
�%/

235

���
� ���� �
� ��� �
� �������

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

,��$� )%+�-%.% 

�������	 ��	 ��
@������	 ����������	 ����������	 ��	 �����	����	 ����
���	 �����	 �����
�������	 ��"��

�*(�'(��	 @.	 �(�'��$�

	!%�� ��� @���<��/�  �������!�
� �������� ;!<�+����� '!�������� =��4!����#

'��,.� /0� �9��
� �'1������ �������
� ���������0� (1+���2� �����,��5��04��0��

7!�!�4!<� �� �%�� ���I� ���!%�!<� ���6�#� ���

�,�(��-(.	 4	����%����	�� ��� ���������� ��� ������ ��� �����	�� ��-�� �	�� ������� ���� ��������� %���� ��� ���-��'�� �����
��� ��������� ���	���������� �	�P�(A ��6���� ��� ���'�����	� �������� ����������6�� ���	�� ���'� ��������� ��������
���� ��	%�� ��';�������� ��� ���������� ��� ���� ������ ��� ��	������ ��� '� �	�������������� 1��� P��-��� ��� ���'�����	
����������� �	� ��� ����� ��� ������	���� R-��� �	�� *����� ������ ��� �'���� �� ��� 6���� ��� ������ ��� ��� (A � �	�P� ��
�����%����������-��'���
��������������������6��������!!K,< ��"��������-��'��(A �������'�����	����-�������I�
-����� �	�� �	� ��� ���	�� ��6��� �������� ������� 6�� �'���	�� �	� ����� ������ ����

/�*0%���E� S(������T� �	�P� (A �� ���'�����	� ����� �'���-���	�� ����� 	�%��� ���� 	�%��� ���	�� �������	��

2.	 ��(�%�'-($%�

4	� ����� ��� ������� ��� ���������� ��� P����	%� �����
���������'�	%����%	����';���������������	����������	�
��';����� 	�%�� �	��������� ��� ��� '� �������� ��
����� �������� �	�P� (< � �	�� ��� ������ ���	�� �������� �	�
�P�(A ����6���������� 4�� ���-����'�� ������������ ���
�	����� �	� ������%	�	%����%�� ����%������������P���
������� ��� ������ '�� ������� �	����� 6�	� �� -����
���	����������������������������	�����������	�P�����
������ '�6	� ��� ����� 	�%�� �	�� ��� ���� 	�%�� ��
������ ��� ��� �	�P� ��� �����	�� ��� ������ -��	��� ��� ��
����� N�MKAO�� 4�����������������	��'�������������	�
�������	�� �����	%� ��� ����	�� 6����	� ��� ������ A � ���
��� ��������� ��� ���� �������	�� ����	%��� �-	��� �	
���-������	����� ������	���������	�� ��� ����	��� 4�� ��
���	�������� ��� ���������� ��� ���	����� ������%��	�� ��
����� ������ �����%���	��6������ �����-��	��� ��� ������ �����
���	�6���� ����� ����	��� ��������� �����6����� ����	��
�	� ���'������6����� ��������6���� ����� ��� ������ �����
���	�� ����� ������ N2M�!O�� 1���������� ��� F��	����� ��
�������	�� ������ ���� 6����	� A � ��� 6���� '� ����
���%�� ���	� ����� ������ �	� ��� ������ ��6�� ��� ��� �����
��� �	�	����� ��� �������	�� 6����� �-	��� �	� ��� ��-
���������������� ��������	%��	��6����-��	�� �������� ���
-����	���
���������-���������	�����������������������
������ 	�%�� 6���� '� ����� �	�� ��� 	�%�� ������ 6���� '
�������� -��-�����	��� ��� ��� ���	�� 	�%�� �'���-���	� '�
�����������������6����'������������	�������	%���
����	�������A ������������� ���'�����	� ������	� ���
-����	�� ��������� �	���������6���� ����� �-	���	� ���� ��
������	��

����	��� ��� �	������ ��� ��� ���	%�� '���� �	� ��
�	�	��������������������	���	���	������������	%�6����
��� �������	�� ������� 3�� ��� ���� �������	�� ��� ����
�	�� ���� ������� ��� ���	���	�� �	�� -��-�����	�� ��
���������	�����6������������� �������3����	����������
�	�� �	�	�������� �������	�������	������	�����	��	%
������������ ��� ���	����������	��'���� ��6����� ��������

4	� �	� ����-�� ��� ������� ��� �����	�� �������	
����������� ��� ��-���� �-�	� ��� ����	��� 5�������� �� ��
N�M#O��������-���������������������������	���������
�	�P�(A ���� ��� ���	�� �	�� '���� ��6�� ��� �� ������ ��� ���
��������������������	������������6������������	��
������ ��� (A �� ��� ����� ����������6���� ����� %���� ��'�
;����� ��������	�� ��� �����	��� ������ 6�� ���
�-��� ���� ���� ��� 6����� �	�� ���� ��	�� ����� ������
����'	����� �����������	%� ������������-��-�������
������� N�"O�� ��� F�����	� ������� ��6���� ��� ���6����
�-���������������(A ������	�����	�����%�������������
����������� 4�� ����	�����	��'������� ����	�P����	����	��
�������	�� ���� ��� ��������	�� 0�6���� �� %���� �������
���	� '�6	� ���(A � �	�P� �	�� �����	� �';����� ������
���� �	��������� ���� '	� ���	��

���-��-�����������6���������������	���������
���������������������	�P�(A ������������-��	������������
������6�������������	����������������������������������
-�������6������������	�����������	�������	�����
6���� ��� ��������� F������� ��� ��� ������ ��� �������� '�
������ �-��������� �	�� ��� ����	��
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3.	 �',��-(	 %6	 $� ��($8�($%�

4	����%����	�� �	��� ���������� ��� ������ ��� �����	�
��-�� �	�� ������� ���� ���6	� ����� ��� ������ ��� ��
���������	���������� �	�P����%����������-��'���6���
����� ��� ���'�����	� ����� ���� �	��� ��� %�������� ��
��� ���-����� �	���-��'��� ��';�������� ���������� ��
���� ������ ��� ��	������ ��� '� �	�������������

4	� ���� ����� ��� (A � ������ �����-�	�� ��� �	� �	����
������%	����
�� ���������������'�����	��������	�
�����������%��������	��������	���������6������������
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� ����'�� &�� 2� ���	�� -������ 6��� ���� ��� �� ���	�
������� 4��6��� ������� �	� ���-�����������������-���'�
-�����������������-��	�6���-������	������	����6�
���	%� ��� ������ ��� ���	�� ��%	��� 6��� ���	������� ����
��� �����-��	� ��� �� �,�'��� �	���%������%����� ��	����
����	%���6�����	�������	%��	���������	��������-���
�������
���6����������%	����6���	������'����	�
��� �� �-����� ���-���� -��%����

������'�����	������������	�������%��������	�
����� �	��������� ��� ���� ������6��������� �������	%
��� ��� �F����	��� ��� ��� ���	����� N�#M�,O�

��� �	����%����	�� 6�� ��	������ �	� �	����-��
�������9�	�����������������6��������	�����������������
�'���-���	�6���� �	����� �	�� ��� ���'�����	� ����6���
'��������0�6����������������	�������-	����	���
������� �	� ��� ����E� ��� ������ ��� �������� ��� ����� ��
�������	� �����'���� ��� ��� ����	���� 4�� �� ����� ��	���	�
6���	�'	����� ����������	���� ������'�����	����
6���� '� ����� ���� ������� ����� 6���� ����� -������ ��
�����	�'����������	������	�%�������	%��������	���
6������ �	� ���� ���	�� 6���� ������ ��� �������� �	�P� (A � �� 4	
����� ������'����� ���P�	��������	%��	� ��� �	�P�6���
���-��	����� ����	��� �	�� ��� �����	�6����� ����
���	%�����'�P���	���	��	��	����-��������� �	�����
%����	��6����	�������	����-�����������������������
G����� �E!<H� �	�� �	� �6�� ���� ������

5.	��;�����-�	%6	 (+�	 -���$(*	 $���:	�G<	%�	 -+��8��	 $�
(+�	 +���J�	 �,�%�;($%�

1��������-��-����	����%����	��6����	�������	��
-���������������� �����������������E!<��$����	%����	��
�'���'�	%���������� �	� �������� -��	�� �	� ��� ����� �����
��� ������� �'���-���	� ��� ��� ��������� ������� ��� ��� �	�
����%����	� ��� ���6	� �	�1�%���
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$8	 2.� 3-	�	�� ��� ���	�� �'���-���	� ��� ��� ����� �	
�������	� ��� ���	���'���'�	%� ��������E� �� M� ����� 6������
�-����� �'���'�	%���������J� !� M� �'���'�	%���������� �	��
�	� ��� ����	%J� "� M� �	��� �	� ��� �����J� #� M� �	� ��� ����	%
�	�� ��� �����

9�	� ��� �'���'�	%� ��������� ��� -����� �	��� �	
��� ����	%�� ��� ��P����� ����� �'���-���	� ��� ������ ��
<  �08���	�������%����F�	�����������������F���������
�'���-���	� ��� �	� �-��� ������ 9�	� ����� ��������� ��
-����� �	��� �	� ��� ������� ��� ��������� ��� �'���-���	
���	%��	�������
��������	����������������'�����	���
������ �	�� ��� ����	%� ������� �	� �����P������'���-���	
�	��� ��� �   � 08�� 6���� ������� 	�� �	����� ��� ��6� �	�
��%�� ��F�	����

4	�-������������	%������	���-���������������6���
�'���'�	%� ���������� ��� ����	�� ������ ��� ������ -��	
�����'���  KL����'��< KL������������	%�-������	�����
��������� ���������� ����� �	����%����	� ���6� ����� �'���-�
���	����	%�����	�F�	�����(A ��	�P������';���������	%
��� 6���� ��� ������� ��� ��� �	����%����	� ���� �	������
��%	��� ��� -��	��� �	� 1�%� !�

��� %��-�� ������� ���6�� ����� ��� ������ ���(A � �	�
�����6���� ��� �	����� �	����	���'���-���	��
���<�����
�	����� �	� �'���-���	� ������� �	� �� k� "� �*� �	����� �	
(A ��������--����'�������-��������	��	%�������������
((A �

���� ������� ����6� ��� ���6� �� ��	������	� ����� ����
�	��� �����	%� �	� �����-�������� ��� �-�������� ������
�	� ��� ����� ����� 	�� ��%	�����	�� ���	%�� �	� ��� ������
������'���-���	����������	�������������������������
	���	�������������	�P������������6�����������	����	�
��������������6��������	����-����+ �A KL�6���������-
�	��� ��"� �*�� ��� -��	�� ��� ����	��?��6��� 6���� ���
6���� �	����� �	�� 	��� ����� ��� �������� �	�P�� ����

�0� 80�  ����,��� P9� 8F=7����FG�?$�$�� (�;$�((7$�;���	�6���;(6(�'� �� ���
� ���� �
� ��� �
� �������
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$8	 3.� 3-	�	�� ��� 4	�P� (A � �	� ���	%�� �	� ��� ����
�'���-���	�� 1�%���� �	��� ���	�� �'���-���	� �	�� �����
�	��� �������	� ��� �'���'�	%� ��������E� 
�� M� �'���'�	%
��������� �	��� �	� ��� �����J� � 
!� M� �	��� �	� ��� ����	%J
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��	�� ����� ���	%�� �	� ��� �������� �	�P����������'� �	�
����%���� �	� �	����-��� ������

?.	 �+�	 -+��8�	 $�	 (+�	  ��'��	 %6	 -���$(*	 $���:	 �G<	 $�
-+'�-+��

Let us take an extreme example. In churches of St
John and the Cathedral there is a very long reverberation
time. The results of investigations are presented in Fig 3.

4	� ���(�������� ������� ��� ������ ���(A ���� %���
	��� ��� ���	�� ������ �	�� ���-��'�� ��� ��� �����	�� ��
� ��� ����� ���� 4	���� B��	� ������� ����� �����	�� ��� ������
�	�� ���F���� ���<����9�	� ����	������-��	��� ���(A 
������6�����	��%������	�����'���	���������'����"�#
�*����������������'�P-�������������6����'�%���
�	�� ���-��'�� ��� �� %����� �����	�� ����� ��� ���	�
�������4	��������������	��	�����������������������
'�� �� ��	%� ���'�����	� ����� ��� �	�P������� ���%���
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$8	5.�(��	%���	�������������	�P��	����������-	��	%
�	� ��� �����	�� ��� ��� ���	�� �����E� �� M� %���� ������ ���
���	�� �	�� '���� ��6�� G��6�� �	�� �--�� ������HJ� !�� "� M� ���
�-��'�������� ���� ���	���	��'���� ��6�� G��6���	���--�
������HJ� #� M� ������� ������ M� ������� &�� !J� <� M� ���
����� ������ M� �������&�� �

1�%�#��-����������F�	�������������������������
'�����	� ����� ��� ������� ��� ���� �������� ��� ���
���%� �	�� ���� �������� ������� ��� ���	��������	%����
��������*���� �������� ����'	����������� ����6����
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$8	 ?.� 1�F�	��� �-	�	�� �	� ���'�����	� ���E� �� M
������� �	� �	� �	����-��� ��� B��	J� !� M� �����	��

��� ���'�����	� ����� �	� '���� �������� ��� ���
��	%�� -������������ ��� ��6� �	�������� ��F�	�����9���
,  � ����	��� -��	��� ��� ���'�����	� ���� ��� �����
'�� �'���� ����A� �� '��� ������ ����	�� ���� ��	%� �	�� �	���
�-��'�� ����� ��� -��	�� ��� ��6���� %���������� ���	��
Fig 5 shows the results of investigation into the time
centre of gravity.
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$8	>.�����-	�	����������������	������%��������	
��������	�����������	�������E���M�����B��	�������J�!�M
(�������� ������J� "� M���P����� -������� �����

1�%��� ���6�� ����� ��� ������ ��� ��� ���� �	��� ��
%�������������� ���%�6�	���������	�������������	�
������ P���� !�<� ��� ���%� ������ ��� ����� �	�������
���	������ ��� -��	�� ��� ����� �	�� ��	%� ���'���
���	� ������� ��� �����

>.	�+�	-+��8�	$�	(+�	 ��'��	%6	-���$(*	$���:	�G<	$�	(+�
-$��7�	+���

����� -���������� ����� 6��� ������ ���� �	����%����	�
'�����������������������'���������	�����'��������	����
���� ���	��	%� ��� ������� ������� ��� 6��� �	�����	%� ��
�'���� ��� ���	%�� �	� ��� ������ ��� ��� �������� �	�P
(A � '���� �	�� ����� ��� ���	��������	� ��� ��� ������ ��

�0� 80�  ����,��� P9� 8F=7����FG�?$�$�� (�;$�((7$�;���	�6���;(6(�'� �� ���
� ���� �
� ��� �
� �������
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3��'��������	��3�%����� ���	�� ������	%�������6��� �	�
������� �	� ��� �����

1�������	���������	����3��'��������	��3�%��������	�
������	%��������������'�����	������	�������������
��� ���	�	��� ���� ��� '� ����	%��� ������� ������
���� 6����� �	�� ��� ����	%� ��� ��� ����� 6�� ������ 6���
���	���'���'�	%�����������	���������������	���'���-�
���	� 6��� �������� �	������ ����� ���	��������	�� ��
������� ��� �	����%����	�� ��� -��	��� �	� 1�%� ,�
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$8	 =.	 1�F�	��� �-	�	�� ��� ���	%� �	� ��� ������
���	���'���-���	��	������	�������E��M�'�������	������
���	J� !� M� ����� ���	��������	

��� %��-�� ���6�� ����� ����� ��� ���	��������	� ��
�'���-���	� ���� �	������ '�� �'���� !" �!< ��!� �����%��
���� ��� ��F�	��� ��	%������'��������������� �'���-�
���	� ��� ���%� ���� �� ����� ��� ����� ������ ������
Such marked changes in the sound absorption undoubt-
edly influence reverberation time, the results of investiga-
tion of which are shown in Fig 7.
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$8	 E.	 1�F�	��� �-	�	�� ��� ���'�����	� ���� �	� �
��	��� ����E� �M� ������� ������ '���� ���	��������	J
! M� ����� ���	��������	

*���� ��� ���	��������	� ��� ���'�����	� ���
������ 6�� ��!���"� �� ��� ��� ��6� �	�� ������ ��F�	�
���� �	���	���  �A� �2� �� ��� ��%�� ��F�	����� ����� ����
'�����	� ���� ��� ���� ��6� ���� �� %���� ���	��	%� ���������

���� ��� ���	��������	� ��� 6��� ������� ������ �	�� ��
 �A� �<� �� �����%����� ��� ��F�	��� ��	%�

��� ������ ��� ��� �������� �	�P	 (A � ��� ���6	� �	
1�% A�
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$8	G.���� ���	%� �	� ��� �������� �	�P� �	� ��� ��	�������
�-	��	%� �	� ��� �����	�� ��� ��� ���	�� �����E� �� M� %���
������ ���� ���	�� �	�� '���� ��6�� G��6�� �	�� �--�� ������HJ
!�� "� M� ���-��'�� ������ ���� ���	�� �	�� '���� ��6�� G��6�
�	���--�� ������HJ�#�M��������������'���� ���	������
���	J� <� M� ����� ���	��������	

��� �	�P�(A � ������6�� %���� �	� ���� ��6����� ��
������� �	�� ��� '����	�� '���� ���	��������	�� 
���� ��
���	��������	� ��� ���'�����	� ���� '���� ����
������� '��� �	� �-��� ��� ����� ��� �������� �	�P� ������ ��
���-��'�� ��� ��� ���	�� ��6�� ��� ��� �������� 4�� ��� �'�����
����� 	�� ��������� ���� ���	�� 6��� �	� ����� �� ������ ��
������ ��� ��� �������� �	�P� (A �� ��6���� 6�� %���� ��
����-��	��������������-�����������	��������	��	������	�
%���� �	� ��� ���	�� ��6�� �	� ����� ��� ���	��������	�

1�%�2����6�� ��� ���������� �	����%����	���� ��� ���
�	������%�������

��

��

��

��

��
���
���
���
1��

����
����
����
����

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

�
�
�
��

�

�
��

�

�

 

$
��

#
��
�

%

&
	

�

�
�

$8	 H.� 3-	�	�� ��� ��� ���� �	��� ��� %������� �	� ��
�����	�� ��� ��� ���	�� �����E� �� M���P����� -������� ����
��J� !� M�������� ������ '���� ���	��������	J� "� M� ����
���	��������	

4�� ��	� '� �	� ����� 1�%� �+� ����� ��� ������ ��� ��
���� �	��� ��� %������� ��� ���� ������ '���� '���� �	�
����� ��� ���	��������	�� ����� ���	������� ����� ��� ����
��� ���� ��--����� �	�� ���� �������	� 	�%�� ��� ��	�	�
������ �	� ��� �	������ ���%� ��� ��� 	�%�� ������

4	����%����	� ������� ��� -��	��� ���� ��� ������ ��
�������� ��-� �	�� ������� ��� ���������� ��� 6����� ���
'	���';����������%	����'���������-�������������	�
�����'�� ���� �� 	������� ���	��	%� ��� ������� ����� ��� ��	�
������ '�� ��� �	����%����	�� ��� �';����� �	���������� 4	

�0� 80�  ����,��� P9� 8F=7����FG�?$�$�� (�;$�((7$�;���	�6���;(6(�'� �� ���
� ���� �
� ��� �
� �������
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��� ��������� ���-��'�� ������ 6�� �'���	�� ��� ��
-�������I�-������	���	�������	����6��������������)�	
�	������	���������6���������'���������	�����'������%���
���	��	%� ���������� ���(A � ������ ��� %���� �	� ���� ��6�
��� ��� �������� �������	�� ����� ��� �������� �	�P�(A ����
	���'��--��������	��	������������-��-����������������	
���������������������������4��������	���������������
'� ��;������ 1���������� ����� ��������� �	��������	
������'�-�������'�� ���������	� ��F�	����-	�	�
��� ����� �	��������

������������	�����������	�P������������'�6	���
����� 	�%�� �	�� ��� ���� 	�%��� 4�� ��� �����	��'�� ��
���������������	���������	��6�������������	������������
-��	��� ��� ��� ���� ������ 1��� ��� ���	�� ��6��� %���� �����
��� 6����	� ��� ��	%� ��� "� ��� A� �*�� ����� ��	�� ����� ��
����� 	�%�� �����	%� ��� ����	�� 6����	� ��� ������ A �
����� P��� ��� ����	�	%�-���� 	�%��'��"�A��*��R	
������������%��6���� ������ 4	������ ���� ���-����	�%�
�����A ���� ������'� ��6��'��"�A��*� ���	� ��������	�
�%�� �-� ��� A � ���� ��� ��	��� -������ ��� 	�%�� �����
����� '� �������	���� F������ 0�6���� �	� ����� �� ���� ��
����� ���'�����	�6���� '� ������ �	�� ����� ��� �	�����'�� �	
�����������������������-��-�����
�����'������6���%���
���������(A ����6����	������	%���� ����<��*����������
S T� ���6�� �� '���	�� '�6	� ��� ����� 	�%�� �	�� ��
���� 	�%��� ����� '���	�� ��� �'���	�� �	� ��� R-��� �	�
*����������� G1�%�!H� �	�� ���������0������� ���$�������
��	����������G1�%���H��3�������%����	�	�������������
���	���	����	%�����'�����	�����'�������������	����
���� 	�%�� ��� ���%�� �	� ��� ��	���� ����� ���	� �	� ��� ���
����� ����%�� ��� 	�%�� ������ ��� F���� ���� '���� ������ �	�
���F���������������� ���	�� ���F���������	��

1��� �	���	���6�	��	����������-����� �	� ���R-��
������� ��� ������ �	�	���� �������	� ������ ��� ���	�
��6���������	��������!"�!<�����	��������-�����������6�
'��+�"�M�� �+��*����	���������������������	���&���	�	�
���� �������	�� 6���� '� -��	�� �	� ��� �	������ '�6	
��� ������ ���	�� �	�� ��� ������ �������	�� ����� �	�����
6���� '� ������'������������ �������	��6���� ��� �	�	����
��6��'��! �" ��*� ���	� �������� ��������� ���	���
�� ��
'������6�������������������	��6����������������	������
#��	��<�����	�� ����� �	�	�����6����'� ��6��'��2����	�
�!�A� �*� ��-������� ���	� ����� ��� ��� ������ ���	��

=.	 �%�-�'�$%��

�H� ��� -��	�� ��� ����	�� ��6���� �	������ ��
�������� �	�P�(A �� ��� �	����� ����	��	%� ��� ��"� �*�

!H�9�	� ��� ���'�����	� ���� ��� ������ �	�� �'���
������ �	���-��'�� �	� �����	�� ������� ��� ������ ��� ��
�������� �	�P�(A ���� %���� ��� ���-��'��

"H������������� ��� �������� �	�P�(A ������������
��	�� ��� �����	�� -����� ��� ��� ���� ����� �	�� ���
����	%����-	���	����-������	�����������	���������	�
��� ����	��

#H� 5����	��� ������ ��� (A � ��� ����� ���	�� �	
��� ������ 6���� ���������� ��� ������� ��� '��� ��� �	���
�-��'�� '�������� �-���������

��6����-��

�� 5��������9�J�
'���
����R�� ���������9��3��	����	� �	�
������	�� '����� ��� �';���������� ��� �����	� ������
'�6	� ���'�� �	�� �	���'�� ���	�-���	�� �	� ������
G3���	����	��	��.��%��	���%��	���';����	�.�����8��
)�������	%� ��� ��	8� 86����	� '�����'���� �	�
�	'�����'���� 3����������%���� '�� .�������'���	%	H�
��������
� �2+<�� ���� "!�� &�� "�� -�� �!AM�"+� G�	� ����	H�

!� 5������� 9�� �	�� ����		� $�� 5���� ������ �	�
���	�-���	�� �-������	%� �	� ������ '�� ��-������ 	���� ���
GR-������	%���	�5����	�������	��3����������%������	
.�������'���	%	�������
��6���	%���	�4�-�������������
���������� �2A��� ���� #A�� &�� #�� -�� �+#M�A<� G�	� ����	H�

"� ����		��$�J�9���	���0��5�����	�'�6	� ��';����� ��
�������	������������������	���	�����������Gc�����	��	%
��� ��';������ *������	%	� ��	� >�	8���q�� ���
�������������	�>�����	H������������ �2A ������#<��&��#�
-�� !<,M!,A� G�	� ����	H�

#� *��	���������
���	���	�������'���-���	��	����%�������
'�!� 8������� ���������  ���!�#� ��� �+!������ ���� #<�� &�� <�
�2,2�� -�� �"M�2�

<� *������� B�� ��� 
���������� ��������� ������� %���� -�����
�������'�!�8���������������� ���!�#�����+!����������A G�H�
&�� !�� B���� �2A,�� -�� �22M! <�

,� *������� B�� ��� )P-��	�� 6����� 	6� ����������� ��������
.�����	���� '�!� 8������� ���������  ���!�#� ��� �+!�����
+"�� �2A"�� &�� #�� -�� ! <�M! <A�

+� *�������B�����
����-�����	��������������������	����������
'�!� 8������� ���������  ���!�#� ��� �+!������ ,2� G"H�� &�� !�
�22��� .������ -�� ��+,M��2!�

A� *�������B�����
�������������-�����	����������������'�!
8������� ���������  ���!�#� ��� �+!������ +2� G,H��&�� "�� �2A,�
B�	�� -�� �A!+M�A"!�

2� *��	���������
���	���	������
'���-���	��	����%�������
'�!�8���������������� ���!�#�����+!������#<��&��#���2,2�
-�� ,,�M,+ �

� � >��������� 0�� R';����� ������	��� �	� ����� ����������
4	E�5-�������� ���,���4	��	����	���(�	%�����	�����������
��� ��� �$�� $�� ������� �2,A�

��� >�������� 0�� 5���� 
���������� &6�b���E� �-��	%��� �22��
"A � -�

�!� >��������0��5��'�����	��	����������'���-���	��	������
6���������8�6�������P��	�����������������"<��&������2+,�
-�� �#�M�<"�

�"� ������� B�� ��� 0��� ��	��� ������	�� ���	�� �� ���������
�	�� 	�%�'��������� ��� �  ��� ��	�	���	� 
)��
(�-	��%	�� �22,�� +� -�

�#� �6�������0���
	����	�� B�������������������� -��-����
��� ��� $���I�� (�������� ��	��	0� 8������� ���  ���<� ��<� ��1
H������
� �2A#�� 2!� G!H�� -�� !A<M!2+�

�<� ������5��
'����������	%��������	�����	������	�������
�	�������G5�����	%�������	%��	��c�����%���������������
6���� �	� 5���	H������������ �2<"�� ���� "�� &�� #�� -�� !2�M
" !� G�	� ����	H�

�,� 4(R� ""A!E�22+G)H�� 
����������.�����	�� ��� ��� ����
'�����	� ���� ��� ������ 6���� ���	�� ��� ����� ����������
-��������

�0� 80�  ����,��� P9� 8F=7����FG�?$�$�� (�;$�((7$�;���	�6���;(6(�'� �� ���
� ���� �
� ��� �
� �������




