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����$<�	/0�#%���$���#�3������6����&	� �&��������������"�	 ",*"�
	�!%	�" ����!$&!�
�'8� = ���&��"	&����������� %	��	���.#� ,'-�	��	(�!�6 &�2'���	��!���1 %"�	 ���&���&� 8�
��-��%	��	�	�������� ,*"�
	�!%	�&�#'	 �%	*	������"�	 "#'	 
	�!%	�" �	�#'	 ����2���
!����%�� &�
�� 	
�� �I�����%	",�%"9'0� �	�#'	 9�%���������#�-��'�
�.��
	�!%	�50��#��&	�����	!
���$' "( 
	�!%	�" 

�&��� �.
. 2303 ���&����$�
����$<�	#���'	� ��!�&����-��%	�����
�6 3�� 
��'%	K �2%�	���� %"� (��-
	��&� 8���-�$�<�� M:	�$7	3'�) ����2'"�����-
�#� �&���
�	!
$�� 50�������&�����#"	*0��#��#����$�
����$<�	 #��&	2'"�����-
�#�1 %,#���	���
�$(�	�

$#���
�.��
	�!%	� ,'-1 %�%	�
%	�1�����2'��"� �$7	&(� #��&	�&���1M12&%
%	��0�1 %�%	�1��������
2'��"� ��&�"����#��	�	& ��� 3 �O�&��� �.
. 2310 �&�	#���$�
����$<�	,#� 2'"�����-
�#��0�
#� ������������
���"�*%	1��������P	'0� ���-2"�	���� ��	�,�%" (�&� 8���&��-
���$ 	���.6) 
����	"*��2'"�����-
�#� 1 %�'� 
$#�2�����2�0��#���!���"�	 "
$��� " (#��&	1 %�����&� 8���-

���$�������	
�&�	!��� ����!�	'��� 2 ������&�����-�	"!����	�	�1 %�"
�"&��	'��*�
1'��&�	
���1�2& ,'%" 1 %�/	��	*0��������-��%	#	���� 2'"�����-
�#��0�1 %�������
���"�'�

)�&�'�	��	� �&��!�"������� �$(�	��81 %�'� 
$#������ 4 ����!	� !���4�& (��-
	��&� 8���-
�$�<�'�
2'%	�)	'��) 2'���	����� 2'"�����-
�#� �81 %�'�
�*%	��
�	!�	�������
��-��%	#	���� 
1 %��
��-�	!�	�
�� 	
�� �I������-�	!"�����6��%	��&��-#�	�"����*"	 ����-���������&� 8�

                                                           

1 
���6*%�&�'*�	"�	��	!�	����2"� �&$������	&.�$�<
	�#�6�	���+�	���2"� �&$������	&.
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�&$���	�� 

��	"1�� 

��!�
$�� 

�	!
$�� 

��%	��-�	&2	�.�#���6
0� ,'-��	
 	)��.�*0��������-
	��&� 8���-�$�<�� M:	�$7	3'� #%�
�	!"�
6����� �$(�	� )���	�81 %��
�/	��	*0�������&� 8���-�&�����	&	#�6 �$(���� &	� 	�$(
�	� 1 %��
�	��/	��	*0�������&� 8���-���
���3�)	�&2	�	��	�� 

,#��������	��&� 8���-�&�����	&	#�6�������������
%	�
	�!%	�&	���� �0�&�
��-��-����	#�������� ��-��
�	!����	�"�#�	� = �������
	�!%	����&	� �&���1 %��
�/	��	���� 
�&� 8���-�&�����	&	#�6�0���
�����	!����$' 
	�!%	� ��-��-����	#��0������" ������"�
6
	�
!%	� %"� ,'-�&� 8���-�&�����6K &������� 8������&��-��-����	#���&� �0�&���	�����"�	 "�"�
���" ��� �"�
%	���� �������*��"�
6�	!����$'
	�!%	� ��"�
	���� 50��������"�*����%	�	���
�	!"�
6�8�����"�	 "�"���" &���	�'�	""�	 "
	�!%	��"���� 
	�����"���" ��/0��&����!�	'��� 4 
�0����'��1� ��	�)���&�"	�0������&������&��"	&��	��������"*%����
��-"�#�
	�#�61��&	�	"�	� 

����$
�����������	�)���&�"	����&��*#�	��������������� ��	�"� 11 #�	
' 1 
��

	'  97 2&��
%	� ���������"��2�����������������!	��'��,'-�"�9'1&% ����������&�!����������
 %	���������������������"�!��"�/�!�"�#,'-"�+�<��& 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*����1-2 : ,� ��*#�	������� ��	�)���&�"	 ���2"� �&$������	& 
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�	�	����1-1: ,� ��*#�	������� ��	�)���&�"	 ���2"� �&$������	& 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*����1-3 : ,� ��)	�#'	 ���	��&�"	������$
�� 

������ ��	��  
*/�0	� -12���� 
(��.#
.) 

��	���
������1�� 

��	
 �	��/� 
(������1��/��.#
.) 

1 ��&�"	  -    
2 �"�2'"�  15 5.55 1,292 232.79 
3 ��	�	  12 8.39 1,218 145.17 
4 "� ��- ��  10 15.36 1,409 91.73 
5 �2&����2&�   10 5.99 575 95.99 
6 
	�!%	�  9 4.28 1,208 282.24 
7 ,�"�%�&  8 3.60 554 153.89 
8 �'	�3���	�  9 11.71 1,776 151.66 
9 
	�,�  7 5.13 850 165.69 
10 ,���2�	&, �  6 30.73 892 29.03 
11 ����	�  5 67.78 830 12.24 
12 
	��	�'��  5 5.57 779 139.85 
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1.1.3 ���������	
����
	6"
6���	'���	� 
 

 ���������"��2������	�)���&�"	���������������!	��'��,'-�"�9'1&% ,#��
"�	&�
�������2�0������	�)���&�"	
���"(!	�*�
�	���
#-"������4����#%����50��&�'��.(-)�&���-��
���
,#�#�	�1��	����������"��2��*����&�"	��� #�	
'����	� 50��������������!���&#�����!	��-�'�	�
,&����	,&��'�� ����	��-����
���"(� ��"*���*#��	�)���&�"	�����&���<6��'%!� ��
�-�'2,'%" 
!$&!&!��*	����	����&��"	&��	��������������-"�#�
	�#�6!$&!� �	������	
��,'-'��.(-*�����
�����	
������
)	���!$&!�  

1.1.3.1 ��#$%�����(����6"
6���	'���	� 

 #�	
'����	� �������#���*��!$&!��*	����	� ����!$&!����&�)��*	'��� ��"���
��	�d���*#�	&�&$�� ��� ���2"� �&$���	�� �&$������	& ,'-�&$����	�	� )��*	 ���'�	"
����)��*	'��3  *�	 ���&2�	��	��	���	"
	�#-
����-&	( 4 ��3'�&#� #�	
'����	�&���	�"�
2&��
%	� 5  2&��
%	�3 ������� 60.90 #�.�& ����2&��
%	�����������*#���6�	�
��2	���"�#�	
'����   5  
2&��
%	�     ����� 

�	�	���� 1-2 : ,� ���	�"���-!	��� #�	
'����	�*%�&�' ( � ��� �&.	�� 2550 
  

2&����� ��	�"���-!	�� �"& �"& 
!	� 2��� �� ���"�����  

1.
%	��
	����	� 
2.
%	��'��
%	��� 
3.
%	�#%�'�	,�� 
4.
%	� ������ 
5.
%	��'��*$ �'8� 

425 
212 
300 
258 
413 

441 
226 
291 
269 
395 

866 
438 
591 
527 
808 

213 
130 
188 
128 
250 

708 
364 
464 
402 
602 

�"& 1,608 1,622 3,230 909 2,540 

                                                           

2 
���6&	�$.�"���	�����<� (���6�	�&2	!�) , ����&,'-"�+�<��& !$&!�������	� (��$����K : �����,�%"�	�

��&�6,2545)  2�%	 25. 

3 ,9���+�	���6�	�
��2	���"�#�	
' 3 �O (2551-2553) ���6�	�
��2	���"�#�	
'�*	����	�,�&$������	&.

2551 
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�	��	�
0�.	*%�&�'�!���/�#��
"�	#�	
'����	�����#�	
'���&�*�	 *��

��������2������$ ����	�)���&�"	,#��'�
��������������&���-!	��,'-�"	&2�	,���*�����"�����

�%������$ ����	�)���&�"	  �)	�3 �1�1�������"��2��������������P	!	��'�  
���"(�*	����	�����

��&������'	�*��!$&!���
���"(���� 
��*	,'-
���"(�!���*	�������#���*��"� �*	����	� ��
�*	

����
���"(���!	"
%	�#���
%	������2�	,��� ����	�������&�!	"
%	������	�"�2�0��#���
%	����������

B�C�#��*%	&�'������	� ��������"�	 
%	��'��
%	���� (2&��2) !	"
%	��'$�&����-*%	&M	�&	���B�C�

"� �*	����	� �������	�����
���6�'	�*��!$&!� ���&�������	�"��"	&�- "������	����#�	�=  �!�� "�  

#'	  �%	��%	 �/	����	&�� ����#%�  #�	
'����	�'%�&��
 %"�'�	���	50���������	��8&������ %"��)	�

�������3 ���
��������P	!	��'� /0�,&%�-&��	���+�	 %	��-

�-�	,#�&���!%1&�1 %9'�������	�

�	�*$ ��	-
��
	' 	'�
,#����	�����   �������0�&��	��!%���	B���	2��
 ��&50��#%��������	B�1"%�!%

#'� �O ,'-�	
���	�'�&���	2���
���$����	�	�,&����	���!
$���	������������	�!%���	��$�3)� �0�

&���
3���2������!�	"
%	������"�	 3�'� 2���#$�&3�'� "	�������	�
���"(�#%/$�
%	�������	�"�&	� 

3 ���	�"�,'-*�	 #$�&��,#�'-
%	��	&	�/�!%�����������,� ��	�-�	��	�����*��!	"
%	���

!$&1 %��� %"� 

 

 

 

 

 

 

 

�*����1-4 : ,� ����#���!$&!��*	����	� 

 

,9����#��� �.��&�"	 ,9����#��� #.����	� ,9����#���!$&!��*	����	� 
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�	�*%�&�'�	���-"�#�
	�#�6!$&!��
"�	!$&!����	,�� ���� �&*��#�	
'���
�	��������
���"(3 ���
�*	����	�50�������������2&��1 ,'-2&��2 ��������"�	 
%	��'��
%	���� �������
!$&!� ���'�	"����#%���	��� *������	�50��&�
���
$�$.��"&���������������,9�� ���2�� 
%	������
*��������	�������$
���-��-�$�#�"������	�2�	,���
���"(��
�*	����	�B�C��2��� ��� �#����
��"�&	��-����
%	������1��B	1&%��-��,'-���������/��� 
%	��85��&,5&����������	� �
%	��8
�'����2%9$���#	&�	'�"'	#	&�	�-�	��	����� ������$&��	��'����%	�
%	�#	&�&�����&���
&	�*0�� 
	�
%	����&����������	�"�&	�,'-#� ��&�'���-��	�����%	��%	,'-��e&���	&���������	� ��
��!$&!�����!%�	�� ���	��	��������������	�"�&	� ����	�������������"�2�0��&��	��!%����3���9	
/�	��������	��������3 ���
�����P	!	��'� ��-!	����	�"�2�0����-��
�	!���'���P	3���	�
,'-#� 1&%3���	�*	� 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

�*����1-5 : ,� ��)	�!$&!��*	����	���� �# 

 
 
 

�	�#���
%	������*��!$&!&��� �# �	�������	����	��� �# 

,'-����$
��3 ����� 

�	���	����1�'�&���	 

3�����8
���	�!%)	���
%	� �)	�
%	��������� �# �)	�
%	��������� �# 
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�*����1-6 : ,� ��/	�!$&!��*	����	�������$
�� 

 

1.2 ���:"������� 

1. 
0�.	�"	&#%���	�,'-�"	&��	�������	�5��&,5&�������
��,#�'-��-�)���!$&!��*	���
�	� �.�&$������	& 

2. 
0�.	�"	&�	&	�/���	���	���	5��&,5&��������	
��*��9�%�����	
����!$&!��*	����	� �.
�&$������	& 

3. 
0�.	,'-"����	-262	�	��'������	�5��&,5&��������	
������� �'%����
�"	&�	&	�/
���	���	�,'-�� �'%����
,�"�	����	���$���.6!$&!� 
 
1.3 ����������	�����' 
 

1.3.1 ������!0	�-12���� 

�����	�
0�.	�	�	�����	
�����������!$&!��*	����	� #�	
'����	� ��	�)���&�"	 
���2"� �&$������	& 3 ����
�'$&������� 2&����� 1
%	��*	����	� &���	�"���-!	���"& 866 ��  



 10

213  ���"�����  3 ��	��� �'����'$�&#�"���	��	��	�,
����-�)���������	
��#	&���,

�	�
�/	��#����&1 % 4 ��-�)�4  ����� 

1. �����1�� 2.���������/���  3. �������-�$�#6  4.������&���2&�   

�	���	2� *�	 #�"���	����	�
0�.	 1 %��	�	��� �'����'$�&#�"���	�,


��	��	-��	-�� 3 ����	�(	�	��'$�&,

�	�	����&��"	&#%���	�5��&,5&,'-&��"	&��$ 3��&
#%��1 %��
�	�5��&,5&���� �"� �	���	�"���-�)��	�	����� 4 ��-�)�  

 
1.3.2 ������!0	����6	#� 

��-!	������!%���	�
0�.	��� �'$�&
%	�����	
�����������!$&!��*	����	�#�	
'���
�	� ��	�)���&�"	 ���2"� �&$������	& 3 ����
�'$&������� 2&����� 1
%	��*	����	� ��	�"� 104 
2'��  

 

1.4 ��'	
��-���;-	�   


%	�  2&	�/0� ������� 
���"(���#������������ /������&�$.�6���� 2&	�/0������'����%	� �����������
�	
�� �����
����#�"�	�	�,'-
���"(����	�	�#������� ����3�����%	����/���!%������	������	
��*��
&�$.�6  

!$&!� 2&	�/0� �'$�&������	
���������	(	�*#�������� ��"��� &��	��� �-

#�	�=��
!$&!� ��	�2%�&	!��&��	�#� #����&���<6����- "����"/0� &�������	�"��"	&�- "�,'-
���	�#�	�=
��"&��� &��"	&��%�0�#��!$&!���"&��� ,'-&��"	&��%�0�9�����#��!$&!�������"&��� 

"�/�!�"�#   2&	�/0� "�<����	� �	��!�"�# ������ *0��5��	= ����!�"�#��-��	"�� ,'-&�,�"�	�����
*��#���� 

                                                           

4 �	�	)�"���6 �"����<�I. �	������	
����!$&!��'��
	��%�����  #�	
'��- ���	 ��	�)�
	����� ���2"� 

�&$������	&."���	����<6�����	&2	
�(f�#  )	�"�!	��2�	�  �(-�/	��#����&
	�#�6  �$7	'���(6

&2	"���	'��, 2551. 
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�	�'�&���	5 2&	�/0� "�<��	���	���	&	�!%*��!	"�*	����	�3 ���	�����	�2&��
%	�1�#	&
�'��1���/0�,&����	��!�
$�����12'&	'���	"
	�#-
�� ������1�/0�
���"(���	���#���,'-���-�	 �8
�-� ,�&����*%	�2�0��'��2%���	�*%	���� 1 %���	����,'%"�8
���$����	�'�
&	*	��2%!	"
%	�  

���3�3'�� 2&	�/0� �	���	�"	&��%�	�"���	
	�#�6 ,'-
	�#�6���� = &	9�&9�	�
��-�$�#6 �����������:	2&	��4�	-#	&�"	&#%���	�*��&�$.�6 %"��	���	�����	��#�	� = &	
�!%���	�9'�#,'-��	2��	��2%#��������#'� ������-
"��	� ���3�3'���0�&���-&��$(��-3�!�6
,'-�2&	-�&�4�	-�"'	,'-�/	���� ,'-2	����3�3'�������� �'%����
�)	��
�.���� ����& 
�	��&��� "�+�<��& ,'-�)	�," '%�& ���3�3'�������-�������'������-3�!�6����#��
$��','-
��"��"& 2	�1&��� �'%�����3�3'�� ���� = �-����2%��� ���2	#	&&	&2	
	'  �������6 ��
#$��# (&.�.�. 81) �<�
	� 

�����1��)	��'	� 2&	�/0� ��������'����%	�*0��������!%���������� 2�����������	
��*����1�� 
�������,

�	��/	��#����&���,� �/0�)�&�����	*��
���
$�$.1�� &�2'	�'��.(-,'-&�
���'��.(6�4�	- *0��������
�%��/��� ���#��� ,'-�)	�," '%�& 3 ����"1������������������� 
��-��
 %"�2%����� 2%�����" �-�
���2���!	� ����#%� 

���������/��� 2&	�/0� ���,

*���	�	����!	"
%	���%	�*0����,#�'-�%��/��� �
1 %����
��"��2�����������,'-��%��4�	- �����������	
��50��&�'��.(-,����'����1�#	&'��.(-*��
"�+�<��& �)	�," '%�& ,'- ��M:	�	�	
 ���#�	���� 50���-�
"�� $���2'	�2'	�*0��������
�)	�
�
�.����*�����"����� 

�������-�$�#6  2&	�/0�  ��������&��	��'����%	� %"����,

����'%	��'0�2�����%	�'%��'���
�����1��,

#�	�= %"�"�� $�&���2&�2���"�� $9�&9�	���
"�� $ ���� �& 2��������	���	�	�	����	
���&����,

 ���� �&��	&	��-�$�#6 %"�"�<��	�#�	�=�!�� �	���	&	5��&,5&�2&� ��	&	������%	��2&�����
���������� �&2�����������2&� 9�&9�	���
"�� $���2'	�2'	�3 �!���
�����1&%!���'�	�����������# 
����#%�  

������&���2&� 2&	�/0� 2&	�/0� �	�	�2&	�/0������'����%	����	�/	"� &�'��.(-����
��	2�����	,�������
2'���	 &���������!%��� "�� $3 �&	���-��
 %"�������#����&�2'8�2���

                                                           

5 
���6&	�$.�"���	�����<� (���6�	�&2	!�) , ����&,'-"�+�<��& !$&!�������	� (��$����K : �����,�%"�	�

��&�6,2545)  2�%	 31. 
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"�� $�&���2&� &��	�'-���� �	�#�,#���	�	�1&�5�
5%�� &����,

,'-��������!%����'%	���

�	�	�!	"#-"��#� 

�	�5��&,5& 2&	�/0� �	���	�������!�	�$ �2%����)	� �  �	����
��$� 2&	�/0� �	���	�2%
��������&��)	���� �*0���"�	�)	������������  ������ �	�5��&,5&,'-���
��$� �0�2&	�/0� �	���	�2%
�	�	�����&��)	� �,'-�	&	�/�!%�	�1 %���	��2&	-�&,'-�'� )�� 

 

1.5 ���&'6������	!�/	��(!0��� 

1.���������,�"�	��	����
��$�,'-5��&,5&�	�	�����	
��������9'&	/0�"�/�!�"�#�"	&���
����� �	������	
�� �2%�2&	-�&,'-�� �'%����
'��.(-*���������,'-���,

�	� �	����!�"�#��
����$
��3 �&��!��	���	���,

�-

�	������%	��-

�2&�&	�!%����2& ,#������	��������%,'-
9�&9�	��-2"�	�������"�<��	������%	�#	&���,

)�&�����	�%��/���,'-��-
"��	������%	�
�&���2&������ �'%����
�"	&�	&	�/���	���	� ������2%����!$&!������	&	�/�!%��-
"��	� 
�"	&��%�"	&�	&	�/ ���� �&���&� 9�"���
������"�<��&���2&� ���	�5��&,5&,'-���
��$��	�	����
�����	
���2%&��"	&�� �'%����
�)	�������$
�� �������	1�����	���+�	��������	
�����&��"	&
�2&	-�&,'-����������1�����	�# 

2.��	
/0����3�3'���	������%	�,'-�	�5��&,5&��������	
������/���*�����2"� 
�&$������	& �����	���%	��	�*%�&�','-�"
�"&�"�#���&����/���*��!$&!��������-3�!�6��
�	�
0�.	,'-��+�	��������	
���������
0�.	���2"� �&$������	&����	�# 

 

 
 
 



 

 

����� 2 
 

���	�
��
���������������
���� 
 

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

1. ��#.�.
������	
��'���'������!����� 
1.1 ��#.�.
������	
��'���'��"'��3��
� (Self-Help) 
1.2 ����	
��'���'��>�'"'��3��
� 

2. ��#.�.
������!����� ( Appropriate Technology ) 
3. ��)
�>��L�#�
�� 

3.1  ����L��
���)
�>��L�#�
�� 
3.2  �	������
���)
�>�� 
3.3  ����
����)
� 

4. ���#�"������������"��'
�N��� (Local Materials) 
5. ����/�%����"��	
��'�� 
6. ���#���#�"������	
�������
��	
���� 
7. ��������U��#�#	��	
��'�� 
8. ���#�"���%+�� (
�(�������$%&��!�	3�����(�����",���   

 
2.1 ���������������������������� ����� 

��#.�.
������	
��'��
�#��(��
��������!����� 
�.�
W. �������
�X >"'�
	���	� �������
�,�#�-#)
 3'
���'��
�#�����'
�N������������
����
��	 ."�3'
�
�����!
	�����������'
�N�����'
���"����'
�N��� �
�����������	
��'������	��>�	3'
���'�����������YZ�)
������ �/�� >"'3����� (Harold 
K. Dancy, 1997)  >"'�������������������	
��'��
�#�� ."���'������#���*��,�#�- ."���
#�	�)
��0>"'
����� ����
)
����3�0� ��� �"���"'�������� �
������"���������	
��'��
�#��3�0��3	 
+����� ����	
`��� �����'��!
��#� �
����"���� ."��!'����
)
�
��	!
������ ���	���
����"���
����	
��'������!������
�
�#����0� (Roland Stulz and Kiran Mukerji, 1984) >"'�
	��N/�
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����
)
��,�!������"�����!����������"�,�!������"��	
��'��!�)
��#.�.
������	
��'��>�	�����N���
 �N��
�#����!f�>"'
�	����"� � "����0�������� ���"�N/��g  ������	��
�N/�#����!����������"#)
 

1) ���"��!
	���0�N��`
�3�/0�L�����'
�N��� !�)
������,����"��� ���!
	�
)�� 
2) ���"���0���#�N���
������N!�>"'
�	���	�� �
������N�,��
������'���!�	>"'

!�)
>�	 
3) ���"���0���'��."�.��������!	��>�
  3'
�����#�)�
��)
!�)

����UX(���% !�)


�����N`
�3���"���0�����#����N����	� U �N������	
��'��!�)
>�	 (#�UL�(���"��
�#����������
#����,�#�-��	����>"'������#�N��) 

4) ���`
�3���"��!
	���0�3'
����(
����������`
�3�
���*��!3��!'��0���
)
� ��*�
�!3��,��!'���"�
L���!�)
>�	 

5) ���"��
���#��#����	
��'����0�N��3'
�����L�(L���
����!�)
>�	 
6) ���"��
���#��#����	
��'����0�N�� �"�3���������������3����#����

"L�� ��

L��������3�!�)
>�	 
7) ���"��
���#��#����	
��'����0������NN����'�
���'�� ."�#�������'
�N���!�)


3'
�������%�!�)
��������UX!�)
>�	 
8) ��#�����*�>�>"'!�)
>�	 ��� ���'>�!�)
�����N������
����."�������
��'
�N���

�
����"���0�h������!f��
� �����#�!�)
>�	 ���"���0�N��(� ��U�����UiX��0�3�,�!�)
�
����
����������!�)
>�	 

 
2.1.1  ������������������������!�
�"���� (Self-Help)  

 
         �����'���'����� Self-Help  �
�  Mutual j aid (Sholomo Angel and Zilla 

C. Phoativongsacharm, 1981:11-12)  ,���*�3'
���'��#.�.
���q(�� �/��3'
�#,��/�N/� ���%+�� 
�
���������r��������'
�N�����0�h �'
#��(� ��U�������,���#.�.
������'������	
��'����
"����0  

- �!'����'��>"'���	���	���������'�����
��	
�����
�3��
� �
��()�
��*����
�(�����
#	���	���������`
�3���
��	
���� ���"������'#���)0
��3N�"����`
�3���"��	
��'���!'��������" 
�
� '����������������%��!'�'
������" #������� �"!��#�)�
� ����
�
����UX3	��h ��	���� ���*�>�
>"'�()�
��*�����(���`
`
�3 ����'�������N�!'��
�������,����>"'
�	���3f���� �3	����,������0�
3'
���#�U#	�������"�/0�"'�� 
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- ��#.�.
������,�����'3'
��!���������'
 ,���"�
�#����>�	�����%� �(���#�
�!
	���0>�	�����N�,����>"'
�	��������3����	��,� "����0�
�#X����
�3	��h �
�����	
��'�����>�	
3'
����#�����	��,��
������N���#���`�"(
�"��� ����"�/0�>"'  /�#���,�����' 

- #����>�	�����%������N(�r��3���
��!'�����%�>"' ."�����!'�,������0��0,�
�	
�h ��>�	�'�(������f ���*��������/�����%�  ����0��f ��,���-������,�����!
	���0� #�
�����N�������'>"' ��#.�.
������,�����'3'
�� �� ��!'"��	���/0� ����0�3
��	��h #���������'��0,���
���Ys�Y��
��������' ������t���3� 

"����0�(
 ��������#�"��������� ��#.�.
������	
��'��
�#��(��
�������
�!������	� ���" ��
�#X����
� 2 �	��#)
 1. ��#.�.
�����`
�3���"��	
��'�� �
� 2. #)
 
��#.�.
��������	
��'��
�#��(��
���� ."����g  ���/0�
��	����L�(��"
'
� ���3�0� ���(���������

��	���'
�N��� ���%��
�`�'��'��#.�.
�� �#�)�
��)
 ���#���#����	� �L�(���#� ��r����� �
�
���%+��  ��*��,�#�- 
 
2.2 ������������� ����� ( Appropriate Technology ) 

 
 ��#.�.
������!����� ��*����#���#�"�����(�r�����������������	� u�,�
��(�r��v 

(>(.� �X 3��U�����
, 2525 : 6) ."���������%+���3�X������)�
����� #)
 
�.�
W.�������
�X  ��*�
�����
���� �'��>��,����
��	���������
���$% ����!�	���Z #.�. 1955-1965 >"'��*������/�%�
#U������������`�(�r��������(�	��
�������
���"�� ���	�� 10 �Z ����,����
��	�� 2 
��������0 
�.�
W.�������
�X >"'(��'
��f  ��������(�r����������0��
��	� ����,��
���#.�.
��
���(�r���
'� ��������3	��h !�)
����L���#.�.
����"����� ��'�>�(�r������������,�
��
(�r����0�>�	>"'`
 �(��������������*�()0��������."��	������
'� �3'
���'�������U
�!���
 3'
���'#����,���-��� �����	������ �(�r������>"'��������0� ���������(�r��
�
'��������3'
�`	����#.�.
����"��3�,� ��"���
�����
'��3	3'� "����0�����������,�
��(�r��
#����� ��!'��������������'�����#.�.
����*���"��h>� �
��,��!'���"`
�����"��f��/0�."�����	

��
�
�"'�����(�r����#.�.
����"��3�,������"���
���!'�
"#
'
����#���� ��-�
�����'��
��.
��g  ����  
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2.2.1 �
�� ���������������� ����� (Appropriate Technology) 
 

                        ��#.�.
������!����� (Appropriate Technology) (���"�� ��-�)���� �
�#U�
, 2529 : 1-2) #)
 ������������,��
�#�����'�����#.�.
�����	�������`
�3 ."���#����!�����
����L�(��"
'
��
��L�(3���'
�N�����0� h ��0���"'����3N�"�� #�����' ���%+��  �
�
)�� h 
"����0�������������>"'�!'#���!����
�#,��	� u��#.�.
������!�����v !����)
 Small is Beautiful 
�
	���	���#.�.
������!�����3'
�#,��/�N/����"�y����
�#�����*�#� �
���
��%U�"����0(
�.�
W.��
�����
�X ,�����UX ��L��
�z ��
, 2537) 

1. ��#�����"�
��3���
� (self-balancing) 
2. �������������3���
� (self-adjusting) 
3. ������,�#�����
�"3���
� (self-cleaning) 

            �
�>"'���
�������
���#.�.
����"���
�� (Intermediate Technology) >�'
�	���#.�.
����"���
����0�!�)
��	���#.�.
�����.���U�
���#������	���*�
�	������3	��
�U��"�������f�	����	� ��#�N����	��
���*�
������	� �����
�X��#.�.
���
���������,�������
��� ���
� ���������	���#.�.
���	���!
)
3��
� (Self-Help Technology) !�)
��#.�.
��
��������>3� !�)
��#.�.
���,�!������������*���#.�.
��������#������N��'�N/�>"'�
���*�
��#.�.
�����>�	>"'����>�'�,�!���#�����
���
,��� ��	���0� (����r�X �3����(���X, 2539)  >"'
�
	��N/� �"�����3'��
����#�"�����������#.�.
������!�����  �� 
�.�
W.�� �����
�X ��	�����	����
��*�`�'�,��
������#'�#�'�!
�����������%+�� �����	�N/������'��#.�.
����"���
���(������
�,�����	���������� ���>�	��������
���"�� ��0����>"'(�����������`�'�,��������#����
!
��#�"'����� ���>"'3��!����	� ������(�r�������'��!'.
���#.�.
�� ��3����3�����'��

���"����0� ��*�����,�
��.#����'��������%+�� �
����#��
�
���"�� ��)�
�����������>���"
�#�)�
��)
������`
�3����"��()0�h ��)�
� ����+��
 �3'
��,����(�����
����#�>���	��!'���
��#.�.
��������������#��(� ���(�r��
�	������N/�#���*�>�>�	>"' "����0� 
�.�
W.�� �����
�X #�"
�	� �3'
�����#.�.
����"���
�� ��� ��	���!'����'������"��#�����*�
��	�
�3��
�>"'�
�
��#.�.
����"���
����0 !���	����
��#�)�
��)
��#�N�� ��3	����������'�����' �3	3'
�������
������������'��!�'�

�����*�����t���3�����
"#
'
�����L�(�
��g-!��q(��3���
��'
�N���
3	��h�������"�f>"'�����3�0��
�	�(�r����#.�.
����"���
���/0� (Intermediate Technology 
Development Group) �
�	�"���
	��>"'�������
���� ��`�'�,��
�������3	��h."��q(��
�	�
����������,�
��(�r�� ���"�'�����>"'�����
��������#�"������%+�� �
�����/0���."���'�)�
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�	� uSmall is Beautifulv �
����>"'����������������
��%U��
���#.�.
����"���
�����
��#.�.
����"�����>�'"����0 

 
"������� 2-1: 3������"���������������
��%U��
���#.�.
����"���
���
���#.�.
��
��"����� 
�����������!8����� (������������� �����) �����������!8��9� 
- ��'���"��'
�N��� - ��'���"����3'
�������'� ��3	�������� 
- �����N��'������/0�>"'!
������L� - 3'
���'�#�)�
� �������
���'�������'
� 
- ���".������/0���!��	�'�� - 3'
���'��.������/0�����)
� 
- �����N!��	���,���-��"��()0��'��>"'�	�� - 3'
�Ys�
�����'���	��`�'�,���-�/0��� 
- `
�3L�UiX������"�/0������N��'>"'����"������'��
����h>� 

- `
�3L�UiX���`
�3�/0� ,�3'
��	����3	�������� 

- >�	��'���
L�����'�L�(��"
'
� - ��'���
L�����	�L�(��"
'
� 
- !��!
	�(
���������"����/0���>"' - (
�����!�">�>�	�����N!��!
	�(
������/0���

�"���>"' 
- >�	��"�������(U��'
�N����
���N�����3�
�
������� 

- �,�
������`��
�����(U��
����#� 

- �#�)�
� ����,���"�����N�	
����>"'���'
�N��� - 
�>!
	����#��(� 
- 3�"3�0�����#�N�� - 3'
���'3'������������3�"3�0� 

   
 (
L���3� 
����

,�>(, 2524) >"'�
	������������)�
���#.�.
������!������,�!������

(�r�����
��	
���������� U ����#!��!	���3�>�'�	� ��#.�.
������!�����#)
�����'#�����'���
�	����(�r�����������!'��*�����������	���!��������������� �
���*���)�
���������0�3
����
(�r�� �
�������	
��	����!�	���N����3	��h �
������������(�����"�)�
N	���
"�
����

!
����������(� �U�
�#X����
��
���#.�.
������!����� 3 ������#)
 

1. ��"��#��������N�
��
�	���##
��~�!��� 
2. �!��������+���������%+��  
3. �!���������L�(�'
�N��� 

��������� ���'�g-!������"�#
���#.�.
��L�#����
� �,�>"' 2 ����#)
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1. ��'`
`
�3 ����#.�.
����L�#��)
� 
2. ��'����#.�.
���!�	�,�!������� 

   ���������� 1  ����g-!���!
��"'����0���0�(��� ."��q(��
�	������"'�����%+��  �/��
�N���L�(�
��������>�	�����N��'���,�
���)0
>"'���(
 ."��q(�����L������$3����0,����
��	������*�
��	���g  ���� �����'�g-!������"�#
���#.�.
���
�����  /� ,���*� �3'
�
����
���������� 2 #)
 �����'����#.�.
���!�	����!������������ 

   (Roland Stulz �
� Kiran Mukerji, 1977) >"'�
	��N/� ��#.�.
������!����� ."�
#,��/�N/������>�'�	� ��#.�.
������!�������0�3'
�#,��/�N/�
��%U�."�����
����(�r����
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�!f�>"'�	�����,�!�"�	���3N��"��*����"��'
�N�����0�>�	>"'�/0�
��	���#�U
��%U��
����"� �3	�/0�
��	���
��������,����"�����'���.���X�
���������
���3�
�()0����
����*������#���!����
�#,��	� 
u�'
�N���v ����
	��N/���*�!
�� !����)�
(� ��U�3��#���!����
����"����>"'�����'��3'� u ���"�
�'
�N����()�
����	
��'��
�#��v (Local Material for Building Construction)  /�!���N/� ��3N����
�,�����'���.���X������	
��'��
�#����������N!�>"'���'
�����"�'
����!�/��."��q(�� "����0�
���"��"���#'�(��	��������'������	
��'��
�#�����'
�N����f�	� ������N�����>"'�	���*����"�
�'
�N����()�
����	
��'��
�#��>"'��0���0� (������"�y ���X#,���	�, 2528 : 60) �
	���	� ���"��	
��'����
�'
�N��� >"'��	 ���"��	
��'���������'����'
��	�g  ���� ���"��	
��'�������
��	�3	����'�����>�	��' ����'!�)

�����>"'�,�����'������	
��'�����
��	
���� ��	� ��	��3�3	��h 3

" ������
��!
)
��' �����
��%3����� ��	� W�� �'��  ��
�  �����(�'�� �/���
��!
)
��'������">"'�����#'�#�'��� ���
�
�,�����'��*����"��!'���"���.���X ������	
��'���
��,�����'�
'������������ 
�	��>��f3��

�9E��� 2-10: ��"�
��%U��
�Y��,�!��",   �����:  �'�����>��"
�#
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��)�
� ����
"�3��0������'������"� �()�
����	
��'��
�#�����'
�N������ ���*����"������
���������`
�3�
�!�)
���!
	���3N�"�����'
�N��� (���3X  ����X�����"�y, 2548: 6) #���!������
��##
����>������' /�>�	>"'���#�����'�����"��������L���������N!�>"'���'
�N��� �3	�
����'�>����
���"�������!
	���3N�"��!�)
�!
	�`
�3���'
�N�����	���0� �,�!������"�������`
�3���'
����
)��h �3	
�,�����'������	
��'��
�#�����'
�N��� �>�	>"'������(� ��U��	���*����"��'
�N����3	
�	���"  �
�!f�>"'�	���� ,���"#���!�����
��%U�"���
	���,��!'#���!����
����"��'
�N������(���X���
���������`
�3�����	�����)0
���!�)
�,�����'���.���X 
 �
��!�)
 ������/�%����������������"��'
�N���."�3���
'���0� ���"��'
�N������>"'������
�
	��N/���
��%U��
��	������
�
�������)�
�
)��h 3��
�	����	� ��������	������'���"��'
�N���
��*�!�/������#.�.
������	
��'������!������,�!������(�r��������L�(�
�����(����- 
L�	(�r�X �
�  ��(�r�X .�3�>��, 2529) ���"��'
�N�����*��	��!�/����������'
�
��%U�()0�N����
�
���"��������t
��	���N��g3�����>����
"�3 ��	� �����'!�������()�
����	
��'���N��g3�����
������!����L�#
���� !�)
����
����)
�"'��>�'�
�
�+����g���
��`����'
�N�����!
��()0���� 

�	��>��f3�� �������
������
�"'�����%+�� �
����#��,��!'������,����"������!�	��'�����'
������	
��'��!�)
�"������"��"�����`�(���
��'��>������"��
��	
�	��3	
��)�
� (�U�3� ���X
�!�"�
f��
�#U�, 2547) 
 ."������
'�����/�%�������������"��'
�N����()�
����	
��'��
�#����������>����	����
����t �
��	���������
�����/�%�
��%U������'������"����"�"���"!�/��."��q(����'����
������3X��'����
�`�'�����>"'�'
� !�)
#������� 
 
2.5  
�
�
���@!�����
�8�
8�!L��������<�����U@�� 

 
2.5.1 A��AF� ����9��8�
AE   >�'>`	 ��*����"������	���	�����"������%�X��' ���,�����'�()�
#���

��"��������'����3��� ,���� ���U����.
��g  ������*���)�
��
�(
��3���
��!
f� �3	�f�����
.#������	���)
#'�#�'� ��)�
�>�'>`	��!�	����3�3	�� h �()�
�
���
�����'
��
�����������������'
>�'>`	�/������
������������
�3��
������� 6 ������ ���U���0>"'��.#������� ���	������()�
 �
!����"�
�>�'>`	���"������" ��L�#3	�� h ����.
� >�'>`	��*�()����
�0���"����
��	�����X Gramineae 
��	��"������!-'��3	��*�()�3����
!-'������������"��.
� �
���*�()���)
��'
� >�'>`	��'���.���X>"'

�	����'������ ��	� ��'������	
��'��>�'�����'������q����� ��' �����L����3	�� h ��'�,��#�)�
�
"�3�� ��'��*���)�
���"�%��
�3��!�����,����"�% �,��#�)�
����� ��'��*�
���� ��	� #����� !
� 
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!
�� ��'��*��#�)�
�
����UX�������� ��	� �,����.��� �,��#�)�
��)
�������%3� �
� ����0���
�����'!	
��� !�	
>`	��'��*�
�!��
�	������% �
��
>`	�����'���"�����>"'�"��� >�	>`	����.
����
��' ������������U 75 ���
 ���>"'�,��� (�����)
�>���������U 12 ���
 �����*����"�����U 
44 ���" ((��X(�� �������.��N �
���(��X �������.���, 2546) ���"�
�>�'>`	�����'�����
�	
��'�����#������ ��0���"��3	
>���0 

1. >`	3� (D.asper) ��*�>`	�����
 Dendrocalamus �����
�������L�#�
��."�
�q(����� ��!��"��� �������
�������� ��*�>`	���"�!-	 
,�3'�����'�`	������X�
�������U 6-12 
���3���3� >�	��!����
'
���������U 20 ���3���3� .#�3'���
������
����� �����
f� h 
��	
����>��
�
,� ��!
��(����X ��	�>`	3�!�'
 >`	3�",� >`	3������ >`	3�!�� ��*�3'� !�	
��'���������
>"' 
,�3'���'��'��
�#�� ��	� ��*���� .#��!
��#� �(�����f����"� >`	3���3'��,����" ��������
 �� ��� ���,����
����������>�������U�Z (.�. 2450 �
��#��0�������3,��
(�����  ��!��"
��� ������ 

2.  >`	����� (B.flaxuosa) 
��	�����
 Bambusa >`	���"��0��
��	����>��
��������L�#
�
���
�L�#�3'
,�3'� ������"��*�>`	���"����!-	����'�`	������X�
���
�3'������U7-10 
���3���3� �
'
���������U 4-10 ���3���3� �����U�'
�������!�)
�!��� 
,�3'���)0
!�� 
�����"� ��'�,������'��������	
��'�� ��	� �����'������ �����'��q����� 

3. >`	
,���

� (D.longispathus) 
��	�����
 Dendrocalamus ���������L�#�3	��
L�#�3' ����'
���� 
,�3'����������	>�	��!��� �'
�����  ��3������ ��()0�"�������U 6-7 
��3� �
'
����"��'�`	������X�
�� 7-10 ���3���3� 
,�3'���������U 10-15 ��3� 
,�3'���'�,�
�����'��������	
��'��>"'"� 

4. >`	���!�)
>`	!��� (B.arumdinacea) 
��	�����
 Bambusa ���������L�#�
�������
3'���	����������!
)
� ��*�>`	���"�!-	 ��!����
����� �
'
����"��'�`	������X�
�� 10 -15 
���3���3� ��'�,�.#���'�� ��'�,������'�� 

5.  >`	",�!�)
>`	3�",� (B.sp.) 
��	�����
 Bambusa ��������/��N� ��!��"��- �����
�
� ������� 
,�3'����������	 #	
��'��",� >�	��!��� ���"��'�`	����'�����X�
���
��
'
�
�����U 7-10 ���3���3��
'
���� 30-40 ���3���3� ��)0
!�� 
,�3'���� 10-12 ��3� �!��� �
��'������	
��'��  ����� 

6. >`	����� (C.Virgatum) 
��	�����
 Cephalastachyum �����L�#�!�)
 
,�3'����"
��'�`	������X�
�� 5-10 ���3���3� �
'
�������" 50-70 ���3���3� �'
����� �������'���
f��'
� 
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��)0
!�� 1-2 ���3���3� 
,�3'���������U 10-18 ��3� 
,�3'���'�,�.#����'��
�#�� ��	� ��� 
.#��#
��#� #�� 

7. >`	��� (T. siamensis) 
��	�����
 Thyrsostachys �������� ��!��"��- ����� 
,�3'�
�
f����"��'�`	������X�
�������U 2.7 ���3���3� ��������U 5-10 ��3� 
��%U���*��
 
,�
3'���'�,���0� �,���)�
���"�% >�'�������	�

����3	�������� ��)�
�,��!'�!'�"��
'�  ��,�>� �	�
���
�0,����.�
��()�
�����
� �0,����.�
� 20 
�3�  �
��>�'���>"'�����U 40,000 
,�  

����Q�< �A��AF�����  >�'>`	����,�����'������	
��'������ h >���0� 3�"����'>"'��)�
>�'>`	

��� 3-5 �Z �3	N'�>�	>"'����������������'>��,� �"��
��
���)0
���
'� >�'>`	���
��	3�""��
� ��
���
��'��������U 1-2 �Z ��	���0� �3	N'���'������	��
� ��"��
���
�  ���'���N/� 5 �Z >�'>`	
� N��
������,�
��."��
"�
��
�� �(�����
�!������)0
>�' �
� ����0�
� N���,�
��."���)0
�� 
�
�N'���'���0,����
�f
� N���,�
��."��(����>"' ������%��!'>�'>`	��
����)������0�
� �,�>"'
3	�� h ���"����0 

1. ������	�0,� �����	�0,��f�()�
�,�
���������)0
>�'�����
�!���
���
�3	�� h ��	� (��
�0,�3�
 ��~� �!'!�">� �����	3'
���	�!'��"
,�>�'>`	 ��*��0,�>!
�/����������
���	�0,��,�!���>�'�"
�����U 3 ��� N/� 3 �")
��3	N'���*�>�'>`	�!'�3'
��(���
�������U 15 ��� ������'#����'
� !�)

������"�0,���� ��>�'>`	 �	
��,������"�0,����#��3�0�(���
��	��.#�>�'3
��� ������"�0,����


� ��>�'>`	�,�>"'."��!'#����'
�"'��>W!�)
3'� 

2.  ����������"�0,����"'��>W  ��,��!'��)0
>�'��
��%U����	� �	��������"�0,����"'������
3'���0���)0
>�' �
	
���	�������"�0,����"'��>W��0��,�."��
�>�'>`	�������3�>W3	
�	��!'>!�'�
����
��f"�0,����������0�

��� ��`��>`	�!'!�"������
�������������U 20 ���� 
�U!L��������U 
120-130 
�����
����� ������"�0,����"'������3'���0���'3'����0,�����"���'��
������U 1-2 
����.�� !�)

� ��'.�"�>W 10.3 ����!�)
.��"���#��X�
��3 15 ���� 
�
�����0,� 18.05 
�3� ��'
��
�3'������U 15 ���� !
�� ��3'��
'��!'�����f"�0,�����/�

��� ��`��>�'>`	�	
���� ��!'� 
�(���N'���f�
� ���f">�	

��
'� /��,�>�'>`	������"�0,����

�>��
'�
'���0,��!'��
�"�
��,��!'
�!'�  

3. �����'����#�� ������� �>"'`
"���	��������!�)
3'� �/��
� �,�>"'��0��������!�)
���0,���
�
>����>�'>`	!�)
 �."�����
�"����#����'�>�����)0
>�'>`	 ���������0���'��
������U 10 ���� ��	� ���
���0,��� DDT �����#�����'��'� 5 ��
�X��f�3X `������0,�������" ���>"'���N/� 1 �Z N'����!�)
��	
�!'����/0��f
� ��>"'N/� 2 �Z !�)

� ��'.��"����(�3�#

.�WZ��3 1 ��
�X��f�3X 
�
���0,��
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����X �f ������N�~
�����
">"'��*�
�	��"� ����
�"�0,�����0�N'�>�'>`	>�	�������
���*�>�'>`	�"�,�
."��
��0,������%���)0
>�'��	L���������#���
/������U40-60 ���3���3� �
�>�'>`	
���	��0������
�����
��� ��)�
���"���!��0,�

�>� .#�>�'>`	 �"�"�0,�����'������� 

4. ����
�"�0,���
������!�/����� �
�"�0,�����'�>�	>`	�"���3�"�����'��

��
'� �,�."��,������
�
��N ���������(
��#���
'���	�0,����'��!�/�������'����.#�>�'>`	��'��)
���"����0,���

� ��
�
������'�����>�	>"'��
��0,����!'���������0>"'`
"����>�'>`	�" ����
�"�0,���
������!�/��#)
 3�0�N���0,���
��������U 10 ��3� �
'�3	
�	
������.#�>�'>`	�""'���	
����
'���">�'>�	�!'�0,���>!


���
���"���
��0,������
��	��� 10 ��3�  �"���0,�����'�>���>�'>`	 

�����'>�'>`	�����#
����3 ����!�	����#���.
�#��0���� 2 �!
f������#
����3��"�#
�
 /�>"'��`�'�,�>�'>`	��`	���*�����
f� h �
'���'�����#
����3����!
f� ��'���g  �����f�����`�'��'������0

��	 >�'>`	��0���#	�(���"�!	�#����)"!��	�3�,� �
���*����"�����)"3�������	��!
f�N/������U 14 ��	� 
��)�
��������	���� >�'>`	3'�����"/�>"' 13,000 ��.
����3	
3�������3���3� ����'
�
�3'�����"/�>"' 
17,000 ��.
����3	
3�������3���3�����
'
� �(����!3����>�'>`	"�"�0,���� ��)�
�,��������#
����3
����!
f������ �,��!'����/"�������#
����33�,� N'��,�>�'>`	�������#
����3�U������#
����3�/��
���0,�`��
��	 >�'>`	 �(
�3�� �
�3	
��>�'>`	!"3��
���)�
� ���0,����!�>�  ��,��!'>�'>`	��������
���3�����#
����3���!�'�
��	 >�'>`	 /�>�	�!����,�!����������#
����3.#����'�� �3	
� ��'>"'
�,�!��������()0�#
����3���3�"���"���
�>�	>"'����0,�!��������� 
 
��%U������'��� �����'���>�'>`	������	
��'����0� ��� �
��	������
�����
����'��

�#������#����
��/��N��� (���
 ��
�"�, 2541) >"'�
	���	� �����'>�'>`	�3	�"�� �
��	��
��%U�
�
���)
��#�)�
�`�� �����'������>�' `���/" �
���'�
��>�'����������)�
�3	

�#X
�#�� ���g  ����
����	
��'��
�#����
��%U�"���
	�����#��0�>"'�������'3����	���(���#�����f�������`���/"
"'��!���!�)
��)
� 
��%U����3	
>�'>`	�����3	
�� (Butt Joint) ���3	
��� (Lap Joint) �
�
���3	
��'��")
���
� (Tendon Joint) �������U���������)��

���3���'
�
�>�'>`	�����N��'
���.���X�����������.#����'�����������0,�!�����	���� ���N	���0,�!��� ��!
��#���	
���!�)

�)�
 !�)
 ���N	���0,�!��� ��#����	��� �	���������/">�'"'�����`��!�)
3
�3���>"'
��"'��>�'>`	���
�,�����'��*�.#����'��
�#����0� �3'
������"����!-	�(���(
 ��'�`	������X�
�������	� 10 
���3���3� �/0�>� 
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2.6 
�
�@!<����Z���
Z������9���M8� 
 

����	
���� �/��N)
>"'�	���*���"�����
�����%X�	��!�/��(Bernard M. Feilden, 1998:25) 
��������������
��	
�����!�	 ��*�����������"������"��������%�
�#�� ���N/������'���3��
��3N������#X"�0��"����*��������"� ����~
����������".��� !�)
���
�����%X."����
'
�."����3�� 
�L�(."����,����
��*� ()0�+���
�����~
����#������".��� �������%���*�������%��L�(
��3N��!'#��L�(�����*�
��	 ����	
���� �����,���)�
��#��� ,���*�������~
����������".������
 ����"�/0��� 
��#3 "����0�����	
���� /���*���������,�#�-����
����
��	
�����
�`�'
��	
���� 
���!3��
������)�
�.�����()0�����
����
��	
����>"'��	 

1) ����(����
� ,������������
����.�'����
(�(

� ��()0���� ����>���	����X 
�
����)
������
������
�������#� �
�����,�
������X�
����������3����3�X �����*��	�� 
���#'��
���*����
��	
��������

�"�
�>�	����3�+��  

2) ����(��������'�N��3X��()0�������>�	�#���'���(�!�� ��'���
L��� �
�#���
��������)
� ��� �� ��
��N��3X�,�>���	�����'��N��`	������X�
����������3����3�X �,�
�� 
Human Scale  

3) ���(�r��
�#������,��!'���"�����
������
��L���
���� (Microclimate) 
�
� ����0
�#�������!�	�������3����'��� ��"����!�'������r������
� �,�
������X�
��
�����3����3�X  

4) �����
������
���������
����"�
�
�3��!�����
����#'��	�`
 3	
���%+�� 
�
�()0���������3����3�X  

5) `
�3L�UiX���YZ�)
�����.�'���
������*����`
�3���
�3��!���� (Mass 
Production) �/��3'
����
�#������!-	�/0��
��,��!'���"��� �� �#��#�����()0���� �����3����3�X  

6) ������������ �����
���������������!�	������.#����'��()0�+��"�0� �"���������>�  
7) �����"���"��
���%�
�#����	��
����>�	��'�� #�U#	��
��� ���� �����r�����  

    
  ��������t���3������'�����
�����%X (Bernard, 1982) �N������,�#�-��������3����3�X 
."���	���"���
����
�����%X (Degrees of Intervention / Conservation) 

���*� 7 ��"�� 

1) Preservation of Deterioration or Indirect Conservation !�)
 ����~
����������"
.��� !�)
���
�����%X."����
'
� ��*����3�� �L�(."����,����
��*� ()0�+���
�����~
����
#������".���  
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2) Preservation ����������%���*�������%��L�(��3N��!'#��L�( �����*�
��	 ���
�	
���� �����,���)�
��#��� ,���*�������~
����������".������ ����"�/0��� 
��#3  

3) Consolidation or direct Conservation ����������'��#������� #� !�)
���
�����%X
."�3�� !���N/�����(���!�)
��	���"���)�
��������()�
�!'.#����'����0�#��� �)�3	
>� 3'
����%�
�������
�.#����'���"��>�' �
� �3'
�>�	�,�
��!
��+����������3����3�X ."�
�  �3'
���'
��#.�.
���
�������������!�	����!���������'  

4) Restoration ������U� ��*����W���W����#���#�""�0��"���
���3N� !�)
�,��!'�
��#)�
��	#�����"� � ��()0�+���
���3N��"�� !
��+�����.���U#"� ���

���� "�0��"��  

5) Rehabilitation ������������!�	�!'��*����
��	
���� ��*�����������"� �����"��������%�

�#�� �����'���3����3N������#X"�0��"����*��������"������"�����
�����%X
�#�� �3	 �����
��
������
������'����
�
�#���"�� ��� ���*�����"������#�U#	���������3����3�X�
� 
�������L�(N�����%�>"'
�	����������.���X��������%+��   

6) Reproduction �����'����0��	���!�	!�)


�����()�
��
������� ��0��	�����!��!�)

��)�
�.���>� �()�
�!'���"#����
��
)��
��������L�(  

7) Reconstruction �����'���/0��!�	�
�
�#�������3����3�X !�)
 ��)
���	��/0����!�	
."���'���"��!�	 �/��
�  ,���*�3'
��,���)�

�#���!
	���0�(���
��>� 
�� ��)�
��� ���!3�>W>!�' 
��#��� �`	�"��>!� ��*�3'� �����'���/0��!�	�����N��'���� �� !
��+�� !�)
�	
��
���	���	 
."�3�0�
��	��()0�+���
�!
��+�� �
�������������3��3��#�����*� ����/��>�	��	������� ��3�����
�/0���  

"����0�����	
�������
��	
���� N)
>"'�	���*�������%�
�#���!'#�
��	 �3	����	
�������
�!�����������
��	
���� 3'
��/0�
��	����g  ��!
��"'�� >�	�	� ���*� "'�������'���"� �����'��#��#
������	
��'�� "'�����%+�� #�����)
����3'
���#��������N����� 	��#	��	
����>"'
�	��
�!����� ������>"'  

 
2.7 
�
�@!<����E������������E���������  

 
��������U��#� 3�����L�%�
���$%�	� uEstimatev �/����
�	�����������U 3�

��#� #�"#��� �
����#���!X �/��N'��
	����L�(��� !���N/� ��������U��#������
'�#������
#	���' 	���,�!������ �����������"  
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2.7.1 ���E������������A�� 
  ����	
��'��
�#�����"�
f� �
����"�
�� !�)
����	���
�
�#��

���"�!-	���#��,�>�'����*��	������
��
�
�#�� ."�>�'�3	
����" �����#��3�3	�����>� 
>"'��	��
�	��
�>�'

���*� >�'��)0

	
� >�'��)0
��f� �
����	���
����"�
�>�'��!�'�3�" ��0�!�'�
��'���
�!�� ��*���0��
�#��������*���3� ���#�"�����3�>�'3'
��,���#�"��)0
>�'

���*�
 ,����
������XW�3 �(��� �	��'��#'�>�'>"'���>�'�3	
����"��*������3�-
������XW�3 �
���3����
��'#�"!������3��
�>�' ."��,�!�'���'�� #�U!�� �
�#�U"'��#������ �3	3'
��,�3���
����#�U
�����*���3���"������ ��	� ���"!�'�>�'��*���0� #���,���*�W�3 ."��,� 12 >�!�� (12 ��0���	���� 
1 W�3) �
�#��������*���3��3���*����3���3� �
'��,���*�W�3"'������,�3���
� 30.48 ��!�� 
(1 ��0� ��	���� 30.48 ���3���3�) "��3��
�	��"����0 

 
3��
�	�����#�"�����3�>�'   �9"�  E�@��"�A��    �
��� x  �� x ��
 

- >�'!�'���'�� 6 ��0� , >�'!�'�!�� 6 ��0� , >�'��� 3.00 ��3�  
- ���#,���U �����3�>�'   6 x  6 x 3.00  ��3�     

(�,�!�	���!'��*�W�3)      (6/12) x (6/12) x (300/30.48) 
"����0�>"'�����3�>�'          2.4606 
������XW�3 
 
   �3	��)�
� �����#�"�����3�>�'��������N��'3���� �()�
�,��!'���#�"

�����3��	���/0� �
���"��f������/0�  ��3����>"'������,�!�"���"�
�>�' 3�0��3	>�'���"�
f���" 
3�0��3	 #�/����0�  >� �N/����" 12 ��0� �
���#���!��
��!
�����" �
����	���
�#������
�
�>�'��!�	����*���3� #������3�0��3	 1.00 >� �N/� 6.50 ��3�  
 
3��
�	�����#�"�����3�>�' ��3���� 
 

- 1½ x 3 ��0� ��� 4.00 ��3� �������3�  
1.5 x 3 x 0.0228 x 4.0   =   0.4104 
������XW�3 

- 3��3����>"'  0.4104   
������XW�3 
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"������� 2-2: 3������"����">�' 

 

���! 

 

(�@\
) 

E�@��"����A���E]��9���M�; L̂" 

�
����
���A���E]���"� 

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 

½ x ½ 0.0057 0.0086 0.0114 0.0143 0.0171 0.0200 0.0228 0.0257 0.0285 0.0314 0.0342 0.0371 

½ x 2 0.0228 0.0342 0.0456 0.0570 0.0684 0.0798 0.0912 0.1026 0.1140 0.1254 0.1368 0.1482 

½ x 3 0.0342 0.0513 0.0684 0.0855 0.1026 0.1197 0.1368 0.1539 0.1710 0.1881 0.2052 0.2223 

½ x 4 0.0465 0.0684 0.0912 0.1140 0.1368 0.1596 0.1824 0.2052 0.2280 0.2508 0.2736 0.2964 

½ x 6 0.0684 0.1026 0.1368 0.1710 0.2052 0.2394 0.2736 0.3078 0.3420 0.3762 0.4104 0.4446 

¾ x ¾ 0.0128 0.0192 0.0257 0.0321 0.0385 0.0449 0.0513 0.0577 0.0641 0.0705 0.0770 0.0834 

¾ x 2 0.0342 0.0513 0.0684 0.0855 0.1026 0.1197 0.1368 0.1539 0.1710 0.1881 0.2052 0.2223 

¾ x 3 0.0513 0.0770 0.1026 0.1283 0.1539 0.1796 0.2052 0.2309 0.2565 0.2822 0.3078 0.3335 

¾ x 4 0.0684 0.1026 0.1368 0.1710 0.2052 0.2394 0.2736 0.3078 0.3420 0.3762 0.4104 0.4446 

¾ x 6 0.1026 0.1539 0.2052 0.2565 0.3078 0.3591 0.4104 0.4617 0.5130 0.5643 0.6156 0.6669 

¾ x 8 0.1368 0.2052 0.2736 0.3420 0.4104 0.4788 0.5472 0.6156 0.6840 0.7524 0.8208 0.8892 

¾ x 10 0.171 0.2565 0.3420 0.4275 0.5130 0.5985 0.6840 0.7695 0.8550 0.9405 1.0260 1.1115 

1 x 1 0.0228 0.0342 0.0456 0.0570 0.0684 0.0798 0.0912 0.1026 0.1140 0.1254 0.1368 0.1482 

1 x 2 0.0456 0.0684 0.0912 0.1140 0.1368 0.1596 0.1824 0.2052 0.2280 0.2508 0.2736 0.2964 

1 x 4 0.0912 0.1368 0.1824 0.2280 0.2736 0.3192 0.3648 0.4104 0.4560 0.5016 0.5472 0.5928 

1 x 6 0.1368 0.2052 0.2736 0.3420 0.4104 0.4788 0.5472 0.6156 0.6840 0.7524 0.8208 0.8892 

1 x 8 0.1824 0.2736 0.3648 0.4560 0.5472 0.6384 0.7296 0.8208 0.9120 1.0032 1.0944 1.1856 

1 x 10 0.228 0.3420 0.4560 0.5700 0.6840 0.7980 0.9120 1.0260 1.1400 1.2540 1.3680 1.4820 

1½ x 3 0.1026 0.1539 0.2052 0.2565 0.3078 0.3591 0.4104 0.4617 0.5130 0.5643 0.6156 0.6669 

1½ x 4 0.1368 0.2052 0.2736 0.3420 0.4104 0.4788 0.5472 0.6156 0.6840 0.7524 0.8208 0.8892 

1½ x 5 0.171 0.2565 0.3420 0.4275 0.5130 0.5985 0.6840 0.7695 0.8550 0.9405 1.0260 1.1115 

1½ x 6 0.2052 0.3078 0.4104 0.5130 0.6156 0.7182 0.8208 0.9234 1.0260 1.1286 1.2312 1.3338 

1½ x 8 0.2736 0.4104 0.5472 0.6840 0.8208 0.9576 1.0944 1.2312 1.3680 1.5048 1.6416 1.7784 

1½ x 10 0.342 0.5130 0.6840 0.8550 1.0260 1.1970 1.3680 1.5390 1.7100 1.8810 2.0520 2.2230 

1½ x 12 0.414 0.6156 0.8208 1.0260 1.2312 1.4364 1.6416 1.8468 2.0520 2.2572 2.4624 2.6676 

2 x 2  0.0912 0.1368 0.1824 0.2280 0.2736 0.3192 0.3648 0.4104 0.4560 0.5016 0.5472 0.5928 

2 x 3 0.1368 0.2052 0.2736 0.3420 0.4104 0.4788 0.5472 0.6156 0.6840 0.7524 0.8208 0.8892 

2 x 4 0.1824 0.2736 0.3648 0.4560 0.5472 0.6384 0.7296 0.8208 0.9120 1.0032 1.0944 1.1856 



 

38 
 

2 x 5 0.228 0.3420 0.4560 0.5700 0.6840 0.7980 0.9120 1.0260 1.1400 1.2540 1.3680 1.4820 

2 x 6 0.2736 0.4104 0.5472 0.6840 0.8208 0.9576 1.0944 1.2312 1.3680 1.5048 1.6416 1.7784 

2 x 8 0.3684 0.5472 0.7296 0.9120 1.0944 1.2768 1.4592 1.6416 1.8240 2.0064 2.1888 2.3712 

2 x 10 0.456 0.6840 0.9120 1.1400 1.3680 1.5960 1.8240 2.0520 2.2800 2.5080 2.7360 2.9640 

2 x 12 0.5472 0.8208 1.0944 1.3680 1.6416 1.9152 2.1888 2.4624 2.7360 3.0096 3.2832 3.5568 

2½ x 2½ 0.1425 0.2138 0.2850 0.3563 0.4275 0.4988 0.5700 0.6413 0.7125 0.7838 0.8550 0.9263 

2½ x 4 0.228 0.3420 0.4560 0.5700 0.6840 0.7980 0.9120 1.0260 1.1400 1.2540 1.3680 1.4820 

3 x 3 0.2052 0.3078 0.4104 0.5130 0.6156 0.7182 0.8208 0.9234 1.0260 1.1286 1.2312 1.3338 

3 x 8 0.5472 0.8208 1.0944 1.3680 1.6416 1.9152 2.1888 2.4624 2.7360 3.0096 3.2832 3.5568 

3 x 10 0.684 1.0260 1.3680 1.7100 2.0520 2.3940 2.7360 3.0780 3.4200 3.7620 4.1040 4.4460 

3 x 12 0.8208 1.2312 1.6416 2.0520 2.4624 2.8728 3.2832 3.6936 4.1040 4.5144 4.9248 5.3352 

4 x 4 0.3648 0.5472 0.7296 0.9120 1.0944 1.2768 1.4592 1.6416 1.8240 2.0064 2.1888 2.3712 

5 x 5 0.57 0.8550 1.1400 1.4250 1.7100 1.9950 2.2800 2.5650 2.8500 3.1350 3.4200 3.7050 

6 x 6 0.8208 1.2312 1.6416 2.0520 2.4624 2.8728 3.2832 3.6936 4.1040 4.5144 4.9248 5.3352 

6 x 8 1.0944 1.6416 2.1888 2.7360 3.2832 3.8304 4.3776 4.9248 5.4720 6.0192 6.5664 7.1136 

8 x 8 1.4592 2.1888 2.9184 3.6480 4.3776 5.1072 5.8368 6.5664 7.2960 8.0256 8.7552 9.4848 

10 x 10 2.28 3.4200 4.5600 5.7000 6.8400 7.9800 9.1200 10.2600 11.4000 12.5400 13.6800 14.8200 

12 x 12 3.2832 4.9248 6.5664 8.2080 9.8496 11.4912 13.1328 14.7744 16.4160 18.0576 19.6992 21.3408 

����� : (�L( ���������, 2539 
 

2.7.2 ���E������������������" 
 

  ��������U��#�#
����3���	���,�#�-�,�!�������	
��'��
�#��
���"�
���
����"�!-	 �(����	�.#����'���
�
�#�� ���'#
����3������!
f��/��.#����'����0
3'
����#�����f����
�	����� #
����3��
�3���	��`��3	��h �����N#,���U

����
�3��
�	��`��>"'3�����"�
�.#����'��  "����0� ��3����"'��
	����*�3�����()�
�,�!�"��"�	��
 ,�����
����"��3	
����"�
'���`����� �()�
�!'>"'#�����f����3�����3'
�����,�!������
#
����3��0�h 

 
"8
�������� �E�@��"�������"�!�<>�"���� 

����3��	� ��,����`��#
����3  ,���� 20 
������X��3� ."���'
�3���	��`�� 1 : 
1½  : 3 
��������	���' ,������������3X ���� !�� ��	��" 
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����
	��3���� 
1. �,�
�3���	��>���������3�������N���� 1 �	
��	��`�� 
2. �	
�N�"��  �>"' ,���� �����3X��*���.
���� ,���� 390 ��.
���� �����>"'��	����

�����3� 0.29 
������X��3� �
��	
�N�"��  �>"'����!��� 0.43  
������X��3�  ,����!�� 
0.86 
������X��3����N���� 4 �
� 5 3��
,�"�� �3	��3���� ���*������3�/
������X��3� 
"����0� 3'
���� 20 
������X��3�  �>"'�����3��
����"�3	��h"����0 

-  ,������������3X = 390 x 20     =  7,800  ��.
����  
-  ,��������        = 0.43 x 20    =  8.6      
������X��3� 
-  ,����!��            = 0.86 x 20    =  17.2    
������X��3� 
 

"8
�������� �E�@��"�������"�Q� �8����I=\��!�<>�"���� 
 

����3��	� ��,����`��#
����3�,�!�"��()0�!�� 5 ��0� ()0������0�!�" ,���� 125 
3������3� ��'
�3���	�� 1:2:4 ��������3X ���� !�� ��	��" 

����
	��3���� 
3. �,�
�3���	��>���������3�������N���� 1 �	
��	��`�� 
4. �	
�N�"��  �>"' ,���� �����3X��*���.
���� ,���� 40 ��.
����  �
��	
�
�N�"�� 

 �>"'����!��� 0.056  
������X��3�  ,����!����
�X 1 !�)
 2   0.112 
������X
��3� "����0�  �>"'�����3��
����"�3	��h"����0 
-  ,������������3X   = 40 x 125         =  5,000  ��.
����  
-  ,��������!��� = 0.056 x 125    =  7         
������X��3� 
-  ,����!��             = 0.112 x 125    =  14        
������X��3� 
 

"������� 2-2: 3������"�
�3���	�����`��#
����3 
��
�F��������"<� 1 �9���M�;��"� 

��
�F�� Z����"; ����  @� ��
�F�� Z����"; ����  @� 

��. �3 �3 �3 ��. �3 �3 �3 

1 : 1 : 1 670 0.49 0.49 0.49 1 : 2½  : 4½  270 0.20 0.50 0.90 

1 : 1 : 1½  585 0.43 0.43 0.65 1 : 2½  : 5  255 0.19 0.47 0.95 

1 : 1 : 2 525 0.39 0.39 0.77 1 : 3 : 3 300 0.22 0.66 0.66 
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1 : 1 : 2½  470 0.35 0.35 0.87 1 : 3 : 4 265 0.20 0.59 0.78 

1 : 1 : 3 430 0.32 0.32 0.95 1 : 3 : 5 240 0.18 0.53 0.89 

1 : 1½  : 1½  510 0.38 0.56 0.56 1 : 3 : 6 220 0.16 0.48 0.96 

1 : 1½  : 2 460 0.34 0.51 0.68 1 : 4 : 4 235 0.17 0.69 0.69 

1 : 1½  : 2½  420 0.31 0.47 0.78 1 : 4 : 5 215 0.16 0.63 0.79 

1 : 1½  : 3  390 0.29 0.43 0.86 1 : 4 : 6 200 0.15 0.58 0.87 

1 : 1½  : 3½  360 0.26 0.40 0.92 1 : 4 : 7 180 0.14 0.54 0.94 

1 : 1½  : 4 335 0.25 0.37 0.99 1 : 4 : 8 170 0.13 0.50 1.00 

1 : 2  : 2  415 0.31 0.61 0.61 1 : 5 : 5 195 0.15 0.71 0.71 

1 : 2  : 2½  380 0.28 0.56 0.70 1 : 5 : 6 180 0.14 0.66 0.80 

1 : 2  : 3 335 0.26 0.52 0.78 1 : 5 : 7 170 0.13 0.62 0.86 

1 : 3  : 3½  330 0.24 0.49 0.85 1 : 5 : 8 160 0.12 0.58 0.91 

1 : 2  : 4 310 0.23 0.46 0.91 1 : 5 : 9 145 0.11 0.54 0.97 

1 : 2  : 4½  290 0.21 0.43 0.96 1 : 5 : 10 135 0.10 0.50 1.00 

1 : 2½  : 2½  350 0.24 0.64 0.64 1 : 6 : 6 165 0.12 0.73 0.73 

1 : 2½  : 3  325 0.24 0.60 0.72 1 : 6 : 8 145 0.11 0.64 0.86 

1 : 2½  : 3½  305 0.22 0.56 0.78 1 : 6 : 10 130 0.10 0.57 0.95 

1 : 2½  : 4 285 0.21 0.53 0.84 1 : 6 : 12 115 0.09 0.50 1.00 

 

8�!L�Q� �8�I=\�������"<� 1 "������"� 

��
�F�� 
8�!L 

 

��.�3 

�
�� �����I=\� 

1a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8b  9b  10b  11b  12b  

0.25 �. 0.05 0.075 0.10 0.125 0.15 0.175 0.20 0.225 0.25 0.275 0.30 

1 : 2  : 4 

�����3X 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 

���� 0.0113 0.0225 0.034 0.045 0.056 0.068 0.079 0.09 0.102 0.113 0.130 0.135 

!�� 0.023 0.045 0.067 0.09 0.112 0.137 0.158 0.18 0.203 0.225 0.248 0.27 

1 : 3  : 5 

�����3X 6 12 18 24 30 36 42 48 58 60 66 70 

���� 0.013 0.026 0.039 0.052 0.068 0.078 0.091 0.104 0.117 0.13 0.143 0.156 

!�� 0.023 0.043 0.064 0.086 0.107 0.129 0.150 0.172 0.193 0.215 0.236 0.258 

1 : 4  : 6 

�����3X 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

���� 0.014 0.028 0.042 0.056 0.07 0.084 0.098 0.112 0.126 0.14 0.154 0.168 

!�� 0.021 0.042 0.063 0.084 0.105 0.126 0.147 0.168 0.189 0.21 0.231 0.256 

����� : (�L( ���������, 2539 
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�)�1�'�*�-��!�-������(�����	
��� 2'��*�-��!�-������(�����	
��� *-�  

3.3.1   )�(�#��*���-�5 

- ����)��	�%�*���� (Field Survey)  

- �����!�� ���48 (Observation) 

- ���%��48�����2*�!��(�!(Interview) 

3.3.2   )�(�#��*��*�( 

 -   ���%��48�����2*�!��(�!(Interview) 

- �����$��4��*� (Estimate cost) 

 

3.4  �!
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�����7� )�(�# 

 ��+� �������9��	��	��(���#��+����!�����.� 2 ��	� *-�  ����	������.������9�
�	��	��(���#��-+�! (� �#$��	������!��.������9��(���#��
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3.4.1 ���������	#$�����( )�(�#��4!�*")
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3.5 �
�������7������( )�(�#  

 3.5.1 %&�'���� )�(�#�8(-�(
 

               ��.����������(���#�����	���#���4$�#$�%�,���	&���!,-+��������� ���&'(��� 
����������!%�*���� &'(��� ����)��	�%�*���� (Field Survey) �����!�� ���48 
(Observation) ������%��48 (Interview) �#$�����$��4��*�	��'� (Estimate cost) 2'���
���#$����' '�!��+ 

3.5.1.1 ���������-���
�( (Field Survey) 
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3.5.1.2 �����*��"���F3 (Observation) 
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 1,400 m2 1,400 m2 
320 m2 320 m2 

�������#��#�	
��  180 ���/ 
,
� 

180 ���/ 
,
� 

480 ���/,
� 480 ���/ 
,
� 

) 4Vx 4-6 m.  35 ���/� �� 35 ���/ 
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�	)����#��%���"����: ��.:���*�	
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#	�-)�������������

1.-	���3��)�/���� 
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2.-	���3��)�/���� 
(H2) 

3.-	���3
(�������� 1 
(H3) 

 
4.-	���3
(�������� 2 
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5.-	���3��#	����,81 
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6.-	���3��#	����,8 2
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7.-	���0
���&
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8.-	���0
���&
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��&.�����: ��.:���)��., �%&�%�1� 
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���	
��
��
����������������������������	�������� 
 

6.1 ���	
��
��
��������������������� 
 
�����������	
��
����������� ���������������	
��
�������������������������

��������� ��
!�"# 
�������� 6-1: ���!��%���	
��
�����������&��������������������'���� 

 

��!���"��#� 
!�$	%���&��  

	����'�� 1       
(H1) 

	����'�� 2       
(H2) 

	����,�-�./��1 
(H3) 

	����,�-�./��2 
(H4) 


�

23

$�

$


�
�	


��

�

�4"
��#

���

�

��
���

��
� 

5

��&

� 
(R
) 

�
!���                  (R1) 0 0 0 0 

�
!���"                   (R2) 31,498 17,710 3,795 6,831 

�����3#����           (R3) 26,394 14,840 3,180 5,724 
�����3#�!�"����5      (R4) 35,607 20,020 4,290 7,722 

6�
�� 

(W
) 

6����                  (W1) - 0 0 0 

�
!���"                  (W2) - 6,216 - 5,328 

����
�                    (W3) - 6,216 - 5,328 

���%�!                  (W4) - 9,030 - 7,740 

%8��
����5�           (W5) - 6,048 - 5,184 

����89:���'�         (W6) - 4,998 - 4,284 

,�-�
 (S
) 

�����<��'�               (S1) 1,024 11,520 2,304 - 

�����"�                (S2) 667 7,510 1,502 - 

���%�!                   (S3) 2,958 33,286 6,657 - 

 	�
�-

7�
��

�

 (F
) 

�"�������!���=�
�          (F1) - 1,500 900 600 

������-9��������            (F2) - 2,940 1,380 600 

������-����><�������      (F3) - 5,585 2,967 1,658 

������-����><����?����    (F4) - 5,935 5,067 3,058 

��������"�-����><����     (F5) - 5,395 4,887 3,058 

��������"�-����><� ���.   (F6) - 5,585 4,887 3,098 
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6.1.1 
���8
2�	��27
/9&��"	���� 
 
@'��%'����
%��A
�A��>�%"B��� C3����	���"�	��=���=��%���������������

��A"D �"��%����"B������!�
� �
!�
#��	�������C��������%���������� ��!C3����	����E��F��
%
=�
� �"B����3���A�	8G"���������������"B�%'����
%�
!����	 

 
�������� 6-2 : ���!��%��� ��%���% %���!�=�3� (��%����"%��%'��� ��@�	� >) 

�"B��: @'�	8�
% 
 �������!�"B 6-2 D�	����%��������3��>�!�"B�%'��%'����
%��������� ��
#��%'���
���
��"B����>��	�B�� �
!�
#������������	�������C��������%�D3B���������"B�%'����
%��!�A����

!�$	%������������� ��!���  ���
�� 
5��-�/� 

���/	#��� 
���9��� 

���/	#��� 
������ 

���/	#��� 
&�	5
�����

	#��� 
*���'#4/!< &�	5
��/!< 

1.	����'��%�&

�� 1 
����  :  ���,���� �����&   
���� :   47 !<        

'����5��-�/� 5,000 8,000 400 10,000 14,800 

2.	����'��%�&

�� 2 
���� :   ����C�', ,���D�/-�  
���� :  55 !<  

5��-E��&�� 
 

8,000 15,000 800 - 9,600 

3.	����'�4,�-�./�� 1 
���� : &�3
����#  "��$
�"��#/   ���� :  35 !<  

'����5��-�/� 2,800 3,000 200 - 2,400 

4.	����'�4,�-�./�� 2 
���� :   &�3���&C�  ���ED
�
�
     ���� :  77 !<   

'����5��-�/� 2,800 3,000 200 - 2,400 

5.	����'��!�$��
�D1 
���� :&�3�/��� ����
�
 
���� :  35 !< 

'����5��-�/� 5,700 6,000 300 - 3,600 

6.	����'��!�$��
�D 2 
���� :&�3�C�	����  ��#�/�/                     
������,��ED ���� :  62 !<  

'����5��-�/� 2,500 3,000 500 - 6,000 

7.	���������5�� 1 
���� :  &�3�C�	����  ��#�/�/                     
���� : 60  !<  

'����5��-�/� 6,500 7,000 500 - 6,000 

8.	���������5�� 2 
���� :   &�3��#�  
#C�������D ���� :  60 !<  

 '����5��-�/� 1,4000 18,000 4,000 - 48,000 



����	&��%�������H���A�����������  ���
�
#!��3��D3#�C8B������3����% �����!
�������"�	�������C���
��!@��=���8� ���=�"#�������A����%�"B��8�>�#�
 

6.2 ���	
��
��
��������������#&
4��
��
,�-��������4��'#4���
���������

 
   �����������	
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������������ 	8G"���������������'���� �������9�8�
��
	��3�� �
#!���� ��%��� ��%���% =�"#�8� ��� %���!�=�3�>�!��
	��3�� �����C���>���'��
#!=��
��=��	���
�D
�G5�D3B�=���!��3���"B�������!�
���%��� 
?�%��!��3�����������������!�����E�
 1.���	
��
������-�5
��

������"B���!����
�����������
 2.���	
��
���������"�

���!����
����������� ?�%
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�������"�	�������C��������%������������� =�3���&"�"B���!�"�����������%��!���!
=�"#�������A����%�"B��8�>�#� 
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4��
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	��3�� �
#!���� ��%��� ��%���% =�"#�8� ��� %���!�=�3�>�!��
	��3�� �����C���>���'��
#!=��
��=��	���
�D
�G5�D3B�=���!��3���"B�������!�
���%��� (��%�������	&���%'��� ��@�	�

������!�����E� 2 ��	� �3� 
���	
��
������-�5
�� �A�	8G"���D��
��
#!=��>�!�
�	
��
����
���	�>�!?��!����!

������"B���!����
����������� ?�%1	
��
���1 ?��!����! C3���E� 1 ��!��3��
���	
��
���������"� �A�	8G"����8��%������	
��
��������?��!����!>�!������"B

�!����
����������� ?�%1	
��
���1 ?��!����! C3���E� 1 ��!��3�� 
����
#���!���>���'���������9�8���
	��3�� ��	8�����=5	��	8G"�����������

��E���!��3���"BA�	���������C���%��� ��B!�">
#���������	8�����=5�
!�"#  

��&"�����������
#!=�
!        ��&"����������
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D�	���"B�%'����
%�"B�"�	�����!��������������"B�
�
��E��"B�%'����
%�"B�"��%����!�=�3������3�����%����
!�
#�

������������� =�3���&"�"B���!�"�����������%��!���!��	����

&"�������.��
��9������

�����������	
��
������������ 	8G"���������������'���� �������9�8�
��
	��3�� �
#!���� ��%��� ��%���% =�"#�8� ��� %���!�=�3�>�!��
	��3�� �����C���>���'��
#!=��

��%�������	&���%'��� ��@�	�) 

�A�	8G"���D��
��
#!=��>�!�
�	
��
����
���	�>�!?��!����!
��!��3�� 

�A�	8G"����8��%������	
��
��������?��!����!>�!������"B

>���'���������9�8���
	��3�� ��	8�����=5	��	8G"�����������

��&"������������!��	� 

��!��3�������������� 



  6.2.1 
�
'��%�&

��1(H1) 

   

D���	��"B���!����������
���D8���&������������������>�!��������� �
�H>�!����>�!���� �����"��!�3��!8��������H�D3B��������������� ���!�"�#������3����
��������
�������>�!�������!��3�������������� ?�
���������� ���!	����!��3���
!����	��E���!��3���"B@'��%'����
%�����C���%�D3B�����������

 

�6�%��/��� 6-1 : ���	8�����=5
  
 ����@� '�8D�	����3����% �����!
?�%D���!��3���"B�����C�����������
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��&� ������� 1
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������������	�����!�����������������3����% ��
���!���������� ������ 5
��&� ��� ,�-� ?�%���	8�����=5��!��3���������������A�

���D8���&������������������>�!��������� �	
��
 ��������"%���"%��
�
�����"��!�3��!8��������H�D3B��������������� ���!�"�#������3����
��������
��!��3�������������� ?�%D�	��=���������
��!8�����%'��=�3����
�����
��!��3���
!����	��E���!��3���"B@'��%'����
%�����C���%�D3B�����������

"/E����������"� : 	����'��%�&

��1 (H1)  
 

���	8�����=5��!��3�������������!��	� �'������3����% �����!

��3����% �����!(H1) �"�	�����!���������������=�
!�����D3#� 
?�%D���!��3���"B�����C�����������
!�"# 

1 ��!��3���3� ����?�%�A�=�
!���
!��� �����!��3�����������

�
#! 3 ��!��3�� �3� D3#������<��'� D3#����.=������"B ���D3#����%�!
��!��3������������
#!=�� 3 ��!��3�� 

 

R3 R4 S1 S2 S3
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"/	&��$5D���	
��
��
��������������#&
4��
�����'#4	����

������������	�����!�����������������3����% �����!1(H1) 
���	8�����=5��!��3���������������A�
��������"%���"%��
���%����!�=�3����

�����"��!�3��!8��������H�D3B��������������� ���!�"�#������3����
��������
���
��!8�����%'��=�3����
�����

��!��3���
!����	��E���!��3���"B@'��%'����
%�����C���%�D3B����������� 

 

��3����% �����!1 (H1) 
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!�����D3#� 
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=������"B ���D3#����%�! ���
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��%����!�=�3�14800���/�H



 
 
 
 
 
 
 
 

�6�%��/��� 6-2 : ���	8�����=5
  
 ����@� '�8D�	����3����% �����!
R1,S1/ R1,S2/ R1,S3����
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! �'������3����% �����!

����@� '�8D�	����3����% �����!(H1) �"��!��3������������
#!=�
!��� 
����
#!=�� 12 ��!��3��   
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��
2
����
����,#"���
9����9�  
6��&����&
��  


�2�** 
��,#-�%!"3��&
9��� 

1�2 ��� 

��
�����3�*


�� 

���/3�* 
��
���%�-&6�; 

�2 3�* 3�* *�% *�% 

�
#��$%� 1 249.00 2 125 0 0 

�
#��$%� 2 140.00 2 70 0 0 

�
#��,#-�./"� 1 30.00 2 15 0 0 

�
#��,#-�./"� 2 54.00 2 27 0 0 
 

                      6��&����&���!  


�2�** 
��,#-�%!"%!"3��&
9��� 

1�2 ��� 

��,#-�%!"
�2=�>�3 


���/
>�3 


��
���
%�-&6�; 


��
���/����
(2.5x5>�3) 


��
���/
3
�. 

�2 >�3 >�3 *�% *�% 
*�% *�% 

�
#��$%� 1 249.00 5.5 1,369.5 23 31,498.50 142 126.50 

�
#��$%� 2 140.00 5.5 770 23 17,710.00 142 126.50 

�
#��,#-�./"� 1 30.00 5.5 1,650 23 37,95.00 142 126.50 

�
#��,#-�./"� 2 54.00 5.5 297 23 6,831.00 142 126.50 

6��&���
��*#-�&��� 


�2�** 

��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

1�2 ��� 
����� 

��
������;�
��&,
���3/;3�-&/

3
�. 


��
������;�
��&,
���3/;3�-&/

���� 


��
���%�-&6�; 

�2 ���� ���� *�% *�% 
*�% 

�
#��$%� 1 249.00 2.3 572.7 106 46 26,394 

�
#��$%� 2 140.00 2.3 322.0 106 46 14,840 

�
#��,#-�./"� 1 30.00 2.3 69.0 106 46 3,180 

�
#��,#-�./"� 2 54.00 2.3 124.2 106 46 5,724 
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6��&���
��*#-�&9!���3� 


�2�** 

��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

1�2 ��� 
����� 

��
������;�
��&,
���3/;3�-&/

3
�. 


��
������;�
��&,
���3/;3�-&/

���� 


��
���%�-&6�; 

�2 ���� ���� *�% *�% 
*�% 

�
#��$%� 1 249.00 11.33 2,821.17 143 12.62 35,607 

�
#��$%� 1 140.00 11.33 1,586.20 143 12.62 20,020 

�
#��,#-�./"� 1 30.00 11.33 339.90 143 12.62 4,290 

�
#��,#-�./"� 2 54.00 11.33 611.82 143 12.62 7,722 
 

 

���;����& 

���&��&
�� 


�2�** 
��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

1�2 ��� ���3�*
�� 

���,
���
3/;3�-&/3�* 


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 3�* 3�* *�% 
*�% 

�
#��$%� 2 7x3 = 21 2 10.50 0 0 

�
#��,#-�./"� 2 6x3 =18 2 9 0 0 
���&$����& 


�2�** 

��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

 ��;$�� 6D

���9������E;
2
����0.03m. 

���$�� 

���,
���
3/;3�-&/���� 


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 cm. ���� *�% 
*�% 

:�����	�
�1/2Qx6Q$)8	
���"2��	
���)�� D;���;��
��	�
�!�	
�$��$�/�1.1/2Qx3Q@0.60m.   430  �
(/$��. 

�
#��$%� 2 7x3 = 21 12 58.33 154.8 9,030 

�
#��,#-�./"� 2 6x3 =18 12 50 154.8 7,740 
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���&��&���! 


�2�** 
��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

��&���!/���� �����&���! 

���,
���
3/;3�-&/���� 


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 �2 ���� *�% 
*�% 

:�������#�) D;���;��
��	�
�!�	
�$��$�/�1.1/2Qx3Q@0.60m.   296  �
(/$��. 

�
#��$%� 2 7x3 = 21 2.61 8.04 773 6,216 

�
#��,#-�./"� 2 6x3 =18 2.61 6.89 773 5,328 
 

���&���;�$����; 


�2�** 
��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

$����;/���� ���$����; 

���,
���
3/;3�-&/���� 


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 (4x8>�3) �2 ���� *�% 
*�% 

��	
���
�4mm.��� 1 �	
� D;���;��
��	�
�!�	
�$��$�/�1.1/2Qx3Q@0.60m.   296  �
(/$��. 

�
#��$%� 2 7x3 = 21 2.88 7.29 852 6,216 

�
#��,#-�./"� 2 6x3 =18 2.88 6.25 852 5,328 
 

���&�/29��*�
�; 


�2�** 
��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

�/29��*�
�;/
���� 

����/29��
*�
�; 


���,
���
3/;3�-&/���� 


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 �2 ���� *�% 
*�% 

:������8���
�G� 9 mm.��� 1 �	
� D;���;��
��	�
�!�	
�$��$�/�1.1/2Qx3Q@0.60m.   288  �
(/$��. 

�
#��$%� 2 7x3 = 21 2.88 7.29 830 6,048 

�
#��,#-�./"� 2 6x3 =18 2.88 6.25 830 5,184 
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���;����&����/HI�*2�� 


�2�** 
��,#-�%!"%!"
3��&9���    


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 
   

*�% 

:�����

�1;�9*�+:�� T
������)�� 238  �
(/$��. 

�
#��$%� 2 7x3 = 21 
   

4,998 

�
#��,#-�./"� 2 6x3 =18 
   

4,284 
 

���;�,#-� 

,#-�$����& 


�2�** 
��,#-�%!"
%!"3��&
9��� 

,#-�%!" 
(,#-�6��1.1/2D) 

,#-�%!" 
�����$�� 

���,
���
3/;3�-&/���� 


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 �3 >3 ���� *�% 
*�% 

!./���	�
� 1.1/2Qx8Q �
� 3 ��$� !�	
�$��$�/�  �
;
  550 �
(  />3.  740  �
( / $��. 

�
#��$%� 1 4x1 = 4 0.1524 5.379 7 422.63 2,958.45 

�
#��$%� 2 5x9 =45 1.7145 60.521 75 443.82 33,286.55 

�
#��,#-�./"� 1 3 x3 = 9 0.3429 12.104 15 443.81 6,657.2 

�
#��,#-�./"� 2 9x2 = 18 0.6858 24.208 30 443.81 13,314.4 
,#-�����
E

�2 


�2�** 
��,#-�%!"%!"
3��&9��� 

,#-�%!"  
  


��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 �3  
  

*�% 

!./��3
��2-��� !�	
�;
���)$(����	
5 cm. ��"2� 6mm.�#�#$#+��� 0.30m.  256  �
( / $��. 

�
#��$%� 1 4x1 = 4 
 

 
  

1,024 

�
#��$%� 2 5x9 =45 
 

 
  

11,520 

�
#��,#-�./"� 1 3 x3 = 9 
 

 
  

2,304 
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,#-����.6�����%!" 

�2�** 
��,#-�%!"%!"

3��&9��� 
,#-�%!"(,#-�6�� 

10cm.) 
 

  

��
���%�-&6�;
,
���3/;3�-& 

�2 �3  
  

*�% 

;
���)$�3
��2-:���
� 
�$�
����1:2:4  ���8)���$G�
�+"��G��#� (1 (�
���
� �����
�G2 
�
;
 1,669 �
(/"�.�. 166.9  �
( / $��. 

�
#��$%� 1 4x1 = 4 0.4  
  

667.6 

�
#��$%� 2 5x9 =45 4.5  
  

7,510.5 

�
#��,#-�./"� 1 3 x3 = 9 0.9  
  

1,502.1 
 

���;����-H��
�� 

;!;*����2�!"��������$��-H��
��$�� 


�2�** 
��������
3��&;!; 


��������
3��&�2�!"�� 


���480
*�%/3�� 

$��&��-�&,�;�����25*. 
����� 3%���=75*. 


���;!;���
�2�!"�����/3�� 


��
��� 

3�� 3�� *�% *�% *�% *�% 

�
#��$%� 2 20 3 1,440 1,500 555 2,940 

�
#��,#-�./"� 1 12 1 480 900 555 1,380 

�
#��,#-�./"� 2 8 - - 600 555 600 

 
;!;*����2�!"�����$��-���� E�$����� 

* �
;
;
���)$/�3 
	
�
��-
�$
�
�;3
��H�
;
�
��(!./�;
���)$ 

 **����
H;
���)$�((����
�72� 7�
��"�� 0.70x0.7x0.3 = 0.147�3 
 


�2�** 
�����
���3��&
;!; 


��������
3��&�2�!"�� 


���480
*�%/3�� 


������ E� 
53��/6��� 

����
!3** 
0.147�3/
6��� 

����
!3
1,410/�3* 


���;!;���
�2�!"�����/

3�� 


��

��� 

3�� 3�� *�% *�% �3 *�% *�% *�% 

�
#��$%� 2 20 3 1,440 0 2.94 4,145.40 687.27 5,585.40 

�
#��,#-�./"� 1 12 1 480 0 1.764 2,487.24 687.27 2,967.24 

�
#��,#-�./"� 2 8 - - 0 3.234 1,658.16 687.27 1,658.16 
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;!;*����2�!"�����$��-���� E�$��$��M��9� 

* �
;
;
���)$/�3 
	
�
��-
�$
�
�;3
��H�
;
�
��(!./�;
���)$   

**����
H;
���)$�((����
�72� 7�
��"�� 0.70x0.7x0.3 = 0.147�3 

;!;*����2�!"���������
!3-���� E�$��$��M��9� 

* �
;
;
���)$/�3 
	
�
��-
�$
�
�;3
��H�
;
�
��(!./�;
���)$ 

**����
H;
���)$�((����
�72� 7�
��"�� 0.70x0.7x0.3 = 0.147�3 

;!;*����2�!"���������
!3-���� E�����
!3 

* �
;
;
���)$/�3 
	
�
��-
�$
�
�;3
��H�
;
�
��(!./�;
���)$ 

**����
H;
���)$�((����
�72� 7�
��"�� 0.70x0.7x0.3 = 0.147�3 

 


�2�** 
�����
���3��&
;!; 


��������
3��&
�2�!"�� 


���480
*�%/3�� 


�����
� E� 

53��/6��� 


���35
*�%/3�� 

����
!3** 
0.147�3/
6��� 

����
!3
1,410/�3* 


���;!;���
�2�!"�����/

3�� 

��
��� 

3�� 3�� *�% 3�� *�% �3 *�% *�% *�% 

�
#��$%� 2 
20 

3 1,440 100 
350 2.94 4,145.40 862.27 

5,935 

�
#��,#-�./"� 1 
12 

1 480 60 
2,100 1.764 2,487.24 862.27 

5,067 

�
#��,#-�./"� 2 
8 

- - 40 
1,400 3.234 1,658.16 862.27 

3,058 


�2�** 
�����
���3��&
;!; 


��������
3��&
�2�!"�� 

����
���
��� 


���150
*�%/��3
 


�����
� E� 

53��/6��� 


���35
*�%/3�� 

����
!3** 
0.147�3/
6��� 

����
!3
1,410/�3* 


���;!;���
�2�!"�����/

3�� 

��
��� 

3�� 3�� ��3
 *�% 3�� *�% �3 *�% *�% *�% 

�
#��$%� 2 
20 3 

2 900 100 
350 2.94 4,145.40 547.27 

5,395 

�
#��,#-�./"� 1 
12 1 

2 300 60 
2,100 1.764 2,487.24 547.27 

4,887 

�
#��,#-�./"� 2 
8 - 

1.5 - 40 
1,400 3.234 1,658.16 547.27 

3,058 


�2�** 
�����
���3��&
;!; 


��������
3��&
�2�!"�� 

����
���
��� 


���150
*�%/��3
 


�����
� E� 
/6��� 


���180
*�%/3�� 

����
!3** 
0.147�3/
6��� 

����
!3
1,410/�3* 


���;!;���
�2�!"�����/

3�� 

��
��� 

3�� 3�� ��3
 *�% 3�� *�% �3 *�% *�% *�% 

�
#��$%� 2 
20 3 

2 900 3 
540 2.94 4,145.40 687.27 

5,585.40 

�
#��,#-�./"� 1 
12 1 

2 300 1 
2,100 1.764 2,487.24 687.27 

4,887.24 

�
#��,#-�./"� 2 
8 - 

1.5 - 8 
1,440 3.234 1,658.16 687.27 

3,098.16 

��
���$�  : �
;
�����-
��
;
���;	
�T")*��������
��	
� (������ 
<)) 7
�-������ ���(���;�
� ��.
�!W6-��
�� �� 
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��
�/��
��6�������;����&����

������9����9�
�2�**9���%�-&6��& 
�
#��$%�������& 1 (H1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����������
��#��������;�����
9����9�  

6��&�� (R)  ,#-� (S) 
��&

�
� 
   
   
   
   
   
  (
 R
1)
 

��&
��
�!  
   
   
   
   
   
   
  (
R2
) 

�

��
*#-�

��
� 
   
   
   
 ( 
R3
) 

�

��
*#-�

&9
!��
�3

�   
   
 (R

4)
 

���
�

E


�2 
   
   
   
   
   
(S
1)
 

��
��


!3
   
   
   
   
   
 (S

2)
 

$�
���
& 
   
   
   
   
   
   
 (S

3)
 

0 31
,49

8.5
0  

26
,39

4 

35
,60

7 

1,0
24
 

66
7 

2,9
58
 

R1, S1 1,024 R2, S1 32,522.5 R3, S1 27,418 R4, S1 36,631 

R1, S2 667 R2, S2 32,165.5 R3, S2 27,061 R4, S2 36,941 

R1,S3 2,958 R2, S3 34,456.5 R3, S3 29,352 R4, S3 38,565 
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������9����9�
�2�**9���%�-&6��& 
�
#��$%�������& 2 (H2) 

 

 

�����������
��#��������;�����
9����9�  

6��&�� (R)  ���& (W) ,#-� (S) ���-H��
�� (F) 

��&

�
� 
   
   
   
   
   
  (
 R
1)
 

��&
��
�!  
   
   
   
   
   
   
  (
R2
) 

�

��
*#-�

��
� 
   
   
   
 ( 
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) 

�

��
*#-�

&9
!��
�3

�   
   
 (R

4)
 

P�

�
� 
   
   
   
   
   
   
(W
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��&
��
�! 
   
   
   
   
   
   
(W
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$�
���;

   
   
   
   
   
   
  (
W
3)
 

$�
���
& 
   
   
   
   
   
   
(W
4)
 

�/2
9��

*�

�;
   
   
   
   
(W
5)
 

���
�/H
I�
*2

�� 
   
   
   
(W
6)
 

���
�

E


�2 
   
   
   
   
   
(S
1)
 

��
��


!3
   
   
   
   
   
 (S

2)
 

$�
���
& 
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R1,W1,S1,F1 13,020 R1,W5,S3,F1 40,834 R2,W4,S2,F1 35,750 R3,W3,S1,F1 34,076 R4,W1,S3,F1 54,806 

R1,W1,S1,F2 14,460 R1,W5,S3,F2 42,274 R2,W4,S2,F2 37,190 R3,W3,S1,F2 35,516 R4,W1,S3,F2 56,246 

R1,W1,S1,F3 17,105 R1,W5,S3,F3 44,919 R2,W4,S2,F3 39,835 R3,W3,S1,F3 38,161 R4,W1,S3,F3 58,981 

R1,W1,S1,F4 17,455 R1,W5,S3,F4 45,269 R2,W4,S2,F4 40,185 R3,W3,S1,F4 38,511 R4,W1,S3,F4 59,241 

R1,W1,S1,F5 16,915 R1,W5,S3,F5 44,729 R2,W4,S2,F5 39,645 R3,W3,S1,F5 37,971 R4,W1,S3,F5 58,701 

R1,W1,S1,F6 17,105 R1,W5,S3,F6 44,919 R2,W4,S2,F6 39,835 R3,W3,S1,F6 38,161 R4,W1,S3,F6 58,981 

R1,W1,S2,F1 9,010 R1,W6,S1,F1 18,018 R2,W4,S3,F1 61,526 R3,W3,S2,F1 30,066 R4,W2,S1,F1 39,256 

R1,W1,S2,F2 10,450 R1,W6,S1,F2 19,458 R2,W4,S3,F2 62,966 R3,W3,S2,F2 31,506 R4,W2,S1,F2 40,696 

R1,W1,S2,F3 13,095 R1,W6,S1,F3 22,103 R2,W4,S3,F3 65,611 R3,W3,S2,F3 34,151 R4,W2,S1,F3 43,341 

R1,W1,S2,F4 13,445 R1,W6,S1,F4 22,453 R2,W4,S3,F4 65,961 R3,W3,S2,F4 34,501 R4,W2,S1,F4 43,691 

R1,W1,S2,F5 12,905 R1,W6,S1,F5 21,913 R2,W4,S3,F5 39,645 R3,W3,S2,F5 33,961 R4,W2,S1,F5 43,151 

R1,W1,S2,F6 13,095 R1,W6,S1,F6 22,103 R2,W4,S3,F6 39,835 R3,W3,S2,F6 35,151 R4,W2,S1,F6 43,341 

R1,W1,S3,F1 34,786 R1,W6,S2,F1 14,008 R2,W5,S1,F1 36,778 R3,W3,S3,F1 55,842 R4,W2,S2,F1 35,246 

R1,W1,S3,F2 36,226 R1,W6,S2,F2 15,448 R2,W5,S1,F2 38,218 R3,W3,S3,F2 57,282 R4,W2,S2,F2 36,686 

R1,W1,S3,F3 38,871 R1,W6,S2,F3 18,093 R2,W5,S1,F3 40,863 R3,W3,S3,F3 59,927 R4,W2,S2,F3 39,331 

R1,W1,S3,F4 39,221 R1,W6,S2,F4 18,443 R2,W5,S1,F4 41,213 R3,W3,S3,F4 60,277 R4,W2,S2,F4 39,681 

R1,W1,S3,F5 38,681 R1,W6,S2,F5 17,903 R2,W5,S1,F5 40,673 R3,W3,S3,F5 59,737 R4,W2,S2,F5 39,141 

R1,W1,S3,F6 38,871 R1,W6,S2,F6 18,093 R2,W5,S1,F6 40,863 R3,W3,S3,F6 59,927 R4,W2,S2,F6 39,331 

R1,W2,S1,F1 19,236 R1,W6,S3,F1 41,224 R2,W5,S2,F1 32,768 R3,W4,S1,F1 36,890 R4,W2,S3,F1 61,022 

R1,W2,S1,F2 20,676 R1,W6,S3,F2 42,664 R2,W5,S2,F2 34,208 R3,W4,S1,F2 38,330 R4,W2,S3,F2 62,462 
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R1,W2,S1,F3 23,321 R1,W6,S3,F3 45,309 R2,W5,S2,F3 36,853 R3,W4,S1,F3 40,975 R4,W2,S3,F3 65,107 

R1,W2,S1,F4 23,671 R1,W6,S3,F4 45,659 R2,W5,S2,F4 37,203 R3,W4,S1,F4 41,325 R4,W2,S3,F4 65,457 

R1,W2,S1,F5 23,131 R1,W6,S3,F5 45,119 R2,W5,S2,F5 36,663 R3,W4,S1,F5 40,785 R4,W2,S3,F5 64,917 

R1,W2,S1,F6 23,321 R1,W6,S3,F6 45,309 R2,W5,S2,F6 36,853 R3,W4,S1,F6 40,975 R4,W2,S3,F6 65,107 

R1,W2,S2,F1 15,226 R2,W1,S1,F1 30,730 R2,W5,S3,F1 58,544 R3,W4,S2,F1 32,880 R4,W3,S1,F1 39,256 

R1,W2,S2,F2 16,666 R2,W1,S1,F2 32,170 R2,W5,S3,F2 59,984 R3,W4,S2,F2 34,320 R4,W3,S1,F2 40,696 

R1,W2,S2,F3 19,311 R2,W1,S1,F3 34,815 R2,W5,S3,F3 62,629 R3,W4,S2,F3 36,965 R4,W3,S1,F3 43,341 

R1,W2,S2,F4 19,661 R2,W1,S1,F4 35,165 R2,W5,S3,F4 62,979 R3,W4,S2,F4 37,315 R4,W3,S1,F4 43,691 

R1,W2,S2,F5 19,121 R2,W1,S1,F5 34,625 R2,W5,S3,F5 62,439 R3,W4,S2,F5 36,775 R4,W3,S1,F5 43,151 

R1,W2,S2,F6 19,311 R2,W1,S1,F6 34,815 R2,W5,S3,F6 62,629 R3,W4,S2,F6 36,965 R4,W3,S1,F6 43,341 

R1,W2,S3,F1 41,002 R2,W1,S2,F1 26,720 R2,W6,S1,F1 35,728 R3,W4,S3,F1 58,656 R4,W3,S2,F1 35,246 

R1,W2,S3,F2 42,442 R2,W1,S2,F2 28,160 R2,W6,S1,F2 37,168 R3,W4,S3,F2 60,096 R4,W3,S2,F2 36,686 

R1,W2,S3,F3 45,087 R2,W1,S2,F3 30,805 R2,W6,S1,F3 39,813 R3,W4,S3,F3 62,741 R3,W3,S2,F3 39,331 

R1,W2,S3,F4 45,437 R2,W1,S2,F4 31,155 R2,W6,S1,F4 40,163 R3,W4,S3,F4 63,091 R3,W3,S2,F4 39,681 

R1,W2,S3,F5 44,897 R2,W1,S2,F5 30,615 R2,W6,S1,F5 39,623 R3,W4,S3,F5 62,551 R33W3,S2,F5 39,141 

R1,W2,S3,F6 45,087 R2,W1,S2,F6 30,805 R2,W6,S1,F6 39,813 R3,W4,S3,F6 62,741 R3,W3,S2,F6 39,331 

R1,W3,S1,F1 19,236 R2,W1,S3,F1 52,496 R2,W6,S2,F1 31,718 R3,W5,S1,F1 33,908 R3,W3,S3,F1 55,842 

R1,W3,S1,F2 20,676 R2,W1,S3,F2 53,936 R2,W6,S2,F2 33,158 R3,W5,S1,F2 35,348 R3,W3,S3,F2 57,282 

R1,W3,S1,F3 23,321 R2,W1,S3,F3 56,581 R2,W6,S2,F3 35,803 R3,W5,S1,F3 37,993 R3,W3,S3,F3 59,927 

R1,W3,S1,F4 23,671 R2,W1,S3,F4 56,931 R2,W6,S2,F4 36,153 R3,W5,S1,F4 38,343 R3,W3,S3,F4 60,277 

R1,W3,S1,F5 23,131 R2,W1,S3,F5 56,391 R2,W6,S2,F5 35,613 R3,W5,S1,F5 37,803 R3,W3,S3,F5 59,737 

R1,W3,S1,F6 23,321 R2,W1,S3,F6 56,581 R2,W6,S2,F6 35,803 R3,W5,S1,F6 37,993 R3,W3,S3,F6 59,927 

R1,W3,S2,F1 15,226 R2,W2,S1,F1 36,946 R2,W6,S3,F1 57,494 R3,W5,S2,F1 29,898 R3,W4,S1,F1 36,890 

R1,W3,S2,F2 16,666 R2,W2,S1,F2 38,386 R2,W6,S3,F2 58,934 R3,W5,S2,F2 31,338 R3,W4,S1,F2 38,330 

R1,W3,S2,F3 19,311 R2,W2,S1,F3 41,031 R2,W6,S3,F3 61,579 R3,W5,S2,F3 33,983 R3,W4,S1,F3 40,975 

R1,W3,S2,F4 19,661 R2,W2,S1,F4 41,381 R2,W6,S3,F4 61,929 R3,W5,S2,F4 34,333 R3,W4,S1,F4 41,325 

R1,W3,S2,F5 19,121 R2,W2,S1,F5 40,841 R2,W6,S3,F5 61,389 R3,W5,S2,F5 33,793 R3,W4,S1,F5 40,785 

R1,W3,S2,F6 19,311 R2,W2,S1,F6 41,031 R2,W6,S3,F6 61,579 R3,W5,S2,F6 33,983 R3,W4,S1,F6 40,975 

R1,W3,S3,F1 41,002 R2,W2,S2,F1 15,226 R3,W1,S1,F1 27,860 R3,W5,S3,F1 55,674 R3,W4,S2,F1 32,880 

R1,W3,S3,F2 42,442 R2,W2,S2,F2 16,666 R3,W1,S1,F2 29,300 R3,W5,S3,F2 57,114 R3,W4,S2,F2 34,320 

R1,W3,S3,F3 45,087 R2,W2,S2,F3 19,311 R3,W1,S1,F3 31,945 R3,W5,S3,F3 59,759 R3,W4,S2,F3 36,965 

R1,W3,S3,F4 45,437 R2,W2,S2,F4 19,661 R3,W1,S1,F4 32,295 R3,W5,S3,F4 60,109 R3,W4,S2,F4 37,315 

R1,W3,S3,F5 44,897 R2,W2,S2,F5 19,121 R3,W1,S1,F5 31,755 R3,W5,S3,F5 59,569 R3,W4,S2,F5 36,775 

R1,W3,S3,F6 45,087 R2,W2,S2,F6 19,311 R3,W1,S1,F6 31,945 R3,W5,S3,F6 59,759 R3,W4,S2,F6 36,965 

R1,W4,S1,F1 22,050 R2,W2,S3,F1 52,496 R3,W1,S2,F1 23,850 R3,W6,S1,F1 32,858 R4,W4,S3,F1 59,804 

R1,W4,S1,F2 23,490 R2,W2,S3,F2 53,936 R3,W1,S2,F2 25,290 R3,W6,S1,F2 34,298 R4,W4,S3,F2 61,244 

R1,W4,S1,F3 26,135 R2,W2,S3,F3 56,581 R3,W1,S2,F3 27,935 R3,W6,S1,F3 36,943 R4,W4,S3,F3 36,965 

R1,W4,S1,F4 26,485 R2,W2,S3,F4 56,931 R3,W1,S2,F4 28,285 R3,W6,S1,F4 37,293 R4,W4,S3,F4 64,239 

R1,W4,S1,F5 25,945 R2,W2,S3,F5 56,391 R3,W1,S2,F5 27,745 R3,W6,S1,F5 36,753 R4,W4,S3,F5 63,349 

R1,W4,S1,F6 26,135 R2,W2,S3,F6 56,581 R3,W1,S2,F6 27,935 R3,W6,S1,F6 36,943 R4,W4,S3,F6 36,965 

R1,W4,S2,F1 18,040 R2,W3,S1,F1 36,946 R3,W1,S3,F1 49,626 R3,W6,S2,F1 28,848 R4,W5,S1,F1 39,088 
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R1,W4,S2,F2 19,480 R2,W3,S1,F2 38,386 R3,W1,S3,F2 51,066 R3,W6,S2,F2 30,288 R4,W5,S1,F2 40,528 

R1,W4,S2,F3 22,125 R2,W3,S1,F3 41,031 R3,W1,S3,F3 53,711 R3,W6,S2,F3 32,933 R4,W5,S1,F3 43,173 

R1,W4,S2,F4 22,475 R2,W3,S1,F4 41,381 R3,W1,S3,F4 54,061 R3,W6,S2,F4 33,283 R4,W5,S1,F4 43,523 

R1,W4,S2,F5 21,935 R2,W3,S1,F5 40,841 R3,W1,S3,F5 53,521 R3,W6,S2,F5 32,743 R4,W5,S1,F5 42,983 

R1,W4,S2,F6 22,125 R2,W3,S1,F6 41,031 R3,W1,S3,F6 53,711 R3,W6,S2,F6 32,933 R4,W5,S1,F6 43,173 

R1,W4,S3,F1 43,816 R2,W3,S2,F1 32,936 R3,W2,S1,F1 34,076 R3,W6,S3,F1 54,624 R4,W5,S2,F1 35,078 

R1,W4,S3,F2 45,256 R2,W3,S2,F2 34,376 R3,W2,S1,F2 35,516 R,W6,S3,F2 56,064 R4,W5,S2,F2 36,518 

R1,W4,S3,F3 47,901 R2,W3,S2,F3 37,021 R3,W2,S1,F3 38,161 R3,W6,S3,F3 58,709 R4,W5,S2,F3 39,163 

R1,W4,S3,F4 48,251 R2,W3,S2,F4 37,371 R3,W2,S1,F4 38,511 R3,W6,S3,F4 59,059 R4,W5,S2,F4 39,513 

R1,W4,S3,F5 47,711 R2,W3,S2,F5 36,831 R3,W2,S1,F5 37,971 R3,W6,S3,F5 58,519 R4,W5,S2,F5 38,973 

R1,W4,S3,F6 47,901 R2,W3,S2,F6 37,021 R3,W2,S1,F6 38,161 R3,W6,S3,F6 58,709 R4,W5,S2,F6 39,163 

R1,W5,S1,F1 19,068 R2,W3,S3,F1 58,712 R3,W2,S2,F1 30,066 R4,W1,S1,F1 33,040 R4,W5,S3,F1 60,854 

R1,W5,S1,F2 20,508 R2,W3,S3,F2 60,152 R3,W2,S2,F2 31,506 R4,W1,S1,F2 34,480 R4,W5,S3,F2 62,294 

R1,W5,S1,F3 23,153 R2,W3,S3,F3 62,797 R3,W2,S2,F3 34,151 R4,W1,S1,F3 37,125 R4,W5,S3,F3 64,939 

R1,W5,S1,F4 23,503 R2,W3,S3,F4 63,497 R3,W2,S2,F4 34,501 R4,W1,S1,F4 37,475 R4,W5,S3,F4 65,289 

R1,W5,S1,F5 22,963 R2,W3,S3,F5 62,957 R3,W2,S2,F5 33,961 R4,W1,S1,F5 36,935 R4,W5,S3,F5 64,749 

R1,W5,S1,F6 23,153 R2,W3,S3,F6 62,797 R3,W2,S2,F6 35,151 R4,W1,S1,F6 37,125 R4,W5,S3,F6 64,939 

R1,W5,S2,F1 15,058 R2,W4,S1,F1 39,760 R3,W2,S3,F1 55,842 R4,W1,S2,F1 29,030 R4,W6,S1,F1 38,038 

R1,W5,S2,F2 16,498 R2,W4,S1,F2 41,200 R3,W2,S3,F2 57,282 R4,W1,S2,F2 30,470 R4,W6,S1,F2 39,478 

R1,W5,S2,F3 19,143 R2,W4,S1,F3 43,845 R3,W2,S3,F3 59,927 R4,W1,S2,F3 33,115 R4,W6,S1,F3 42,123 

R1,W5,S2,F4 19,493 R2,W4,S1,F4 44,195 R3W2,S3,F4 60,277 R4,W1,S2,F4 33,465 R4,W6,S1,F4 42,473 

R1,W5,S2,F5 18,935 R2,W4,S1,F5 43,655 R3,W2,S3,F5 59,737 R4,W1,S2,F5 32,925 R4,W6,S1,F5 41,933 

R1,W5,S2,F6 19,143 R2,W4,S1,F6 43,845 R3,W2,S3,F6 59,927 R4,W1,S2,F6 33,115 R4,W6,S1,F6 42,123 

R1,W5,S2,F4 19,493 R2,W4,S1,F4 44,195 R3W2,S3,F4 60,277 R4,W1,S2,F4 33,465 R4,W6,S1,F4 42,473 

R4,W6,S2,F1 26,518 R4,W6,S2,F4 30,953 R4,W6,S3,F1 59,804 R4,W6,S3,F4 64,239   

R4,W6,S2,F2 27,958 R4,W6,S2,F5 30,413 R4,W6,S3,F2 61,244 R4,W6,S3,F5 63,699   

R4,W6,S2,F3 30,603 R4,W6,S2,F6 30,603 R4,W6,S3,F3 63,889 R4,W6,S3,F6 63,889   
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R1, S1,F1 3,204 R2, S1,F1 6,999 R3, S1,F1 6,384 R4, S1,F1 7,494 

R1,S1,F2 3,684 R2,S1,F2 7,479 R3,S1,F2 6,864 R4,S1,F2 7,974 

R1 ,S1,F3 5,271 R2 ,S1,F3 9,066 R3 ,S1,F3 8,451 R4 ,S1,F3 9,561 

R1,S1,F4 7,371 R2,S1,F4 11,166 R3,S1,F4 10,551 R4,S1,F4 11,661 

R1,S1,F5 7,191 R2,S1,F5 10,986 R3,S1,F5 10,371 R4,S1,F5 11,481 

R1,S1,F6 6,921 R2,S1,F6 10,986 R3,S1,F6 10,371 R4,S1,F6 11,481 

R1, S2,F1 2,402 R2, S2,F1 6,197 R3, S2,F1 5,582 R4, S2,F1 6,692 

R1,S2,F2 2,882 R2,S2,F2 6,677 R3,S2,F2 6,062 R4,S2,F2 7,172 

R1 ,S2,F3 4,469 R2 ,S2,F3 8,264 R3 ,S2,F3 7,649 R4 ,S2,F3 8,759 

R1,S2,F4 6,569 R2,S2,F4 10,369 R3,S2,F4 9,749 R4,S2,F4 10,858 

R1,S2,F5 6,389 R2,S2,F5 10,184 R3,S2,F5 9,569 R4,S2,F5 10,679 

R1,S2,F6 6,389 R2,S2,F6 10,184 R3,S2,F6 9,569 R4,S2,F6 10,679 

R1, S3,F1 7,557 R2, S3,F1 11,352 R3, S3,F1 10,737 R4, S3,F1 11,847 

R1,S3,F2 8,037 R2,S3,F2 11,832 R3,S3,F2 11,217 R4,S3,F2 12,327 

R1 ,S3,F3 9,624 R2 ,S3,F3 13,419 R3 ,S3,F3 12,804 R4 ,S3,F3 13,914 

R1,S3,F4 11,724 R2,S3,F4 15,519 R3,S3,F4 14,904 R4,S3,F4 16,014 

R1,S3,F5 11,544 R2,S3,F5 15,339 R3,S3,F5 14724 R4,S3,F5 15,834 

R1,S3,F6 11,544 R2,S3,F6 15,339 R3,S3,F6 14724 R4,S3,F6 15,834 
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R1,W1,F1 600 R2,W1,F1 7,431 R3,W1,F1 6,324 R4,W1,F1 8,322 

R1,W1,F2 600 R2,W1,F2 7,431 R3,W1,F2 6,324 R4,W1,F2 8,322 

R1,W1,F3 1,658 R2,W1,F3 8,489 R3,W1,F3 7,382 R4,W1,F3 9,380 

R1,W1,F4 3,058 R2,W1,F4 9,889 R3,W1,F4 8,782 R4,W1,F4 10,780 

R1,W1,F5 3,058 R2,W1,F5 9,889 R3,W1,F5 8,782 R4,W1,F5 10,780 

R1,W1,F6 3,098 R2,W1,F6 9,929 R3,W1,F6 8,822 R4,W1,F6 10,820 

R1,W2,F1 5,928 R2,W2,F1 12,759 R3,W2,F1 1,1652 R4,W2,F1 13,650 

R1,W2,F2 5,928 R2,W2,F2 12,759 R3,W2,F2 1,1652 R4,W2,F2 13,650 

R1,W2,F3 6,986 R2,W2,F3 13,817 R3,W2,F3 12,710 R4,W2,F3 14,708 

R1,W2,F4 8,386 R2,W2,F4 15,217 R3,W2,F4 14,110 R4,W2,F4 16,108 

R1,W2,F5 8,386 R2,W2,F5 15,217 R3,W2,F5 14,110 R4,W2,F5 16,108 

R1,W2,F6 8,426 R2,W2,F6 15,357 R3,W2,F6 14,150 R4,W2,F6 16,148 

R1,W3,F1 5,928 R2,W3,F1 12,759 R3,W3,F1 1,1652 R4,W3,F1 13,650 

R1,W3,F2 5,928 R2,W3,F2 12,759 R3,W3,F2 1,1652 R4,W3,F2 13,650 

R1,W3,F3 6,986 R2,W3,F3 13,817 R3,W3,F3 12,710 R4,W3,F3 14,708 

R1,W3,F4 8,386 R2,W3,F4 15,217 R3,W3,F4 14,110 R4,W3,F4 16,108 

R1,W3,F5 8,386 R2,W3,F5 15,217 R3,W3,F5 14,110 R4,W3,F5 16,108 
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R1,W3,F6 8,426 R2,W3,F6 15,357 R3,W3,F6 14,150 R4,W3,F6 16,148 

R1,W4,F1 8,340 R2,W4,F1 15,171 R3,W4,F1 14,064 R4,W4,F1 16,062 

R1,W4,F2 8,340 R2,W4,F2 15,171 R3,W4,F2 14,064 R4,W4,F2 16,062 

R1,W4,F3 9,398 R2,W4,F3 16,229 R3,W4,F3 15,122 R4,W4,F3 17,120 

R1,W4,F4 10,798 R2,W4,F4 17,629 R3,W4,F4 16,522 R4,W4,F4 18,520 

R1,W4,F5 10,798 R2,W4,F5 17,629 R3,W4,F5 16,522 R4,W4,F5 18,520 

R1,W4,F6 10,838 R2,W4,F6 17,669 R3,W4,F6 16,562 R4,W4,F6 18,560 

R1,W5,F1 5,784 R2,W5,F1 12,615 R3,W5,F1 11,508 R4,W5,F1 13,506 

R1,W5,F2 5,784 R2,W5,F2 12,615 R3,W5,F2 11,508 R4,W5,F2 13,506 

R1,W5,F3 6,842 R2,W5,F3 13,673 R3,W5,F3 125,66 R4,W5,F3 14,564 

R1,W5,F4 8,242 R2,W5,F4 15,073 R3,W5,F4 14,038 R4,W5,F4 15,964 

R1,W5,F5 8,242 R2,W5,F5 15,073 R3,W5,F5 14,038 R4,W5,F5 15,964 

R1,W5,F6 8,280 R2,W5,F6 15,113 R3,W5,F6 14,078 R4,W5,F6 16,004 

R1,W6,F1 4,884 R2,W6,F1 11,715 R3,W6,F1 10,608 R4,W6,F1 12,606 

R1,W6,F2 4,884 R2,W6,F2 11,715 R3,W6,F2 10,608 R4,W6,F2 12,606 

R1,W6,F3 5,940 R2,W6,F3 12,773 R3,W6,F3 11,666 R4,W6,F3 13,664 

R1,W6,F4 7,342 R2,W6,F4 141,73 R3,W6,F4 13,066 R4,W6,F4 15,064 

R1,W6,F5 7,342 R2,W6,F5 141,73 R3,W6,F5 13,066 R4,W6,F5 15,064 

R1,W6,F6 7,380 R2,W6,F6 14,213 R3,W6,F6 13,106 R4,W6,F6 15,104 
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