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4. :B�# [+I� ��%6$�� Y��+�Z� � �=��� %�3��' ���M6$� 
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5. � P0�<� ��+"��' � ��HE %�%Z 

6. ��  ��4� � 
6��$ ���  ?-�� ��2D :+M+' 

7.  ��,6-�$ :���%� � �S2� U�6�' ��D @6B+$ 

�1�* 
D�#�  �=��� )��6,�� .��0� :$� � �v'� �����#�$ �3 �� ��2�1  �26$ 
/F� �� ���' Y����0� ���� %���� P0�<�  
64��#� 	Q� 
64��#�  � �Z�Y��+ 

��%��E �� �T� 
� %��+".  

�$ ���� �  ��D�26'�4 [+I� 
6B�# �'�,� 	%�A+,� )�� V2� ��,6-�$ 
��2�p �� �� [+I� :B�# �  ���� �D�26'�4 ���%� 	����D �����   	����

	��7� 	���%��� � ���$ }K�� 
/F� � 
��4 �� �� �T� �� .��+�+� X*�� )�� ���,1� �' �6$�-�  #� @+D�M� �1$2� �%��E� 
� %��  �� 
E �"#�$�� � 


��D�,D �  [+I� :B�# �  ��2�� 
A� #� ��D#�+� 
$�$� ��  �� ���7 
�2�' :$� �' :,B* �� �%,� #� �3 ?��� �=��� � �
1 �� :$� �' �� �� 

�Z+6� 
"%�# �� [+I� :B�# >�<� @+�A+�.  �  �$ ��,6-�$ 
���7 ��D ���#�$ #� ���+B  	�\�K U�K �� Y����� �  o2 ��$ �$ ��,6-�

,D%��' 
� ���A&�� .  
���7 �A� ��,6-�$�$ 	 ��6$ �$ ��,6-�$ 
���7)WGBC��6$ .%��  
� ( �$ ��,6-�$ 
���7  ������21999 ��

 U�$ �� � %� �#�%�� ��� �+��M+0�'2002  �� ��6$ )�� ��t�� .��' #�^3 �� �2- 
,$� :+0�14' 	�+0��6$� 	���� )+0��+��y$� 	)E�= 	�����	�+$�� 	� ��� Y��

%��2  �%I6� Y]��� � ��6B/��� 	
 �� �%I6� . ��%K #����100  �2�' �� � ���718 �2�' �� �� �27� �+$2��+*� � �+$3�� �$ ���- 
���7 ��6$ . ��� 

 Y��M6� #�$ � :-�$ :1�F �� �'  l/6C� ��D�2�' #� ���+B  �  �$ ��,6-�$ ��%��E �1$2� #� :��,K 
� ���A,D 	%�6BD'%� .K ���\�K U�. 

 #� !+ 100	000  �� � ��,6-�$1	000	000	000 �� ��,6-�$ X �� �6� ��6$ )�� :$� �%� :S.  ��,6-�$ 
 ��#�� �������$ � �  ��D�2�' �v'�

2t� WGBC  �' %��' 
� �+F2� ��D 
D�2" #�Mark , Green Star, etc LEED, Green %��' ���M6$�]14[ . 

 

3-4- ��� 9�:2;� <�;=��>  �  ?8
01 	��23�1 � 

#� 
��Z�3 �' ��,6-�$ �� ��2,Z� #� ���,6B+$ �6B �� �  @D #� ?+*: 	���,1� 	�#�$ !�2E 	�,� Y�B+$|� 
A��6A0� � 	
A+��A� P0�<� 


��,6-�$ � :+��� 	:$� �2I� 
��2�p ���A,D )�� ��,6B+$ �  @D ���� �%+/' �� )6B��� � 
K��� ��,6-�$ �$ .:$� 

�   �-�p ��D#�4 �,D �� �� ��� X��7 ��D%����4 �� %���� #�+� �=��E ��t�� �$ ��,6-�$ %��24 �  
 �+6$� �2T���6-�$ �,�' ��7� ��, .%�

A� ��D :+0�14 �  �� �6�� %�p @+� �  #�+� �A/  .�2� 
,� .�Z�� ���� R� [$2� �� ?,� R� �  �4�F �$ ���- Y����0��� ���� D%����4 
�� �� 
K��

  
4�' �72� 	:-�$ �/K�� �� 
6B��  	�2� ���� ?�2I� ��%��E :0�K �� �=��E R� �A��� #� ���+,�� ���  .���� :-�$ ���6$� ���� ��D �J� � 
K

 .�2� :-�$ ��D :F�4 :+�42� ���7� ���  �+�3�D �J���6$�  �  ���3 )4 ��D�$ $� l+� ��2� 
� 	#�$ � :-�$ �/K�� ����6$� #� 
1+J��D �  � 

 ���3 )4 ��D �$ :�7 �� ���$ ��,6-�$ >�%D� �  
 �+6$�  .:4�" ��' �  

6�� �2p .���� #�$ � :-�$ %����4 
� �� �=��� >�<� !D�' �� 
,�� !�� P0�<� Q�C6�� 	l/6C� ��D �J���6$� )+  #�  � Q�C ��+"��' �

	���3�4 	�%1� #� ~��C6$� ��D%����4 �� �' 
��,6-�$ P0�<�  !D�' �  G%��  �%� >�<� ��6,' �=���  ���3 ?,K � :-�$���� >�< 
� R,' �=

�' �2���,D .��+" 
� �T� �� �=��� >�<� !D�' ��6$�� �� �� P0�<� Q�C6�� #� ��7 )�� �=��� @' � P+IF 
K��� .%��' 2,� ��)���1���� (  ����

$ 
K��� N�� �#�$ ���+E ���  �72� ��2� X ��� G:$� �%���  
� )+�# � Q3 	P0�<� 	�=��� !C  ���p ?��� ��%��E � �� �� .%�<� �  �� � P0

:�2� �$ ��,6-�$ W42� 
K��� �  �Z�� %��2� 
� ?�w ���2� �  )6��� �72� �+� 
��,6-�$ 

- P0�<� Q�C6�� N�� 

- 	��%��E � %�3��' P0�<� #� ���M6$� 

-	 
1+� � 
�2  P0�<� #� ���M6$� 

 - ���M6$� 
,$ �+^ ��2� #�]15[ 
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 ?A�3 ��%��E ��,6-�$ 
K��� �  ��H" �+S�� ������ � �D �J���6$� �� P0�<� Q�C6�� �����7 :]15[ 

 

5-  �23�1�;�; �;��23�1 ?8��� 

5-1-  ; 	��23�1 � *)�/��;� 

�<� !D�' � P0�<� 
����' !���4� 	:+M+' s�F� ���  
��D��AD�� )64�� :�7 �� N��M6$� O72� �#��� � .�- ��2� > #� ���4� ��D ����� )�2

  .:$� �64� ���* �72� ��2� �+-� ���0�$ 
� ��  2��� �����4 	�D �����4 )�� )+  �� .:$� �%� ��,6-�$ :1�F ��)�� 4����� #� �� :�7 :1�F �  

��,6-�$ R,' 	:BC� :%�' 
� �#�$ ��+�  � ������ ���A/,� ����4 ���� �272�.�	.� �q��� ���" �%�%7 #� ����4 � ��� ��D��A/, �' !+E #� �2�{ 

�����4 2��� )A,� ��2� :$�.  

�' �  ��2T��%�p 
��,6-�$ P0�<� %+02� �  �Z�� 2��� &�+�� �� ��2� ;�2- �++_� �  2��� �����4 �� ���$ ��+  � �  
���.:$� �%� ] )�� #� 
-�  

� �� �2�  O72� %���2� 
� P0�<�.%�D� !D�' �� �=��� >�<� � �%� �=��� >�<� :+1\  

::$� ��%I�  ��# ?�]� �  �#�$ ��,6-�$ �� 2��� Y]2<I� � ��2�2��� #� ���M6$� �\�K U�K �� �60� 

- G���3 ��64� � #�$ � :-�$ ���  O$��� ��2�2��� ��2� �� !��� �2,' 

- �$ �F��� ���7� � 
K��� ���  ;�- ��D���%��6$� ��%�4G��2�2��� #� ���M6$� �  ���6- 

-  GY��w2��� Y������+E !D�' 

- GY��w2��� ��26I� ��2� �� W+*� Y����� .%� 

 .�Z�� �%1  ?K��� �� �%� .�Z�� Y��+�I� :$� ����\ 	X+$� &�+�� �� ��2�2��� #�$ � :-�$ :1�F �� ���M6$� �2T�� � �:�2 

-   :-�$ �� �2�0�  ���M6$� �  ��2�2��� Q�C6��J�� �10��� � #�$ �G�3 ��D 
" 

 - � � ;�- 
K��� �1$2�#�$ � :-�$ ��D���%��6$]16[  

�" ���* 
$��  ��2� � 
4�1� %���� �� �$ ��,6-�$ 
K��� �� ���M6$� :+/ �* �' �����42��� Y]2<I� V�2�� ����� ��:$� �64. 

5-2-  
01 	��23�1 �=��> A5� *��5/�%� �23�1�;�; ?8��� 

�2�'�� !D�JE2��� )�� #� 
6B+0 .:$� �%� .�Z�� ��,6-�$ :1�F �� Y��w2��� V�2�� �� ��' �  �� �� �� ����# ��D �� Y��w7) U�%1����(  ����

.:$� �%� 

U�%71 ��,6-�$ :1�F �� ���M6$� :+/ �* �  Y��w2��� )��� �%,� : 

�

l�� 

U2<I� V2� 

1 `+/+$ Y��w2���٢SiO-N  

2 :+��,D Y��w2���٣O٢eF-α 
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3 .2+��6+� Y��w2���٢TiO-N  

4 
� �' ��D �0202��� CNT 

5  :+�26�  Y��w2���Nano Clay 

6 N-Al٢O٣��+�2032��� 

7 ��� %+B'� Y��w 2���ZnO 

 

  
���� U2<I� � P0�<� U��� �  �%�#�$ � s��� )+$%��� 	:-�$ � 
K��� �/K�� �� �' :$� )�� �72� ? �* �6A� ���6$� ��� ���M��� �� 
K

�+�# �� ���3 �  
A,' ��%�p ��,6-�$ :1�F �� ���M6$���2� Y��w2��� V2� #� V��� �4�F ���# .%���  
� �$ ��,6-�$�C6�� �� � P0�<� Q 
K��

� ���M6$� ��2� ��2�2��� X+$� l+� �10��� � 
$��  �  �� �%� N�� !D�JE )�� �� �H0 .%�' 
,� :B�# [+I� �  ��"#�$ :1�F �$2�� 	��,6-� V�

�� #� �� ��2,Z� � ���' 
��$��� �� %�� �%� %+02� 2��� �=202�A� #� ���M6$� �  �' �%� �#�$ ���Z� 
��,6-�$ P0�<�]2<I� )6-�$2��� Y R� �� ��

��� )�� ��"%����� [$2� �64�" Y�2F Y�10��� � �D 
$��  #� `E �6$�� )+,D �� .%�2� 
4�1� � �%��Z�" ������+E U%��0  �%,�� P0�<� )��

� �� G%���� �=��� >�<� !D�' >%D �  �$ ��,6-�$ 
K��� �� �� ��' :+/ �* � �%� %+02� 2��� �����4 �  �' 
��,6-�$1� ����%�2� 
� 
4� . 

 

2-5-1- B���2%81 

 .:$� ��2,� @D��4 �� )'��6+0 .�� �  %�%7 
02<I� %+02� ��A�� 2��� �=202�A� #� ���M6$�)'��6+0  G�2� 
� �6-��� �+� >�M� )6  ��2�� :I� �'

�2� �%�D� U��6�� )6  lMC�2 
� �  � %��  Y�1�*
� ���� 
�6 ���  �  �' �2� #� ��+"��2� ��D�+4  �  :,$ R� #� �� �2� U��6�� ��A�� ��6-�$2���


� @D��4 ���� :,$�'�%]17[ .��,6-�$ �� U2<I� )�� �� ��' ��,6-�$ 
������ ���  �' �2� 
� O72�  #� 
1+� �2�  �=��� � �%� ���M6$�

  .%D� 
� !D�' �� ��,6-�$ 
������ )+��� ���  #�+� ��2� 
4�<� U2<I� )'��6+0 � %�%7 �� � ?��E �� L2/  Y�2F �  �' :$� ���4 �  �<I��


��� l+� �$  ��6B'�- � %+M$ 	 ��+$ � �%� �\�� ��#�  � 
��,6-�$ l/6C� ��D !C  �� �� ��' :+/ �* :���� ��# Y�2F �  �� 

- ��2�� :   �� )'��6+0 .:$� 
7��- � 
/-�� ��D ���2�� :-�$ �� )'��6+0 #� ��M6$� ���  )A,� :0�K )��� x���� �  �72� ��AI6$� ���+ � ��2�� .

 :$� &2BI� ��2�� :��C\ �2� �2� �  �2p )+�z,D .��' %+02� �� R���  ���� @+C\ ��2� 
� ���� ��D�6����E� %��2� 
��  
/����� ���� �� �

.%���4� 
� ���� � �2� )+  :$��6�' %�%�� �  U�K )+� �� � %��  ;�- ��D ��A� �� ��2�� .�AI6$� � 
�+��$ �� ��6$�� 
*– �^ )��6�  	 
 K :0�

�� �  %+��2- Q��^ � V2/� ���# �� Q�643 �1�� �� �#�$ 
� @D��4 �� 
�'��6+0 ��D��2�� �� ��' )A,�� �  ��6,' ��6$6  ��2�� Y%� � % � ��6�+  �2

.%��  �%D��� ? �* 

- :l' ��� 
� ��' �  l' !�2E R� ��2�� �  )' ��6+0 
6*� 	 % �� 
� �3 �  �2� �' #�� U2� �� � Q�643 V2/� #��)6  R� %���  �  
02,1�� �T

  �2� #� �%� `A1�� ��D r�� �� l' ��D L2/  �+� Q��^ .���D � %$� 
�%��' 
� �%+�-�� �  V��� 
���# �]18[ . 

" #� 
-�  �� ��� .%D� !D�' ��,6-�$ ?-�� �� �D �=��� >�<� �� :$� �%+��2- �=��� #� ���M6$�  U2<I� )�� 
/F� >%D�D N��� �  
,/� �

:$� �%� ����� �+� )'��6+0 �� ���M6$� ��2� ��2� ��D�+4 
����K W��� !��]19[.  � �  
/' �2� � )�� �+S�� �  �72  �=��� >�<� !D�' �  U2<I�

.��' ���M6$� �$ ��D ��,6-�$ ��Z�� � 
K��� �� U2<I� )�� #� ��2� 
� ����,6-�$ 

 

2-5-2- 	��%1�;�;3 


� @D Y��w2��� )�� �' :$� Y��w2��� ���K ��,+$ 	X*�� �� ��,+$2��� %��2� #�`�7 ,+$ �2- �%�D� ?+A�� Y�+'�� �� %�����+B' %)D3 	

 	.2+�+,03 %+B'� � &�2��� 	`+/+$ %+B'�#� @D � %��  `�7 Y�+'�� �0202���  %���� �����.2+��6+�2��� 	
� �' ��D ... �  . 

Y����D 
� �27� �  ��,+$ Y��w2��� #� ���M6$� �  �' 
��,+$?,� ���# 	%��3 ��D ��,+$ �  :B� ���]�  �+0�� ����4 :����� � �6,' ���3

%���� 
02,1�. 
"J�� �  ���� 	��,+$2��� ;�2- U�6�' �� 
/F� ?���
� ��,+$ � Y��w2��� O$��� o�6-� 	Y��w2��� 
��w ��D 	U�v� ��2�� �  .%�� 

��p �� ���M6$� :�7 O$��� ;�2- �  
��,+$ �  
 �+6$� ��� &� Y��w2��� #� 
+'�� ����4� 	:M� ��D-  U�K �� .:$� #�$��'�,+/E 	�\�K

�%� 
$��� 
����4�2��� :-�$ �  W42� :M� :1�F ����D�JE )+<<C6���p ���2�� ���A��,+$ ���  �' %�� 
/F� >%D .:$� O$��� :M� ��D

                                                      
1LiTraCon  

٢ Light Transmitting Concrete  
3Nano Cement  
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����4� 2��� )�� #� ���M6$� � ���M6$� ��,+$ [$2� .#] ���4 ��Z�� Y���\ � ��C� )+��E ���4 �  �/ ��� 	:M� ���D�p ���2�� ��,+$ ��
� �%-

%�� ]20[. 

��,+$ :1�F ���� �2$ #� .���� �=��� #� 
�]�  @ZK >�<� � 
�%1� X ��� ����# ������ ~��C6$� �  #�+� ��,+$ %+02�  )+���F�' :$� 
61� 

 �3 #� ��6,' ��%�� >�<� �  � ���� 
�]�  @ZK �  P�$ :B� ��,+$2��� .%�' 
� :B�# [+I� ���� �� �%��]3 )���6+ �� 
 ��2 �  
����' � #� ��]

]� ��D#�" ���6�� !D�' � �=��� >�<� !D�' �  �Z�� ��,+$2��� #� ���M6$� �$ ��,6-�$ 
K��� �� .%+$� 
02,1� ��,+$  �%��:B�# [+I� �  
�

.�2� 

2-5-3-  �;�; 
01 B2C4 

 )6 )����� ��'�E  :$� 
��,6-�$ P0�<�O+'�� #� �'  ��,+$ 	Q36-�$ �D ���%��$ �.�2� 
� � ��%�� �  #�+� )6  %+02�  ��2�� �  ��,+$ ����# ����

#� ���M6$� 2$ R� #� .���� ����# �=��� �  #�+� ��,+$ %+02� %� ����� 
/* !C  �� �' �2���,D � ���� �%�D� U�<�� %��,BE 
61�F ��D  ��2�� �

)�����7  ��,+$�� )6   
� 
4�<� �=��� � X ��� >�<� !D�' �  �Z���2�]21�22[<  �D%��,BE )�� �z���p ���� �2$ #� . �����4 
�2��� Y�2

	%�2� ���M6$� )6  :-�$ �� � �%� � %+02� �/K�� �� �=��� >�<� !D�' �  �Z�� 	
A+��A� � 
�4 ������ �  ���� �1�* .�2� 
 � �T� �� %�� :��

��S X ��� #� ��2� 
� �� )6  2��� ��D 
����4� #� 
1+$� l+� �'��3 ����4� W��� #� . �2,� U�<I6$� �D%��,BE � ��2�$ �  ��  )6  ��6-  #� 
F�- V2�

 .�� �  :B�# [+I� ��%6$�� )6 " �$ )6  2���" 
� U�v� ��2�1  .:4�� :$� ;2/- �  �� :+��,D Y��w2��� ��2�98 F�� 
�%1� ��D%��,BE #� %
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