
��

57

������ ���� 	
�� ��� ��� ����

JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING AND MANAGEMENT
�����������	
��������

����� ��	
�����

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

��������� ����� � �!"���� �#$�%�$# � ����%�&� �'"(��$

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

5����$�!� ������ ����6� �������!� ��� 7�8�� ����

�)�*��(*+� �
���������� ��������� ��� �
���� ���� ����
�� ���
���
�� ��� ���������
�� �
��
��� ��� ��
�
��
�� ������� ��
� �������
������	��� �����	� ������ ���� ����	���
�� 	�����
�� ��� ���������
���
��
��� ����� ��
� ������
���	��� ��
�� 	������
	����� ��

	�����
�
�����
�������
������	���
�����
��
�
��
�������
���
����
�����������
��	���������������������
���
���
�
�
���
���
�� ��� ��
� 	�����	��� ������������ ��� ��
� ��
���� ��� ���������
�� �
���� ��� �����
�������
� 	������
	����� ��
��
�� ����
���
�
�
�
���������
��������	
���� ��	�������������	���
����
����
������������������
�
������
��
����������
�������������������
������
�� ���� ��
� ����	���
����
�� �
�	���
�� ����
�� ��
� 	�����
������� ��
� �
������ ��� ��
� �
����
��� !����
�����
�
� ��

����
� ����	���
� ��� ���	�
���
������� ��
� ��
� ���"#$%&� ��
��� 
�
�
���� ��� ��
� ����
��!�'�($��)$(�

��'&!�,�-� ���������
�� ����	���
��� �
����� ����
��� �����
�
���� �
���������� ���������

.+� ��*�!,�(*#!�

*
������������
�������� ����
�� ���
���
����� �����
����
���
��
����
�
���������
���
��
���	����������
�
�����	����	�
�����	�������
��������������
�
����������������

�
�
���� ��+
� �
��������� ���� �����
�
���� ,�� �
������� 
��
�
	���������������
���������������
���	� ��
�����	������
��� ��� �
��� ��
���� ��� ���
� ��
� ������ ���������� ��� ��
� �
�
�����
� �������
� 
-��
��
�� ��� ��
� �
���� �������
� ������
������� ����� �
������� 	��� �
� ������
�� ����� ��� ���� ��� ��

�
���������� ��
���� ./�� 01�� ��
� �	��
� ��� ��
� ��
�
��� �
�
�
��	�� ��� �����
�� ��� ����	���
�� 	�����
�� ��� ���������
�
�
��
����������
�������
���	�����
��	������
	��������

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

	��
�������
����
���������
��������������
����
�	���
���	��
�� ����	���
�� ��+
� ����
�� ��� �
���� ����� ������
�����
�
��� ��
� ������� ��
� ��
� ���
��	��� �
������ ��

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

���
��	����
����� .21� 	�������� ��� ���������
�� �
��� 
�
�
�
����.&1����
�������
�	�����	��������������������
���
���
������������
���
������������
�������
�	������
	�����.31
	�����
�� ����� ���
�
�
�
���� �����
�� ��� ���	
� ��� ��	��
����� ��� ����	���
� ���
��� �
��������� ���� �����
�
��� .4�� 51�
��	�� �� ���
�� 	�����
�� ��
� 
��
	�� ��� �
�������
� 	�����
�
	��������� ��
� ���
��� ������
���
	�������������� ��
� �
�
����� ��� ����
����
�� ���� ��� ��
� ��
��� �
��� �����
�
���

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

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


�����	��������������	���
������
�������
��
�����������
��
��� ������� ��� ����������� �
�
�
�	
� ��������� ��
� �
����
�
� !����
�������

��
�����
��������	����
�����
�����

����
��
�
��
�����������
��������"#$%&���
��� �����
�
��

�
���� ��� ��
�!�'�($��)$(� .61�

/+� ��"��#(�%� "�*0!,� #�� *0�� ����#*#1#*'� ���%'�#�

,����������
���������
��
�������������������	����
����

��� ��
� ���
� ���	�
�
�����
�� ��� ��
� �����	� � !� ��������
��� ���������
�� �
���� ���� ����
�� 	����
�� ���� ��� ����
��
� ���
�
�
�
����� ��� ������
�� ��� .51�� ��
� ������
����
�����-� 
7������� ��� 
7������������� ��
� ����	���
� ��1

( ) ,PsxK = 8/9

��
�
�-��
���
����
��
�����������
��
	������������
�����

�������
� �
	����� :� ������� ���� ��
� ������
��������-� ���� ;
�
��
�
���� ��
� ����� �
	����� ,�� ��
� �
7�
�� ��� ��� �����
�
����� ���
������� ��� �
	����� -� ���� �� ��
��� ����1� �
��
	�
���
���

<
� ��
� �
��	���� ���� ��
� ���������� ��� �� ���	����
�8- 2�9� ��
� ��� ���������� ���������� ��� ��
� �
���� �������
�
��
����������������������������	�������
������	�����
���9�
��� ��
� �
���� �������
�� �
	���� -�� 	��� �
������
�� ��

i
i

i
i

x
dx

df
x

x

f
f δ

∂
∂+δ

∂
∂=δ s

s
� 809

,�����
��������������
���+������
�������
�����-����

	��� ����
�
�����
� ����� ���
�� ��� 8/9�



�

58

�
iii dx

d

dx

d

dx

d P
s

Ks
K =+ 829

���� �
�	
� �����
� ��

� .1
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −= − s
KP

K
s

iii dx

d

dx

d

dx

d
8&9

�������������
�������8&9������809����
�	����
���
���

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

� .1
i

iii
x

dx

d

dx

df

x

f
f δ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −
∂
∂+

∂
∂=δ − s

KP
K

s 839

 7������� 839� �������������������
	���
�������� �
����
������� ����������#���������
���� ��� 	��
� ��� �� ���
� ���
��
����� ��� ��
� ������
��� �����-� :�� ��� ��� �� �
��� ����
����

���+� ��� ����� ���� ���
��
��  ���
������ ����
��� ��� �������
839� ��� ��� �������
� ��� ����
� 
7������� 829��� ���
������� �
�
��
	�� ��� �
�������
� !�*!9��� ���� ���������
� ��� ���
	���� ����
809� ���������� ��
��
���
��������������� ��
� ���	����� ���%
�
�������
�� !;*!9�� ���� !:*!9�� 	��� �
� 
������
�� ����� ��

��������� ����
�
�	
� �
�������

�

( ) ( )

( ) ( )
i

iii

i

i

iii

i

x

xxx

dx

d

x

xxx

dx

d

∆
−∆+=

∆
−∆+=

KKK

PPP
,

849

��� ��� 	
������ ����
�
�	
�

�

( ) ( )

( ) ( )
.

2

,
2

i

iiii

i

i

iiii

i

x

xxxx

dx

d

x

xxxx

dx

d

∆
∆−−∆+=

∆
∆−−∆+=

KKK

PPP

859

���
���
�����������
�	���
��
��������������
��
����
���������������
��./��01����
����������������
���
	��������
�������	
������� ��
� ��������� �
������

,
T

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

∂
∂−=•
s

K
f

869

��
�
� ���
��	����� �� �
���
�� ��
� ��������������� ,�� ������
�
����
�� ����� 869����� ��
����
�����	���
����
7�������8/9�
����� ��
� �������� ����
�� ��� ��
� ���
� ��� ��
� ����	���
� ���
�
�� 	�����
�������� 
-	
��� ��� ��� ����
	�
�� ��� ����
�
��� ���
������ ������ �
���
�� ��� ����� ���
� ��� 869�� =����� 	��	��
���
�� ��
� �������� �������
� �
	���� �� ����� 869� ���� ��+��
��
��������
���� ��
�����
������� ��
�������
��������-�:
��
� 	��� ����� ����

T1 •−=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

∂
∂ −K
s
f

8>9

����� 	��� �
� ��
�� ��� 
7������� 839� ��� ������

� .T
i

iii
x

dx

d

dx

d

x

f
f δ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −•+
∂
∂=δ s

KP
8/?9

,�� ��� ���
��
�� ����� ��� ����� 	��
�� ��� 
���

���
���	��	
� ��
� ������
	����;����� ��
� ���	����� �����
�� 	���
���
���������
����
�
��
��������
��
�����������
�����
�
�
���
� ��
� �
�������
�� !�*!9�� ���� !;*!9�� ������� ���� 8/?9
��+
�� �� ��������
�� ���

.T
i

i
x

dx

d
f δλ=δ s

K
8//9

,�� ��
� ���
�����
�� ��
� ���	�
�
� ����	���
�� ��
�
� ��

�	�� 
�
�
���"� ��
��
�����������
�9"� ��� �����
��� ��
��
�����8/?9�� ��� ����������
� ����
�
����
� ��
��
����������	��

���	�
�����"� � ���� �����
��
��

.T
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −•+
∂
∂= s

KP

kkk
k dx

d

dx

d

x

f
S 8/09

����� �
���� ��
� 	��� ������� ��
� �����
�	
� ���
�� ��
��
����������������������
����	����� �����
�����������@�����A
	���
� ��� ��
� �
���� �������
�� !��
��
��� ��� ������� �


�������
�� ����� ��
������-���
������� ��� ��
�����
�
7���
������ ��� �
����	�
�� ��� ��
� 
�
�
��� ����� ��
� �
���� �����
���
� ���
�� ���
���������

3+� ��"��#(�%� �4�"5%��

3+.+� ���#*#1#*'� ���%'�#�� !6� �� �#"5%'� ��55!�*�,� *0#��
&�%%�,� ��)��"� &#*0� )�**���

,�� ��
� ������ 
-����
��
� 
-����
� ��
� 	���
� ��� ��

�������� ���
� ��� ��
� �����
� ��� ��
� ������� �������
�
,��
��� ���
�� �� ����� ���7�
� ��� ��
� 	
������ 	������
	����
��� ��
��
������
� ��� ��
� ��	������������������������
�����
�� ������� ��������� ��� ��
� �
��� 8��B/9�� ��
� ������
�
,��
���������������/?�������	+���

�����
���8 BCB0?3BD;��
υBCB?�29������ ��
��
���� ��� ��
��
�� 
7���� ���2?� 	�����
����
�� 0?� 	�� ���
�� ��
� ������ ��� ��
� ����
��� 8�� ��� ���
���
�� ��� ��
� �
���� �������
�

�#7� .+� ������� �������
�� ,��
��� ����� �� ����� ��� ����
��
��� �� ������� ��������

��
� ������
�� �
��� ��� �����
�� ����� /?� �
�
���� ��
��� 
7���� �
����� �	�� �
�
��� ��� �
��
�
��
�� ��� ��� ���
��������
����
�
�
�
������
����������������
������������

��� 
������
�� ����� ��
� �
������� 8//9����
� ��	�
�
����� ���
���-�������� 849� ��� �����
�� ��� 
������
� ��
� �
�������
� ��
��
�������
��������-�������
��
	�� ��� ��
���������� ��
�����
�
��


/� :��3�� ��� ��� ;*� <=#5�>?�=7�@
�
?� 0� 
�005
� �>����>�> 0�0�&� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ����



�	

59

( ) ( )
05,0

0m05,0

0

=−=≈
=

bb

db

d

b

KKK
� 8/29

��
�
� :88A?�?3 �9� ��� ��
� ������
��� �����-� ��� ��

���
�
�
�
�������� ��
� ����
�� 3� 	�����
��:88A?9� �
��
�
�
������
�������
��������-������
����
�
�
�
��������������
�����
�
��� %��	�
�
� ����
�� ��� ��
� ���
����
���� ���	����
���
� �

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

����
7�
��� ��	������� ��� ��
� ����
��

10,,2,1,m4,0)1(m2,0 �=×−+= iizi � 8/&9

��
�������
���
��
�
����������� ��
� �����
�	
� ���
���
��
������������
������
�	
������	������
	����������
��
��
��
� ��� ��
� ��	������� ��� ��
� ����
�� ��� ��
�
��
�� ������ 0�

� ��� ��� ��� ��� � ��� ��� ��� ��� �

	
�������	� �

������� ���

�#7� /+�)
�����
� ��	�
��
� ��� �������� ���
� ��
� ��� ��	������
��� ����� ������ ����
�� ���	
�� ��� ��
� 	��������
� )

E��+��� ��� ��
� ���
���� �����
�	
���
�
��
�� ������0
��
� 	��� ����� ����� ��
� ����� ������	���� �
��	����� ��� ��

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

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

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

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

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

�� �����
�� ��� ��
�
��
�� �	�
����	����
������2�

�#7� 3+� �	�
�
� ��� ��
� ����������� ���	
���


*
	���
���� ��
��
�������
��������� ��
� ������3����
�������������
�����
�����
�	�����
�
������

�����
�������

�����������
�����
�����
��

�������
�������
��������3 	��
/?�	������0?�	�����
�	���
�������������������
��
���
���
���	�
��
������
������������
������
�����������
	����
��� ��
� �
�����
� ��
�� �����B&�÷� 4�

� ��� ��� ��� ��� � ��� ��� ��� ��� �

	
�������	� �

������� ���

�#7� 8+� )
�����
� ��	�
��
� ��� �������� ���
� �
����
�� ����
�����	������ ��� ����
��� 3� 	�����


� ��� ��� ��� ��� � ��� ��� ��� ��� �

	
�������	� �

������� ���

�#7� 9+� )
�����
� ��	�
��
� ��� �������� ���
� �
����
�� ����
�����	������ ��� ����
��� /?� 	�����


� ��� ��� ��� ��� � ��� ��� ��� ��� �

	
�������	� �

������� ���

�#7� :+� )
�����
� ��	�
��
� ��� �������� ���
� �
����
�� ����
�����	������ ��� ����
��� 0?� 	�����


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

���������

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

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

�
	��
�����
�������� �����	���
7�
�	
���� ��
� �������	
�
���
���������������-���������,����B5���
��
�����
���	�
��

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

����
�������
�
��
��������
����������	�����������
�����
��
E��+������ ��
�
����������
�	�������	
� ��������� ��
���
�
�
��
�� �
�������� ��
� �������
���

�

����

��

����

	�
�
�

��
�
�	
�
�
�
�
�

�

�����

�����

�����

�����

����

��
	�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�

��
�

��


�
��
�
�
	�

�

�����

�����

�����

�����

����

��
	�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�

��
�

��


�
��
�
�
	�

�

����

����

����

����

��
	�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�

��
�

��


�
��
�
�
	�


/� :��3�� ��� ��� ;*� <=#5�>?�=7�@
�
?� 0� 
�005
� �>����>�> 0�0�&� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ����



��

60

� ���� ��� ���� ���

����� 
�� ����  ������ ���

�#7� ;+� )
�����
� ��	�
��
� ��� �������� ���
� �
����
�� ����
�����	������ ��� ����
��� ��� ���������� �
�	���
�� ��� )�	������
���


,����
���
�
���
-����
���
������������
�������
��
����
�������������������
��

����
������
�
����
���
����
�������
�����
��
�������	
������
����������
���
�����
����
������
��
� 	���
�� ��� ��
� ����
���
�� ��� ��
� �����
�
���� ,�� ����
��	������ 
�������� ��
� �
���������� ��������� ����� ��
� ���
�
��	������
����
�	���
������
�������
��
�������	
���
��
�,��
���	���
�����
����������
�����
��������������
�����������
��������������������������	����
�������
�������
���� ��
� �
	
������ ��� �
�������� ����������� �����	� ������
����� ��
� �
������ ��� ��
� ����������� ���	
���
� ������ 	���
����
���������	�����
	���7�
����
�������		���	�����	����
�����������	�
���������
����	��	���
���

���������	�������

3+/+����#*#1#*'����%'�#��!6�6��"��&#*0�%�*���%����*��#�*�
�*� *!5� 6%��7�� %�1�%

$������
�����
�	������	�
�����,��
���������������
��B6� ��� ����
	�
�� ��� ��
� ����� ���7�
���C�/� +(���	���
�����
����������	������
	�����8������09������
�����F�����
�
������
�����
�	����
������
�
��������
�����
�����������
��
����
������
��
�
���������	������
	������������
�����

�
��� �-��� 8��B69�

,�� ��� �����
�� ����� �������
� �����
�
��� ��
� �����
�� ��

�������
� ��
���������������� ��
�	����������	+������� ��

����
��

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

�����
�� ��� ��
� 	���������
� ������
/� ���������
�� �
���
�
�
��������� ���
� ���
�
�
�
��
������/&��
�

�������

����
�	��8�������
��
	��
��	���
�9G

0� �
����
�� � !����
�� H� ���	�
��������� ����� "#$%&
��
��� 
�
�
���� ��������
� ��� 	�����
�� ����
��!�'�
($��)$(�
��
�����
��������
������
������������
�θ0����������0�
��
��
����� ��� �������� ����
�� ��� �����
�� .0�� 21�� ,�

�����	��
���
�������������������
���������7�
��	������������
0� ��� ��
� �������
� ���
	����� ��� �������� ���
�θ0�

��
� �
���������� ��������� �
����� 	��� �
� �����
�� ��
�
�
����
���
������������
�����������δθ0�	��
�����������
����� ��� ��
� �
�������� ������
���δ"

∫∫ δ=δ=δθ θ
L

k
L

hh dsksFdskww )()(2 � 8/39

��
�
�(�� ���� hw � ��
� ������	
�
���� ��� ��
� 	���
	����
������ ��� �
�������� 	��	����
�� ���� �������� ��������� ���� ���
�������������������
��
	���
������
����
����
�������	����
7θ"B�C� ��� ��� �����
�	
� ���
� ��� ��
� �������� ���
� ���������
�70� ��
� ��� ��
� �
�������� ������
��� �����������δ"�

��
� �
�����
� 	���
�� ��� ��
� ����
� �������
�� δθ0*θ0
	��� �
� 	��	����
�� ��

∫∫ δ=δ
θ

=
θ
δθ

θθ

L
k

L

k dsksFdsk
sF

)(
)(

22

2 � 8/49

��
���������� ��
����
����
���� ���	����� kF θ � ��
� ������
����
��������>��$��
���������

�
���	����
����
��
�
�
��

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

��� �
����� ��
� �
������ ��� ��
� �
���������� ��������� �
�����	� ��������� ��� ��
� ����
� ������ ��� ��� 6� ���� �

�
�
�����
�� �������� ���

� ��
���	��� �
��������� ���
�� ��
������� /�� 0� ���� 2�� ����� ����
�� ��� ��
� �
�������� ������
��
: C�3?��/??��0??��3??�+(����
�
������
��� �
��
	���
���
��� ��
� 	������������

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


������
�� �		������ ��� 8/49�� ���� ��
� ���	�
�
� ����
�� ��
��
� �
�������� ������
��� ��
� ��
7���
� �
������� ���

∑∑
=

θ
=

θ ==
θ
δθ 3

1

3

12

2 )(
i

k
i

ik FKKF � 8/4�9

��
�
� kF θ ����������
����
�����
�������������	���������

��� 	����� �
	����� �������:� �
��� ��
� ������
������ �
��������

�

�����

����

�����

����

�����

������
	�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�

��
�

��


�
��
�
�
	�

�#7� <+� ����
������ ���
���� �
��������

�#7� <+� ����
������ ���
���� �
��������


/� :��3�� ��� ��� ;*� <=#5�>?�=7�@
�
?� 0� 
�005
� �>����>�> 0�0�&� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ����



��

61

)
������ ��� ��
� �
���������� ��������� ���� ����� 	������

�
�����
�����
�	�����
�������B/?��������
�
-�	�������
�����������
�������
������
���	���������������
�����
�����
�
���������

I�
� 	��� ���
��
� ����� ��
� �
���������� ��������� ����
���
�� �� ���� 
���������� ��� ��
� �
�����
� 	���
� ��� ��

�������� ���
� ��
� ��� �����	������ ��� ��
� ���
���� �
��������
��������
���
� ������
��� 8��� ���/3?�+(��9��=��
�
��� ��

�
������ ��� ��
� ������ ���
�� �
���������� ��������� ���� ���
�
����
����� ��
�������
�������
���������
�
-�	�������������

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

�3+3+��0��7��!6� *!��#!��%���7%����,�)#"!"��*�,���*!
1��#�*#!��� !6� *0#($����� !6� ��)��"� 6%��7�

$� �����
� ����
� ������ ��� ,��
���� ��� 	�����
�
�� ��
��
���
������
-����
����
-����
�����������
��
���������
����������������
����	+�
����������
�,��
�������
����+
�
��� ��
��
�����������
� ��� ������ �����B//����
� ����
� ��
����
	�
�� ��� ��
� ����� ���7�
��� C� /� +(�� �	���� ��� ��

������������ ��
�����F�������
��� 8�������9�������������
���
� �������
�� ��
� 	�����
�
��
/� �������� ��
�� ��� �������� H�θ?G
0� �����
��� ��� ������D� H�DD� H� ���
�� ��������
$����	�
�
����
��	������
����������
��	�����������

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

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

���
�
�
�
������
����	�
��������������
�� ��� ��
� 	�����
�������� ��� ������ �����B//�

�#7�..+� �
���������� ��������� ��� ���������
�� ����
�H� ����

���	+�
��� �� ��� �� �
���� ���������

,�� ����� 
-����
�� ��
� ����� �
	���� ;� ���� ��
� ����

�������
� ���	����� �� ���
�� 	�����
������� ��
� ���
�
��
��
��� ��
� �
���� �������
� ���� ��
�
���
� ��
� ��������
�� 
7���
����� 8//9� ������� �
� �����
�� ��� ��
� ����

,T
i

i
t

dt

d
f δ•=δ s

K
8/59

��
�
���
��
�����������
���������
����	+�
���������,��
��
����
� ���� ��
� ����� 
�
�
��� ���� ��
� ����
� �������
� ���	�
����� �� ��� ��+
�� �Aθ?� ��� �ADD�� ��
� �
������� ���
�	���
���
� ��� ��������� ��� ��
�� ��� 8//9�

$����
�������������
�������	���
�������������
�����

�������
�θ?������+
������������7�
��	��������������� �����

�������
� ���
	����� ��� ��
� �������� ���
� θ?�� ���� ��

�����
���DD��
��� ��
�����
��������
� ��
�������������
�
����� ��� �� �
����
� ������������ 
����	
�� ��� ������D�

�#7� =+� %������������ ��� ���
����
���� �
���������� ���	����
����� ��
� ����F������ �
��

�#7�.>+�'��������������
���������������
-�	�����������8���


��
���	��� �
��������� ��� ������� /�� 0� ���� 29


/� :��3�� ��� ��� ;*� <=#5�>?�=7�@
�
?� 0� 
�005
� �>����>�> 0�0�&� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ����



�


62

��
��
�������
�������
�������
��������-�������������
�
�
��� 
�
�
���� .&1� 	��� �
� 	��	����
�� ��� ��
� �������	��
����
��� ,�� ��
�	��
���� ��
����
����
�
�
�
��������
���
	��� 
���������� ��� �
�������
�� ��� �
	
������ H� �
�
� 	
�����
����
�
�	
� �
�������� 859� ��
� ��
��

���� 	��
�� ��� ��
� ����
� ���	+�
��� 	���
�� ∆�� ��

	�����
�
�� ���� ��
� ���
� ���
�
�
�
��� ��� ��
�
��
�� ��
��B/0�
J 	��
� $� H� 	���
� ��� ��
� ����
� ���	+�
��� ����� ��

����
�	�����G

J 	��
�*�H����	+�
���	���
��������
�����F�������
���

�#7� ./+� ���� 	��
�� ��� ����
� ���	+�
��� ����������

��
����
����
�����
�������������	����������
��������
���
� �
�����
� 	���
�� δθ?*θ?� ��
� ��� �
�����
� ,��
��
����
� ���	+�
��������������δ�*�?� ����� ��
� ����
�	�����
���� ��
� ����F������ �
��� ��� ������ ��� ���B/2� ���� /&�
�
��
	���
���

�#7� .3+� #��
����
���� �
���������� ���	����� δθ?*θ? H� �������
������� ����� ����
� 	�����

��
� �		���	�� ��� ��
� �
���������� ��������� ��� ��
� ����
������� ���
� 7�� ��� 
-����
�� ��� ��� /3� ��� 	�������� ���
�
������ ����� ��
� 
-�	�� ��������� ������
�� ��� �� �����
���	
��������� ��� ��
� ���
� ����	���
� �
�����
�� ���� �� ������
���	+�
��������
�,��
�������
��������
�����F�������
���

��
����
����
�����
�������������	����������
��
	���
����
� �������
� H� �����
��� �
�����
� 	���
�� δDD*DD� ��

����
�����
�,��
�������
����	+�
��������������δ�*�?������
�
�
��
�������B/4�8�������
�����
�	�����9����������B/5
8����� ��
� ����F������ �
��9�

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

�����
���DD����

�7���
��
����������
�
-�	�������������
�����������B/6��,�������	��
���
�����������������
�,��
��
����
����	+�
�����
��
����	�
�������
�/������������
������
F�������
����
��� ��
���������D����
�
� ��
����
����
���
�
���������� ���	����� ��� �������
� 8���/49�

�#7� .8+� #��
����
���� �
���������� ���	����� δθ?*θ?�H� �������
������� ����� ����F������ �
��

�#72.9+�$		���	�� ��� ��
� �
���������� ��������


/� :��3�� ��� ��� ;*� <=#5�>?�=7�@
�
?� 0� 
�005
� �>����>�> 0�0�&� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ����



��

63

�#7�.:+�#��
����
���� �
���������� ���	�����δDD*DD�H��������
������� ����� ����
� 	�����

�#7�.;+�#��
����
���� �
���������� ���	�����δDD*DD�H��������
������� ����� ����F������ �
��

8+� �!�(%��#!��

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

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

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

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

,�������	��������
�������
�������
������
������
���

����������������
��
�������������������������������
���
���
���������
�
������
���������
�
����$���������
��
���������
������������
�	���
������
���
�	���
�������
��
�������	

��� ��
� ,��
��� �
������� ����� ��������� ��
� �����
�
��� ��

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

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

��
�	��	
������ ��
� ���
�
�
�
��� �

��� ����
�
��
�
	������ �����	���
� ���� �����	������� ��� ��
� �
���������� ������
���� ��� ����
��� ��
� ���
�� ��
����
�����������
��� ���
�
�����
�	�����	�����
���������������������+
������	�����
��
������ ��
� 
��
������ 
��
	�� ��� �����
��� ������
�� ������
��
� ���
��� ��
� ����� �		
�����
� ���
������
� ������	�� ���
�
���� 	��������
� �		���	�� ��� ��
� �
����
�� � !����
�
���	�� ���
�
�� �
7���
�� ��	�� ���
� 	������������
@���
�A� ���	
� ��
� ���
��	��� ��F
� ��� ��
� �
����
�����
�
��� ��	�� ���
�� ����� �������
�� 	�����
�� ��� �
��� 
�
�
�
���� ���� ��
� ���
�
�
�
���

,����
��
��������������������������
7���
������
�
����

��
��
�������
�������
�������
��������-�������
��
	�������

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

���
�
�
�
��� 	��� �
� 
������
�� ����� ���
��	������ ,�� ��


7�����
�������
�
�	
��
��������������
�
�����
�����
�����
��
� ��
� �
�������
�� ��
� ������� 	��
������ �
�
	�� ���������
��
���	�
�
��������
��
�����������
��������������������
�
���	��	������
�����
�������� ��
����
���������� ��
��
�
����������� ��
� 	���
� ��� F
���

��
��		���	�������
��
����������������������	�������
���� ����� ��
� @
-�	�A� ��������� ������
�� ��� �����
���	
��������� �
�
���� ���������� ��� ��
� ���
� ��� ��
� �����
�
����
� �������
�� ��
� �����
�� �
���� �������
��� ���� ��� ��

���
� ��� ��
� ���������� ,�� ��
� ��
�
��� ���
�� ���
���������
	�����
�������
������	������
������
��
�����������
�������
������ ������ ����� /?BK� ��� 0?BK� ������
� �� ��������� ��
��
� �
���������� ��������� ����� ��� �		���	�� ��� /BK H 0BK
���	�� ��� 7���
� �����	�
��� ���� ��
� ���	��	��� 
���

���
�����	�������

�#7� .<+�$		���	�� ��� ��
� �
���������� ��������


/� :��3�� ��� ��� ;*� <=#5�>?�=7�@
�
?� 0� 
�005
� �>����>�> 0�0�&� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ����



��

64

�($�!&%�,7�"��*

��
� �����	���� �������� ��� ��
� ����
� '������

� ���
�	�
�����	� )
�
��	�� 8:*(�� ;�����9� ���
�� D����� (�� 5
�?5 � ?/3/>� ��� ���
������ �	+����
�
��


�6����(��

/� =���� ��L�G�'�����:��:������:��+����M��%
�����
�������
��������������������	����������
����$	��
��	�;�
����I�������
/>64�

0� �F��	F�+��'���
�������������������������������
���
��
���
�����
������������	��������&���,E����!�������������M��B&/�
,���
�� 0�2�� 0??2�� ��� 05/H0>?�

2� �F��	F�+�� '�G� :�
���� ,�G� !�+���+��� ��� ���� :������� !�
�
���������� ��������� ��� �
���� ���� ����
�� ���
� ��� �����
����
�� �
��
���� D����+� #���
������ ��� �
	������� ;���
����
���� D����+�� ;������� 0??2�

&� *��������)�� ����D�����
���)��=�������
� 
�
�
��� ��������
��� ���������� ���� ������������
-����� ���������� �����
���� 
��/
<������� ���� ��1������� �����!�� ��� 0�'�������'�� M��� 0�
/>5?�� ��� 223H230�

3� M������� M�� N�� ���������
�� 
�����	� �
����� ,���
�� ������
���� �	�
�����	� �������������� L
�����
��� I�������
� ;�
���
E������� />4/�

4� :�
����,�������F��	F�+��'��(��
��	������������������������
����
�� �
��� ����� ������� �����
�
��� ���
����� ��������
&>�:�F�������%�� M��� 4�� (�� 2�� 0??0�� ��� &&3H&30�

5� :�
���� ,�G� !�+���+��� ��� ���� �F��	F�+�� '�� $����	������ ��
���
�
�
�
���� ��� �����	� ��������� ��� ���������
�� ����	���
��
<������� ��� @�$��� 0�'�������'� ��!� ����'�1����� M��� O�
(�B0�� 0??&�� ��� //2H/00�

6� !�'�($��)$(������������������������������������	�����
�������� !�	(
����	��
���
�� '������������ />>3�


/� :��3�� ��� ��� ;*� <=#5�>?�=7�@
�
?� 0� 
�005
� �>����>�> 0�0�&� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ����

	��������?� ��?� �
� 
@�?� ��A�
A��� �����B@� �������� C
�������� �����D

�+� ����� � �+� �#$�%�$# � �+� �'"(��$

�������+�

;��
�+��������P�����Q�P����+��������P��R��������
��P�
�
�
��P����������������FQ����+�����
��������
���S��(����Q�����
������Q����+���������+������+	�����������
���������������
���������
�P��R�P���T���������
����������������+���U���
�
�
������
(����Q����� +������+	���� ���� ���
��������� ���+���� ��
����V� ���
�V�� WV� ���
�V� ������� �������
����� ��������� 
�
�
�����
+���
�������R���� ���+�����+����+��Q���
�
������������+
����U�������
��������
�����
�
�
�
����������������+������+	��P
��F���
����������������P����+��P������T��P���
���
��$���R�����U��������
��������+������+	������������������������FQ�
�
F�������� � ��������� ��� �
F���������� ������� ���������� �
���P�* !����
�V�� ���+���� �����������@*�>�&5>�� +
��������
F#>�&� ����� 
�
�
�����


�$*�E!,E#�#�� �������
�Q�� +������+	������ ������� �Q����� ��������� ���������� ��������� �����FQ�

���������	#!*���
���+�$���������;���
����� ��� ��
���	��������'����� ���� �������
����� ���

�����D����+�#���
�����
����
	��������;�������!
��
�������
�;��������	�
���������
��
��	�������$����
��!
	����	������;������$���	����������
'������������� !
	����	��� )
�
��	�� ���
�
����� ���
��� ���� �������
��� ��������� ��� ����	���
��� �����	������� �

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

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

�!"���� �!7��F�&� ���A�����$��������� ;���
������ ��	����� ���'����� ���� �������
����� ���

�����D����+�#���
��
����� ��� �
	�������� ;�������!
��
�� ��� ��
� ;������ ��	�
��� ���� ��
��
��	��� ����$����
��!
	����	��� )
�
��	�� ���
�
����
�������� �
���� ��� ����	���
�� ���� �
���������� ��������� ��� ����	���
��

����F�&� ���#"#���� B���B��+� ;���
����� ���� ��
� �
��� ��� ��
� ����	������ !
	����	�� %
�����
���� ��	����� ��� '����
����  �������
�����  ���

����� D����+� #���
������ ��� �
	�������� ;������� '����������� ��� ��
� '
���
� ��� #����� '���
����	����� ���� )
������������� 8'#) 9� H� ��
� '
���
� ���  -	
��
�	
� ��� D#���!
��
�� ��� ��
� ;������ ��	�
��� ���  ���

��
�����
	���	��������*������� ���

�������	
� ��
����
����� ��
�(��������*�������� ��
�;��������	�
��� ������
��
��	������
$����
��!
	����	��� )
�
��	�� ���
�
����� 	���
�������� ����	������ �
	����	��� ��
���� ��� ���������
���
��
���� �������� �
�
���� ��� ����	���
��� ���������� ���� �������	+���� �
�������� ��� ���������
�� ����	���
��� �
���������� ��������� ��� ����	���
��


