
+/+

151

���
� ���� �
� ��� �
� 5�5�5EE

JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING AND MANAGEMENT
���-E?666�������?	%����?�����	�

*��$� +,-�.,), 

<������������	 @�������	 ��	 ��<<������	 ����������	 -�������
���	 �@���<��	 -��-����

��0+���!	 %�F�0����!	 D�7��! �!�	 ��(��!	 �!"��(7�#3�+!�	 �����+!	 �"�!�+��(��!

	 6!� ��� =����� *�-��  ���-
� ��������' .�$����� ? ������������ ���!(� S�'?�T

@���F! 3��� ��)� 55
� <?�5���&� ���������
� <�!������)� *�$���+�  .$��.��)I���.�3��0�.$)�!�)�!2

� �����0�!)�!�)�!2� ��.����)@!����������0�/ ������)�!

4 � �� .� 5��%����� ���2� ��� 6! .� &�� �6�� ���

��!"��#"$	��� ������� -������� ��� �	������� ��������� ����-�	�� ��� ���������� -��-���� ��	��������	��� ��	���� �%��
����������-������ ���� �������	�����������������������	���������������	�������'�	����	������ ������	� ��	�	����� �	����	�
�	����� ����� ��� ���	%� ��� -���������� ��	������� �	�� ������� ������	���-�� �	� ���)����)���-����� �����6���� ������	
����	� �	����	�� �I����	��� ��-����	�� ���� ��	��������	� ��� ���������� �';���� �	� ����� ��� %�� ��� ��H����� -�����
���� H-��������	� ������ ���-�������������������� ������	%� ����� �	����� ��������� �������� ���� �������	�� ��	��������
���'�	����	��� ��	�	��	%���������������';�������-�������� 4�� ����-������� ����������-����������������	����������
����� �����'��� �	�� -������������)�)(�5)� 444� � ���� ������� �	�� ��������	� ��� �	����	�� -��;��� ����	������ ��� ������
����� �';���� ��� ��	%��� ����

%�&'(��!)	 ���������� -��-����� ������ �������� ����	%�� ���'�	����	�� ��� ����������� ��	�	����� ��-����� )�)(�5)� 444�

*$	 ��"�(�+#"�(�

��� �	�����	%� -������ ��� %��'��������	� �	�� ��
���	%�	%� ������ ��� ��� ���	� �������� �����	�	%� ��
��-����	�� ��� ������� ����-�	��� ��	�%�	�� �	�
-�������	%��������������-��-�������6�������	����	�
���������� ����������6���� ���� �';����

3���-�	�� �	�� ��-��	�����	� ��� ��� 	6� ����
�������-��-������������������	������������	%���
����	�� 	���� ����-�	�� ��� 	6� ��-��	�����	� �	�
���%���������--���	��������	6���--������	������	��
�� �6��-���� ��-����'�� �����	�%�6��������� ������%�
�	����	�� �	������� ��� ���������� -��-���� N�O�

(����������';������������������������	����	��
'���	������������ ������ ����������� �	�� ������'�������
�	� �	�-���'�� -���� ��� �	�� ����� '���	���� ��� -��;���
����������'���	������-��		���	����-��	�������	�
4�� ���	�������	����	�����������'���	���	�����'�������
���� ����-�	�� ��� H����� '���	��� ��������� ��� ���
	����� N!O�

(��������� �';���� ��� ��� ���� ����� ������ ����
����� ��	��� ��� %����� '�� ��	�� ��������������� ����� ��
�';����� �	�� ������� �	����	�� ��������	� ��� ��� -��-�
����� ��� 	�� ���� ���%� ������� ��� ��	�	��	%�� ��� 	���
����� ��� ���%� ��	%������ �	����	���� '�%� �	����� L� ��
�����	�����������������I�������	����������������������
N"L<O�� *����� 	�� '���	��� 	����� ��	� ������ ���� ���� ���
��������6�����������������-��-������� ���������-����	�
��� ����-� ��� ����� ��� �	�����	%� ��� -������'������ ��
�	����	�� �	��� ���� �����

��	�����5-�'�������������	������%��	%����'���
����'�� ��� ��� )���-�	� �	��	� �	� !  #�� ���������
-��-���� ��I��������� -��-������ 	��� �	��� ��� �� '����
	����';��� '��� ����� ��� ��� ��������� ���������	���������
����%	��	����	������-��	��-���������'����������	����
�	���	�������������-��-����-����������-�������	
��� ��-����	����� �����'���	����';��� ����� ���-��	����
��6����	����	������������'�����������6���������N!O�

4�� ��� ���� ��-����	�� 6�	� �	����	%� �	��� ��� ���
������	���-��������	�������������'�����	%����������
�������'�������	����	���������	��������	�����������	�
��	��������	������� '� ����	� ��� ��� ��� ������ ������
����� '�����	%����� ���� ��� �I����	��� ��� ��� '��� ���
�%� ��� ��� �';��� N,�� +O�� 9�	� �	����	%� �	��� ������
����� -��-����� ��� ������ ��� ��;��� �������� �	������ �	�
�	��-�����������������'�����	���4����������	���������
�������������� �	��������	��	� ��� ������������ �	����� ��
��� �	��	6���	��������	�� �������������� ���6��� ��� ���
���� ��������������� NA�� 2O��9���� ����� -��	�� �	� ��6�� ��� ��
	���������������	����������	������	��������	�������
������ ��� %�%��-������ �������	� �	�� ��H����� �-�����
-����'������������	�%�	��������'�����	%��	����	������
	�� -����� ������ NAO�� )���� �-������ �������	� �	�� ������
������ ���'�	����	�� ��� �����'�� '�� �����	�� �������
�����������	%������-����6����������'����	��'��'���
I��	���������	��I������������������������� �����6�����'
��	��������������������1���-���������-��-��������������
���������� ��������'� ���������� ��������� ������'�	����	
��� ��	��������	�� ��� �� '�����	%����� '� �-������ �	��� ���



+/�

152

��������	�� �	� ������������� L! ��������	��������-�
�������������	%� ������ ����� N� O�

$����������	����	����������������	�������	��������
������������������	%����-������������'���	����-���
��� 6���� ��� ������ �';������� .����� ������� �	�
������	%���� �� ���������� �';��� ��� ������	�� ��� �	
��� �������� ��-����	�� ������ ���� �	�����	%� ��� ���-���
���	��� ��� ���������� �';���� N�O�

4	�%�����	� �	��� ��� '���	��� 6����� �������� '�� ��
9���	����������-����	6��I����	���������������
��� '���	��� �';��� ��� 6��� ��� ���� �	����	�� ������	%
������6���� ��� ��-� ���6����� ����� '���	��� �';��� ��� -��
�	���-������� F�	������ ����G� N�O������� ��-����	�����	%
����������	�6��������;�������������6	������	����	%�
���������6���������������	���'���	���	����	%��������
M	��� ��� ��������	� ��� ����� �	����	�� ������ ��� ��	�
�����	�� -����� ��� ���������� ���� ������ ������	%� ��
�-������ �����	��� �	� ��� '����� ��� �����-�� �������� �	�
	������ ������ ��	� %����	�� ��� ������� �	� ��� ����
-������ ��%��� ��� �	����	�� ��� ���������� �';����

,$	�(�#�1"	 (.	 ��7�!"0��"	 ��"(	 #(00��#���	 1�(1��"&

4	����	�������������������������������-�	��
��I�������	��������	������	���� ��	%�������	%�'��-��-�
���� �	�� ���� ��I�������	� ��� �	��	%�'�� ������ �	� ����� ��
����� -������ ��� ������� ������ N��O�

�������������	����	�������'���	������	������
����� I�����	���� ��	��� '�����	%��� ��	��������	��� -������
���	� ��-������� ��I���� I��-�	��� -��-���� ��%���� ����� ��
��	����� I�����	��� N�!O��5��� ����� ��� ��	%��� ���� ��
�	� �	��������� -���� ��� ��� ��������� ��� �	����	�������
N�"O�

*��������	%� �	����	��� �	� �';����� ������� '
���������� �	�� �����	� ���������	�� ���	��� ��� �����6�
�	%� �';������ �������� ��I�	�� �	� ��� ��	���� N��OE

• 3���-�	�� ��� 	6�%����� ��� ������� ��� ����� ��
��%���I������

• 3���-�	�� �	�� ��-��	�����	����	6� ���	����
%��

• )H-�	���	� ��� -��������	� ��-�������� �����������	� ��
�� '�%%�� -���� ��� ���������� ���
��� �';������ ������� '� ������� ��	�����	%� 	��

���	��� ��	������� ��������	� N�!O�� ��� ������� ��� '
������������6�������������	��������	��6�����������
��6�	%� �������� N��OE� �������	�� -����� I�������

4	����	��������������������������	�����	%�N�!OE
• $������ ��� ����-�	��� ������ �	�� F�	� ���� ��

	�G� ��I�������	
• 
���%�	�����������������������	���%�����I��-�

�	�
• 
�����	�� ��� ��� ��� -������'������ �����
• 5I����	��� ��� ��� �	�����

)�����	����	���	��������������6�	%��������N!OE
• 4	����	�����������	��	������'�%���	�	�����H-	�

�����
• 5���	� ����� �	����	�� ���� '� ������ 6����	� �

-����� ��� ���� �	� �����

• )��	���� ����� ��� ����� �	�� �	�����	���� ��� 	���
������� -��	�� �	� ��������	%� ������

• 4	����	�����������	���	���-����'����������������
-�	�� ��� ��� ���� �����%��� �	�� ��������� F��������G� �'�
;������
.���� ���	���	� ������� '� ����� -���� ��� ��� ����� ��

�	����	��� 5���� ��� �	� �	�����	��� ������ ��� ��� ���� ��
�	������'�� ��������� ������� �	� ��� ��������� ��-��	�
�����	� ��� ��� �';��� N��O��9���� ������ ����� ����� ����� ��
�	�������	�� I��	����� ��� �	�����	���� ��� �	��������	
�'������-��	�����	�����	����	��-��;�����	�����	%���
��������������	����	������	��N�"O����������6�	%���-�
��� ����� ��� -��	��� ��������� ���	� N��OE

• 5�����������������	���'�����������6���	����	����
��������	

• $��������� ����� ������ ��� �	� �	���	���-��������� ������
���	� �	�� � ������� ���	%�

• 5���� ������ ��� ����������	�� ��� ������ -����� �	�
��������	;�	����������	���H���	%��������	����
	��������������	�����	���-����'���������	�������������
���

• $��������	� L� ���	���%����� �����
M���������������� ��� ��� ������'�������� ����������

������	���	�������������	��������	�������������	�����	�
��� ���'�	� ��� �';������� �	������ ��� �	����	�� -���
����-�	���N�!O��4	���������������	����	�������������
��� ����� ������ ���� '� ������ ��� ����� ��� �������'���
���	%� ��� -������-�	��� N�!O�

4	� �������� ��� ��	� '� ������ ����� ��	�%�	�� ��
�	����	�� ����� ��	������ ��� N�"OE

• )��������	��	����-��	�����	������	%������	����
�	�������%�

• ��������������	�������������6����	�����������������	�
���� ��� ��	�	����� ��-������� �	�� �����%��� �������	�

• M-��������	�%�	������	����	�����������6����	
��� ������� ��� �	����	�� -������������ ��� ���-�	��
4	� ���� ���� ��� �';��� ��� �	����	�� ��� ���������

���������� ������� ��� ������� ��-����	�� ����	������-�
����������������������������������-��-��������	��';���
3����	�� ��������������� ��� H������	��� ��� ���������
-��-����������-�������������������	�������6�������
�������� �� ���� �������������� ������� N�#OE

• (��������� -��-���� ��� 	��� ��� �� ��	%�� ��-�� ��� ��
�����	�� �	� ��8�� ���� �������	�� ���� ��� ��	��������	
�	�� ��� -��-��

• 4�� ��� ��	����	�� ��� ��� ��	��L� ��� ��		��� '� �����
������	� -���� ��� �	����

• ����� -��-���� ��� ��	%����� ��� ���-���� ��� ����
%����

• (���������-��-��������������������I����	%������
��� �	����	��

• ���%� ��� ����� ���������� ��	���	���� �I����� �����
���	��� H-	������
M��������������	%��������������6�	%������������

����������� ��� ���� ����� N�<OE
• �������������������������������������������L

���������� ������ �%��	

*)� G)� C���.�3��
�  !� ��� K:� 7;�4��<�;9�=>�><� *�'>�**4>�'���	�%���'*%*�?� �� ���
� ���� �
� ��� �
� 5�5�5EE



+/,

153

• �	������'�� �	�����	%� �'������ ��� �-������ -��-���
'�� ��� I�����	�� ��� �	����� -��-���

• &�� ���	����������	� ��� ��������	���
• ���� ��6� 	��'�� ��� -��������� �	�� ������ ��� ��

-��-���
• ��� -��-�����	� '�6	� ��� 	��'�� ��� ������ �	�

-�����������	%��'�6	�'���	��	%����Y�������s�
�����R� �	�� Y��� -�������s�������R

• 
��� ��� ���	������	�� ��� -�����
• (��-������� ����� ������ ��� � ����'�� �	��������	
• )H���	%� ��� �	��������	� �	�� ������	�����	%� -���

����� ������� ���6
• ����������-����������-������������6�������������

��� ������� ���������	%
• ����	%� �%��� �%������	� ��� ���	������	�
• 1���������	����� -������������������	� �	��'� ��	�

�����'�
• ���	�-�������	� ��� %����� ��� ��-����'�
• �������	�����	���� �������� ��-����	�����������	���

-������ ��� -����	%
• 3�� ��� �� ��	%� ��	��������	� �	����	�� -������ �

����-� �	�������� ����� �	� ��������� ��� �������-���
��'��
M���� �������� ��	%�� ���� ����%	����� '�%� ��8� ��

	������� �	����	�� �	�� ��6� ��I�������� ����� ���� 	��
-������ ��������� ��� ���	������	��� ���'������ ��� ����� ���6��
������	��'������������	��-���������������	%������ ��
������ ��� ���� ����� ��� 	��� -����� N�,O�

(�	�����	%� ��� ����'������ ��� ��� -��-���� ��� ����
��6�	%� ������� ��� 	������ N�#OE

• ��� ��	�%�� ��� ��� -��-���� ��	� �%����� ���� ����
6���� �����-���� �	����	��

• )�������������--�������	�����	%�F�����������
���	� ��� ��� ��������G

• ��� ��--��� ��� 	��� �������

���	 *$	���%�� ��� ��� �����-� ��� �	����	�� �������	

3��	#�	%��%,��(�����%���>(+�

�(��	�E���#�����������%�.�+�

.��)�%���	�:��)�$�%,	�.	�	�+�

��%$��

C�����(�%,�	�E���#������E	�%�#����

�)�	�E���#���������&+���)����(��

�/	��	�&�#�:����%�)	�	%����

O��	��)���+�	��%,��(��

E�	����)����	.�)�.+��(��

���	#��)�	�E���#����	�)	����

,%�#	�&��)��	�	%��#��	/��

'$$�	��	%��%,�#���	$�����	���	�

�E���	%��#��(%)�����	#�	�&��(��

$�	%�	�+�%,�E�	�����

;�9������������������	5��<�;�9����������������

������������������������	��--���	%�������	%������
����-�������	����	����������������-��-������	������
���	�� ���������	���� ������';���6���� ��� ��	������-��'�
���� ��� -����	%� -������ ��� ������ ��� '�%� -���� ��� ��
�';��� ������ F6����� ������ ��� ���� �����%���� ��	%����
������	�G� N�#O�

��� �������� ��%%��� ��� �����6�	%� �������	�
����� ��� -������ ��� �	����	�� �	��� ���������� -��-�
������	��������	��������	�����	��-��������6�����6����'
�	������ �	� ������ �	� ��� -�����	%� ���-���� ��� ����� ���
����� F1�%� �G�

/$	 ��7�!"0��"	 !"���!	 (.	 0�� �"	 ����&!�!	 (.	 #(00���

#���	 1�(1��"&

�������	 ����&!�!	 (.	 "3�	 0�� �"	 ���	 �#(�(0�#��

!�"+�"�(�$	�	���� �	������� ��� ��������� �	�� ��	����
���� ��������	� ����� -������ �� ����� ��6� �	� ��	�����	��
���������	��� ��� ��� ��������� ��� �-������ ���� �������	� ��
�	����	�� �';��� ���� ��� �	��'���	��� �	�� ��� ������ ���
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F>�
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�	�� ��� ��	�� ��� �� -������'�� ���� ������ )	%�	��	%�

-�'�������	�-�����	���������	�����	��-���������	���������
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�-�	�� �	�������������	���� ���	6� ���������� ��	�����
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�������-�	����������	���	������������6����������-���
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���-��-���������������	������������������������-��-�
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����� ��� ��� -��-���� �	��� ��������	�6���� ���6� ��� ��
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�������������	�����������������%����'�����	���
�����-���	� ����� ���� ��� �� �����	�� ������	� '�6	
��� 	�� F��������G� �	���� �	�� ��� �	���� ������ ����
��� �';��� �	�� ��������� ����� ��� ����� �';���

9�	� ���������	%� ��� ����� ��� ���������� ��	�� ���
'���--���	%��������������	�����������������%������
��%%���� ��� ��� ����� ���6� ������	�� ��-� F�������� �G�
�����	�������������6�������	���������	���-���	�����
��������� ����� ��� ��� �������� -��-���� I����� ��� ��
���� ��� -��	�� ������ ��� ����� ���6�� -���� -��	�� ����
��� ������	�
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�����%�� ��� �	� ����� ���� �	������� ��� �	���� �	�� ��-����
�	����� ������� ���� ���6���� -����� ��� �	����	��
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1 1
� F�G

U� L� ����� ��� ���������� ��	�� ���W
>G L� �������� �	����	�� ������ ��� ��� -��;��W
� L���������-����������	%�6���������	����	�

-��;��� 6���� '� ����-�W
>� L� �������� �	����	�� �	������� ��� -��;��W
�> L� �������� �		���� -������'������ �	�H� ��� ��

-��;���
��� ��	�� ��� ����� ������ ��� �� ������� -��%	����

��� �	����	�� ������ �	�� �	����	�� �	���� F1�%�<G�

=$	�(�!"�+#"�(���	 !(�+"�(�!	 (.	 "3�	 #(00��#���	 (�I�#"

���������������������';�����������	��	����	��
'�� -��-���� ����	� ���������� ��������� ��� �� -���� ���
��� ��-��	�����	� ���������� �������� ����� ��� I�����
��-����	�� ���� ����������� �����������';��� ��� ���� H�
������ �	�� �	������ L� �	� ������� ���� ������'�� ��������
�-������� ��� ���������� �';��� ��� �	�I�� '����� ��
�';��� ���� 	��� �	��� ���� ��� %����� '��� ����� ��� ���� ������
�����������������'���-�������	������������	����	�����
�����';���'���	%���� �	��	%�-������ �����'�������� ��
��� -��	����� ���	�� L� ��� '���� N!��� !!O�


��������	���	�������	�����������6�	%����	���-�
��� ���������� �';������� '� ��	%��� ���� N� OE

�G ����	� '�����	%�� ��� %����� �	�������
!G '��%��� ��	%�����-� ���������� �';����
"G 	6� �	�� �	������ '�%� ���	� '�����	%��
#G ��-������ ������ ����� �';����
<G �	������ ���������� �';����
B����������H������������'�����	%�������	������'���

���� ��	�	��� ��� -��		�	%� ��� ��� '�����	%� �	������ ����
������ ��� ��';��� �	� ��� ���%	���� -��-��� ��� ��� �'�
;��� ��� �����H�������������� �������	����� ��� �	�����
��������	��'�� ���-��-������ ���'�����	%��	�� �����
�����	�� ��� ���	����� ��-��	�����	� ��� 6��� ��� ��	�	����
��-�'�������� ��� �	������ ��� ������ ���������� �';���
����� '� ��-������� �	�� ����� ��� '�%� �	�� L� �	���������
������	� �I����	��� ��� ������ �����	%� ����� ��� �����
���	���	���	������--����	��������	������	�	��������
�	���%����	��%��	�	%��	����	�����	�	%��������4	�'�%
��-�������� ��� ����� ��� ��	����	��� ���������� �	�� �	�
��������� ������� ��� %����� ��� ����	���9���� ��� ��-� ��
���	������'�����������������	�����6����	��������
�������


���� ������	%� ���� ��� �	������� ��� ���������� ���
�������	����	�����-�����	��� �����	������	� ������
�������������������	��������';��������'���������������
�������������-��	�������6����	�����������	�������
'� ������ ���-���� �������	%� ��� �	��������� ���	��� ��
��� ���	��� �--��-����� ��	������ ��	�����	�� ��� �����'��
��	�����	�	%� ������� I��	����� ��� 	��%��	�	%� �������
�����	%� ���������� ������ ��� -����	%� F���� ��-����	�G�� ��
������� �	�� �������	������	��


���������� ��� ��� '�����	%�� ��� ��� ���� ���%	��
���	� ��� ���	���(�	��������	��� ��������� ��� ��� '�����	%

�����������������������	������'�������������	%����
���������-�������������	����������	������������������
�	������� ��� ��� ������� ��� -��;����	� ��� �������� �����	��
�	�������-������������������	��3-	��	%��-�	���������
����	�� ���	��� ��� ��� ���	�� �	�� ��� �������� ��-� ��
���������������������������������	����	����	����������	
������ ��� �����	��� '��� ��� ��� -����'�� ��� �����	%����� ��
������� �������������� ��� ���� ���������� '�����	%�� N!"O�
)��� �	�����	%� �-�� ��� ���� ���������� ��-��� -��%���
��������	�����	���%��������	������������������-����
����� �	�� ������ ��� ������� (��	��� ���	�� '���� �	�
'����I����������%������	����������&�6����-�������� ��
%��	� ��� ��� ����	� ����� �	��� -������	%� ��� ����
-����'�� ������� ��� ������� ����� ��� �'�� ��� ����� �� 6��
�������	�����%��������������'��	����	�	������	���
������	%� F1�%�,G�� 4	����� ���������� '� ��	������6�	
�������	%���	��������	��� ��	������ ��� ������������
����� �';��� ��� ��� �����6�� F1�%� +G� N!!OE

• 52�L�������F�	�H����6�	%�����	���������	������
���	���-����'������������'�	���������	����	������	�
��������	��6�������������������������������������	
��w��� ��� ��� '�����	%� ����	%� ������	� ����G�� ��
���� ��� '�����	%� ��� ����'�� F������	����� 6���� ���
������	�� �-���G�� ������� ���������� ��� ���

• 5� �L�������	��������	��F�	�H��	������	%��������
�	�� ����'������ ��� ��	��������	�G�

• 5��� L� ������ ���� F���	��� ���� ��� ���������� �'�
;���� ��� -��		�� ��	�����	%� ��� ���	� -��	��-���
������	����-�		������	������	%���������H-��
�����	�F����G����������	��������	�L�������-���������
	����� �	��6�������	%�-������

• 5�!� L� -����'������ ��� 	��� F�	�H� �	������	%� ��	��
	�	�� ��� 	���	�� �	�� H��� ��� '�����	%G�

• 5�"�L��%�	������������	��F�	�H��	������	%���-���
�������-��������	��	���	��%��	�	%�L�	��������	�
����������� ��%���� ���� ��	�����	�	%�� �	�������	�

• 5�#�L��	��	�����	�����	�F�	�H��	������	%����I����
���������������	����-�������	��-����'�������������
��'������ �����G�

• 5�<� L� �	������������ ��� �����	������	�� F�-������
�	�� -����'������� ���6��� ��� ��	�	�	�� ������	��
	�	�����	%�	��	%�	�6������	�������	������	�
�	� ���� ��	��������	��� �������	� ��� ����� '�� -��	��
������� ��� +G�

• 5�,� L� -����'������� ��� ����	�� �	� ��� -�����
F���������� �	�� ���������� ��� -��;���� �	� ����� ��
���� ��� ���	�� -���� ��� 6���� H-������	� '���
	���	%� ���	H�� ����

>$	 �����"�(���	 ����#�!	 (.	 �..�#���#&	 �7��+�"�(�	 (.	 "3�

#(00��#���	 1�(1��"&	 ��7�!"0��"	 1�(I�#"!

4	����	���������������������';��� ������-�����
������������-�������	������������-	����-�	��	��������
�	����	�� �I����	��� ���� ���������� �';���� 4	����
�	�� ����� ��� �������� �	���	��� '�� ��� �';������ ��� �
�-������ �	������ �	�� �����-�	�	�� ��� ����	��%�� �	�
�������	��%�� ��� ��� ���������� -��-���� �	������ ��
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���	 >$	 � ������ ��� �������� ���� ������	� ��� ��	��������	��� �����	��� ��� �� ���������� �';��

�����';�������9�	�����	%��	����	���������	�������
	���������������������	����	��������������6	��
���-� �	� ���� �-������ ���� N!#�� !<O�� .���	� �	����� ��
��������	���������	�����������������';�����	����	�
-��;���� ��� '���� �	� ��	����� ����� �	� ��� ������ ��
���� ����� ��� ���������� '�� ��	�� ��� ������	�� ����� 3���
���	�� ���� F�3G� I����� ��� ��-����� -���� ���� �	������ ��
������ ��	�����	�� ��� ��E� ����� ���� ��� ��� -��;��� ��
���-��'�� ��� ��� �	������� ����������	�� ��� ���� ���	%
��	���	�� ��� ���������� -����� N!#�� !<O�� 9�	� ��	�	��	%
��������� ��� ���	%�� '�� -��		�	%� �	������� ������	�� ���
����� ���	%��� 4�� ��-��	�����	� ����� ��� ��� �	�����
-��;��� ������� ����� ��� ����� ��� ��� ��-����� -��;���� ��
��� �	������� ��� ��� 	������� ��� ������� ��� ����� ��� ��
������	�� ���� ����� ��� �������� ��� �� '�	��� ���� ���	� �����

,RbazD Prr += F!G

�	� L� ������	�� ���� ����� �������	%� ��� ����
�/�I� L� '����� ������	�� ���
�4� L� '�	��� ���� ����� ���	�

)�������� ������	�� ���� F���	%� �������� -����G� ��
���������� �������	%� ��� ��� �������E

,IrIrr DDPR ×++= � � � � � � F"G

��4� L� �������� ������	�� ���
>� L� ���-� ��� �	������	� ����	%� ��� -����� ��� ������

���	�
)�����	��� ��� �	����	�� -��;���� ��� ���������

�';���� ��� �����	��'�� ���-���	%� ��� �	���� �	�� H�
-	������ ������ ��� ��-��	�����	���� ��� -��;����)����
��	��������������'�����	%������	�����������	��	����
F1�%� AG� N!,OE
� &�� -��	�� ����
� 4	��	��� ���� ��� -������ F����	G
� $������'������ �	�H
� $������'��������� �	����	�
� $������� -�����
&�� -��	�� ������ 6�	� �������	%� �	����	�

-��;����� ��� ���	� ����� ��� ��� ������� ��� ����� ��� ��
������'	���� ���������'��'���	������	%� ���-�������

���	 ?$	������ ��� �	����	�� ��	����� �	����� ��� ���������� �';���
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��	�%�	���0�'�����������������������'	����F1��
��������G� ��� ���	���	��� ���-��	�������'����	����
���������	���9�	�������	��	%���������6���	��������	%
��� -��;��� ��� ��� ���	� �	�H� ���� ��� �� �����	�� '�
�6	� ��� ������ ����� ��� � ������	��� ����� ���6����� ��
����	���	������	�������	����	����������������	��-��	�
����� N!+O�
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= +
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C
CNPV

1
0

1
� F#G

���� L� 	�� -��	�� ����W
= � L� ����	����� �	������ �	����	�W
=!� L� !� ����� ���6�� ��� ��� -����W
�!�L� ������	�� ����
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