
IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science

     

PAPER • OPEN ACCESS

Development of GM2015 Computational Fluid
Dynamics (CFD) Methodology for Naturally-
ventilated Non-residential Buildings (NRB) in
Singapore
To cite this article: Hee Joo Poh et al 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 238 012079

 

View the article online for updates and enhancements.

You may also like
Seismic vulnerability assessment of a
steel-girder highway bridge equipped with
different SMA wire-based smart
elastomeric isolators
Farshad Hedayati Dezfuli and M Shahria
Alam

-

Contribution of vegetation and peat fires to
particulate air pollution in Southeast Asia
C L Reddington, M Yoshioka, R
Balasubramanian et al.

-

Getting the numbers right: revisiting
woodfuel sustainability in the developing
world
Rob Bailis, Yiting Wang, Rudi Drigo et al.

-

This content was downloaded from IP address 18.224.44.100 on 14/05/2024 at 04:04

https://doi.org/10.1088/1755-1315/238/1/012079
/article/10.1088/0964-1726/25/7/075039
/article/10.1088/0964-1726/25/7/075039
/article/10.1088/0964-1726/25/7/075039
/article/10.1088/0964-1726/25/7/075039
/article/10.1088/1748-9326/9/9/094006
/article/10.1088/1748-9326/9/9/094006
/article/10.1088/1748-9326/aa83ed
/article/10.1088/1748-9326/aa83ed
/article/10.1088/1748-9326/aa83ed
https://pagead2.googlesyndication.com/pcs/click?xai=AKAOjsuuZBFG6xA_F0EnVlCvyTSaBTCFlIJmebOpzpqkioJXSFg5XeubRoMq7x7IyNsfvDkS3CM7238EL3XZDsMKT2z1MqTEMS-AzWWQk85qebOWqpnn4adTG1dM9bQUPJqYixfJwesJ3g96Dt8t_VStQVVs5FYFp6GuTS-pFfZWFcpktWFc5eSadxE38E1zXMoUgF9z32s_P5QxAzTMLP-eXcUutsjWJzeWsQonrNsLvsa62XMrKTeCxN2FoIky8QTKUv9izZ_h3fy3FrEvpy1PFTUyARbeIyCgKsXQwUp1BUrHOczabz3vRbyYexd3JY46js1Y1Mke87UTWmvk24a_BzuMpXdG0A&sig=Cg0ArKJSzCePGXGA8Zg7&fbs_aeid=%5Bgw_fbsaeid%5D&adurl=https://iopscience.iop.org/partner/ecs%3Futm_source%3DIOP%26utm_medium%3Ddigital%26utm_campaign%3DIOP_tia%26utm_id%3DIOP%2BTIA


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

ASIM 2018

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 238 (2019) 012079

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/238/1/012079

1

�
�
�
�
�
�

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

&���'���()&�*+*�(��"&���	���&,-�*����	����	�)),�*�.�	�������	�
$/&/./!�*�%
����	�0/!�*��� ���1-�*�$��2�	�3,�*�3��	�"4�5�%����	����
��������	�
���������
��������
�����	��������
�����������
��
���
�������������

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

0�����������
�%0),,0�
 �����
����������	�����
����1�����23����4�&����4
�	4����

/6�
 ��
7���������
������� �������
��5�	�� ��
��
�
����
6
����
������ ��
��
��������
&���6
��

���� ���
������&5��
�� �"7� 8	������ �������� ���� ����
/��9� ��� ���
�� ��� ���
��� ��
� ���	������

6
������
��5	��������
�����������������
4���
�������������
��
������������
�������.�

��:��9�

*0�,����
�
��� �
�
�������6����
��5��+	�������;�������	�������	�������� �+��!����������
��

������
���9
������

�������	������5�
�5	��������
�����4������6
�����'��%!�����
�
������
�����<�+�

5	������������
���/�����
�����������	���������������
����
�������
���������
�������
����������	����

��/9
�� �
���
��� ������� ��������
��� ���� �������44� �� �����
�
���6
� 8	������ �������� ��
�9����� ���

������
6
���
�����
��	�
���
�8	�������������	����������
����	��������
�	���4������������������
�

�
�	��������������
��
���6
�5	����������9
����
���� ��
������
�������
�
����������9
��
�
�
��
�

����� ���
������������ ���
��
�� ���������� ���=��� �

�� �
6�
/
�� ���
���	�
�4� ����� �"7�

�
���������� �
6
����
��� ���� �
��� ��� �	���
�
��� �����
�� �	��
���
� ��� ���	���=�����6
�

6
����������������
�5	����������
�����������
������������
4�"��������5��
�������
�
���������������

���2
����/
�/�����	�����>
���
����
�������
�
����������������������
8	��
��	���
�������5��������

/����5	�����������������
����
4�4�����������
���	�������
������5	����������
�������������
������

��������=���������	������5����5	��������
����
����������������9
��4��

�7�,	
 ����
��	�
����
��"7�?
���������� ���	�������:
���������� �����
8	��
�
���/��� ����	�
�� ��� ��
�+���.�

��

:��9� ��������� ��� *00,� �+���� �*0�)!!�� ��
�
� ��6
� 5

������� ���2
���� 	��
���9
�� ����.�

��:��9�

���
���
���	��
�����������
����4�����	���	����
��
���������
����
���
���
6��	����������
������������	���

����� ��
� ����
���� 	�
�� ���� �
���
������ +	�������� ��+!� ��6
� 5

�� ���6
��
����� �����
�� ���� <��&

�
���
������+	���������<�+!�/������
�������������
���������
��/
����
��/����6
����������04%��=�4��

�����	���������

���������������������������������
������
����	�����@��������������
����	������6
������
��

5	�����������
������������������
����	��������
�	�	������
�
����
��5����
����5��
��
��
������������'�

�������� ����	����� ��!� ���� �
��
���	�
�� �*!��
��� �������� �
��
���	�
�� �(!� ���� ��

��� �A!� �	�������� �,!�

�
��5��������
������%!�������������	������4���
�����������
��������6��	����������������5
�����
�
�������

����
�
��� 5	������� ���
�4� �� �
�� ��� �
�����
�� ��
����
�� :
��� ?��
� ��:?!=��
����
�� �
��
����
� ���

7���������
�� ���7!� ���
'� ���� ����
�
��� ���
�� ��� 5	�������� ��� ��
� ��
����� �������� ���
�� /�	��� 5
�

������������������������������������������������������
�



ASIM 2018

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 238 (2019) 012079

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/238/1/012079

2

�
�
�
�
�
�

�
8	��
�� ��� 
6��	��
� ��
� ���	���� 6
���������� �
����4� ��� ���������� ���� ���
� ���	������ 6
������
�� ����
��

�	���������	��������������������������
�������
����	��/�	����	������
��	������������
�8	�����������
�����������

����� ���������� ���
�� ����� 5
���� ��
������� ��������5�
� ����
4� ��
�
���
�� ��
� �
6
����
��� ���

���
���
��� ����
���� ���� ��B� ��� �
8	��
�� ��� ���
��� ��
� ����5������ ��� ��
� 5	������� �
����� ��� �
��6
�����

��
��� ���� ��� ��
� ����
� ��� ����
��4� :��
�6
��� ��� ���
�� ��� ��6
�� ��
� ��������� ����
� ��� 5	�������

����������������
�������"7��
���������
��������
����������
�
������
�����5	�������������
��=�
6��
���
�


��
���������
��	�
���
����	���������"7����	������4��

C��
�������������#����7��6
��������#7�!��
�
������������5
������5�
���������	����6
������
������
���

��6
��
������
��������
�5	�������	�
����������	�����������
��
�������
�
�����
��D����	�
�5�
E��	�����

���
�� ��� �
�6�� ��/���	�4� ��
� ���9� ��� �� #7�� ���	������� �
���������� ���� 
6��	������ ����
����

��
6
����5	��������
����
������������	�������	�����
�����	��
�������
����
�����4�
��
������5	���#7��

���	��������
��������������
6��	����������
����/����5
��
6
���
������	����������	��4�

��� 6�
/� ��� ��
� �5�6
�� ��
� �
6
����
��� ��� ����	��������� "�	��� 7������� ��"7!� ���	�������

:
��������������F6��	�����������
�
������
�������������:��
����������B	�����������
������/
������

���	������� :
���������� ���� #7�� ��� <��	���� ?
������
�� +	�������� ��� <��&�
���
������ +	��������

�<�+!�������
�+���.�

��:��9�*0�,�����
�������������
�
����	������������
��4��

�

�7�3�
� �
� ��$����8�
��� ��
� ������ ����	�������/���� ��
���
�� ���� 5	������� ���9
����
��� �5�	�� �"7� 
6��	������ ����
���� ����

�
��������
� �
������ ��� ������ ���2
���� ��� ��������
� ��6
� 5

�� �����
�� �	�� ��	� :����� *0�,!4� ��
�

�����
�
�����
�����
�����5
��/1�

�4� :
������
�
��
��
���	��
��

*4� �������
����+�	������G��
�����	�������

(4� #����/����
������H�������������������I�

A4� :
����������������
������H���������
�����
�I�

,4� 
�����	��
����
������������!�

%4� G�	6
�����
��������������
�����
�!�

J4� �
���������
�������
���	������
8	��
�
��!�

)4� ��
�
��
������

�
������	�5�����������
�

K4� �	����
���	���
���
��
������
����
�������/�

�04�+��
���
�6�4������6
���
����������������

��4�"���
/��9�����������
���;��"7����
�
�����
��������

�*4��	���	������5	����������������5
��5����
��/�����
�����5�
����	�����
�(4��
��������
�����������H��������
�������6
���
�6
�������

.��5�������
�
���������	��������	�5���6
�������������������
�����
���������������
��
����������������

�

���
6�
/
�����
���	�
����
��	�
���
��5�
��"7��
�	��������5	��������
�����������������4����������	�
�

�����	���9������������
�����'��	��5���9��
����������(L�����������
����4��*00)!!��� ��������	��
��� �	�����
��� �6
����� ����� �
���	����� ���� 8	������ ��� ��
� ����	��������� �
���� ��� �
���� ��� ����
�

�����	������9
/�
��!�����
���������������
��������������"���9
�
����4��*00J!!�� ����	������ ���
� ��
���� ���	���
� ���	������� ����������
���� +�	������ G��
�� ��+G!� ���/� ���������� �����'
�� �KK(��

+���9
��
����4�*00J���*00J5!���	���8�6��	�� ����	��
��	�����
'��
�����
�6
�������������
�������
���

6
������� ���� �	�5	�
��
� ����
���
��� ���� �
�9�
��	� �������� /���� ��� �
���� ��������� �
����&���
��

���	���
� �������� �����
��>������ ������
�� ��KKJ!!�� �
� �
���� ��	�� ��	��� � �
� ��� �	�� �������
� ��
��	�� ��	��� /���� �� �
�	������ ��� ��� �
���� ��	�� ���
��� ��� ������	�
� ��� �
����
��
��� ���>������

���!�����
�
���� �
���� .���&���6
��
��
� ��������� ���� ������� 6���������� �
��� ���
�4� ��
�
� ��
� ��
�

���������� �����
�
��� ���� �"7� ���	���� 6
���������� ��	��4� <��
��
�
���� ��
� ������������ ��� ������

�����
���������5	��������
����
���/����	��������
����������
��������
�9���������	��
���
�/��9����/�����

���	��������
�	���4�
��
�������� ��������������.�

��:��9�*0�,�����
��������
6
������
�9���������"7�

?
�������������	������4��

�

�



ASIM 2018

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 238 (2019) 012079

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/238/1/012079

3

�
�
�
�
�
�

:7���
���
��	��	��)6;��
����
��
��52
���6
������������2
����������
6
������������
�
���.:*0�,��"7����	��������
��������������


6��	�����������
�
��� ���
��	�
���������	����6
���������� ��� ��'� �%!����&�
���
������5	������� ���
�4� ���

�����������"7�/��9���� 
'����
�� �������
������/����?
�
�������������� ������
�����������7���!��

��������
�� G�	6
�� ���� ���� ?��	�
� G�/� ��

�� "���� ��� .:*0�,� �
���������� /���� ����� 5
�

�
6
���
����������
�
��
�4�

"��	�
� �� 5
��/� �	�����>
�� ��
� ��'� �%!� <�+� ���
��� ���
��� ��!� ���	������� ��������
��� �5!� �
�������
�

��������
��� ��!� ����
������ ����	��� ��!� ��/9
�� �
���
��� �
!� ������� ��������
��� ��!� ��������/�����/���� 5
�

��
����
������
/�6
���������.�

��:��9�*0�,�����
���4��

�

�

���� ���7�7
6
����
������.:*0�,�<�+��"7��
����������������'�

�%!�5	�����������
�

�

<7�$����
��=����������	�
��
�9��������?
�������������	��������

�� �����
�
���6
� ��
�9����� ���� �"7� ���	������� �
���������� ���� 
6��	������ �����
�
��� ��� 
��	�
�

��������	����6
���������������'��%!����&�
���
������5	����������
������5

���
6
���
�����������
������

.�

�� :��9� *0�,4� ����� ����	�
�� �	5�������� �
������� 5	������� ���
��� ���5�
�� ����
�
����� ���
�

������������� �"7� ���������� �������� �
������� ���
��� 5�	������ ������������ �	�
������� 	�
�� ����9�

�
������ ���	�
���� ���� �
����� ��
�������4�:��
� �
������ ���� 5
� �5����
�� �����+���<��� �
���
������

+	��������<�+1�*0�,1��
��������.	��
������
8	��
�
�����+����*0�,!4��

�

�"7�.
��
����������������������

��������/�����
�
������������������������
��	�������
�������"7�6
�������������	������4����

��J0&)0L�

��� ��
� 
������ ��� ���������� ��
��� ��� ����� �
��
������� �
������	������ ���� ��������������4� ��� �	�� �"7�

���	�����������
����/
���6
�/��9
��/����5	����������9
����
�������
����
�����������7����
�M�/��9����

����	��� ��
� ���	��� ����
��� ���� ������
� ��
� �
��
������� ��������������� ����
��4� "��	�
� *� ���/�� ��
�

�������� ���
�� ��������
������ ������ 	�
�� �������	�
� ��
� �������"7����
��� ����/
�
���	���
�5	�������

����������
����������/����������
�������
����������
�
�����
������	�������/��94�

�



ASIM 2018

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 238 (2019) 012079

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/238/1/012079

4

�
�
�
�
�
�

�

���� ���7�.
��
�������������������������"7����	�����������
��4�

�

����	���������7������7
����������������:
������

������ �������������
��	�
�����
����������
���������������������8	�������
�����
4�4��
'��
����!�5
����

�����
�������
��������������
�
�����	�������	�������������
�������2��
�����	���������4�"��	�
�(����/��

��
� ����
���5�
� 
������ 	��
���9
�� ��� �
�
���
� �
'��
����� �
��� /������ ��
� �	��������� 	���� ����

��	��
��/���������������
����
6
�������
���
�
��
���������
'��	���	������5	�������4��

�

���� ��:7�����
����������
����������������
�
���
������8	�������
��4�

�

"��� ��
��
������ ���������������>
�������5	������/
�������
� ���	�
��	��
���
������
����
�� �����5�
���

5
��/1�

>�6����1�.	��
���
������
���������5	������������������

3���
��	�  ���%�9������
#��������
��	�������������
��������
�
��� 04�&04,�

+	�������������
�
��� 04,&�40�

�	���	������5	������� �40&,40�

"�������	����	����
�����0���
��������6
����������
������� 04,�H��40�

�
��������'��
��������6
����������
����������'������
��
�����������
�

����
���5	���������������
����	�����5	�����������
�
��
'��������!
�40�H�,40�

�

��

��������:��
������

������
������
����	�
���
���

��
����������
��
�������	�5���6
�����������/
��

���������
'�����
�������

���
��	�������	�5	�
��
�
8	�������������
�������������
��
��
��
����/����6
���������������
��
����



ASIM 2018

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 238 (2019) 012079

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/238/1/012079

5

�
�
�
�
�
�

�	�5	�
��
4� ����� ���� 5
� ����
�
��
��/���� ��
� ����������
� G
�����
��7
������ �G�7!� ���� �
��� �����

��
�����
����CD!�6��	
�������
����
��	�����9��
�������/
�������������������
���9��
����
�
������������

���6
��
�� �����/�9
� �	�5	�
��
� 9��
���� 
�
���� ��p!� ���� �����&����	������ ��� 
���� ������
� ��d!� ��� ��
�

�	�5	�
��
���	��
��
���4���
�
'�����
�������
��������
��
8	���������
�����
��5
��/4�:��
��
����������

5
��5����
��������"7�/��9����
'����
�������

�����������
��������
���
������+��4�

��� � ���	
������� �

�� � ��	
�������� � �	���� � �

�� � ��	
���
�
�
�������

� � ����	����

"��	�
�A� ���/�� ��
� �������� 6
������� �
�	������ �5����
�� ����	��� ��

� ����������
������ ����
�
��
��

/������
��5�6
�����	������4����������

���
����6
���
�����������
�
����������
�
����"7����6
��4��

�

���� ��<7�?
��������
�	������/������

�����������
�����7�
�

�

G�	6
��:��
�������

��
� ����	�� �
���� ��������� ���� ���6��
� �� �
�����5�
� ���
�� ���� ��
� ��	6
�� ��� �	��� �
�	�
��

����	�������������4�#
� ����������
����
�����������5������������
��	����	��
� �
���� ��� ��
�6
�������

���
������5	��/���������������	����4���
����
������5�
��������	�����������
�
�����	6
���
������� ��	6
��

����
����������������/�6
������4���
�����������
���
��	�
��������
�����
����������
��������
��
�������5
�

���
��
������	����/������
�4�"���������
���6��6
�����
������
'�����������
���	6
��������
�/������
����

���/����	����������������
�����������
�����	�
�/�������
��
����������/�6
������
�����H��0��=�!�������
��

����5�������
���
��	�
��������
�����
�������������	6
��������
��4��
���������
���6��6
�����������������

5��	�
��������	��>��
�/������
�����������
��������
�����
�����
��6
���������
�����������
�����
����	�
�

��
� ���
�������� 
��
��M� ���� �	5�
8	
����� �
������ ��
� ��	6
�� ���
������ ����������� ��� ��
� ���	���

�	��������� 	���4� :��
� �
������ ���� 5
� �5����
�� ����� �"7� /��9���� 
'����
�� ��� ��	6
�� ���
������

��
���
������+��4�"��	�
�,����/���
�����5�
��
�	��������5����
���������
�����������������
��	�
������

/�
�� ��	6
��� ��
� ���
��
�� /���� �
�	�
�� ���
�� ��� ���
��	�� ���9� �
���M� /���
� ����
6���� �����


�����
�����������	�����������
���/�����
�	�
������	�������������4��



ASIM 2018

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 238 (2019) 012079

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/238/1/012079

6

�
�
�
�
�
�

�

���� ���7�G�	6
��:��
�����/�������
��	�����9��
���4

�

����?��	�
�G�/���

���?G�!�"����:��
������

"���?G����������
���������
������'������/������������������/���
����������5
�����	�
������
����4�������

������
�� ��� 
������ �	�����
� �
�
�
��
� ����
� �:�"!� �
����� ��� ������
��� ���
� ��� �5����� �� ���
&

�6
���
�����/&��
������������ =�������������������������5
��5����
�����������
��������
����	����!4����
�

��
���������5
�����
�����=*00������
����
���9
��������
�������������
���
��
6��	�������
���������
6��	����!4�

���6
��
��
�����
����1��
���	������6
����5
�����
����0400�������/
�4�"�������5���
��������
������
������6
�

���������� ���
��� ��� 
���� 5���
� �	����
� ��� �
����
��
��� ��� 
��	�
� ��
8	��
� ���	����4� .����

���
�
��
����
���������5
������
���	�4����
�����
�����
�
��������
����6
���6
��
������
��
����
��
��

�	�/���� ���
�
� ���� 5
� ���������� 	�
�� ��� ����
6
� ���5�����!4� ��
� ����� ��
� ��� 5
� ����
�� �	��� �����

�
����
��
����
�����������������6
������
����
�����
6
�4�"��	�
�%����/����
�?G����������	�������

�
�	���� ��� /����� �/���� ���/� ������
���� ��
� ����	�
�� ��� ����� :�"� ���	������M� ���� ����� 
��5�
��

���
���
��������
������������������������6
�
�������
'�
������6
���������4��

���� ��?7�F'����
������*0����?G���������	������4�

�

��



ASIM 2018

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 238 (2019) 012079

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/238/1/012079

7

�
�
�
�
�
�

�7���	������	�
#
���6
��	��
���	�����
6
���
���
��������
�7��6
���������
�������+��
��.:*0�,��"7����	�������

:
��������������F6��	�����������
�
������������
�/��9����
6��	��
���
�<��	����?
����������5	�������

�
����� 5��
�� ��� ��������
@�� ���� ���� �	���� ������
� ���� �
��
��� 5	���&	�� 	�5��� ��
��� ���� ��
�<�+�

5	����������
�����
�������
���������
������	���������������
�����/9
���
���
������������������
�������
������

����	��������������4��������
�
���6
�8	����������������
�9��������������5

���
6
���
�����������
��

���
��	�
���
�8	�����������
��"7����	������4�����	�	�
��/
����
����������
����	������&5��
��7
������&

��9�������
�����5	��������
���������
����������5���
���5
�
��������	������5�
��
����������������������

5
��
��
��������2
���	����
����
����������
��
�������>
���
����2
�������4��

$��� �	����
N�O� +	������� ���� ������	������ �	�������� .�

�� :��9� ���
�
��

�����1==///45��4��64��=��

����9=��

�P���9P5	�������4���������
��
�����**�C���*0�)!4�

N*O� �
�����������	���������/����G
���&Q�9��	�:�����+���.�

����9�7
�����
���7��
����������

*0�,�

N(O� ����������R4��:���������4��R����
���4��Q����9���4��<�>	����4�R����9�/���:4�������������/���

�4�� ��-� .	��
���
�� ���� ���������� ������������� ��� �"7� ��� �
�
������� #���� F�6�����
���

���	���+	���������Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics��?��4�K%���JAK�
H��J%���*00)4�

NAO� "���9
��-4��
����
����4������S�>
���4�������������+4��F��4!4�*00J4�+
����������
��	��
���
�����

��
��"7����	�������������/�������
�	�5���
�6�����
��4��C���C����
�+�	��
������+<�(&00&

0�)(�*&A4�

N,O� ���������� �4-4�� �'
��� �4�4� �KK(4� ����������
� 5�	������ ����������� ���� ����	��������� /����


����

��������
���	�������
�9&T��	�5	�
��
����
�4�J Wind Eng Ind Aerodyn��A%;AJ���A,&

�,(4�

N%O� �����
�� �4-4� �KKJ4� B	������������� ��� 	��
�������� ��� ����	��������� ��	��� ��������4� Annual 
Reviews in Fluid Mechanics��*K���*(&�%04�

NJO� +���9
��+����������	������4������
��
���-��*00J�4��"7����	������������
��������
����5�	������

���
�1�/�����	����������5�
��4�Atmos Environ��A���*!��*()&*,*4�
N)O� +��� <��� �
���
������ +	�������� <�+1� *0�,1� �
�������� .	��
� ���� �
8	��
�
�����

�����1==///45��4��64��=.�

�:��9=���
��=.:P<�+*0�,P�
�������P.	��
P�
8	��
�
���

P�(4���������
��
�����**�C���*0�)!�

�

/�5	�8������	
��
��
��	������/�	�����9
������9��/�
��
���
������������	������5����������
�+	�����������������	������

�	�������� �+��!� �
�
����� ���� ����6������ "	��� /���� 6��
� �	�5
�1� �4,�4%0*4**�,(400� ���� �����

�
6
����
���/��94�


