
ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ
͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ 
͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 
ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟

˿͙͔ͨͪ͟Υ s ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ 

   ͙ ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 2

ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη ͪ͊ ͔͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͋ͦ͡ му ͔ͭ͡Φ

˩͙͒ͤ͊Ύ ͙͔͒ΎΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍͔ͫͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Υ

ˮ͍͔ͤͫͭͦͪΥ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͊ͭͪ͊ͭ͊͘ͻ.
 
˽͔ͪͦͭͤ͟·͚ ͋ͦ͟͡Υ ͔͍͙ͫͪͫ ͨͦ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΌ τ ͪ ͊ͫ;͖ͭ·Σ 
BIM-͔͙ͣͦ͒͡Σ ͯ͘͡·Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟·Σ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Φ

˸ͦͤͭ͊͗ͤ·͚ ͋ͦ͟͡Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͔ͭͻ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙ ΄͔ͺͣͦͤͭ͊͗Φ

˿͔͙͔ͤ͊͋͗ͤΥ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͙͔ͫ͊͒ͫ͟͟͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͫͦ ͍͔͚ͫ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͔͚ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͦ͟͡Φ

ӗ ӒӗӕӘӂӖӎӎ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 3

˾͍͙͊ͭ͊͘Ύ ͎͙͙ͦͫͭ͊͟͡˽͔ͪͦͭͤ͟·͚ ͋ͦ͟͡
͔͔͋ͦ͡ рл ;͔͍͔ͦ͟͡

˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ

˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟

˩͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟
˴͊͊ͤ͘Έ

˾͍ͦͫͭͦ-ͤ-͊˨ͦͤͯ

˸͍ͦͫ͊͟

˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪ ˤ͙͍͊͒ͦͫͭͦ͟͡
͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͟

ˮ͔͍͗ͫ͟

˿͊ͣ͊ͪ͊

ӅӉӗӅәӂӞӎӲ ӒӗӕӘӂӖӎӎ

˽͙͍͙͔ͪͫͯͭͫͭ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͎ͦͪͯ͊͟ͻ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

̏ͫ͟͟͡Ό͙͍͔ͤͦ͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ

Å˭͍͊ͦ͒ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ Aquatherm

Å˭͍͊ͦ͒ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ MUPRO

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͎͍ͭͦͪͦ·͔ ͙ͣ͊ͪ͟

Å˿͙ͺͦͤͤͦ-͍͊ͯͯͣͤ͊͟Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ ζQSS+ DRAINη

Ǻ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͘ PEX-a ζABC-PEXη

Å͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ζ˩˾͙͔ͫͫͭͣ͊η

Å˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ζ˿˹̆η

ӛӗәӅӗӄӧӉ ӕӂәӒӎ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ӚӛәӂӟӗӄӂӖӎӉ

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ζ˥ͪͯͨͨ· ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη ͙͔͔ͣͭ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ

Å ˿ͭͪ͊ͻ͍ͦ΅͙͟Υ ˿˽ˢ˻ ζˮ˹˥˻˿˿́˾ˢ̆η

Å ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͯͣͣ͊ ͍·ͨ͊ͭ͡·Υ ͒ͦ млл ллл ллл ͔͚ͪͯ͋͡ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ

˿ͭͪ͊ͻ͍͙͔ͦ͊ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ Ѕ пом-лтунпмκно ͦͭ мфΦлтΦнлно ͫͦ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·ͣ ͙ͨͯ͋͡;ͤ·ͣ ͊͟ͼ͙͔ͦͤͪͤ·ͣ 
ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ζˮ͎ͤͦͫͫͭͪ͊ͻη

˻͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͔͔ͤͭͪͫ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͪͫͦͣ͟ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͨͪ;͙͔͙͔ͤͤ 
͍͔ͪ͒͊ ͙͙͗ͤ͘Σ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ͙ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͯ ͔ͭͪͭΈ͙ͻ ͙͡ͼ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΦ

˽˾˻˨̂˴̇ˮ̒ ˭ˢ˿́˾ˢ̆˻ˤˢ˹ˢ ˹ˢ млл ллл ллл ˾̂ˣ˶˩˯



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ӈᴉװצᴋᴀװṠ  



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ӡӗӈ ṽ Ӭӛӗ ӖӉ ӛӗӔӥӒӗ uÿ-
ӗӃӗәӜӈӗӄӂӖӎӉ

˿͙ͭ͊͋͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ̇˻˨ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͨͦ͗͊ͪͦͭͯ΄͔͙ͤΎΣ 
Ή͔͎͔͔ͤͪͦͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ ͔͔͔͚͎͋ͫͨͪ͋ͦͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ

ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη ͔ͪ΄͔͊ͭ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ͊͒͊͘;͙ ͨͦ 
͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΣ ͔͖ͪͨ͗ͤ͟·ͣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͣΣ 
͍͍͔͔͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤΌ ͙ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ

˹͊΄͊ ͊͒͊͘;͊ τ ͤ ͔ ͨͪͦͫͭͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͊ ͨͦͣͦ;Έ 
͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͙͙ͪͫ͟Υ ͦͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ 
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͒ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙ 
͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ӈӉӘӂәӛӂӕӉӖӛ ӘәӗӉӒӛӎәӗӄӂӖӎӲ
˴˻˸˽˶˩˴˿˹ˢ̒ ˽˻˨˨˩˾ˬ˴ˢ ˽˾˻˩˴́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸Υ

Å ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͚ ͔͔͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ

Å ͍͔͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 

Å ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͔͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ

Å ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ - Autodesk Revit, Autodesk Navisworks, Autodesk AutoCADΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· 
͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ˶ˮ˾ˢΣ Ansys

Å ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

әӂӚӠӋӛṞ ӘәӗӉӒӛӎәӗӄӂӖӎӉ 
ӎ BIM -ӚӗӘәӗӄӗӌӈӉӖӎӉ

Å ˾͊ͫ;͖ͭ ͙ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͯͦ͘͡ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΣ ͪ͊ͣ ͙ ͦͨͦͪͤ·ͻ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͨͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 

Å ̂;͔ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͦͭ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣΦ ̂;͔ͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͦͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 
̂;͔ͭ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ ͙ ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͒͡Ύ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͦͨͦͪΦ 
̂;͔ͭ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ

Å ˾͍͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͯͦ͘͡ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊͡ͻ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ͻΣ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΣ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ 
͙͔ͤͭ͊͟͡Φ

̇˻˨ ς Ήͭͦ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ

BIM-͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΥ 

Å ͙͍͙ͭͪ͊ͫͫͪͦ͟Σ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͍ͯΎ͊͘͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 
͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͍ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͊͊͘͘͟;͙͊͟Σ 

Å ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͙ 
͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Σ

Å ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ Revit-͔͔͚͍ͫͣͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ 
͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭͯ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͍͋ͪͤ͒ͦΣ 

Å ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ· ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ !5{YΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚Σ ͙͔ͣΌͭ ͎͙͙͔͋͟ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ 
͔͙ͣͦ͒͡Φ
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ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 10

ӚӎӚӛӉӕӂ ӟӗӔӗӈӗӚӖӂӃӌӉӖӎӲ
˽˾˻ˣ˶˩˸̍

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˴ ͦͤͭͯͪ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ 
͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͯΌ ͎͙͍͙͒ͪ͊ͯ͟͡Σ ;͙ͫͭͦͭͯ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Ύ ͙ ͋·ͭΈ 
͎͍ͦͭͦ·ͣ ͟ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣͯ ͪͦͫͭͯ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ

˿́ˢˣˮ˶̎˹˻˩ ˻̆˶ˢˬ˨˩˹ˮ˩ 

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˸ ͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Σ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͙ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ό 
͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ 
ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΦ

˴˻˾˾˻˭ˮ̒ ˮ ˭ˢ˥˾̒˭˹˩˹ˮ˩ ́˩˽˶˻˹˻˿ˮ́˩˶̒

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˻ ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ τ ͦ ͒ͤ͊ ͙͘ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͔͚ͫͭ͊ͭ 
Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ̇˻˨Φ ˨͔͊͗ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ ͔ͦͤͭͯͪ͟ 
ͻ͔͙ͦͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤ͡Ύ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
ͪ͊ͫͻͦ͒· ͙ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ 
͊͊͘͡ͻΦ

̏˹˩˾˥˻˽˻́˾˩ˣ˶˩˹ˮ˩ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˻̆˶ˢˬ˨˩˹ˮ̒

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ̇ ˻˨ ;͊ͫͭͦ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͦ;͔͔ͪ͒Ύ͙ͣΥ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͫͭͦ͟Σ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͫͻ͔ͣ· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍ͤͦ·͔ ͦͤ͘· ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ

˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹ˮ̒ ˽˾ˮ ˸˻˨˩˾˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ʕ ·ͫͦ͊͟Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ 
ͦ͋Ά͖ͣ ͔ͭͨ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤͦ ͍͙ͦͭͦ͒ͭΈ ͦͭ 
ͣ͊΄͍͊ͦ͘͡ ͙  ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͘Φ

˾˻˿́ ́˩˽˶˻ˤ˻˯ ˹ˢ˥˾̂˭˴ˮ
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ӚӎӚӛӉӕӂ ӟӗӔӗӈӗӚӖӂӃӌӉӖӎӲ
˾˩̊˩˹ˮ˩

aquatherm blue pipe ͫ ͦ͒͊ͤ͊͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͦͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤ͡ΎΥ

20 25 32 40 50 63 75 90 110 125 160 200 250 315 355 400 450 500 630

SDR 7,4 SDR 9 SDR 11 SDR 17.6

˹͙͊͘͟Ύ ͔͍ͭͨͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͡Έ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ 
͔͙ͨͦͭͪ ͙ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͪͫ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͫ ͙͔ͫͭͣ·Φ

ˣ·ͫͭͪ͊Ύ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͫ ͙͔ͫͭͣ· - ͣ ͦͤͭ͊͗ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͋͘ 
͎͔͍ͦͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͊ ͙ͨͪ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͯ͊͘͡ͻ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͋͘ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ

͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ aquatherm blue pipe ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͦͤͭͯͪ͟· ͻ͔͙ͦͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤ͡Ύ ͫͦ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͍͙͚͒ͪ͊ͦ͟͡ ͙ ͔͔͚ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͚ͪ͊͋ͦͭͦΦ ̏ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 
͙͙ͫͤͭ͘Έ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ 
͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Σ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 
ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΣ ;͙ͫͭͦͭͯ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͙ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͯΌ 
ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΦ
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ӄӗӈӗӗӛӄӉӈӉӖӎӉ Ӛ ӘӔӗӚӒӗӏ ӒәӗӄӔӎ
˽˾˻ˣ˶˩˸̍

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˴ ͍ͪͦ͡Ύ ̇˻˨ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ 
ͨͦ͡΅͊͒͊͟Υ ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ 
͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡Σ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͔ ͙͙ͣͦͫͭ͟ ͙ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˶͙΄͙͔ͤ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͟ ;͔͔ͪ͘ 
͍ͪͦ͟͡Ό ͙ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͍ͦ͒· ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͙ͪͫ͟ ͔ͨͪͦͭ;͔͟ ͙ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΦ

ˤ˻˨˻˻́ˤ˩˨˩˹ˮ˩ ˿ ˽˶˻˿˴˻˯ ˴˾˻ˤ˶ˮ

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˮ ͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͙͍͙ͤ͡ ͙ ͭ͊Ύ͙͔ͤ ͔͎ͫͤ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ό ͍ͦ͒· ͤ͊ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͍͔ͪͦ͟͡Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ 
͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͙ ͙ͪͫ͟ ͔ͨͪͦͭ;͔͟Φ

˿˴˻˽˶˩˹ˮ˩ ˤ˻˨̍ ˽˾ˮ ˽ˮ˴˻ˤ̍̆ ˻˿ˢ˨˴ˢ̆

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˴͍ͪͦ͡Ύ ̇˻˨ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͦͪͦͤͦ͟Σ ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͔͍͙ͫͪͫͤ·ͻ ͦͤ͘Φ 
˹͔͎͙͍͔ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ͦ͒ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭ 
͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͤ͡·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ

˻ˣ˿˶̂ˬˮˤˢ˹ˮ˩ ˴˾˻ˤ˩˶̎˹˻˯ ˮ˹̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾̍Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ̉ ͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͦͪͦͤͦ͟Σ ͫͭͦΎ͍ͦ͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͚ͤ ͫ 
͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣΣ ͔ͭͣ ͍·΄͔ ͙ͪͫ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͎͙͙͒ͪͦͦ͘͡Ύͼ͙͙ 
͙ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘· ͙͒͊ͤ͘ΎΦ

˾ˮ˿˴ ˽˾˻́˩̉˩˴ ̉˩˾˩˭ ˴˾˻ˤ˶̑



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 13

˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒ ͡Ύ ͙ͫͺͦͤͤͦ-͍͎͊ͯͯͣͤͦͦ͟ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤΎ ͫ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ 
͍͔ͪͦ͟͡Έ. 

˽͙ͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦͫ͊͒͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤ͊Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤ͊Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊ ͙ͨͪ ͦͫ͊͒͊͟ͻ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͍ͦ͒͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 
͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͔͔͙͔ͪ͊ͪ͗ͤ͘ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͨͦ͒ͫͦͫ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͍ͦ͒· 
;͔͔ͪ͘ ͍͙ͦͪͦͤ͟Φ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ζv{{Ҍ Drainη ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·͙ͣ 
͙ͦͨͦͪ͊ͣ ͙ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͙ͣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ͙ͣ ζ˿˹̆ηΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤΣ ͙ ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ͦͤ͘· 
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͚͒ͤͦ ͎͙͔ͦ͟͡Φ

ˤ˻˨˻˻́ˤ˩˨˩˹ˮ˩ ˿ ˽˶˻˿˴˻˯ ˴˾˻ˤ˶ˮ
˾˩̊˩˹ˮ˩

˿͙ͺͦͤͤͦ-͍͊ͯͯͣͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ζv{{Ҍ Drainη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ 
Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͫ ͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͫͭͦΎ͍ͦ͟ ͙ 
͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͻͦ͒ͦ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ;͚ͤͦ 
ͫͻ͔͚ͣͦΦ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͭͦΎ͍ͦ͟ ͙ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·ͻ 
ͨͪͦͻͦ͒ͦ͟Σ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍͙ͦͭͦ͒ͭΈ ͔͍͒ͦ͗͒ͯΌ ͍ͦ͒ͯ ͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͣ ͔͋͘ 
ͯͦͤ͊͟͡.

˿ˮ˿́˩˸ˢ ˿ˮ̅˻˹˹˻-ˤˢ˴̂̂˸˹˻˯ ˶ˮˤ˹˩ˤ˻˯ ˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ ζv{{Ҍ 5w!Lbη
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́˾˩ˣ̂˩́˿̒ ̂˴˶˻˹

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͯͦͤ͟͡ ͭͪͯ͋Σ ;ͭͦ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͒͊ͤ͘ΎΦ ͚́͊ͦ͟ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ό ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 
͊͟͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ΎΣ Ή͔͔͙͔ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡ ͙ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤΦ 

ˣ˻˶̎̊ˢ̒ ˨˶ˮ˹ˢ ́˾̂ˣ˻˽˾˻ˤ˻˨˻ˤ

ˮ -͊͘͘ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͪͯ͋ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͦͭ͒ͤΎ ͔ͭͻ ͔͗ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍ͦ͒·Φ ̏ͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͦ͋΅ͯΌ ͙͒ͤͯ͡ 
͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ

˨˶ˮ́˩˶̎˹̍˯ ˸˻˹́ˢˬ ˮ ˤ̍˿˻˴ˢ̒ ˿́˻ˮ˸˻˿́̎

˿ͦ͗ͤ͊͡Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ͯͦͤͦ͟͡ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ 

ӅәӂӄӎӛӂӡӎӗӖӖӂӲ 
ӔӎӄӖӉӄӂӲ ӒӂӖӂӔӎӍӂӡӎӲ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 15

˹ˮ˭˴ˮ˩ ˭ˢ́˾ˢ́̍

˿͙͔ͫͭͣ͊ ζv{{Ҍ 5w!Lbη ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͍ͦͪͦͤͦ͟Σ ͭͪͯ͋ ͙ 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΦ ̏ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͣͦͤͭ͊͗Σ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ύ ͦ͋΅ͯΌ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 
͙͔ͫͫͭͣ·Φ

̏˴˻˹˻˸ˮ̒ ˽˾˻˿́˾ˢ˹˿́ˤˢ 

ζv{{Ҍ 5w!Lbη ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͭͪͯ͋· ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͭͪͯ͋· 
ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͔͋͘ ͯͦͤ͊͟͡Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͫͭͦΎ͍ͦ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎΣ 
͊ ͙ͻ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͙͙͙͙ͣͤͣͪͯ͘ΌͭͫΎ 
͙͙͙ͦ͘͟͡͡ ͫ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͙ͣ ͔ͫͭΎ͙ͣ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ

˸ˮ˹ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˭˩˸˶̒˹̍̆ ˾ˢˣ˻́ 

͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͙͔ͫͫͭͣ· ζv{{Ҍ 5w!Lbη ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͔͚ͪͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͙͡ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ ˤͦ͒͊ 
͍͙ͦͭͦ͒ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͔͋͘ ͯͦͤ͊͟͡ ͨͦ͒ ͍͔͚ͪͦ͟͡ ό͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ 
ͯ;͙͊ͫͭ͟ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͒ͦ͡Έ ͔ͫͭͤ ͙͙͡ ͦͦͤͤ͟͡ ͯ ͔ͣͫͭ ͍·ͨͯͫ͊͟ ό͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ύΣ ;ͭͦ 
͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ύͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ӚӎӞӗӖӖӗ-ӄӂӒӜӜӕӖӂӲ
ӔӎӄӖӉӄӂӲ ӒӂӖӂӔӎӍӂӡӎӲ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 16

ӚӎӞӗӖӖӗ-ӄӂӒӜӜӕӖӂӲ
ӔӎӄӖӉӄӂӲ ӒӂӖӂӔӎӍӂӡӎӲ

Ӆᴋצפᴀᴍפᴓᴀᴉᴈᴈפᴤ ᴌᴀᴌᴍװᴇפ Ӛᴀᴐᴉᴈᴈᴉ-פצᴄᴎᴎᴇᴈפᴤ ᴌᴀᴌᴍװᴇפ

͍ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍ͦ͒͊ ͔͔ͫͭ͊ͭ͟ ͨͦ ͔ͫͭͤ͊ͣ͟ ͭͪͯ͋Τ
!

͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ᴍᴋᴎץᴉᴊᴋᴉצᴉפתṝ ᶱᶮụ ṽ צᴉתᴉᴁṞ 70% 
ṽ צᴉת״ᴎᴑᴉᴇṨ

!

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͯͦͤ͟͡Σ ͔ͣ͘͡Ύͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͔ ͔͙ͫͭ 
όͦͦ͒͟͡ͼ·ύΤ

!

͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Τ!

͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͪͨ͗͊͟Τ!

͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͦͪͦͤͦ͟Τ!

͍·ͫͦ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͪͦ͟͡ΌΤ!

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͪͦ;͙ͫͭͦ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ 
ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΦ

!

͍ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͚ ͙͔͔ͫͫͭͣ млл ҈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͊ͨͦͤͤͦ͘͡ 
͍͚ͦ͒ͦΤ

!

Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͒͊ͤ͘ΎΤ!

͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͯͦͤ͊͟͡Τ!

͔ͣͤΈ΄͔ ͍ͦͪͦͤͦ͟Τ!

͔ͣͤΈ΄͔ ͍·͍ͨͯͫͦ͟Τ!

͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͣ͘͡Ύͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭΤ!

͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͍ͪͦ͟͡ΌΦ!

˿˾ˢˤ˹˩˹ˮ˩ ˿ˮ˿́˩˸



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 17

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˮ ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ̇˻˨ ;͊ͫͭͦ ͔͙ͨͪͦͭͪͯ͟ΌͭͫΎ 
ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙ ͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡Φ ˩͙ͫ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΣ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· 
͔͔͊ͪ͊ͤ͘Σ ͙͙͙ͦ͘͟͡͡ ͍·Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 
͙ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͣ͟͡Φ

˽˾˻˩˴́˹ˢ̒ ˴˻˻˾˨ˮ˹ˢ̇ˮ̒ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ˤ ̇˻˨ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ 
͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊ͪͦͤͤͤͦͣ͘͘ 
͔͔͙͙ͪͨͤ͟͡ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡΄͙͔ͤ ͍͔ͨͦ͒ͫ·Σ ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ 
͖ͪ͊ͫͭͭ ͙ͪͫ͟ ͦͤ͟ͺ͙͍ͭͦ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͭͪ͊ͫͫ͊ͣΦ

ˤ̍˿˻˴ˢ̒ ˽˶˻́˹˻˿́̎ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆ 
˴˻˸˸̂˹ˮ˴ˢ̇ˮ˯

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ́ ͪͯ͋·Σ ͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒· ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ;͊ͫͭͦ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͦͤ͘·Φ ˣ͔͘ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙͙͙ͦ͘͟͡͡Σ ͦ͋ͻͦ͒· ͙ 
͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟Φ

˽˩˾˩˿˩̉˩˹ˮ̒ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ͭ ͪͯ͋·Σ ͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ΄͙͍ͤͦͨͪͦͦ͒·Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒· 
͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͒͊ͤ͘ΎΦ 
ˣ͔͘ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͻͦ͒ͯ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ 
͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͦͤ͘ ͙͙͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͖͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͍ͯͦ͘͡Φ

˹ˢ˥˾̂˭˴ˮ ˻́ ́̒ˬ˫˶̍̆ ˸ˢ˥ˮ˿́˾ˢ˶˩˯

Әᴋᴉץᴆװᴇפṝ ͙̆ͦͦ͒͡͡Έ͔ͤͦΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ ͨͪͦ;͔͔ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 
ˣ͔͘ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͦͨͦͪ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ΄ͯͣͯΣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͣ ͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎͣ ͍ ͯ͊͘͡ͻ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΦ

˹ˢ˥˾̂˭˴ˮ ˻́ ́̒ˬ˫˶˻˥˻ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̒

˴˾˩˽˫ˬ ˨˶̒ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆
˿ˮ˿́˩˸ 
˽˾˻ˣ˶˩˸̍



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 18

˿͙͔ͫͭͣ͊ ζ˿˹̆η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͎͍͔͍ͣͤͦͦͯͪͦͤ·͔ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͊ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ͊Ύ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ζ˥ͪͯͨͨ· ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ 
ζs ͎͚ͨ͊ͨη ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͭͦ;͙͟ 
͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΦ

˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͙ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͔ͨͦ͒͋ͪ͊ͭͫΎ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͍͔ͫ͊ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚Σ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
ͭͪ͊ͫͫΣ ͙ͭͨ͊ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ

˸ͦ͒ͯ͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ζ˿˹̆η ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈ ͪ͊ͤ͘·͔ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͖ͤͤ·ͻ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͻ ͙ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ

ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͔ͯ͗ 
ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙Υ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ 
͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡Έ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͪ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͭͪ͊ͫͫ 
͙ ͍ͯͦ͘͡ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΦ 

˽͔ͪͦͭͤ͟·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 
͙͍ͭͪ͊ͫͫͪͦͯ͟Σ .La-͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Σ ͪ͊ͫ;͖ͭ ͍ͯͦ͘͡Σ ͨͦ͒͋ͦͪ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͍·ͨͯͫ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚Σ ͙ͫͤ͗͊Ύ ͙ͪͫ͟ ͙͙͚ͦ͘͟͡͡.

˴˾˩˽˫ˬ ˨˶̒ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆
˿ˮ˿́˩˸ 
˾˩̊˩˹ˮ̒



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 19

ζ˿˹̆η τ Ήͭͦ ͙͚ͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ͊Ύ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒͡Ύ 
͍͙͙͋ͪͦͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ

ӒәӉӘӔӉӖӎӉ ӎӖӌӉӖӉәӖӧӟ
ӚӎӚӛӉӕ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ζ˿˹̆η ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ 
͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͭͪ͊ͫͫΣ ΄͙͍͍ͤͦͨͪͦͦ͒ͦ, 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͍ͦͦ͒ͦΣ ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 
͍͔ͫͦͣ΅͖ͤͤ·ͻ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Τ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ͻΣ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͊͊͘͡ͻΣ ͺ͊͡Έ΄ͨͦ͊͡ͻΣ 
͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͦͤ͊͘ͻ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 20

Å̂͘͡· ͔͔͙͚ͪͨͤ͟͡ 

ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ˽˻ Revit.

Å˾͊͋ͦ;͊Ύ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ 
͍·͔͒͊ͭͫΎ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ 
rvt, dwg, pdf.

Å˿͔͔͚͍ͣͫͭ͊ Revit-͔͔͚ͣͦ͒͡
͒ͦͫͭͯͨͤ· ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ agpipe.ru
͙ ͤ͊ .La  ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͻΥ 
bimlib, 3dbim

BIM ӘәӗӉӒӛӎәӗӄӂӖӎӉ



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 21

BIM ӘәӗӉӒӛӎәӗӄӂӖӎӉ
̇˩˹́˾ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ ˨ˢ˹˹̍̆



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 22

BIM ӘәӗӉӒӛӎәӗӄӂӖӎӉ
̇˩˹́˾ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ ˨ˢ˹˹̍̆



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 23

BIM ӘәӗӉӒӛӎәӗӄӂӖӎӉ
˸˻˹́ˢˬ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ τ ˻ ́ ˽˾˻˩˴́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˨˻ ˾˩ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͙ͨͦͫ͟͡ͻΣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͪ͊ͣΣ ͍ͯͦ͘͡ 
͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ Ansys, Lira, REVIT, Acad.



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 24

˴˾˩˽˶˩˹ˮ˩ ˮ˹ˬ˩˹˩˾˹̍̆
˿ˮ˿́˩˸ 
˿˻ˤ˸˩̋˩˹˹̍˩ ̂˭˶̍ ˴˾˩˽˶˩˹ˮ̒



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

27.05.2026 ˮͣΎ ˿͙͔ͨͪ͊͟ μ ˨ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ 25



ζ˥ͪͯͨͨ͊ ˴͙͚ͦͣͨ͊ͤ ζˢ͎͚ͨ͊ͨη

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˽͔͍ͭͪͦ μ ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 26

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͺ͊͡Έ΄ͨͦ͡ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ τ ͒ ͦ пллл ͎͟ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣͭͪΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͙ͭͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ͦͤ ͤ͊΄͙͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͤ͊ 
̇˻˨Σ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͙ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙ΎͻΣ ͤ͊ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ

ӚӎӚӛӉӕӂ ӞӂӔӥӢӘӗӔӗӄ
˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍˩ ̅ˢ˶̎̊˽˻˶̍

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͫͪ͟·͚ͭͦ 
͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ 
͔͔͚ͫͭΣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 
͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͫ ͦͨͼ͙͔͚ 
͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͤͣΦ

˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͪͦͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͦ͊͡ ͔͋͘ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎΦ

͙͙̅ͤ΄͔ͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͨͦ͡ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͘Υ ˨˿˽Σ 
ͫͯ͡Έͺ͊ͭ͊ ͊͟͡Έͼ͙ΎΣ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ 
͔ͫͭ͊͟͡Φ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͺ͊͡Έ΄͍ͨͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 
͔͔͙͍ͨͪͨ͊ͤͪͦͯ͟͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͫ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
ͣͦ͒ͯ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣͯ 
͒ͦͫͭͯͨͯ ͟ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ΎͣΦ


