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Заключение  
по результатам теплотехнического расчета 

 
    № 740-23                                                                                          12.09.2023 г. 

 

 

1. ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1.  Основание для проведения работ:  договор  № 38/23 от 14.08.2023 г. 

 

1.2. Сведения о заказчике: ТОО «КазФасадНадзор» 

1.3. Адрес: г. Алматы, Бостандыкский район, ул. 20-линия, дом-194, офис 26. 

 

1.4. Сведения об экспертной организации 

 

Полное название 

организации 

Общество с ограниченной ответственностью «Центральная 

аналитическая лаборатория по энергосбережению в строительном 

комплексе» 

ООО « ЦАЛЭСК» 

Юридический адрес 420043, г. Казань, ул. Шуртыгина, 32,оф.64 

Фактический адрес 420043, г. Казань, ул. Шуртыгина, 32,оф.64 

Тел./факс (843)    273-45-41,  273-46-33 

Директор, 

 

Научный руководитель 

к.т.н., член корреспондент МАИ, член правления Российской палаты 

строительных экспертов РФ, член Чешской палаты судебных экспертов, 

судебный эксперт,  заслуженный строитель РТ, 

Соколова Наталья Сергеевна 
Выписка из реестра 

членов саморегулируемой 

организации Ассоциации 

«Национальное 

объединение организаций 

по инженерным 

изысканиям, 

геологии и геотехнике» 

(СРО АС «ИНЖГЕОТЕХ») 

№ ИГТ 12/20-566-2159 от 21.12.2020г.  

Свидетельство № 9037 о 

Членстве Палаты 

судебных экспертов 

ЦАЛЭСК является действительным членом 

некоммерческого партнерства «Палата судебных 

экспертов» протокол заседания Президиума Партнерства   

№ 10 от 23.06.2009 

 

Аттестат  признания 

компетентности 

лаборатории  

 

№  ГОСТ.RU.22076. Зарегистрирован в реестре от 27.12.2022г. 

 

Заключение об оценке 

состояния измерений   

 

№ 075-19 от 02.10.2019г. 

 

 

 



1.5. Сведения о специалисте: Мелешко Андрей Николаевич, образование –  

техник-технолог, повышение квалификации в единой системе оценки 

соответствия в области промышленной, экологической безопасности, 

безопасности в энергетике и строительстве НОАП.  "Испытания и контроль 

качества производства строительных материалов и конструкций".  

Квалификационное удостоверение №  НОАП-0055-0422 от 22.05.2020 г. Член 

Палаты судебных экспертов «СУДЭКС», экспертные специальности 16.5 

«Исследование строительных объектов, их отдельных фрагментов, 

инженерных систем, оборудования и коммуникаций с целью установления 

объема, качества и стоимости выполненных работ, исследованных материалов 

и изделий». 

Стаж работы в области строительства 20 лет, стаж экспертной деятельности  

10 лет; должность – руководитель лаборатории. 
 

1.6. Объект исследования и материалы, представленные в распоряжение 

специалистов: представлены чертежи узлов сечений светопрозрачных  

конструкций из алюминиевой системы «Hoffmann» серии Aluform WD55 и 

Aluform WD74. 

 

1.7. Цель работы: определение теплофизических свойств светопрозрачных 

конструкции (определение приведенного сопротивления теплопередаче,  

распределение температурного поля по сечению конструкции). 

 

1.8. Список использованных нормативно-технических источников: СП 

50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 

23-02-2003». СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий». 

СП131.13330.212 «Строительная климатология. Актуализированная версия 

СНиП 23-01-99».  

 

1.9. Методика исследования: 

Теплозащитные качества оценивались по сертифицированному программному 

комплексу Window-ТЕСТ (сертификат соответствия № РОСС 

RU.СП15.Н00792), разработанному Национальной лабораторией Беркли, 

США, и АПРОК, Россия, в соответствии с методикой, приведенной в СП 

50.13330.2012, СНиП 23-02-2003. Метод, используемый в программе, 

заключается в моделировании стационарного процесса теплопередачи через 

конструкцию (или ее часть). 

Программа Window-TЕСТ позволяет: 

1. Выполнять расчеты узлов примыкания светопрозрачных и других 

конструкций к граням световых проемов в стенах, выполненных из любых 

сочетаний непрозрачных элементов (коробок и профилей из различных 

материалов), различных видов стен, утеплителей, герметиков при любых 

температурно-влажностных условиях; 

2. Получить картину распределения температур (температурное поле) 

конструкции в виде изотерм или термограммы, получить распределение 

тепловых потоков в конструкции. 



3. Оценить энергетическую эффективность изделия, локальные температуры 

образца, решить вопросы, связанные с конденсатом, влажностью материала 

изделия и его герметичностью. 

 

1.10. Состав работы и выполненные этапы расчетов: 

– выполнен теплотехнический расчет центральной части двухкамерного 

стеклопакета толщиной 36мм СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-

10Ar-Standart LOW-E 4); 

– выполнен теплотехнический расчет сечения узла № 1 светопрозрачной 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии Aluform WD55 с 

интеграцией двухкамерного энергосберегающего стеклопакета СПД 

(4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart LOW-E 4); 

– выполнен теплотехнический расчет сечения узла № 2 светопрозрачной 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии Aluform WD55 с 

интеграцией двухкамерного энергосберегающего стеклопакета СПД 

(4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart LOW-E 4); 

– выполнен теплотехнический расчет центральной части двухкамерного 

стеклопакета толщиной 46мм СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-

16Ar-4Standart ST); 

– выполнен теплотехнический расчет сечения узла № 3 светопрозрачной 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии Aluform WD74 с 

интеграцией двухкамерного энергосберегающего стеклопакета СПД 

(6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart ST); 

– выполнен теплотехнический расчет сечения узла № 4 светопрозрачной 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии Aluform WD74 с 

интеграцией двухкамерного энергосберегающего стеклопакета СПД 

(6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart ST). 

  – по результатам расчетов составлено техническое заключение. 

 

2. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ 
 

2.1. Результаты расчетов: 
 

     2.1.1. Расчетные температуры приняты: температура наружного воздуха  

tн = - 31
0
С (коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 23 Вт/м

2
°С),  

температура внутреннего воздуха  tв = + 20
0
С  (коэффициент теплоотдачи 

внутренней поверхности 8,7  Вт/м
2
·°С для стен и 8 Вт/м

2
·°С для окон).  

    Согласно нормативным требованиям СП 50.13330.2012 (п.5.7), температура 

внутренней поверхности ограждающей конструкции (за исключением 

вертикальных светопрозрачных конструкций, т.е. с углом наклона к горизонту 

45° и более) должна быть не ниже точки росы внутреннего воздуха при 

расчетной температуре наружного воздуха , °C. Особое внимание при 

проверке температуры внутренней поверхности ограждающих конструкций 

необходимо обращать на зоны теплопроводных включений, внешние углы, 

места перехода от конструкций вне грунта к конструкциям в грунте, оконным 

откосам и откосам зенитных фонарей. 

tн



Минимальная температура внутренней поверхности остекления вертикальных 

светопрозрачных конструкций, т.е. с углом наклона к горизонту 45° и более 

(кроме производственных зданий) должна быть не ниже 3°С, для 

производственных зданий - не ниже 0°С. Указанное требование должно быть 

обеспечено на всей внутренней поверхности остекления, в том числе в зоне 

примыкания к непрозрачным элементам вертикальных светопрозрачных 

конструкций (в зоне штапиков). Минимальная температура внутренней 

поверхности непрозрачных элементов вертикальных светопрозрачных 

конструкций не должна быть ниже точки росы внутреннего воздуха 

помещения при расчетной температуре наружного воздуха , °C. 

Относительную влажность внутреннего воздуха при проверке минимальной 

температуры внутренней поверхности непрозрачных элементов вертикальных 

светопрозрачных конструкций следует принимать равной 45% независимо от 

относительной влажности помещения. 

Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции должна 

определяться по результатам расчета температурных полей всех зон с 

теплотехнической неоднородностью или по результатам испытаний в 

климатической камере в аккредитованной лаборатории. 

Относительную влажность внутреннего воздуха для определения точки росы 

следует принимать: 

для помещений жилых зданий, больничных учреждений, диспансеров, 

амбулаторно-поликлинических учреждений, родильных домов, домов-

интернатов для престарелых и инвалидов, общеобразовательных детских 

школ, детских садов, яслей, яслей-садов (комбинатов) и детских домов - 55%. 

     Для жилых зданий, при температуре внутреннего воздуха +20
0
С и 

влажности 55% температура точки росы воздуха внутри здания 10,7
0
С, для 

расчета температуры внутренней поверхности непрозрачных элементов 

вертикальных светопрозрачных конструкций при влажности 45% 

принимается температура точки росы 7,72
0
С. 

 

2.1.2. Для расчета ограждающих светопрозрачных конструкции  приняли 

следующие теплотехнические характеристики материалов         
                                                                                               Таблица 1 

tн

Материалы, элементы 

 

Коэффициент 

теплопроводности, 

Вт/(м°С) 

Эмиссионная способность  

(степень черноты) 

поверхности 

Алюминий 160 0.9 

Уплотнительные детали EPDM 0.24 0.9 

Молекулярное сито 0.03 0.9 

Герметик 0.4 0.9 

Пена монтажная 0.035 0.9 

Полиамид 0.17 0.9 

Герметизирующая мастика 0.12 0.9 

Бутиловая лента 0.12 0.9 

Утеплитель  

«ВЕНТИ БАТТС Н» 

0.042 0.9 

Вспененный полиэтилен 0.04 0.9 

Железобетон 2.04 0.9 



2.1.3. Теплотехнический расчет двухкамерного стеклопакета 

СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart LOW-E 4) в 

программе «Windowv.7.3» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатом расчета сопротивление теплопередаче центральной части стеклопакета для 

условий tн -31, tв  +20 
0
С составляет Rст.центр=1/0,774=1,29  м

2
С/В при нормативных значениях 

теплоотдачи у поверхности. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчетные данные стеклопакета для интеграции стеклопакета  

в сечение узла №1 



2.1.4. Теплотехнический расчет фрагмента светопрозрачной ограждающей 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии  

Aluform WD55 с двухкамерным стеклопакетом  

СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart LOW-E 4) в 

программе «Therm» version 7.2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Рис. 1  Изотермическое изображение узла №1  
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Граничные условия 

температура 

внутреннего воздуха  

tв 20
0
 С 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Рис. 2  Термографическое изображение узла №1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатам расчета сопротивление теплопередаче сечения узла № 1: 

- профильная система  Rпр=0,657 м
2
С/В 

- профиль +стеклопакет  R=0,813 м
2
С/В 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

Рис. 3  Величина потока узла № 1  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Рис. 4  Узел сечения № 1  

 

 

 

 

 

 

 



2.1.5. Теплотехнический расчет двухкамерного стеклопакета 

СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart LOW-E 4) в 

программе «Windowv.7.3» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатом расчета сопротивление теплопередаче центральной части стеклопакета для 

условий tн -31, tв  +20 
0
С составляет Rст.центр=1/0,774=1,29  м

2
С/В при нормативных значениях 

теплоотдачи у поверхности. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчетные данные стеклопакета для интеграции стеклопакета  

в сечение узла № 2 



2.1.6. Теплотехнический расчет фрагмента светопрозрачной ограждающей 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии  

Aluform WD55 с двухкамерным стеклопакетом  

СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart LOW-E 4) в 

программе «Therm» version 7.2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Рис. 5  Изотермическое изображение узла № 2  
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                           Рис. 6  Термографическое изображение узла № 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатам расчета сопротивление теплопередаче сечения узла № 2: 

- профильная система  Rпр=0,595 м
2
С/В 

- профиль +стеклопакет  R=0,829 м
2
С/В 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

Рис. 7  Величина потока узла № 2 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Рис. 8  Узел сечения № 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1.7. Теплотехнический расчет двухкамерного стеклопакета 

СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart ST) в 

программе «Windowv.7.3» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатом расчета сопротивление теплопередаче центральной части стеклопакета для 

условий tн -31, tв  +20 
0
С составляет Rст.центр=1/0,751=1,33  м

2
С/В при нормативных значениях 

теплоотдачи у поверхности.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчетные данные стеклопакета для интеграции стеклопакета  

в сечение узла № 3 



2.1.8. Теплотехнический расчет фрагмента светопрозрачной ограждающей 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии  

Aluform WD74 с двухкамерным стеклопакетом  

СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart ST)  

в программе «Therm» version 7.2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Рис. 9  Изотермическое изображение узла № 3  
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                           Рис. 10  Термографическое изображение узла № 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатам расчета сопротивление теплопередаче сечения узла № 3: 

 - профильная система  Rпр=0,872 м
2
С/В 

- профиль +стеклопакет  R=0,992 м
2
С/В 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

Рис. 11  Величина потока узла № 3  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Рис. 12  Узел сечения № 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1.9. Теплотехнический расчет двухкамерного стеклопакета 

СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart ST) в 

программе «Windowv.7.3» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатом расчета сопротивление теплопередаче центральной части стеклопакета для 

условий tн -31, tв  +20 
0
С составляет Rст.центр=1/0,751=1,33  м

2
С/В при нормативных значениях 

теплоотдачи у поверхности.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчетные данные стеклопакета для интеграции стеклопакета  

в сечение узла № 4 



2.1.10. Теплотехнический расчет фрагмента светопрозрачной ограждающей 

конструкции из алюминиевой системы «Hoffmann» серии  

Aluform WD74 с двухкамерным стеклопакетом  

СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart ST)  

в программе «Therm» version 7.2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Рис. 13  Изотермическое изображение узла № 4  
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                           Рис. 14  Термографическое изображение узла № 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По результатам расчета сопротивление теплопередаче сечения узла № 4: 

 - профильная система  Rпр=0,783 м
2
С/В 

- профиль +стеклопакет  R=0,977 м
2
С/В 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

Рис. 15  Величина потока узла № 4  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Рис. 16  Узел сечения № 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

    3.1. По результатам теплотехнических расчетов сечений узлов № 1, № 2, № 

3, № 4 светопрозрачных конструкции алюминиевой системы «Hoffmann» 

серии Aluform WD55 и Aluform WD74 и 2-х стеклопакетов было определено: 

- распределение температурного поля по сечениям конструкции; 

- температуры на внутренних поверхностях профильных систем; 

- температуры на внутренних поверхностях теплопроводных участков 

углов; 

- значение приведенного сопротивления теплопередаче конструкции по 

сечению профильной системы; 

- значение приведенного сопротивления теплопередаче светопрозрачной 

конструкции по сечению узла. 

    3.2. Расчетное сопротивление теплопередаче центральной части 

стеклопакета СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart LOW-

E 4) составило Rст.центр=1,29  м
2
С/В. 

    3.3. Расчетное сопротивление теплопередаче центральной части 

стеклопакета СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart 

ST) составило Rст.центр=1,33  м
2
С/В. 

    3.4.  Расчетное приведенное сопротивление теплопередаче сечения узла № 1 

из алюминиевой системы серии Aluform WD55 с двухкамерным 

стеклопакетом СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart 

LOW-E 4) составило: 

- профильная система Rпр =0,657 м
2о

С/Вт; 

- профиль +стеклопакет  R=0,813 м
2о

С/Вт. 

   3.5.  Расчетное приведенное сопротивление теплопередаче сечения узла № 2 

из алюминиевой системы серии Aluform WD55 с двухкамерным 

стеклопакетом СПД (4MultiComfort Neutral 66/49-14Ar-4М1-10Ar-Standart 

LOW-E 4) составило: 

- профильная система Rпр =0,595 м
2о

С/Вт; 

- профиль +стеклопакет  R=0,829 м
2о

С/Вт. 

   3.6.  Расчетное приведенное сопротивление теплопередаче сечения узла № 3 

из алюминиевой системы серии Aluform WD74 с двухкамерным 

стеклопакетом СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart 

ST) составило: 

- профильная система Rпр =0,872 м
2о

С/Вт; 

- профиль +стеклопакет  R=0,992 м
2о

С/Вт. 

   3.7.  Расчетное приведенное сопротивление теплопередаче сечения узла № 4 

из алюминиевой системы серии Aluform WD74 с двухкамерным 

стеклопакетом СПД (6MultiComfort Select One 48/29-16Ar-4М1-16Ar-4Standart 

ST) составило: 

- профильная система Rпр =0,783 м
2о

С/Вт; 

- профиль +стеклопакет  R=0,977 м
2о

С/Вт. 

 

 



 

3.8. По результатам теплотехнического расчета сечений узлов № 1, № 2, № 3, 

№ 4 определено:  

- температуры внутренней поверхности теплопроводных участков углов 

наружной стены выше температуры точки росы 10,7
0
С;  

  - температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и по 

глади стен (не в зонах теплопроводных включений) в пределах нормативных 

требований (∆t – 4,0
0
С). 

     Расчетные температуры внутренних поверхностей в теплопроводных 

участках при заданных условиях - температура наружного воздуха tн = - 31
0
С   

температура внутреннего воздуха  tв = + 20
0
С (влажность 55% и для 

непрозрачной части профилей  45%) удовлетворяют нормативным 

требованиям (температуры выше точки росы) согласно СП 50.13330.2012 

(п.5.7) «Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-

2003» 
 

 

 

 

Приложения 

1-   Копии документов о правоспособности выполнения теплотехнических обследований 

и расчетов. 
 

 

 
 

      

Руководитель ИЛ ООО «ЦАЛЭСК»                                    А.Н. Мелешко 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


