��,���&�(&	�%&��X
Q����(��)��&�F  ��	�������f�
$))	$&)#�&
� �(&	)"����&� '��"&� $&)#�&
� �(&	)"����&�����   

4.  �)4�	
���4(
��)&4��Q"�	�� ��4��(��) ���$��
(Q"��'��"&�$&)'�"�����&!GGZ&'�
$&)�)�D�&$&/��,���)"&���&(4��&�D&
 

5.  (
��)&4���*X�&��4��( &�$&)�$"!Q�*X�& ���$
�Q�+���
'�"��)�$)	 Doe-2 
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6.  ������( &�'�$&)��$�DD�������	
���
	��	���
� ����(
�)4�
�������&��&
'� 
�&�&)��
 %&$&)�)4�	
�����( &���&�F�"(
$&)6%&����&�&) (Simulations) �"(
��)�$)	 Doe-2 

7.  �)E�����( &� ����	&4�	��,��$&)�%&!�'�"'�$&)��$�DD�������	
���
	��	���
� �� 
��(
�)4�
�������&��&
'��&�&) 

 
1.5   ���#�+)"����
(	,
��-(.��� 

 

1.    )&D#���
 d
��Q����(��)��&� F  ��	��������&(4��&�D&
�&
'��&�&)$)��/�$S& ��
'�"�����&�&)���	
���
	��	���
� 

2.    )&D#��)���DD$&)'�"�����&�!GGZ&�&
'��&�&)$)��/�$S& ��'�"�����&�&)���	
���
	
��	���
� 

3.   !�"���&���$�DD�������	
���
	��	���
�Q���&�&)��,��$&)'�"�����&��
�&�	�
�)4�
 d
�&��&
'��&�&) 
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��������������	�������� 

 
 ���������	
��	�	�
���������	�
����������	����������	�
�����������������
�������
�����
��
 !��"���������!�������#�!��������$��
�%�����&�'�!��(
�)*�+�,*�
��	�	�
�����������	���%-

������$���"$��	�
�������
�,$����������$�%���������.����$ /������
,$�����	�
���� ���&�!�
���	�����"�0 �12�
��"�����	�
�������	���1�%��������� ���+2�
���,$�����	�
�����$���%��������� �����	�	�
��������	������./��	�������) ���#�	�&�
&��
#�"�3*���%4�����	�������	�
����/�������	�
��5� ��	�&�&��
#�"����,�����
��#�  
 
2.1   /������,$�����	�
���� (Rohsenow,Warren M.,et al,editors,1985: (1-2)-(1-7)) 
  
 �	�
��������������
��
1�Q/�*��.%���
1����
1�/�*��.�� 3 	�&���	������� �������	�
����
���!��	�
���� ��������$������	�
���� �����������������	�
������(� 3 	�&���( 
������*(�.���5
"$��
���
��	�
�"�"$������12/'�
������*(� �"$��.���������
�����/����������������������	�

�������"$��	�&���(�
��"�"$����� ��
����������������( 
 

2.1.1 ���,$�����	�
���� �������� (heat  transfer by conduction) 
 
�������	�
������� ��.�����������%�����!������'�������	�",1/�*��.%������	�",1 

/�*�� /���
���$	�/�*�����	�",1.%����$	�����Q���	�",1  ���������%�����!�������������
�����
�������������� 
���1�������$"����� /�������
��������������������"��������
������	2���
�
�12/'�
����.%��$����	2���
��12/'�
�"����	$� ���,$�����	�
���� ����������(��	�
����
�,$����

�� ����1����	�",1���
��12/'�
����.%��$ 
���1����
��12/'�
�"����	$� �����	�",1��(�.
$
�������������� 
�������	�
����
������*(�.������	�",1����%4������5� ����/�	����X�3
�
��������	�
����
�����*(��#$�����"$
��
�.
$������
�������������������	�
����������!�  
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 �Y���(��"������������	�
���� 
 
 �Y���(��"������#�������&����,*�	�&����,$�����	�
���� ���������5��� �Z��� Fourier 
�Z��(.��
�
����������"
����������  ���Y��� Fourier ��$�		$���"�����,$�����	�
����
 ������������)���������/�� 
��%4�����$	������"������%������%���12/'�
����������� ���
!�(�������"�(�\�������)������,$�����	�
���� 
 
   Q^ = -k* dt/dx 
 �
���  
 Q^ ���  ��"�����,$�����	�
�����$��!�(����������/�� 
 k ���  �������	�
�������	�",1  ���������/
���� ����,*���)���������������� 

����	�
����.%��$��)������
��12/'�
�"����	$� 
 dt/dx ���  ����%������%���12/'�
�����)������,$�����	�
���� 
 
 /��!�
��2����,$�����	�
������ 1 
�"��$����)��� x �����������������
�!�(���� A 
�������������
�������"���5
�.���
��������( 
 
   Q = kA*(T2 f T1) / �x 
  ����� �x ����	�
/��������� T1 ��� T2 �12/'�
��"$������������� /�����

�
!�
��2�����%��� 
 
   Q = (T2 f T1) / (�x / kA) 
   Q = �	�
"$������12/'�
� / �$� thermal resistance 
 

2.1.2 ���,$�����	�
���� �����!� (heat transfer by convection) 
 

���!��	�
���� ��� 	�&��������	�
����������������/	$����	��������5�������./� ��� 
./�
�!��	�
����
��/� /���!��	�
����
����	��������5� ��.��������/���������������������
�	�
���� �����!�.����(� ����
�����	
����������	�
���� ������
!������������
����������������./� ���!������$����.���%4� 2 #��� ��� ���!� ����������� (convection) 
������!�"�
&��
#�"� (natural ��� free convection) 
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���!� ����������� ��� �����������������	�
������/	$����	��������5�������./�  
 ��������./�,���������/�����������.%��
��������	��������5� ����.�'����� �#$�����#�
��������� 
 ���!�"�
&��
#�"� ��� �����������������	�
������/	$����������5�������./� 
 �����.
$
���.���Q �������/����./����������� �"$���./�������$���������	��������5��5��
����������
.�� ��������"�	������./���� ������"�	��(����
���	�
�"�"$������	�
/����$�������
./��
��������	�
�"�"$������12/'�
���#�(�������./��*(� 
 
 �Y���(��"��������!��	�
���� 
 
 �������	2��"�������������������	�
���� �����!���(��
���!�
��2����	
�%-

��
/���"�	���
���"$������������������	�
����������!���( �%4�"��	$� �12�
��"�"$��Q������./� 
�#$� �	�
/����$� �	�
����
���!�� �	�
/��� �	�
��5	������./� �	�
�"�"$����/	$��
�12/'�
����!�(���	��������5� ������./��%4�"�� ��	"�� .�������
�������	2��"�����
��������������	�
���� �����!������( ��� 
 
   Q^  =   h(Th - Tc ) 
 
  ����� 
 Q^ ���  ��"�����,$�����	�
����"$�/�$	�!�(������������5������
���������./� 
 h ���  ��
%�����&�i���!��	�
���� 
�/�$	��%4� Btu/h ft20F 
 Th ���  �12/'�
�������./�/���!�(���	��������5��������	$� 
 Tc ���  �12/'�
�������./�/���!�(���	��������5����"����	$� 
 

2.1.3 ���,$�����	�
���� �������$����� (heat transfer by radiation) 
 
�����$������	�
������� 	�&��������	�
�������������� ��
�"�����)��"�	���� ����#$��� 

������!�������!��	�
���� �������$������	�
����
�����������.��������1����1ll���) 3*��
�	�
����
����������� ����.����������
$�/�5�.mmn� �����
�#��o+Y��������� (wave theory) 
�����	������/0�����������$�����.�� 	�",1��Q����12/'�
�����	$�)���0��
���20
���$������	�
���� �����
�	�
������(
�����������.%.����	��	�
��5	��$�����	�
��5	��� ��.��������������������	�
����
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 �������$����� �&����.�� ����)���o+Y���������.�������( ��� �������$����� 	�",1
��%�����
!�������$	�/�*�����"�	��� (internal energy) .%�%4�������
$�/�5�.mmn� 3*���%4�!��������%/�*�� 
�
���������/�$���(����������.%�����	�",1���� !�������$	�/�*�����������/�$���(
�,�����.	����	
�%������%4�!�������	�
���� 	�",1�����$�����
���l����!���������"�	���,��	�",1�����$�	.
$.�����
!������
���/�$������12/'�
����
��
����� �12/'�
����
��
�������5"$��
�����"�������l����
�	�
��������������	�
����
��$���$���� 
 
  �����	.%���	 	�",1
���$������	�
�������
�����	�
��	�����"$��Q��� %��
�2�	�

������(�/
����	�",1��$��������
�
�/�.�� ������	
�	�
�������	�",1��(��$���
�����	�
��	�����
"$��"�(��"$�	�
��	��������)���0
�,*�����"0 ��"�������$������	�
������(�/
�"$�/�$	�!�(����3*��
�����	$������$������	�
���� 3*��
��*(����$����12/'�
�������+2�!�(���	���	�",1 
 
 �Y���(��"����������$����� 
 
 �	�
�����%4�������
$�/�5�.mmn����%�$�����
��	�",1 ��.���������$�����
*��"�"$��

����.�������,$�����	�
���� �����!���������������(��� �	�
����
�����������
��	�",1
/�*��.%��$���	�",1/�*�� ��.
$"�����)��"�	������/	$����/	$��	�",1��(������� 
 
 ������	�
�������������� ����)����.����������
$�/�5�.mmn�
��	�",1/�*����$���	�",1/�*�� 
������	�
��������1�����%�$����
�
��	�",1/�*�����
��12/'�
� T ,�����/�� ���Y�����"m�� 
 ��30
���0 (Stefan Boltzmann) �����( 
   Qb = σAT4 
  
 �
��� 
 Qb ���  ������	�
���������$
��	�",1��� (black body) 
 σ ���  �$��������� �����"m��  ��30
���03*��
��$��%4� 0.1714 * 10-8 Btu/h ft20R4 
 A ���  !�(�������	�",1 
 T ���  �12/'�
���
���20���	�",1  tR(oF+459.69) 
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 	�",1���/���"�	��$��������1���"� ��$���(����
���
��,��$������	�
�������
�.������1�"�

�
�������"��  ������	�
���� (Q) �����$���
�
��	�",1��$�.%
�
��$������	$����������%�$����
�

��	�",1��� 
   Q  = εQb = εσAT4 
 �
��� ε ��� �$������$������	�
����(emissivity) ���	�",13*��
�
��$������	$� 1 ���/���	�",1
���	.%�����$���� 1 ���/���	�",1��� 
 
2.2   ���������	���������� (ASHRAE,1997:29.14) 
 

 ������ �� �
���%�	�����"�0�%4���%	��� 
�����/�%��
�2������	�����"�0���"������#�(�
�������)(extraterrestrial radiation, lo) 
��$��%������%��.%"�����(�%w  ��
�
��$��������1�
%��
�2 448 Btu/h ft2 �
��� �����$�����	�����"�0
������1���	����� 3 
����
 ���
��$�"����1�
%��
�2 419 Btu/h ft2  �
��� �����$/$���	�����"�0
������1���	����� 4 ���Y��
 �$��\�������
%��
�2������	�����"�0���"������#�(��������)��� ��"�����(�%w (solar constant) 
�
�
�$�%��
�2 433 Btu/h ft2   
 
 ������ ��/
1����"�	��� �����������������)���0��"���� ����(�
����
1
 23.45 ��)�
�����������/
1���� ������	�����"�0"����	������/�
1
�������/	$��������������)���0
��"����������/	$�� ������	�����"�0��������	$� declination /����$� solar declination (δ) 
��$�
�%������%��"�����(�%w 3*��
�
��$����$#$	� ± 23.45 ��)� ����%������%������$� solar 
decnalition �%4����/"1����/�����o��������#$	�����	�����������������	.
$��$���� 
 
 �2�����$�������	�����"�0���"������#�(��������)�%4������"��#���/�*��3*����������$��
#�(��������)��� �� ����"$��Q������$��#�(��������) �#$� x1y������  
���1�����X�3#���"$��Q 
 � 3� .��(�� ��������
z �%4�"�� 
�����/���������3�� ������ �������/������������
����������3*��
�$����/�%��
�2!���������������	�����"�0���"������#�(��������)
��$�����3*��
�
%�������	� 2 �$	���� �����"��
���	�����"�0 (direct normal radiation, EDN) ���������������

���������
�����,�������	$� ��������
��
���	�����"�0 (diffuse radiation, ED) �%4�"�� �$	�
����$	��������������������	�����"�0���"������#�(��������)����	�
��	�����"$��Q
��%�
���"�
#������������#�(��������)�����������������������$��#�(��������) 
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2.2.1 �������	2!��������	�����"�0������mn� 
������1"���/�$��	�����"�0������mn���
��,���/��.����	�
1
 2 
1
 ��� 
1
 solar  

altitude (β) ��� solar azimuth (φ) 3*���%4�"�	������
1
����	"�(�\�����
1
����	�����
��/	$��!�(���	����	���������	 ����������"��
���	�����"�0"�
������  �����
1
 solar 
azimuth �%4�
1
��/	$������\����������"��
���	�����"�0����	�������)�"� �$�
1
��(������(

��*(�����$��	���	�����"�0 (apparent solar time ,AST) �$� declination (δ) �$���"�
�� (local 
latitude, L) ����$� hour angel (H) ����%4��	��������
���	�� solar noon  ��"�	�%�"$��Q
� 
�	�
��
!��&0��������( 
 
  H =  0.25 * (720 - AST) 
  AST =  LST + ET + 4(LSM - LON)  
  �
��� 
  H =  hour angel, degree 
  AST =  apparent solar time, minute 
  LST =  local standard time, minute 
  ET =  equation, minute 
  LSM =  local standard time meridian, degree (%����).�� 105oE) 
  LON =  local longitude, degree 
  4 =  �	�� (����) ����	�����"�0�����������$������ Longitude �1� 1 ��)� 
 
  sinβ   =  cosL cosδ cosH + sinL sinδ 
  cosφ =  sinβ sinL f sinδ 
          cosβ cosL 
 
 ������1"���/�$�����	�����"�0��	�
1
 solar altitude ���
1
 solar azimuth ��

�!���!����/����������	2�$������
���	�����"�0���"������!�(���	���	��"�(�\����������"��
��
�	�����"�0��$���(� �"$���/����������	2�$������"��
���	�����"�0���"������!�(���	���	�����
1

��Q�����	����� 
���%4�"��������)������	��"�	���!�(���	�������� surface orientation 3*��
.����$
1
 surface azimuth (Ψ) ����%4���)������	��"�	���!�(���	����������)�"� ���
1
�����
���!�(���	
����	����� (tilt angel, ∑) 
�!�
��2����%������!����#����������	2�$�
1
"�
����� (incident angel, θ)  ����� 
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   Cosθ =  cosβ cosƳ sin∑ + sinβ cos∑ 

   Ƴ =   φ + Ψ 
   �
��� 

   Ƴ ��� Surface Solar Azimuth 
 
  ������$�������	
����	�����"�0��
��,/�.��
���	�
��
!��&0���"$�.%��( 
 
   Et =  EDNcosθ + Ed + Er 
 
orientation N NE E SE S SW W NW 

surface azimuth (Ψ) 108o -135o -90o -45o 0o 45o 90o 135o 
 "������� 2-1 ������)������	�����������
1
�����)�"� 
 ���
� : American society of Heating, Refrigerating and air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE 
Handbook Fundamentals. I-P Edition, (Atlanta Georgia, 1997),p.29.16. 
 
 ����2����
1
 surface solar azimuth 
��$�
���	$� 90o ,*������	$� 270o !�(���	.����������
�!��� 2%���'���� ��������
��
���	�����"�0(diffuse radiation, Ed ) ��������������
��������

���'�!�	����
 (diffuse ground reflected radiation, Er)  �����!�(����������(�
�.
$.����������
 ��"��
���	�����"�0 �"$����2����
�
1
 surface solar azimuth 
��$�"�(��"$ 0o ,*� 90o ��� 270o 
,*� 360o !�	$�!�(���	������(�
�.����������
���	�����"�0�����(� 3 %���'� 
 

2.2.2 ���&�!����������	�����"�0����'�	�����) ����� (The Sol f Air 
Temperature) 

 
�12/'�
���	�������/���/����� ���.�����������	�����"�0 
��%4����/��������,$�����	�
 

����������$���������$���"$��12/'�
�����)'���� �*(����$���%-

��/���Q%-

�� ��� ��������"�
����� �$�������3�����!�(���	 ����12/'�
�����) ����� /�����$�	 ����1% ��� sol - Air 
Temperature �%4����������	
�12/'�
��������
�� 3 �$	���� 

1. �12/'�
�����)'����� 
2. �12/'�
��������
���$	����������	�����"�0���,�����3�� ��!�(���	3*��,�������"������ 
3. �12/'�
��������
���������%������	�
��������'�!�	����
 �������$����������

��	 
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ASHRAE (1997) .���	�
/
����� sol - Air temperature .	�	$� 
�sol - Air temperature is temperature of the outdoor air that, in absence of all  

radiation changes,  gives the same rate of heat entry into the surfaces as would the 
combination of incident solar radiation, radiant energy with the sky and other outdoor 
surroundings, and convective heat exchange with the outdoor air. ^ 

 

������	�
����"����
��,�/����
������	�
��� sol f air temperature .����� �12/'�
� 

%��
�2�������)���"�����$�����	���	���1"�����.
$
����&�!�
������������������%����������
���
�����/��������,$�����	�
����������$���������"������������$�����'�	����
����&�!�
�������
�	�����"�0
��� 
���������%������	�
�����������mn� �'�!�	����
����������
�����
����%������	�
�����������)'����� 
  ��������%4��
����*(������( (ASHRAE,1997:28.5) 
  sol f air temperature (te)  =  to + αI / ho - ε�R / ho 

 ����� 
te =  sol f air temperature (oF) 
to =  �12/'�
�����)'����� (oF) 
α =  ��
%�����&�i������3��������	�����"�0�����		�",1 (.
$
�/�$	��$��) 
l =  ������	�����"�0���"��������(�/
� (Btu/ h. ft 2) 
ho =  ��
%�����&�i���,$�����	�
���������	��(������$������������	 ������!�      
      �	�
���������	�������	�",1 (Btu/ h. ft 2 .oF) 

ε =  �$�������
���	�
�������
����		�",1 
�R =  ��"���������%������	�
���������		�"�1����'�!�	����
�������mn�    

    (Btu/ h. ft2) 
  
 ���/���!�(���	����	������.����������$������������	 (long wave radiation) 
������mn�
�!�����$������	 �$� �R 
�%��
�2 20 Btu/ h. ft 2  ,���$� ε ��$���� 1 ��� ho ��$���� 3.0 ���	
�12/'�
�����%�����.%������
��������������	/����$� (- ε�R / ho) 
���
��� 
���$���� -7o F 
(Bliss,1961 ����,*��� ASHRAE,1997:28.5)\ 
  
 ���/���!�(���	����	"�(�
�.�����������������	
��!�(���� ���
������mn�����/�������
�/�
�$� �R �
���������	�����"�0
��	�
���
��� �12/'�
������	'��������	�",1�5
�����	$��12/'�
�
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����) ��	��/"1��(������������	����$	�
���$����.%�������mn����
��$������$�����"����	$� 3*��
�
���/���/��$� �R ��$���� 0 ���/�����		�",1����	"�(� 
 �����!�(���	 �$� sol-air temperature .��,�����/�����/���"�	�%� αI / ho .	� 2 �$�����
��� 
αI / ho 
��$� 0.15 ���/�����	���	�",1���$�� ����$� αI / ho  
��$� 0.30 3*���%4��$�����1��
�����	���
	�",1
������
 
 
2.3 	��./����0��1����2/���3�4�	��0�� 

�����	������/0��"�����,$�����	�
�����$���%�����������(�
�/�.��
����"������( ��� 
   Q  =  U * A * �T 
   Q  =  U * A * TDeq 
 ����� 

Q =  ��
����������������������������� ����� (Btu/h) 
U = ���!"���#!
�$
% ����������������&�'�"!() (Btu/h.ft2) 

A = *�+������������������������������ ����� (ft2) 
�T = �������,- -��'���������#.���'/����  "0/��1� (˚F) 

TDeq = �������,- -��'�)�./2�
����0�����#.���'/���� ,�#/��1������34�' 

����4'�� ��(2(3"0�"'!�(�'���
-�5&�'��"'�40(equivalent temperature different (˚F)) 
 

 ����,- -��'1� �����6#���� 17�!2-��"+� &4+���2� "0 
���  �T 6#17�1� ������8�����
�$
*�6� �"'!�(�'���
-�5�&����� ����&��'34�'6#�9�1.��������,- -��'

&�'�)�./2�
�#.���'/��1�,�#/���� �'��� (steady state condition) 
��� TDeq 6#17�1� ���������
�$
*�6� �"'!�(�'���
-�5�&����� ����&��'  �"'!����
-�5��:�-"�,�������

�
�$
*�-�� ����������������&�'��"'�&��!2�������� ���!)(  �������"';(�,(( <6#����&4+�
�����'6�  ��(2( ����"'!����������9�1.� ���9������� �����������������&��!2�������������8�  
 ��17���� TDeq ��:� ����"01.��&�� "0�
�$
*�&�'���!��;(�*
6��������.��,����7
'���&�'

��"'  ��:� ��*
6������� TDeq 1.�1 ������' "0������:�6�
'�� &4+� ��� ��17��������,- -��'

�#.���'�)�./2�
/���� ,�#/��1� (�T) 
 

2.4 056
1�������0��1���������
�5�3�4�	��0�� (Givoni B., 1969:96-112) 
 

�12�
��"����	���1���
��������"$���"�����,$�����	�
��������������
���������� 
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���"$��'�	�'������������#���	�
���� ��� 
2.4.1  0/�	���?�0��1���� 	���������0��1���� 
��	��
/�2/��0��1���� 

 �$��������	�
����(thermal conductivity)�%4��12�
��"����	���13*�����/�����,$����
�	�
������/�$	�����	��  ���������$��/�$	�����	�
/�����/�$	�!�(�������	���1   ���$��
/�$	�����	�
"$���12/'�
�  ��,�����/���$��%4� k 3*��
�/�$	��%4� Btu/h ft oF  /��� Btu in/h.ft2 
oF ;(�6#�������)�./2�
0�(����"+'!�'&�'�"!(),�# �� �#6��&�'�)�./2�
&�'�"+'�"!()���" @�#

���!��9��!��,�#�'��� "0���� 
 !��� �"0&�'��� ���9��������� ��� ��� ��-�������������� (thermal resistivily) &�'
�"!() �"+'��� ���9���������,�#��� ��-��������������8��&4+���2� "0&��(,�#����.��&�'�"!()
�����:��'�5��# �0&�'����� 
 ����������������������'�5��# �0�����8��8(�&4+���2�,���*��' "0��� ���9���������&�'
�"!()�"$����*(����$����	�
/�� (d) ������0%�������	� ,��
��	�
/��
���*(���"�����,$����
����	�
����
������� �����(��$��	�
��
��,�����"�������	�
����(thermal 
resistance,(r)) ������0%����������,������
.�������( 
    
   r = d / k 
�#$�����	����$��	�
��
��,���������	�
���� (thermal conductance,(c)) ������0%�����
��������  
 
   c = k / d 
 ���,$�����	�
����'�������+2��������� �$�����0%������������!�(������	 A ���
�	�
/�� d  ��	���1
��$��������	�
���� k ���
��	�
�"�"$������12/'�
��%4� t2 f t1 �5
�
�
��"������( 
 
   Q = A(k/d) (t2 f t1) 

 ����� Q �%4���"�����,$�����	�
����
��!�(���	���
��12/'�
�����	$���$!�(���	���
��12/'�
�
"����	$� ��/�$	���� Btu/h 

�����!�
��2���"�����,$�����	�
������/	$��'�������'������$��	�
��
��,
���������	�
�������#�(�����)���"�����!�(���	
�"���,�����.%�����	�  �����m��0
�������)����

������*(�����1�!�(���	 �����������	�
/��(���m��0
����))
��*(����$����	�
��5	�
���
����)����	2!�(���	����!��
�*(� ��	��/"1����$��������	�
�����������)��(�"���
�� (�$����
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"�������	�
�������) m��0
����)����	2!�(���	
*��%4��$	�#$	������"���������,$�����	�

�����$����	�������(� �$	���������$��	�
"���������m��0
����),�������	$� �$���
%�����&�i
���!�(���	 (surface coefficient) 3*��
��#���l���+20 hl ���/���!�(���	'������� ho ���/���!�(���	
'����� 3*���$���
%�����&�i���!�(���	��(
�����/�����,$�����	�
����
��!�(���	��$����)������$
 ����� ��
�/�$	��%4� Btu / h ft2 oF   

�����!�
��2���"�����,$�����	�
������/	$������)'����������������)
'���������� �$��	�
��
��,�����"�������	�
���������(����!�(���	 (�$	������$�
��
%�����&�i���!�(���	)  
�"���,�����.%�	
����$��	�
��
��,�����"�������	�
�������
	���1������	� �����(��$��	�
��
��,�����"�������	�
�����	
��(�/
�(R) �������#�(�����	 
"$����,$�����	�
������/	$������)��(�������� ��� 

 
   R = 1 / hl + d / k + 1 / ho 
 
�$	���������	�
��
��,�����"�������	�
��������$��	�
��
��,������$��$��

�	�
���� (thermal transmittance) 3*�����/����"�����,$�����	�
�����$�����0%����������
����#���l���+20 U �����(� U = 1 / R ��"�����,$�����	�
���� (Q) "$�/�$	����!�(����
��
����)'������$����)'����������+2��������� ��
��,����	2.��
����"� 

 
   Q = U (to f tl) Btu / h ft2 oF 
 (����2�����12/'�
�����)'����� (to) ����	$��12/'�
�����)'���� (tl)) 
  
 �
�������%�������	�	���1/���Q#�(����
��	�
/�� ���
��$��������	�
����"$��Q��� �$�
�	�
��
��,�����"�������	�
�����	
������������$�	
�"����%4����	
����$�
�	�
��
��,�����"�������	�
���� ����"$����(������(��$��	�
��
��,�����"������
�	�
�����	
����������
� n #�(� ��� 
    
   R = 1/ hl + d1 /k1+d2 / k2 + d3 / k3+�+dn / kn + 1 / ho 
 
 ����$��	�
��
��,������$��$���	�
�����	
 ��� 
 
   U = 1 / ( 1/ hl + d1 /k1+d2 / k2 + d3 / k3+�+dn / kn + 1 / ho ) 
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 ���12�
��"�
�"��������	�
�������	���1��������	.%.����'����	� � 
 

2.4.2 ���+2����!�(���	��������	������������$����� 
 
!�(���	'��������	���1�*���Q 
�
��12�
��"�������/��!o"����
��������	������������� 

�%������	�
���� �������$����� ��� �$�������3������� (absorptivity) �$��������������� 
(reflectivity) ����$������������ (emissivity) 
  
 �������������	���1�*� 
�
�,�����3��/��������� 3*��!�(���	���	���1���
�
�������3�������
��(�/
� ���	�",1����������� (reflector) �5
��������������(�/
� !�(���	 ��
��
����3������$	�
�����������
������ ���
��������$	�����/��� ,���$�������3������� �#���l���+20 α ����$����
������������#���l���+20 ρ 
�.��	$� 
   ρ = 1 -  α 
   
 �$������������ (ε) �%4��$��������,*��	�
��
��,���	���1���
���$�����!������ ���/���
���"������"$��������	 �$�������3�������
���$�����$������������ ��� α = ε �"$�$���(�����5

�"$�����
�����/������"������"$�������	�����"�0 
 
 �"$��!�(���	
���$�������	�������
����%�"��
����	�
���
��������3*��
��*(����$���
�12/'�
����!�(���	��(�Q !�(���	"$��Q
���$���������12/'�
�%�"�
����$��#$	������������m���� 
(infrared) �����%�"��
 �	�
���
��������$��������	�",1��� 
 
   Q^ = εσT4 
  ����� 
 Q^ ���  ��"�����,$�����	�
����"$�/�$	�!�(������/�$	� Btu / ft2 h 
 ε ���  �$������$��������	�",1 
 σ ��� �$�����������"m��  ��30
���03*��
��$� 0.1714 *10-8 Btu / h ft20 R4 
 T ���  �12/'�
���
���20���	�",1 oR (oF+459.69) 
  
 �$�����������������		���1��� ��� 1.0 ���/���!�(���	����
�
��$����$��#$	�"�(��"$ 0.05 
���/��� �/�
����� ���%��
�2 0.95 ���/���	���1��������	.% 
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 �����
�,�����3�� ��
������������ "�
�	�
��	���������������!�(���	 �����(�	���1�������
��	
�
��$�������3�������%��
�2 0.12 ���/����������(����������	�����"�0 �"$
�������3�������
�������	
��!�(���	"$��Q����12/'�
�%�"� %��
�2 0.95 �����(�!�(���	��(
�
��$������������ 0.95 
���/���������������	����%4�"�	��$����������  ��
���l�����	�
������$!�(���	�����5��	$� �2�����	���

��%4�"�	�������������������/���������	�����"�0 �����"��������
 �/�
�����
�
��$�������3��
���������$������������"������/�����(������$������������(����������������	 �����(����2�����%4�"�	
���������������� �5
��%4�"�	�����������.
$�������l�����	�
�������"�	
�����.������ 
 
 �����!�(���	
��%4������������,*��$�������3��������	�����"�0  ������$�������3��
�����
����$����������
��!��
�*(�����	�
�$������� �"$��.
$.������,*�!o"����
���!�(���	��������	���
�����$������������	 �����(�����	��������
�
��	�
�"�"$�������$��
�����$�������3����������
������	�����"�0  ��!�(���	�����
�����
���	$�/��.�����������	�����"�0 �"$�����$������������	
�������(����
���$�������
���5���$������"��������� �������$�������$����mn� 
 
 !�(���	�1�!�(���	
����3�������������!���
Q��� �������%������	�
���� �������$�����
��/	$��!�(���	���������� 2 !�(���	
��*(����$����$����&�!������������ (effective emissivity,(E)) 
�����(����  ��
�/�.��
���
��� 
 
   E = 1 / (1 / ε1 + 1 / ε2 f 1 ) 
 
 �������%������	�
�����1�&� �������$�����"$�/�$	�!�(���� (Q^) ��/	$�� 2 !�(���	/�.��

���
��� 
   Q^ = Eσ (T2

4 f T1
4) 

 
 �������	���1���"������"$�������	�����"�0���������	�
����.����'����	� � 
  

2.4.3 �$���
%�����&�i���!�(���	 
 
�$���
%�����&����!�(���	/����$��	�
��
��,���������	�
�������!�(���	 (surface  

conductance) 
����/����"���������%������	�
������/	$��!�(���	�������) ����� ���
�������%������	�
���� �������$��������!�(���	����/�������mn� �����(��$���
%�����&�i���!�(���	
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�%�������	� 2 "�	%�������������	��������������%����� �������$�����������!��	�
����
 ��/������	
��*(����$����$���������������!�(���	�������$	�
���12/'�
��\����!�(���	���
����
����%������	�
���� �������$����� �$���
%�����&�i������!��	�
����
��*(����$��� ���+2�
�	�
��1������!�(���	 �	�
��5	�������)������$����	2!�(���	 ����	�
�"�"$����/	$���12/'�
�
��	����12/'�
�����) 
 
 ���	�
�"�"$������$����,$�����	�
�������!�(���	�����+2�������!��	�
����
��������$������	�
���� �	
.%,*��$��	�
��
��,���������	�
����(�$���
%�����&�i���
!�(���	)���"�������	�
�������/�������).����'����	� � 
 

2.4.4 �$��	�

1�	�
���� 
 
�$��	�

1�	�
�����������/���/����� ��� 
���	�%��
�2�	�
"�������	�
�������
� 

����/��12/'�
�����*(� 1 ��)� ���/�$	�%��
�"�������� ���/�$	�!�(�������!�(���	����2����
/
��,*��	�

1�	�
�������#��%��
�"�(volumetric heat capacity,(c)) ���	���1 
�/�$	��%4� 
Btu/ft3 oF 3*���$���(
��#��&����,*��12�
��"����	���1 �������2�������/
��,*��$��	�

1�	�

����������� (C) 
�/�$	��%4� Btu/ft2 oF �#��&�����12�
��"����0%���������� 
 
 �	�

1�	�
�������	���1
������l�
����'�	�����	�
����
�����%������%���*(�������� 
�
���
��	�
�"�"$��
��Q��/	$���12/'�
�'���������12/'�
�'���� �$��	�

1�	�
����
���
����
���
�'�	��	�
����'��������� ���,$�����	�
�������������
������12/'�
�
�
�*(����$�����2������$�	 ��/���Q
������	�������$��$���	�
��������%��������� �"$���'�	����

�����%������%��.
$����� �
��� ��������,������/������������/���5��%4�����Q������.����������
�	�����"�0 �	�

1�	�
����
�
��������$�����������/���'�	��	�
����'���� 
 
 ���0%�����/���Q ��� �$��	�

1�	�
���� ��� �$��	�
����
���!�� ����	�

/����$� #$	�����$��	�
����
���!�����	���1����
��  �����	���1��������
��$��	�
����

���!������1� ��� .
����!���"�� (0.4 ,*� 0.5 Btu/lb oF �*(����$���%��
�2�(�������(�	���1) ���
"����1�����/�5� (0.11Btu/lb oF) �����"�����
#$	�����$��	�
/����$�
��	���
�� �	�

/����$��������) (3*����

�!�
��2��%4�	���1���������%���#$��	$������)) 
�%��
�2 
0.071 ���2�����	�
/
���$����������"�%4� 150 lb/ft3 �"$�	�
/����$���� m
 !���."��� 
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(1.8 f 3.5 lb/ft3) ,���#��%4��$�"����1���������
��#���� 3*���	�

1�	�
�����������/���
 ��������
���
!��&0����(��/��� 
 
 	���1���
��$��	�

1�	�
�������
������5��	�
����.	�.��
������/���"�����,$�����	�

����
������/�*��.%����������/�*�����	�",1#���� 3*�����+2��#$���(�����	$��$��	�������/�$	�
�/����	�	�
���� (time lag) 
 
 ���$��	�
��
��,������$��$���	�
��������$��	�������/�$	��/����	�	�
����
���/����������(�����	.����'����	�  
 

2.4.5 �$�������
���	�
���� 
 

�$�������
���	�
���� (thermal diffusivity,(α)) �%4���"���$	���/	$���$��������	�

���� (k) ����$��	�

1�	�
�������#��%��
�"� 
 
   α  =  k / ρc (ft2/h) 
   α  =  k / C 
 ����� 
k ���  �������	�
���� (Btu/h ft2 oF) 
ρ ���  �$��	�
/����$� (lb/ft3) 
c ���  �$��	�
����
���!�� (Btu/lb oF) 
C ���  �$��	�

1�	�
�������#��%��
�"� (Btu/ft3 oF) 
 
�$�������
���	�
�����������	$�
��%4����/�����������
���	�
�����$��
	������� 

	���1 �����5	�	$� ���/���	���1����� ��
���$��	�

1�	�
����
��%4�����$	�"$��	�
/����$� 
���2�����$��������	�
�����!��
��$��.
$�%4�����$	���$���	���5	 
���	$�����!��
����	�

/����$� 
 ���$��	�
/����$�
�"���� �$�������
���	�
��������$��	�
����
���!��.����
'����	�  
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2.5 2����0��1���������
�5�3�4�	��0�� (Givoni B., 1969: 113 - 137) 
 

�%�����������$��'�!'�������
���'�!�	����
'����� ����%4�"�	%����%����� 
/���%n������������ ��"��
��"�	�%�"$��Q���'�
�����)�#$� �12/'�
�����)'����� 
�	�
#�(� �
 ������	�����"�0 x� �%4�"�� �%��������� �����	.%
�%�������	�	���1 2 #��� ��� 
	���1�*����	���1�����
�/�����$��.�� 
 
 �����������%����������*(����$����	�
/�� ����12�
��"�����	�
���� 	���1������$
��!�(�����#����'�����#$� !�(� /����������"$��Q ����
��"$�m��0���
��0 
��%4�"�	����/��12/'�
�
����)'�����%������%��  ���%4���
���	�

1�	�
������� �������������"��������3��
�	�
������������*(� /��� �	�
��������$������
�'��������� 
 
 �
����%��/���"$�� 
�
���������������������)'�����������$'���� /����
��"$%��
/���"$���	�
�����������)�5��
��,���	3*
�$�����������Q/���"$�� /���#$���%��"$��Q �����
����	�����"�0��
��,���
����1�$��	���1 %�$���  %�$��������$��/���"$������%��������$!�(����
'�����������/�����)����#�(�
��'���� �12/'�
�����)'���������	�
#�(���
��,
���
"$�'���� ��"���
�	$��������������������������)
��*(����$����12�
��"����	���1��	� 
 
 �
����'�	��	�
�������'����.
$
�����	��1
 ��������������� 	���1
�.�����
�������
���12/'�
��������)����12/'�
���	'���� 3*��
�
���"$��	�
����*��������#������ 
/����
�	$�
�����	��1
�'�	��	����
'���� ���������	�
����/�������	�
��5� �12�
��"�
����	�
�������	���1��
��,���/��%��
�2'����������	�
����/����	�
��5� ������
�������������12/'�
������	'���� 
 
 ��%�������12/'�
�����)'��������������	�����"�0�����	��/������%w ���#$	����
�	�
�%�%�	�
��*(����$���"���/�$����"�(� �'�	�����	�
����'������������.
$
�����	��1

��	����������
��%4�.%"�
��%�����(�"$�5��
��,���
�%����%�����.���*(����$������������������
����������$������ 
 
 �$������	�����"�0
��*(� ��(��12/'�
�����)����12/'�
���	'�����
��"�������1� '��/���

���	�����"�0�*(� �12/'�
�����)����12/'�
���	'�����
�����*(���	� 3*��
��*(�����1���#$	�
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�$�� (14.00 f 16.00) ����!��
�*(�����12/'�
�����)'����� 
�����/��	�
����,$������$!�(���	
'���������%������������
�����/��12/'�
������	����*(� �������$�	 ��
��
��%4����+2�
����1�!�(���	  ��.
$�����	���"���/�$����"�(� ���2�����	��� ������	�����"�0����%4������ ��"�� ���
���
��
������mn� /������������
��!�(���	 ���������������	����� ���������$	�
�,��������
���.% �"$�$	�����/���
�,�����3�� ��!�(���	  3*��
�
����/��12/'�
�!�(���	����	$��12/'�
�����) 
"���/�$����!�(���	
����/���	�
���
�����������
�"������ �%4����/�������%�������12/'�
�
���"$��Q��� ���/���/���������������"$������ ���+2��������*(�����12/'�
�
��%4�����$	�"$�
��
%�����&�i������3�����!�(���	 
 
 ����	����,$�����	�
�����$������
��!�(���	'��������
��12/'�
�����*(� ��

�����/�

���/5�'�! �����!�
��2��%���������3*����$�����%4�/���Q#�(� ���,$�����	�
�����$��
�"$��#�(�
��$����/��12/'�
����
���"$��#�(�������0%����� �����(��"$��#�(�
�.������	�
����
���������
��12/'�
�����*(������	$�#�(�������$���Q /���
������12/'�
���	'������*(�����1� 
�����


��12/'�
�"����� �	�
����������
�������5
������������� 2 ��)������������� ��"���$	����#$	�
�12/'�
�'�������$'�����*(����$����12�
��"�����	�
�������	���1 ����	�
/�����
 �������� �2�����	�
/������	�

1�	�
������������!��
�*(� ����$��������	�
�������� 

�����/��������/�$	��	��
���*(� 
 
 ����	
������$��������	�
��������$��	�

1�	�
���������������%4�	���1#�������	

�,������ ���$�������
���	�
�������	���1 ����	���������$�	.
$.������*�,*�%-

��"$��Q���

���"$��12/'�
�����)����12/'�
���	'���� ��%��)
���������%��������� %-

�����
����$
����	
.%,*����./��	�������)�������� ������	�����"�0����$��/���"$���������	�
����
'��������� ���./��	�������).���������)'���������
� ��"�����%����������)
!�(���	'�����12/'�
����"$����� ������	�����"�0����$��/���"$�� ������������
��!�(���$!�(���	
'����/������,�����3��.	���!�(����
�����/��12/'�
�����)���!�(���	'��������*(� 
 
 %-

����(�/�����������$�	
�
���"$��12/'�
�����)'���� ��"�� 3*�������%-

��
�����$�	
�
�
��/��������5�*(����$����12�
��"�����	�
�������	���1 �"$
��	�
�"�"$��.%"�

%-

�����'�
�����)���
���"$�!�(���	'�������	� �12�
��"�/������
��������"������"$��	�

���� ��� ����2����$��������	�
��������$��	�

1�	�
�������#��%��
�"�  ���\!����$��
�����12�
��"����#�(�������������� ,��/���$���(�������
���
��,���3���	�
����
���/�$�
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�	�
����'����.����5	�	$� �������/��12/'�
�����*(������	$� �����"��������
�
����$���("��� !�(���	
'�����5
������*(���$���	���5	 
 
 �$��������2����$��������	�
��������$��	�

1�	�
�������#��%��
�"� ������/��
�	�
��
!��&0��/	$���12/'�
�����)'��������12/'�
���	'����  ���\!���
��������
����
./��	����������) /���$���(���
�����/������	�
�"�"$������/
���
����12/'�
�����)
'��������12/'�
���	'���� �!����12/'�
�������)����������
����./��	�������)
�
�������������12/'�
�'����� ���2�����12/'�
���	
�������+���������������$���������
�
�����
,$�����	�
����
��'��������  /���$���("�����"�����,$�����	�
����
��'����
��������
�12'�!����������5��	�
�����5
����� ����12/'�
���	�5
������"�
.%����12/'�
�����)
'���� 
 
2.6  
2/���A1�����10�1B�
�� (Aluminium Composite Panel) 

 
���
�����
��
 !��" �%4�	���1���,��!�����*(�
��!����/��%4�	���1���
��12'�!���  �����

�������12�
��"����	���1�"$��#���
�%�����������	���� �!����/�.��	���1#����/
$�*(�
�  ���
�
�(��/������ �"$
���	�����5����$�
���!���!����
����
��#�'����������  ����
��,��"$�
�'�	�����)�1�%���'�  ��(�����)/��	 , ���� /��� �(��x� 3*��
�
��'�!�	�
�%4�����$�� 
/��� �	�
#�(� ����"�"$�����.%   

 ����������� ��$����
�����
��
 !��" %�������	� ��$���� !���������� 
(Polyethylene Core) Fire Resistance ( FR ) 3*����
��,����	�
���� ��� �����.���%4���$����  
%����/���-/�����	���$����
�����
 (Aluminium Sheet)  ���*��/�"�������	� m��0
�/���	 
(Adhesive Film) ��������	 ���	%�������	� m��0
%n�������������� 
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2.6.1���+2� �����	.%�����$����
�����
��
 !��" 
 

1.)  �����������	�������
 
������
���#������������	�12'�!�� ��������	��	�����	������������	

��" �
�"� ����/���	���������*�����������
�����
.���� ��
��,���������)����%4��������$�� ��
"����$� .
$/�1��$�� ��$����
�����
��
 !��" �����������	��	���� PVDF "�

�"���� KYNAR 
500��
��,�#����"��"�(�'�����.������	$� 20 %w �������1����+�.���$�� 
 

2.) �������*�������� 
������
���#� m��0
�/���	 �12'�!�� ���
�����
 �*����� ��� ��$���� !�����

����� .����$� .
$/�1��$�� 
 

3.) �����"$��12/'�
����  
�12/'�
����
�����/� ��$����
�����
��
 !��"�������������%.�� "���
��$�
���	$�  

105ºC 
*���
��,�#����.����!�(�������
�#$	��12/'�
��%������%���	���Q .����  
 

4.) �(��/������  
��$����
�����
��
 !��" �����������	��	� PVDF 
�
��(��/����\���� 5.25 

�� ����
 "$� "�����
"� 3*���
�����������	���1#�������Q���
��	�
��5������$���� ��$����
�����
��

 !��" 
�
��(��/����������	$�
�� 
 

5.) �12�
��"������� ��5������,\�	��	�
������������������ 
��$����
�����
��
 !��" 
��12�
��"��������������� �/� ���!���"�� ����/�

��
��,�����������
���	$���$����
�����
&��
��,*� 6 ��$� ����%4�	���1����	�
�/
���

���/������"��"$�'����/�����5������ #$	�����	�
���� 
 

6.) �	�
%���'��
�����!�+���.
$"��.m 
��$����
�����
��
 !��" �
���./
�.m���	
�.
$
����!�+ �$	����
�����
 
�.
$"��

.m 
*���
��,�#����.�����,��������
�������/�������������.m  
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7.)  ���������������	� 
��
��,��������	��������
�����.
� ������ �/� �����	.%.����$��������"�� 

�#$� ���"�� ��������� ����3���$�� ���%-�
!0 ������ ��������� ��� 
 
 
 

2.6.2  ���%��������"��"�(���$����
�����
��
 !��" 
 

1.) ���"��  ��
��,"��.����	� �������"�� �/� (Shearing Machine) ������"��/��
�$�� ���������	������ 
 
 
 
 

2.)  ����3���$�� (Routing)  ��
��,�3���$��.����	���������3���$�� (Router) 
/���������"��/���$�� ����$�����������/������"�� �/� 
 
 
 
 

3.)  ���"��
1
  ��
��,"��
1
.����	��������"�� �/� (Shearing Machine) /��� 
������"��/���$�� ����$�����������/������"�� �/� /��� ��������
���
��,��  ����$��"�� �/� 
 
 
 
 
 

4.) ���"$� ��
��,"$�#�(����.����	�/
1��(�� �����5�" /������������	%�$�� 
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5.) ������ ��� ��
��,��� ���.�� ���#����������� ��� �/���$� ���
�������(� 
 
 
 
 
 

6.) ���!�� ��
��,!��.�� /���
��.���3���$�����	 
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����� 3 

��	�
��
����������� 
 

 �����������	
�����
������������	�������
���������������
�������������� 
���
�	
����
�� !�""�
�	!
#
�
�$���%��&%��' (�#)� *��� +
��$�) �
�	�#
�-�� �.�/����
0%��	�$��1��
� &

���+�
��2��
�
�&���!�&%��'���	�������
���"���0%��	�$��1��
�*%��
	!
#
�
�$�������
1 
�����������	�������
��
��������������+��������3������������3+�
�
�$
�
���"��&04!����$5�
��11&�6���
���������-�������) 
 

3.1 ��������
���
� ������� 
������ �� �!������
"��#"$���������%&�'� 
 

3.1.1  ������+���
%
���

� 
3���������$��)���)-�����

�����
�$�����3:��
%
���

����	!;��<1:��� EPS 

(EXPANDED POLYSTYRENE FOAM) ���1�$��1+����%� 1.5 !
��5&%

 �"���5<4& >���1�$%�

$��1&������� �	�#�
!?
����*
����"����
����1�&��%��-<	"
�5�
��+4�1	�#�
!?
�������
�&������
�	���1$��1��@����3+���"�
%
� *������
��
��
%
���

�	$
#
"��������4	$
#
"
����
� (ADHENSIVE BASE COAT) *
�&���A5�
�"����� TG >���1�$4��1"�&�3��������� 
1 

$��1:#)� 	1#�
	$
#
"�
%
���������4B�"*��:�����) �����3+��
%
�1�
�����	!;�	�#)
	������� :%��
!?
�����������>�1�
�
���� ��+�%�����3��
�����
��
%
�	!;�
�%���� ���$4��1"�&� ����
%��
���3+���1��0�����$�"$413+�*
�����

�-����"*
����"���������������������	�%���)� ����
%
�
��

�1���������
� 0.50x0.50x0.50 1.�������3� 0.40x0.40x0.40 1.!���
"����*��� 5 

���� �%��
������+����	���:%
�	!E� ���� 0.40x0.401.���+��"&��&�)� ����4��������1����
" ����

&�����1:%
�	!E�	���:%
����	+
���1���� 0.10x0.10 1. 	�#�
	!;�F�	!E�3����&��&�)�
4!���53����

���
4�+� 1� 
 

 

 

 

 

 

0.05 0.40 0.05 

0.05 

0.40 

0.05 
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3.1.2 ������+������4	!
#
�
�$����������1�3:�3������

� 
���+��"	��A5������1�3:��������	�#�
���+��:�������4�
��
%
���

� -������������ 
1. � !�""�
�����4&%��'���1�$��1	+1���1��"��2�����%
�����3���
�0�����)�' 
2. ����4������1�3:���1��0+�-���%��3���
�0�����)�'�
�1���$����	+1���13�����%
�����

�������-! 
3. $4��1"�&�����������
�����4���1�*
&%
���0%��	�$��1��
�*%��	!
#
�
�$�����1�

$��1��1���25��"��������$��)���) 
 

3.1.2 	$�#�
�1#
���3:�3�������$%�
4�+� 1� 
%��$%�
4�+� 1� �
�"�������
1 
�
�
������
" 
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3.1.3   �0�������

� 
�0�������

�&�)�
� %���  
.��
���  �.�$�!61 1�
�����	!;�����
%�����
"  >���

��1��0&�)��
%
���

�-����)�+1�3�	�
�	�������  ����
%
���

��&%
��
%
���-1%"������
�

1���	
� 
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3.1.4 
�$����������� 
 

���	
#
�
�$��	�#�
3:�	!;����������3���������$��)���) -��������	
#
�
�$������:�5-
������������1�
���������
�	!;�*���

 1�	���1$
1����&	!;��%��3+I% 	�#�
��1��0���1�3:�3�
�����	$���+5�.&����1���0%��	�$��1��
�*%��	!
#
�
�$��"��	��*��� ���3&���������
�
1
���� 


�$����������� &�)�
� %���  	�& ����
�+
��   ��1.  �������
�$��+��-!������
	+�#
  
���������0�!J&����1 	!;�
�$������:�5-���������  1�$��1� � 4 :�)� �$����������
�%��3+I%	!;�$
����&	���1	+
@�  1�����.....10..........x  12  . 	1&� 1��#)����3:��
���1

��)�+1�....480...... &����	1&�   �#)����3:����&�)��&%:�)���� 1- :�)���� 3 	!;��%���
��#)������������� >���

1����	!E�	$�#�
�!��"
����&�)��&% 8.00-18.00 �. �4���������5- ����4��5 �%��:�)���� 4 	!;��#)�����%��
	�@"�
� >���-1%1����	!E�	$�#�
�!��"
����	
�  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.00  

10.00  

12.00 

12.00 

"#$%&'&()#*+,-. 1 

"#$%&'&()#*+,-.  2-4 
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%&'&(0(1-2304& 



32 

 

3.2 ��
��������
��� (calibration) "#$�%
&'#$�&#��'()*+,-%.�#/0123�4 

 

�%
��������������

�+�#
���
"�1&�6����)� &�
�������	���"1�&�6���
�	$�#�
�1#

�
�
4!���5�����3:�3������

�	�#�
3+�	���$��1�%�	:#�
0#
3���
1 
���-����������

� 

 

3.2.1 ���	���"1�&�6��	$�#�
�1#
���3:����$%�
4�+� 1� 
 

	�#�
�����&%
������II�����3:����
4�+� 1�
����1�$4��1"�&�����&�&%�����
��
	�#�
�1�������"�����*
�&�
����!���
"���&�
�������	���"1�&�6��	�#�
�����������!��"
$%�&��!���
"�
��&%
������II��3+�1�$4��1"�&����3�
�	$����������4� ���3����	���"1�&�6��
�����II����)�+1� �����������$%�
4�+� 1����� �����4��
�&�������4����
� %3�:%��
4�+� 1��
����
��

� ��1��)�
4�+� 1�
���� ������+��3+�
%��$%��4�' 10 �������
�"�����$%��4�' 1 ���� �
��
�����
1 
-!��	$���+5���� �1���0�0
� (regression) 	�#�
+�$%�$�����
�$%�&��!���
"�
��&%
�

�����II�� 	�#�
��������$%����-��-!!��"&�)�$%�3+1%���	$�#�
���"��II�� �����)������������II��-!
���
"���
4�+� 1�
��$��)� 
 

3.2.2 ���	���"1�&�6���
%
���

� 
 

+
�����������������
"	���"1�&�6���
�	$�#�
�1#
���3:����
4�+� 1� (	�
�5
1��	&
�5) ��
%��$%�
4�+� 1�-��	�%�	���1����
�� ������	�
�51��	&
�5����
%��1����������
4�+� 1�
�
��
%
���

�	�#�
	���"$4��1"�&��
��
%
���

��4��
%
� ���3����������	���"1�&�6��
�
��
%
���

���������!E�:%
�	!E��
��
%
��4��
%
������<1 EPS 	�#�
3+��4��
%
�1�

$4��1"�&����	+1#
�����
��������������
4�+� 1�
�������3��
%
� �
�������
1 
-!��	$���+5����
�1���0�0
� 	�#�
+�$%�$�����
�$%�&��!���
"�
��&%
��
%
�	�#�
!��"1�&�6��3+��4��
%
�1�
$4��1"�&����	+1#
���� 
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3.3  +
��	��A5���3:�3������	$���+5�.&����1���0%��	�$��1��
� 
 

3.3.1 !��1��$��1��
����0%��	�*%��	!
#
�
�$�� 
 

	�#�
�����
%
���

����3:����
"!���
"����*��� 5 ���� 	!;��<1:��� EPS ���1�

$��1+����%� 1.5 !
��5&%

 �"���5�5<4& >���1�$%�$��1&������� �	�#�
!?
����*
����"���
����
��%��
������+����	���:%
�	!E����� 0.40 	1&� x0.40 	1&� ���+��"&��&�)�����4��������1�

���
" �����)�
��2��
����
���1�*
&%
����4��������1����
" �����)�
��2��
����
���1�*
&%

����4������1����
"	�%���)� 
 

 ����1��� 
Q = M*S*T 

 ������ 
 Q = !��1��$��1��
����0%��	�*%��	!
#
�
�$�� 

 M = $%�1�
����
��
%
��
�
�������3��
%
���

� 

 S = $%�$��1�4$��1��
��
�1�
���3��
%
� 

 T = 
4�+� 1��
�
�������3��
%
���

� 
 

 �����)����3:�	��A5����%� 	1#�
1�
����
��
%
��
�$%�$��1�4$��1��
��
��
%
�	�%�����
��
+��1�!��1��$��1��
����	���1�3��
%
���

� &���!�����%�*
&%
!��1��$��1��
����	���1����3�
�
%
���

��
�3:�	!���"	���"$#
 
4�+� 1����	���1��)�+�#

�
����3��
%
���

�����1��� 
 

Q =  M*S*T 

 	1#�
1�
����
��
%
� (M) �
�$%�$��1�4$��1��
��
��
%
� (S) 1�$%�$��������1��0

	����	!;�$��1��1���25�����)$#
 
 

Q    α T 

 ����$#
!��1��$��1��
����3��
%
���

����!�*��&�1
4�+� 1�
�������3��
%
�
��

������1��03:�
4�+� 1�
�������3��
%
���

�	!;�&��	!���"	���"!��1��$��1��
����
0%��	�*%��	!
#
�
�$��������1����
" 

3.3.2 ���������0%��	�$��1��
�*%��	!
#
�
�$�� 
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3��������������������0%��	�$��1��
�*%��	!
#
�
�$����)������������� 
�.&����1�
�
4�+� 1�
��������
� 
4�+� 1�*������
��
�	!
#
�����4
�$�� 
4�+� 1�*��
���3��
�����4	!
#
�
�$�� �
�
4�+� 1�
�������3��
%
���

�-!���
1'��� ����������
��)�3�:%���
������
��
��$#� >���1�
������
�
��2��
����
�����&�&%����� �
%��$#
3�:%��
�
�����	!
#
�
�$����-����"$��1��
�����������
�
1����
� (��������
���&�5�
�
4�+� 1�

��������
�) 3�������:%��	�
��
��$#�	!
#
�
�$����1����� I	���$��1��
�� %
�������
�
1����
� 
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����� 4 

��	�
��� 
������	���� ��������� ���
������������������	��� �! 

�����	
��
������������
��� 

�
������������������� ���!��
���
"#�$��%��
"#�����&�'����!��� #��'���(�
	(���)�
������*������ 

����%�
���+�,�%!����"�����	
��
���������-��%�
�
"#+���,���
� ���&.����������� +�%��/"����'�*(�!��
	

����� 

�
����������������
���
"#�$��%���� #�����!���� �'�$�
	(�
	(���)�
�������� #���������&,���


�������������0,�����   

1. ����(�"�	�
"�	�����	
��
�������� 

1) ����(�"�	�
"�	�����	
��
���������&,���
������������
��� 

2) ����(�"�	�
"�	
���������� 

3) ����(�"�	�
"�	
����������!�������� 
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�����
"#  �(�"�	�
"�	�����	
�����-����
��������� 
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���$������	
��
������������
���
���������&,���
�������� +�% ��������
��� 

1) �������
��-�������������� 

�%		)�
��������
	-����������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

(exterior insulation and finish system : EIFS) : OP�$�� 1 ���� 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) �"��� �	�'���6������� 0.07 

(R3 ) OP�$�� 1 ���� 4.00 

(R4 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R5) (0�-�	 0.24 

(R6 ) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 6.04 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.165  BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

OP�$�� 1 ���� 40 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

   

��� 640  
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�%		)�
��������
	-����������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

(exterior insulation and finish system : EIFS) : OP�$�� 2 ���� 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) �"��� �	�'���6������� 0.07 

(R3 ) OP�$�� 2 ���� 8.00 

(R4 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R5) (0�-�	 0.24 

(R6 ) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 10.04 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.099  BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

OP�$�� 2 ���� 80 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

   

��� 680  
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�%		)�
��������
	-����������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

(exterior insulation and finish system : EIFS) : OP�$�� 3 ���� 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) �"��� �	�'���6������� 0.07 

(R3 ) OP�$�� 3 ���� 12.00 

(R4 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R5) (0�-�	 0.24 

(R6 ) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 14.04 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.071  BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

OP�$�� 2 ���� 120 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

   

��� 720  
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�%		)�
��������
	-���������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

(exterior insulation and finish system : EIFS) : OP�$�� 1 ���� 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) OP�$�� 1 ���� 4.00 

(R3 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R4) +),���	b
#�	��U�$�� 9 ��. 0.32 

(R5 ) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 6.05 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.165  BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

OP�$�� 1 ���� 40 ����,��
���+�%�,�����
�� 

��	b
#�	��U� 250 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

��� 890  
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�%		)�
��������
	-����������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

(exterior insulation and finish system : EIFS) : OP�$�� 2 ���� 

 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) OP�$�� 2 ���� 8.00 

(R3 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R4) +),���	b
#�	��U�$�� 9 ��. 0.32 

(R5 ) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 10.05 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.099  BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

OP�$�� 2 ���� 80 ����,��
���+�%�,�����
�� 

��	b
#�	��U� 250 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

��� 930  
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�%		)�
��������
	-���������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

(exterior insulation and finish system : EIFS) : OP�$�� 3 ���� 

 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) OP�$�� 3 ���� 12.00 

(R3 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R4) +),���	b
#�	��U�$�� 9 ��. 0.32 

(R5 ) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 14.05 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.0711 BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

OP�$�� 3 ���� 120 ����,��
���+�%�,�����
�� 

��	b
#�	��U� 250 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

��� 970  



49 

 

�%		)�
��������
	-����������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

(exterior insulation and finish system : EIFS) : -�����+���$�� 2 ���� 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) �"��� �	�'���6������� 0.07 

(R3 ) -�����+���$�� 2 ���� 7.8 

(R4 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R5 ) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 9.6 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.104  BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

-�����+���$�� 2 ���� 80 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

   

��� 680  
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�%		)�
��������
	-����������"�'���6� �
	 )�
��,���7-�	(0� 4 ���� 

 

 �!�
���
� �"��������!��! (hr.sq.ft.0F/BTU) 

(R0 ) +),���0����"�����O���� 0.35 

(R1 ) PT�U�����V������ 0.25 

(R2 ) �"��� �	�'���6������� 0.07 

(R3 ) )�
��,���7-�	(0�$�� 4 ���� 0.45 

(R4 ) (0�-�	 0.32 

(R5) PT�U�����V����� 0.68 

 �,���������
������������� (∑R) 2.12 

 �,��
�(�%��
/�X���&,���
�������� (U) 0.471  BTU/hr.sq.ft.OF(1.00W/m2K) 
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��������
��� 

�!�
���
� 	������
� (�"���	� ���	) ���2���� 

+),���0����"�����O����  600 ����,��
���+�%�,�����
�� 

(0�-�	����� 120 ����,��
���+�%�,�����
�� 

   

   

   

��� 720  

 

 



53 

 

��������(�����	
�����
��
����������
�������� �
	 �����
��� 

�'��
	 !����
��� 
�,���������
��
����������� 

(∑R) 

�,��
�(�%��
/�X���
&,���
�������� 

(U) 
�����
��� 

1 ����
��OP�$�� 1 ���������� 6.04 0.165 640 

2 ����
��OP�$�� 2 ���������� 10.04 0.099 680 

3 ����
��OP�$�� 3 ���������� 14.04 0.071 720 

4 ����
��OP�$�� 1 ��������� 6.05 0.165 890 

5 ����
��OP�$�� 2 ��������� 10.05 0.099 930 

6 ����
��OP�$�� 3 ��������� 14.05 0.0711 970 

7 ����
��-�����+���$�� 2 ���� 9.6 0.104 680 

8 )�
���7��c-�	(0� 2.12 0.471 720 

 

��������������� �%�	�,�)�
�+�,�%!����%�����	
���,���������
��������������,���
�  O���$6�

�,�)�
�
"#����
��OP�

�������+�%�������%�"�,�����.�������������$�����OP�
"#���#��.��  +�,�� #��������

�����$��%���������OP��%�	�,�OP����� 2 ����
"#����
��������)�
��%�"�����$��%���
	��/"���

�,����������%�%�"����
"#�,���,��������
���
	O������,����)�
���0����"�����O���� (�%��	�
	�����
���
"#

����&0���,�)�
�OP�
"#����
������� 

�,��)�
�
"#����
��-�����+����%�,���������
��������������
,��
	  9.6 (hr.sq.ft.0F/BTU) b.#�

������"���
	)�
�
"#����
��OP����� 2 ���� 
"#�"�,���������
��������������
,��
	  10.05 (hr.sq.ft.0F/BTU) 

+�%�� #������������ #����������
����%�	�,�

��)�
�
"#����
��OP����� 2 ���� +�% -�����+��� �%�"����
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������"���
�  �,��)�
���7��c-�	(0��%�"�,���������
�������������������� +�,�%�"�����
���
"#�#'���,�

�
���)�
�!���� #�d O��

#�*(�(e�
"#�����!�����
��)�
���0����"�����O��������%�,���,��������
�� 

 �
��
��!����
���
"#�"�����$��%��������'���
������ #�
���	�����	
��
�������������
��

�������� �.��� �� )�
�
"#����
��OP����� 2 ���������� , )�
�
"#����
��-�����+��� 2 ���������� +�% )�
��,�

��7��c  
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IDPK 
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��	����	����3���4�5����	�6�	�5 

������'������6	����0�����������"V.�i� �� #��������
��	�,��������
�������������)�
�
��������"V.�i�������+���������� ���&.�(�������������
"#&,���
������������������+�,�%!,������ 
O����V
�$�
�����'���� +�%������%$U�0�����$�
�
jik"  �
��"� 

 

1. ���������%$U�,��
�(�%��
/�X���&,���
������������0�� O���'�����,���������
����������
����
��� ��������  

U = 1/∑R 

 

2. $�
���� thermal  gradient  
"#�!�$��,����$�0��
"#�����.�������O������������
���
"#(�%��	�(e�)�
� 
���!�$��,���������
����� �
��0(��������,�� 
"#+������$��,����$n��)�������O�����������������
�'���� �� #����
��	�,�������$�0������V������
	������ +�%�,�    ∑R   �������(T������ 

O�������&+������0(�����*���
��"� 

0.68/∑R   ( Toutside - Troom )  = Tsurface  inside - Troom 
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��������������� = 0.68/21.46x36 = 1.1 

 ���$�
���� �����&�'���(�%����U$��,�  ∑R    *�� O������
��,����$�0������V������+�%�����
������+���������� +�% ���$�0��)��������+�%����������&�'������� U  

���$��,�  U O������(�"�	�
"�	�,�(�������������
"#$�*����� 2 �,� � � 

�0��   Q = U*A*CLTD 

O���,�   CLTD  �����������,� CLTD ������,����(�%��
)�
�+�%�'�+$�,�  latitude month (���
�����) 

�0��   Q = hi*A*∆T 

O��   hi = PT�U�����V
"#)������� 

∆T =  ����+���,���%$�,�����$�0��)��������
	���$�0��$�0��$��� 

 �'��,� Q ������ 3.1 +�% 3.2 ���
"�	�
,��
��� #�$��,�  U �
��"� 

U =  (hi*∆T)/ CLTD 

���$�(������������� ���������&,���
),�������0,���������� 

�������'����$��,�(������������������� 3.1 ������� 

Q = U*A*CLTD 

 

 �(e��0��
"#�!��
��,���������
"#&,���
),���
�����!,�������,��d 
"#�(�"#��+(�� (solar time) +�%),��
���$�,����������
��� (time lag) &,���
),������V�����������$��� �(e����%
'��������6� b.#��%+���,�� 
����0��  

Q  = U*A*∆T 


"#��
��
jik"�(e�����'��������
�������������%���$�0����
"# (steady state )  *�,�"�� #��*����
�����(�"#��+(������ +�%���$�,������ 
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 �
��
����
"#�"��.��������!��,�    Q  = U*A*∆T      �'��������
�������������%

������"�����$�0����
"#  (steady state ) ���
"#��� O��  ∆T = ���$�0��
"#)���
���������	 ���� ���$�0�������
$��� +�%�,� U = air film resistancb.#��%�$��,� Q ������"���
	  Q = U*A*CLTD �(e� �,����%���
'�������6�
������ #��(�
	����V 
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�����78!��3� 	���9!� :�2!����!����	��!���6��	;5 (EIFS) 

�%		)�
��������
����������"�'���6� (exterior insulation and finish system ) 

b.#��!�! #��,��,� EIFS �(e��%		)�
�
"#�"�����+��� �"$�
�7���,����#������(�%�
V�����
��" 
+�����%���*(��+&���O�(�� #���� 30 (v �Vi��+��� O��
"#���%�%+���!��'�$�
	$,�$���)�
���7$� �
)�
��,���7-�	(0������� �� #��
����+������+�%�!��(e�-����
��������� +�%����$����$��
	
�����    �,���*��+��,����*(���� �	
�����O�� +�%*������*(���$�
7����������(���(v 1969 ��
*���
	���������0���������(v 1974 b.#��(e����
"#O����+&	�%�
��� �$����������'��
c��"#���
	
���(�%$�
���
������,����� �� #�������
�����"����+�� �
��
�� �%		)�
�  EIFS �.��(e�
"#��������
�
���
���,��+��,$������ ����%�������%�"�����	
�������(w���
���������+�%����! ��+��� �
��"
�����	
������� #�d�"�$���(�%���  

�����	
�����Vi���)�
��%		 EIFS 

• �!��(e�)�
��
���������*���"��"#�� �"�����$��%����,����#��
	(�%�
V��+&	����! �� 
�����	
��������
��������� �����&(�
�(���*��O��������#�$ �����������$�����OP� 
b.#�O��

#�*(�'�$�
	(�%�
V*
������!���������$���
��+�, 2 ���� �.��*( b.#��"����
�$��%����,����#��'�$�
	�����(�%$�
���
���� O���"���������&�����(w���
���������
*���"��,�)�
���7-�	(0�

#�*(��,������ 40% 

• �!��(e�)�
��
	��'�$�
� ( load bearing wall ) �� #�����O��������

#�d*( �(e�O����$�6�!�	
�
��%�"����� �.������&���+		�(e�)�
��
	��'�$�
�*�� O��
"#�����&(�%$�
��
�
�����
�,������$�����+		��,��&0����� )�
��%		�"������&���+		�$��
	��'�$�
�*��&.� 4 !
�� 
O��(��V������ +�% ��� 
'��$��"� ��
"#�!���������������.�� 

• �!��(e�)�
��'���6��0( (prefabrication ) �"�����$��%���
	������0� $� � �����
"#�������
�$Pw����,������+������6���,�������6� O�������&��	���������*�� ����%�(e��%		
"#)���
�����O����� �
�)�
��%�"��'�$�
��	� �����&��� #������*���%��� �+
�
���,����
�
#��%�
 ��*���" O��*�,+������ 
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• �!��
�����! �� �%		)�
� EIFS  �%!,��(w���
�����! ��
"#�%b.�),��)�
������ ���������
�����0,�������(|c$��� #�� condensation �����)�
� b.#��%
'��$��"�������������

�������
+�%�������
�����������*�����
"#��� 

• �����"�������,��
�������&�'��%		)�
� EIFS ��$,�$���)�
�����	�����������*��  �� #�
(w���
��������� +�% ����! ���$��
	����� b.#�(�%�
V*
��
�(|c$���"#���
	����! ��
������
"#�����0,����������,�(�%�
V��+&	�� ��$��� 

• �!��������+�,�+�%���#��������,��d�$��
	����� �,��(�%����'��
c���)�
� EIFS �
�� � � 
OP�!������Vi
"#�"�,��)���������
�*P��� ��%�����&�� ������$���,��d�� #� ���
��+�,���
��(T�)�����������)�
�������$��(e��������,��d���������+		 

• ��'�$�
��	� )�
��%		 EIFS �%�"��'�$�
��,�������	� ��"��(�%��� 35-60 ��.�,� ��������� 
�
,��
�� 
'��$�!,��(�%$�
��,�O��������������+�%��� �������%		7���������� b.#�
�����&�'�*(�!��
	����,�������������,���,��d*�� �!,��
� ��
� �����+�,�+)�$������� 
������� �(e���� O���%*�,��%
	�,��%		O�������������������� 

• ����
�
��+�%����+�6�+�� �,��(�%��	����%		)�
� EIFS �%�"���,�� 
"#!,�����#�����
+�6�+�� ���������	
��
"#O����,���� best coat +�% finish coat  �.�
'��$�*�,�������� 100% 
�������"��
�
�
���,��������Pw�����V b.#�*��),�����
���	���������&�����
�
��
�,�����
��" +�%��(w���
��! ���� ����&�	
����
���
��V����U+�%�
�O�O��"+$,�(�%�
V
*
� 
'��$������&(�%$�
��,��!��,�������	'�����
�i�� ��)�����)�
� 

• ���(w���
��������� 
'��$����$�0�������)�
���6���,��%		)�
��,���7-�	(0�O��

#�*(
��� �������%!,���� #��(�%$�
���
���������(�
	����V����������+����
�*�,�"���+),
�
��"���������0,������ 
'��$���������%�,��	���
	)0���V
����������� 

• �������
�������6� ���
������������
���%�!��%�%����������,��%		)�
�O��

#�*(��� 
'��$�
(�%$�
�

������+�%�,��!��,���,��d �'�$�
	O������
"#�"�%�%�����,�������
��
�� 

•    ����
��O��
"����� ���!"� �� #������%		)�
� EIFS 
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?�	 ���;������ ���� 

�����	
��O��

#�*( 

• �"����+�6�+��
�
�� �(e��%		O������,�
"#!,��(w���
�)�
�+������ $� �	���� �
�
�� #�����������
#��%�
 �����O������������� 

• �����&(�%��	�����
	���	�$�6� *�� $� � ��0����"��*�� �
	��'�$�
��0�!
�����*���" 

• �"��'�$�
��	� �����
��'����%��������6� 

• 
�*P 

• (����
� ��� (��� +��� �,��d 

• ���,��!��,�����������
�� �,��
��� �� #����������&
'����*���,����,��%		� #�d �!,� *�� $� � 
��0����"�� 

 

����������� ��@��		� 

 �����&�!��
�i�%������*��$���$���(�%��
�!,� )�
��
��$��� , }w������ , +($�
��� +�%
O��������� #�d ��������$��%�� -%�
�������	
��
����V������.��.���
	���U(�%��	 � #�d  �!,� +),���"�	

"#�'�������
���%�%$,������������+�� , �%�%$,�������� +�%����+�6�+����������"�
"#�!��.��(e���� *����
�
���	����
	��'�$�
���������
�� 1.20 �.x0.60 �.+�%�"�%�%�.�}w�
��d �%�% 60 b�. ���������������	��U 
7  (fixer no .7 ) ���0�	��U 8 ��� 1 1/4~  �����&�
	��'�$�
��-�"#�(0�b"����U*����,������ 150 ��O���
� �����"
"#
��������
	��'�$�
����#��.���$��� #������������������7������ $� � 
"#
���	 � �&�	
��
�O�O��"��%
��������� 
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��/"�������
�� 

 �!�O������,����������+������
"#�������

��+��	� �.��������������� #8 +�%���0���"��(�,�� 
#10x1 1/2~ ��������+$����0����"��
��d�%�% 80 b�. 
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����O������,�������� 60 b�. �����
���$�*��-���
	O������,�$�
�
��d�%�% 60 b�. �.�����
	O������,�$�
� 
���� �"��� #4-1 

���������  �.�+),�	��U��
	O������,�$�
�+�%O������,�����������0���"��(�,�� #6 x 1~ DW  

��d�%�% 20 -25 b�. 

 

A!�!�2
��� ( glass fiber ) 

 -�����+���)����.����������P|������+���+�6��������(|�����(e��������"��	�� -���!����"�)���
��������
�i�%$����0(+		 �!,� +		�0�PT��U +		+),��
� +�% +		�������
��(e�+),�$� �+		����$� �
$,� 

 -���+		�������
��(e�+),�$� �+		����$� �$,� O��

#�*(�%�"����$��+�,���0,�%$�,�� 9.60 � 
16.02 kg./ m3  +�%�� #���������������������
"#��� �.�
'��$��"�,���������
������������0,(�%��� 22.4 
K/W  

 �'�$�
	������+		�0�PT��U �"�
�i�%���O�,�(e���+���+����
��(e�+),� �.�
'��$�!����"��"�,�����
����
������������0,(�%��� 19.84 K/W 

�����+		�"��%�����&�0�b.���'�*�������,� 180 perm-cm +�,���
�0�b
	��'���6	*���"�,�������,� 1%  

 �� #�������+��� �(e��������
�"�U �.��(e��
���
"#*�,���*P ��,��*��6������(�%������
�"�U�������
+����
�������&���*P*�� �
��
���
�(�%��� ASTM E-84 �.��'�$���$��"�����	
���
��"� 

• �%�
	�����%�������(��*P  �"�,�(�%��� 15-20 

• �%�
	����"�,���(e��! ������  �"�,�(�%���  5-15 

• �%�
	���������
� �"�,�(�%��� 0-20 

+�%�� #�����)��$����(e�	�����
"#�����&���*$��*�� �������
���.�*�,�����&$
�����$��(��*P$� ����$�0��
"#
������,� 80 0C b.#�������*$�����)��$��������� �%
'��$�������
�
"#�(e��
�����*�� 

  -�����+���+		�������
��(e�+),� *�,(�����,��"�����	�
�$� �$��
������������!���� ��,��*��6
���+		�0�PT��U����"�����	�
�*�� $���!�-���
"#����$��+�,��#'���,�����'�$�����	��i

)0�)��� �,��
�����	
������
�������� #�d �!,� ����&�%
���������� +�%��������
������*P*$��  *�,�")���%
	�
�
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�� #�������������!����+�%���$�0������V  �������"�-�����+���*�,�,�������$�+	�
"��"�$� �P|�*� 
����c���	O� +�%*�,�(e���$������
��U��d ���

��*�,�"����%�
���,���
���
"#$,�$��� +�%*�,�,����#�
"#�	���
������ 

 �'�$�
	-�����+���+		+),��
� 
"#)����.�����"$���$��������	
���.����0,�
	�
���
"#�!��(e����7��
+�%�(��U�b6��U���������
"#)���	0, �'�$�
	!���
"#�"����$��+�,�(�%��� 64.0  kg./ m3  �%�"�,�����
��
��������(�%��� 27.8 19.84 K/W 

���(�%����U����!�������-�����+��� O��

#�*(�%�!�����(e�-���$�
�������� )�
� � �� $������
&���.� +�% �%		
,� �������"��
��!������
�����������$�������� �!,� �(e� -���$���&
���6	 �%		�!���� 
+�% �%		
,��,��� �(e���� 

 

A!�!?����H�	�!?I� (polystyrene foam)  

 -���O����*��"�OP� �" 2 �0(+		 � � +		OP��
��"� (extruded) +�%+		OP�$�,� (molded) 
OP�
"#)���������%	������
�-"� �%�"����$��+�,�	���������,� +�%�����&
�+����+�%+���.�*��
�����,�OP�
"#)���������%	�����+		$�,� ����$��+�,����OP�+		�
��"� �%�"�,�(�%��� 28.84 - 
41.65 kg./ m3   �"�,��'���������(�%��� 0.017 w/m.k ��,��*��6���&���"����Vb.�),������*(��OP��%
'��$�
�,��'������������#��"� 0.029 w/m.k +�,O��(����%�(e��,�
"#�����&����
	*�� �'�$�
	�������b.�����*(*��
���*���'����OP�+		�"��%�"�,���0,�%$�,�� 1.08 � 1.62 perm-cm �,������0�b.���'��%��0,�%$�,�� 0.5 � 0.7 % 

 �'�$�
	-���O����*��"�OP�  +		OP�$�,� �%�"����$��+�,���0,�%$�,�� 16.0 � 24  kg./ m3    +�,
�� #���������%	�����)������
'��$��"�,�������� #��(�%��� 10%  b.#��,��'�������������
���!����"��%�"
�,��(e��
��,������
�����$��+�,� b.#��%�"�,�(�%��� 0.033 � 0.037  kg./ m3     O���,��"��%*�,�(�"#��+(��
�����������!���� b.#��%�$6��,��,��'������������OP�$�,��%�"�,������,�+		-"� 

���"��� #����� OP�$�,��%
�"����V������b��U-��� +�,OP�+		�
��"��%�"�,��)���������V+�%���bP�0O�O����U	�� �,���,����
*���'�
"#b.�),������*(�����OP�+		$�,� �"�,�(�%��� 2.16 � 5.4 perm-cm +�%�,�����0�b.���'��"�,�������,� 
4 % 

 �����	
��� #�d ��� -���O����*��"�OP� �%*�,�.���
	��%	�����)��� +�, �����&���*P*�� 
�
��
���.������"�(� ��$,�$����� #�(w���
�*P �!,� ��	b
#�	��U� �������"� �
�����(w���
�)���%
	����
��"���
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���*�O���� O��������� ����%�%
'��$�OP��(e��"�$� ��+�%����	
������ ���$�0���!�����0�������-���
O����*��"�OP� �"�,�(�%��� 80 0C ����!�����
	���$�0��
"#�0���,��"��%
'��$��,���
��� +�,*�,*��
'��$�
(�%��
/��������  ������ -���O����*��"�OP�*�,�,�������$�+	�
"��"�$� � P|�*����	O� +�%*�,�(e�
��$������
��U��d +�%�,����#��	��� ���

��*�,�(e�����
���,�� 

 -���O����*��"�OP�+		+),��
� +�%+		$,� �����&�!�����
	�����(�%��
�
���V
� �����
����!�U +�%����������$���� �� #��!��(e�+),�$��������������

��$��+����%!,������������
"#),��������
*�����  �������
������&�(e�-���7����� -���+),�}�)�
� -���$�
��� +�% (�%����U�!����
��
�����$����� #�d 

 

�7����������O!H�!O6� �	�� 
9"!��O!H�!O6� �	�� �����O!H�!O6� (vapor barriers) 

 �,��$�.#�������!������	
�����-�����������
"#(�%�	)��'���6��%�.����0,�
	���
'��$�-���
+$����0,���� �
���,����+����,���������'��������������'�
"#�0���,����-���O��(��� �����,� 10 �
,� �.�
'�
�$�-���
"#�(v����0c��"����������&�������
�����&,���
���������� +�%&������������
'��$�*���'�

"#��	+�,������&+�6��
��(e���'�+�6�������
�-��� b.#�*�,��"��+�,
'��$��
��,������'������������#��.��
�
��+�,(�%��� 10 � 40 �
,� �
,��
�� �
����
'��$�-���+		�b��U+����"�$����$$�������
������'�
"#�'��
�
+�6��
� 
'��$�����������"�$���,�-������ �
�i�%�!,��"������.����
'������"���
	-���
"#�!�$,�$���
,�
"#�#'�
��,����+�6��
������'� b.#������&�
����*����� *���'��%���������b�����-���(���b.#�*�,�,�(|c$��� +�,
�� #�*����������	+�,�$� �+�6��
� �%�,�)���%
	�,�����!�������-��� 

 ���+
��b.����*���'��%����*(��-����%�"���$�����������+���,����������
��,�����*���'�
������V�%$�,��� ��)��

�����
"#-����
����0, O��

#�d*( ��j�0$��������
�*���'���$����%�0���,������
�
*���'������� �� #���������V��6�*�,�����&������! ����	������V*�������,��
,��
�����V
"#�0���,� +��+�,
��%
"#�"����! ����	������V�
,��
� �
��
��*���'������$����%������+
��b.�),�����*(�0,������O��
),��)�
�+�%$�
���
"#$���-��� 

 �����	+�,��%�����.�������)�
�$� ������ &�����$�0�� � ����
���"�,� �
,��
	 ���$�0�������'�����
"#
���
��
	���$�0����%�(�%+$�� +�%����! �������$��� �����$���"�����.���������
���(� ��$����
��*���'� $� �
+),��
��*���'� ( ��
"#�"��'��,��(� ��$����
��*���'� $���&.� �
��
��*���'�
"#$�����0,����������-��� �,���'��,� +),�
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�
��*���'� $���&.� �
��
��*���'�
"#��0��%$�,��$� ������-��� � ���
"#���+		) !��*(
��)����������������
�
,�
"#�%�(e�*(*�� �� #�$�,�����b.�),�����*���'�
"#),��� ��)���������� 

 (��������U�
���,�� �"����������'�$�
	�0������V+		! �� �!,� 	�����!��}|��
%�� $� � +&	������
���(�%�
V*
� O�������
�*���'�����������
"#��6�����#'���,������
�*���'�������� -%�
���������
��+),�
�
��*���'��������
�������
	)����������������� ��,��*��6�" �������
������$� �
"#����"���
'�������6���
j�0���� +�% 
'�����������j�0$����������
'��������
��+),��
��*���'�*������)�
�

���������+�%������ 

���� ���"�
��$�.#� � � ����!�-���
"#�"��������
��*���'��0���,���!,� �b��0�,��U���� $� � -���)��
�%
����
��" 

	����
�� *���'���������0,�,��(�%��	�������� � 	�����
"#(�,���$�����V*$�),�� ����V
"#
��� #��
"# b.#�����"*���'���0����� �	�,��(e���*�
"#
'��$�*���'�&,���
*�������#���,����+��,��%�����,��"� �
��
�� 
$���"�����	������(�,���$�����V),��*���%!,����	������+
��b.����*���'�*���(e���,���" �
��
�����
�%	������V������$����������
"#�"����! ���"�,��!,�� ������'��
�����! ��
"#�������*(�,��
"#*���'��%
+
��b�.����*(���,��(�%��	
"#������	�����
"#$���-�����0,*�� 

 

+),��
��*���'�
"#�����&�'����!�*�� ���
'�������
���$���!��� �!,� O�$/+),�	�� ( metal foil ) 
+),�	����� �	 (laminated foil) PT�U���������!��O�$% +),�*���� $� � O�����
��"� -���+		�
��(e�+),�
��� �	)��+�%���*�� $� � +��+�,����!��"
"#�"�����	
���
��*���'�*����
���� �	)�
�  
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����� 5 

9���	�
���
��
!��� ��	7	��7	�  

�� #�
'����
���	 +�%������%$U �����	
�� �
����,��d $���d �0(+		+����.�
'��$������&�� ���'�

�
���
"#�$��%���%�'���
���	�����	
��
�������������
���������� *���
��"�  

1. )�
��,���7��c  

2. )�
�
"#����
��-�����+��� 2 ���������� 

3. )�
�
"#����
��OP����� 2 ����������  

1) ���������	
������
����  �������������������������
	��������������������������������������
��� ����������� ����!"#$�
�%!�����&!�#���%�'�(�$��)$�����������#$��*���	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����	
��	
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2) ����+�����'��� �� ����!"#$������
	��(�*������
����,-.��/!�� 01���$�",��
�2������������
����
��������#$�����������'�(��(��
����3����!���'�����
0���#$��$�",3�/'�(�(!�������2�!2�4� 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) ����&5����! EPS (EXPANDED POLYSTYRENE FOAM) �� ����!"#$�*����������������������

������������ &!��+/�(
����,��������� ��������������!�����6��������������������",��
�2����
���!"'�(��)$���2�!2�4�#$��
��$�����
��(�������������������'�(�
��(��,�����������   

 

 

 

 

 

 

 

�� �!"#$%  

�� �&'� 
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78 
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 �����#!��
 ������$�
�#$�
�(
�����",
36��3�������
�",
36��3������������#!������

�������+�
�6� &!�������5�(/
��� �",
36��3�����(�$���2�*��"!��(��, 23-24 OC ���������� 24.00-1.00 

�.  01���� ����������",
36��3�����������������������$����!��#*��
���������3���������#!���>�������

�6�3�����'�(����#$��$����",
36���6��"!��(��, 28-29 OC �(��6����������� 14.00-15.00 �. 01���� ��������� 

�",
36��3�����������������������$����6��14��1�#*��
������������3�������������6�3���������#!��� 

&!��",��
�2�#��!������2���#���������������������$���2�*�#*��
��",
36��3�����$����6���������3��(���

�
�� 01��������#$��$�������'2�2����(
�����",
36��3����'�(3��������#$��"! �(��6����������� 11.00-

13.00 �. �$�����(��, 4 OC 

 '�(�(/
����",
36��3���������#!������������� 8.30-16.00 �.�(�$����",
36���6��14�2��

�",
36��3����� 
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 �����#!��
 ������$�
�#$�
�(
�����",
36��3�������
�",
36��3������������#!����������

#$�2�!2�4�&5�
�� 2” &!�������5�(/
��� �",
36��3�����(�$���2�*��"!��(��,  23-24 OC ���������� 24.00-

5.00 �.  01���� ����������",
36��3�����������������������$����!�� '�(�������$���'�������",
36��

������������ '�(����#$��$����",
36���6��"!��(��, 25-26 OC �(��6����������� 16.30-17.00 �. '2��",
36��

3������$���  31-32 OC  01��%�������������#$��$������#$��"! '�!�����",��
�2�#��!������2���#�������������

����#$�2�!2�4�&5�
�� 2”  #$���������������������  '�(&!��+�$���",
36��3����������#$�2�!2�4�&5�
�� 2” �(

��6�������3��(����
�� 01��������#$��$�������'2�2����(
�����",
36��3����'�(3��������#$��"! �(��6���

�������� 12.00-13.00 �. �$�����(��, 6 OC 

 '�(�(/
����",
36��3���������#!������������� 8.30-16.00 �.�(�$����",
36���6��14������� 24.5-

26 OC  01��%���$������$���'������'2�2�����
�",
36��3�����#$��$����������$���'���������� 
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 �����#!��
 ������$�
�#$�
�(
�����",
36��3�������
�",
36��3������������#!������

����#$�2�!2�4� alu.foil+fiberglass 
��  2~ &!�������5�(/
��� �",
36��3�����(�$���2�*��"!��(��,  23.5-

24.5 OC ���������� 24.00-4.30 �.  01���� ����������",
36��3�����������������������$����!�� '�(����

���$���'�������",
36�������������� '�(����#$��$����",
36���6��"!��(��, 26-27 OC �(��6����������� 

16.30-17.00 �. '2��",
36��3������$���  31-32 OC  01��%�������������#$��$������#$��"! '�!�����",��
�2�

#��!������2���#�����������������#$�2�!2�4� alu.foil+fiberglass 
��  2~ #$��������������������� '2���������

����#$�2�!2�4�&5�
�� 2~  '�(&!��+�$���",
36��3�����������#$�2�!2�4� alu.foil+fiberglass 
��  2~ �(��6�

������3��(����
�� 01��������#$��$�������'2�2����(
�����",
36��3����'�(3��������#$��"! �(��6���

�������� 10.00-11.00 �. �$�����(��, 7 OC 

 '�(�(/
����",
36��3���������#!������������� 8.30-16.00 �.�(�$����",
36���6��14������� 

24-26 OC  01��%���$������$���'������'2�2�����
�",
36��3�����#$��$����������$���'���������� 
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 �����#!��
 ������$�
�#$�
�(
�����",
36��3�������
�",
36��3������������#!������

�������+�
�6� , ����#$�2�!2�4�&5�
�� 2” '�( ����#$�2�!2�4� alu.foil+fiberglass 
��  2~ &!�������5�(/
��� 

�",
36��3������������#!����������#$�2�!2�4�&5�
�� 2” '�( ����#$�2�!2�4� alu.foil+fiberglass 
��  2~ �(

2�*�������������������+�
�6� ��(��, 3-4 OC  ���������� 14.00-16.00 �. '2��",
36��3������������#!���

����#$�2�!2�4�&5�
�� 2” �(�$���2�*�����#$�2�!2�4� alu.foil+fiberglass 
��  2~  ��������  

 ���()����
����)�
�
"#����
������#$�2�!2�4�&5�
�� 2” �(�$�",��
�2������������2���#������
����!$#$��"! &!��$���������$����
����#$�2�!2�4� alu.foil+fiberglass 
��  2~ ������������������+�
�6� �$
�",��
�2������������2���#��������������#$��"! 
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