
���

129

������ ���� 	
�� ��� ��� ������

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

����� ����	�
��

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

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

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

2����%��� �3�4��� ���51� !�������� ��� 6��� ����

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

�� ���
�����
�����
��
��	���	��	�����������
�� ���������� ������������� ��������
�
�
���
�������� ����
�����
���������
��������
�����
�
����������
�
�����
������
 ��
��������
�
�������
�� ������
��	��
��� ������������� ������!���� ��������	
���
� ��������
�
��� ����	������ 	���
	�����"� ��
� ��������
�� 	��	�������� ����������
�

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

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

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

(�	 �)��%&� ��%)

#
�
��	�
������
��

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

������� ��� ��������� ���� ����� �
����� $�
� ��� ��
� �������
�����%�
�
��&�� ��
�����
�� '()� ��
�	��	��������
 ��
������
��� ������������� �������
�� ��
� �
��������
�� �������

������� ��
� �������� *������� ��� '+)� 
������
�� ��
� ������
�������� ��� ������������ ���
�"� �������� ���� �
����� ��
����
��	�����	��
�������
����
���������������������%���
�
,�-.�"�.�����/�-0��
������
��'1"�2)�������
�
������
���
�����������
�������������������������������������
���
����

3��
������� ����� ��
���� ���� �
�
���
�� ����� �����
�
��
��������������	���
�
������������4�536��%�����#�-7�-0�
�������������'8"�9)��
�
��
������������53���
�����:
�����
����
�����
�� �
�
��	�� �
��������� ���������
����������� ��

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

 ��
������� ���� ����������
� 	���
�"� �

� ���� 	������������
:�������%�������
���53���
��������	��	������������������
';)�����	�����
����
�������
���
�������������� ��� ��
�	���
	����
���
������������
����������
�
�
�
�����
�����4<506
��������� ��
� �
������ ��� 
 �
���
����� ����
�� '="� >)�

3�� ���������	���
�� �����
�� ��� �
� ��
�� ��� ��������"
��
� ������� ���
� ����� 	���
��� 7������ ����� 
�����	� ���
��
���
� ���
��
��� ��
� 	���
��� ���� ���
�� �����
��� �
���
�
��� ������ ������������� ������� ��
� ������� ��� ���������	�
���
�� �
�
� ������
�� ���0

�� ,�� 
�� ��� '(?@(+)�� 5������
����� ��� ������ ���
�� ������������� ������� �
����� ���
���������	���
�� ���� ��
�
���
� �
	��
� �� �
�
����� ����
�
��		
������ ��
��
��	��� ���
��� ��� ����� ���
� ��� ����	�����
	���
	�������
�
� �
�
���
�� ���A����B�-0�� '(1)�

C�����
���	������	�������
�
����
������
��������

���������������� ���������� ����� �����
���	��� �������� C�� ��
����
������	���� ���
������
� ��
�������
�
��� ������������
������� ��
� ������"� ��� ����������
��
�����������
�����
��
������D���� ��
� �
��� ��� ��
��
��������� ��
�
��
�� ��
5E� (+182�(�+???� '(2)� ��� ��� �������
� ��� 
������
� ����
����
���	� �������� 3�� ��
�
� ��� ��� 	����
�
����
� ����
�
�
�����������	�������
���	�����	������	���
	�����"��������
�
� �
�
��
������� ����� �
������
����
�����
�� ������
�� ��
�
�
����
� ������ ������������� ���������� �����
���	
�������� #
��� <�� ���� ��
� ��� �� �
�� ���� ���� 
��������
�
'(8)�������

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


�
�
���� ���� ����� ����� ��
��� ����
���
��� :��
�
�"� ����
����������� ��� ����� ������ ���
�� 	
������ 	���������� '(9@
(=)�

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

*�	 +�%,�-���%)	 %.	 �%�)&	$�/#�	 ��	 0%�)��

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

������
� ��
� ������ ���
�� �
��	����� ��� ������� ��� ������
����� C�� ��� �� ��������� ���
��"� �
� �������� ����� ��
� �����
���� ��	��
��� ��� ���

inc

tr
ij W

W
=γ � � 4(6



���

130 �)� 7)� ��!��'����8)�8��'!����� 9*� 74$2�6,�4:�;
�
,� .��
�..2
���6���86�6�.8.�"� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ������

C�����
�� ����
���
��������������	�
���	�
��� ��� ����
	�

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

�
��F
� �
�	���
� ��������� 	���������F
� �
���
� ��
���������
����
�	�����
� �
����� ��
�	���

�
	����F
� �
���
�	��	�������������
 ��
���������� ��
� ���������

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

��
� 	����������� ��
� �
����������
� ����
�"� ���	�� ��
� 	���
�
	�
�� ��� ��
� �
���� ����� �
��� ���� �������� ���� ��� ���
�
����
�� ��� ��
�������
�"����	����
��
��
���	����� ��� ��

������� C�� ��� 	�����
�
�� ����� �
��������
�� ��
� 
�
���
�
���������
�
�
�
���F��
�
���
�
��"���
�
��
	��������������
�������
���������	�����
�
��������
���������������	�����
��� 	��	���������

*�(�	 �%�)&	$�/#	 #1����%)	 �)&	 ,�%,#���#�

������ ���
� ����
���
�� ��� �� ����
� ��
� �
���
�� �	�
	������ ��� ��
� ���
�� ���� ���
��� 
��
	�� ����� ��
� 
�
�
�
��� 4<��(6�

��-	 (�� %���������
� ����
�� ���� ��
� 	����������

C��
��	����� ��� ��
� �
�����
�� ���
��� ���� ���
���
��� �
�	���
�� ��� ��
� 
�������"� ��
� ���	���
�� ���
� 
����
�����

0
2

2

4

4
=

∂
∂+

∂
∂

txm

B ξξ
� 4+6

3����	������ ��� ��
� 
�������� 4+6� ������� ��� 
��������
�����������
� ����
���
���G�����	
�
��� ��� ��
� 
�
�
���ξ
���������
�
���
�����
������
�
 ��
��
��������
����

��������
�6"����	�����
���� ��� ��
��������
�<�� ��� ���
	�
����� �������� ��
�����
��������
��'�

( )kxwtA −= cosξ � 416

<����
����
"� ��� ��� ���
� 	���
��
��� ��� ��
� �� 	���
��
 � ��������� ���� ��� �� �
����� ��
� 
�������� 416� 	��� �

�
������
��

( )( ) ( )iwtikxkxwti eeAeA −− == ReReξ " 426

��
�
�#
4�6��
�������
���������<���	������
�	�"��������

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

/
��������
� ��	��
���� ��� ��
� ������ ����� ��
� �����
����
�������
�θ����
����
���������
�������������E���
�
������
��' ������
����
	��������<-� ������'	���"���������
�
�� ������
�� '�� ��� ��
� ���
	����� ���&�� ��� ��� '���θ��G���
���	
�
���ξ� ��� ����� ��	��
������
������ �
� 
����� ��

iwtyikxik
inc eee θθξ sincos 11 −−= � 486

�����
��������
���
�
�����������
������������
�	�
����
� @� �
� ����
����� ���� �
��� ��
������
��

4/1
2/1 ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛±=

B
wk sρ

F� � ik
B

iwk s
n ±=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛±=

4/1
2/1 ρ

" 496

��
�
� ρ�� @� �����	
� �
������ 4���
+6"� �� @� �
����� ������

�
��� �
�� ����������� ���� �� ����
� 4E�6�
���	
� ��� ���
�
���� ��� ��
� ���
	����� ��� &�� ��� ��


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

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

� iikk θθ sinsin 11 = � � 4;6

C�� 
�
���"� ���� ���
� ����� �
��
�� ��
� ������ ��� ��

����
� �� ������ ��
� ��������� �����

iwtyikxik
ii eeeA xi 11sinθξ −±= � � 4=6

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

iiiixi ikkkik θθ cossin 1
222 ±=−±= " 4>6

2
1

22 sin iixi kkk −±= θ � � 4(?6

��
��
��
	�
�� ����
��������
���� ��
� ����������
�����
�
� �
��
	�
�� ��� ��
� ���
� ���
� ��� ��
� ��	����� ���
�
����
����� ���
� ����� �
�
���� ��� ��
� �
����
� ���
	����
��� <�� ��� ���� ��� ��
� �������
� ���
	����� ��� &�� ���

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

�
iwtyikxikxkn

n
xikxik eeeeAeAe 11111111 sin

1
cos

1
cos

1
θθθξ −−− ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ ++= "

4((6

( ) iwtyikzk
n

zik eeeAeA n 11222 sin
2

cos
22

θθξ −−− += " 4(+6

( ) iwtyikxk
n

xik eeeAeA n 11333 sin
3

cos
33

θθξ −−− += " 4(16

( ) iwtyikzk
n

zik eeeAeA n 11444 sin
4

cos
44

θθξ −+= � 4(26



���

131�)� 7)� ��!��'����8)�8��'!����� 9*� 74$2�6,�4:�;
�
,� .��
�..2
���6���86�6�.8.�"� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ������

*�*�	 �%�)&���	  %)&���%)�

3������� ��
� �����
��� ���� ����� 	�������� ��
�
	��
"� ��� ���� �
� �����
�� ��� ����� ��
�
� ��
� ��� ������	
�
�
���� ��� ��
� ������� ��
� 	��������"� ������� ����� ��
� ����
���	
�
��� ��� ��
� 
�
� 4��
�
� <� H� ?� ���� =� H� ?6� ��� ��

������ ����
� ξ(� ��� 
����� ��� I
��"� 	��� �
� ��������
�� 4((6
�		������ ��� ��
� ������ 
�������� ��� 
 ��
������

(�J�6(�J�6�(�H�?� 4(86

3		�������"� ��� 	��� �
� ������ �����

6+�J�6�+�H�?" 4(96

61�J�6�1�H�?" 4(;6

62�J�6�2�H�?� 4(=6

C�� 	��
� ��� ��
� ����� ������"� ��� ��
� ��� ��
� ����
�� ���
���
�"� ��
����
������������������
� �����
����
�������� ��

���
"� ��� ����� ��
� ���
�� �
��

���
��
��� �
����� 	���
������� ,��
�� �����	
� ��� �
	
������ ���� ��
� ���� ��� ���
�
���"� ���	�� �	�� ����� ��
� ������ 
�
�
��"� ��� �
� 
����� ��
I
����<���������
����"���������������
�������������
��
	���
����
�� ��
� φ( H φ+�� 5 ��
����� ��
� ���������� ��� ��
� ����
���	
�
��� 	��������� φ = x∂∂ /ξ � (at presence of x = 0
and z = 0), it may be found that

zx ∂
∂=

∂
∂ 21 ξξ � 4(>6

/�� �������	��� ξ� ���� 6�� ����
�� �
��
	���
��"� ��

��������� 
��������� ��
� ������
��

( ) ( ) 11122221111 coscoscos θθθ ikkikkAikkA nnn +=+−++− "

( ) ( ) 11133331111 coscoscos θθθ ikkikkAikkA nnn +=+−++− "4+?6

( ) ( ) 11144441111 coscoscos θθθ ikkikkAikkA nnn +=−++− �

��
� ������ 
�����������	��������� ���� ��
� ����������
�
�������	�� �	�� ����� ��
� ������ ��� 
����� ��� I
���� ����� ��
	����	�
���
�� ��� ��
� 
 ��
������ 4<�� (6

8(� @�8+� @�81� J�82� H� ?� 4+(6

C�� ��
� ����
�"� ��
����
����8�� 	����
����������
����
����������
� ���
��� ����
�� ����� ��
� 
 ��
��
�� ��� �
���
��� ������	
�
���� ��� ��
� 
�������� 4+6�

.0
2
4

2

42
4

2

42
3

2

32
3

2

3

2
2

2

22
2

2

22
1

2

12
1

2

1

=⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛

∂
∂+

∂
∂−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂+

∂
∂

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂+

∂
∂+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂+

∂
∂−

yz
B

yx
B

yz
B

yx
B

ξµξξµξ

ξµξξµξ

4++6

/�� �������	��� ξ� ���� 6�� ����
�� �
��
	���
��"� ��

��������� 
��������� ��
� ������
��

6(4�('(
+6J6+4��+'+

+6J614��1'1
+6J624�2'2

+6H@�('(
+�� � 4+16

��
� 
��������� 4+?6� ���� 4+16� ��
� ���
���
�� ����� ��

����
����� 
���������

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )⎪

⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−=+−+−+

+=−++−
+=+−++−
+=+−++−

.

coscoscos

coscoscos

coscoscos

2
11

2
444

2
333

2
222

2
111

11144441111

11133331111

11122221111

kBkBAkBAkBTkBA

ikkikkAikkA

ikkikkAikkA

ikkikkAikkA

nnn

nnn

nnn

θθθ
θθθ
θθθ

4+26

3� �

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

1

2

k

k
x = � � �

1

3

k

k
y = � � �

1

4

k

k
z = " 4+86

� 2
11

2
22

kB

kB
X = � � �

2
11

2
33

kB

kB
Y = � � �

2
11

2
44

kB

kB
Z = " 4+96

1
2

1 sin1 θ+=a � � � 1
2

2 sin1 θ−=a � 4+;6

%���
��
����"� ��
� ����
�����
��������� 4+26� ��� �
���
���
�� ���

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

−=+−+−+

+=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−+++−

+=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −++−++−

+=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −++−++−

.1

sinsin

sinsin

sinsin

4321

211
22

1
22

4211

211
22

1
22

3211

211
22

1
22

2211

ZAYAXAA

aiazizAaiaA

aiayiyAaiaA

aiaxixAaiaA

θθ

θθ

θθ

4+=6

C����
���
�
�	
�������������	��
������
�����
����
���
"����	������
�� ���������� ��
����
���������
��6+"
61� ����62� ��� ��
� ������

( )
xyzZxyYxzXyz

izy
A

+++
−= 1

2 " 4+>6

( )
xyzZxyYxzXyz

ixz
A

+++
−= 1

3
" 41?6

( )
xyzZxyYxzXyz

ixy
A

+++
−= 1

4 � 41(6

���������
�������������������
�������
��������
�
���
�������
����
���������
�������	��
������
��E
 ������

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

2�	 
���3���%)	 %.	 /�!����%)	 ���)�3����%)	  %#..� �#)�

%��	�������� ��� ������������� 	�
���	�
��� γ(�� �		����
��� ���%�
�
��&�� '()"���
�� ��
������������������ ����� ��

������ ������ 
�
�
��� �������� ��
� ���
�� ��
�"� ��� ���

�		������ ��

2

11

1
1 cos

cos
i

is

isi
i A

k

k

θρ
θρ

γ = � 41+6

C��
������ ��� 
 ��
������� ��� ����������
� 
��������
4+>@1(6� ����� ��
� 
�������� 41+6� ���� �
�������� �
���"
������� ����
�
����
� ��
� ���������



���

132

2
2

1

1
22

12 cos

sin
A

xX

θ
θ

γ
−

= " 4116

�
2

3
1

1
22

13 cos

sin
A

yY

θ
θ

γ
−

= " 4126

�
2

4
1

1
22

14 cos

sin
A

zZ

θ
θ

γ
−

= � 4186

,������
������
���	�	��
�����	������������ ����������
��
�
(6 ��� 
����� 
�
�
���� ��� �� �����"
+6 ���� 
����� 
�
�
���� ��� �� �����"
16 ���

� 
����� 
�
�
���� ��� �� ������

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

��� ���
����� ����� ��
� ���
� �����	
� �
������ ρ�� ���� ���

���������������
���

���&�� C�� ��
�����	�
"� ��
� ������	��

��� �����
�������� ����
��
�"� �������� ��
� ��
� �
���� 
 �
����
��

7��������������

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

� ������ @� �
�
����� ��� ��
� �����
���� ��� ��
� 
�
�
�
����
� �����
������� ��
� ������
�
�
��"
� �����
������� ��
� �
	���� 4������6� 
�
�
��"
� �����
������� ��
� ������
�
�
���

<��� 
�	�� 	��
"� ��
� ����������
� ������������� 	�
����
	�
��� 	��	�������� 
 ��
������� ��
� ���� �
���
��

2�(�	���33#���	 %.	 �4#	 .����	 #5#3#)�

C�� 	��
� ��� �����
���� ��� ��
� ������ 
�
�
��� 4<�� +6"
���� ���
�� 
�
�
���� ��
� 
����� @� ��
� �
	���"� ��
� ������ ���
��
��������4#+�H�#1�H�#2"�ρ�+�H�ρ�1�H�ρ�2������&+�H��&1�H
�&26�� ��
�
���
"� ��
� �
��
��� ��� 
�������� 4+>@1(6� ��

< H &�H�=�����	�H�>�H�?�� C�����
�� ������������ ��
�	��	��
������"��������	�����
�
���������
�����������
������
����

����� ��
� ������ ��� �������

C��
����� ��
� ����
�� 
 ��
������� ����� 
��������
4+>@1(6� ���� ��
� �
	
��
�� �
������ ����� 
��������� 411@186

��-	 *�� ,���	����� ������� ��� ��
� 	���������������� ��
� �����
�����
���	��� 
�
�
��


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

( )2141312
3

2

Xx

Xx

+
=== γγγ � 4196

2�*�	���33#���	 %.	 �4#	 �# %)&	 6.%���47	 #5#3#)�

D�
�� ��
�
� ��
� ���

� 
����� 
�
�
���� ��� ��
� 	�����
�����"���
��
	����
�
�
�����������
���	���4<��16��������
���
�� 
�
�
���� ��
� 
����� 4#(�H�#1�H�#2"�ρ�(�H�ρ�1�H�ρ�2
���� �&(� H� �&1� H� �&26�� ��
�� �
��
��� ��� 
��������
4+>@1(6� ��
� &� H� =� H� ("� �����>� H�?�H� (�

��-	 2�� ,���	����� ������� ��� ��
� 	����������� ����� ��
� �
	�
���� �����
���	��� 
�
�
��

C�� ��
� ����
�� ����
�� ��
� ��
�� ��� ��
� 
��������
4+>@1(6�����411@186"���
���������
��
 ��
����������������
�������� 	�
���	�
��� ���� ����� 	��
� ��� 	����������� 	��� �

������
��

( )212
3

2

xX

Xx

+
=γ " 41;6

( )2
2

1413
3

2

xX

x

+
== γγ � 41=6

���������
������	����
�������
�����	��
������
������
�
���� ��� ��
� ������� 
�
�
��� 4<�� 26�� ��
�� 12γ � ����� �


����� ��� 13γ � ���� 	��� �
� 	��	����
�� ��� �������� 41=6�
K���
� 14γ � 	��� �
� ������ ��� 41;6� 
 ��
������

��-	8��,���	��������������� ��
�	���������������� ��
�������
�����
���	� 
�
�
��

�)� 7)� ��!��'����8)�8��'!����� 9*� 74$2�6,�4:�;
�
,� .��
�..2
���6���86�6�.8.�"� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ������



���

133

2�2�	���33#���	 %.	 �4#	 �4��&	 #5#3#)�

C��<�� 8"� ��
� �����"� �
	���� ���� ������� 
�
�
��������
�
���
����
�4#(�H�#+�H�#2"�ρρρρρ�(�H�ρρρρρ�+�H�ρρρρρ�2������&(�H��&+
H� �&26"� ��
�
���
� ��
� �
��
��� ��� ��
� 
�������� 4+>@1(6
��
� <� H� =� H� (� ����	� H�>H�A

��-	 9�� ,���	����� ������� ��� ��
� 	����������� ����� ��
� �����
�����
���	� 
�
�
��

��
�
�����
���
�
�������������
��������
������	��
�
��� 5��� 4+>@1(6� ���� 411@186� ���� ��������
�� 	��	�������

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

( )2
2

1412
3

2

yY

y

+
== γγ " 41>6

( )213
3

2

yY

yY

+
=γ � 42?6

8�	 ��5 �5���%)	 �#��5��

!���� ��
� ��������� 419@2?6� ��
� �����
�	
� ��� 
��
�
���	��������
�
����������
���������
���
�������
������
�
���	� 	������������ ����� ���

� 
����� 
�
�
���"� 	��� �

�
���
��� ������������� 	�
���	�
��� i1γ � ��� �
��
�
��
�� ��
��
� �������� ��� ��
� ������������� �����2(��

i
iR

1
1

1
log10

γ
= � 42(6

C�� ���
�� ��� �
���
� ��
� �����
�	
� ��� 
��
���	��� ���
���
�
��"�������	�����
�
�������������
�
�
�
�����
�
����

��������
����� ����� ��
� ���
� �����	
� �
������ρ������ ��

���
� ���������������
���

�� �&��G
�
��
�	
� ��� ������
�������� ����� ����� ��
� 	������
	����� �
���� #� ���
�������
��� ��
� �����
���	��� 
�
�
��� ��� �
��
	�� ��� ���
�� 4
����6

�
�
���� ��� �
��
�
��
�� ��� <��� 9"� =� ���� (?�

C�����
�� ����
���
� ��
� �����
�	
�������
����� ����
��
��
�� �������	�����
�
�� ��������� 
�
�
�����
�
����
� ����
���
������������
����
�	������
	������
����#�����������
����� ����� �
�
��
�	
� ����� ������������ ���
���

�� �&"
����
���������
������
���	���
�
�
��������
������"�����
��
�
�
��
�� ��� <��� ;"� >� ���� ((�

C��<���9@((�������������������2(���
�
��
�	
�����
������ ��� 
�
�
��� ����
���
�� ��� �
��
�
��
��� <��� 
 ����
"

��-	:��������������� ����� ��� 	���������������� ��
� �����
�
���� ��� ��
� ������ 
�
�
���� C����
�	
� ��� 
��
���	��� ������

�
��

��-	 ;�� ������������� ����� ��� 	���������������� ��
� �����
�
���� ��� ��
� ������ 
�
�
���� C����
�	
� ������
����� ����
���
�

��-	 <�� ������������� ����� ��� 	���������������� ��
� �����
�
���� ��� ��
� �
	���� 
�
�
���� C����
�	
� ��� 
��
���	��� ���
���
�
��

�)� 7)� ��!��'����8)�8��'!����� 9*� 74$2�6,�4:�;
�
,� .��
�..2
���6���86�6�.8.�"� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ������



���

134

��-	 =�� ������������� ����� ��� 	���������������� ��
� �����
�
���������
��
	����
�
�
����C����
�	
�������
���������
���
�

���<��=��2(+� ������������� ����� ��� ��������
�����������
�������
�� ����� ��
� ������ 
�
�
��� ��� ��
� ������ ����� ��

�
	���� ��
�� C�� ����� 	��
� ������������� ����� �
�
���� ��
��
� ������#+� ��#("����	�� ����
�� �����?"(� ��� (?�

C����
�	
� ��� 
��
���	��� �����
�
��� ���� ���
����
����
���
��������������<���9"�;�������
�����������������
�
���� ��� ��
� ������ 
�
�
��� 4<�� +6�� ��
�
��"� ��� 	��� �

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

������3�������������	�����
���������
�������
�	��
���
�
��
� 	������
	������
������� ��
� ������ 
�
�
��� ��� ���� ���
�
����� ��� ��
� ��
� ��� ���
�� 
�
�
����� ���������"� ��
� ������
����� �
������ ��
� ���
� ��� ��
� ���������������
���

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

�
�
����

K������������
������������
��
�
��
�����<���="�>����
��
� ����������������
������� ��
��
	����
�
�
���4<��16�
3��
�������� ��� �� ����� ��
�� ��
� ���
�� ��� ���������
�
����� ��
� �
	���� 
�
�
��� ���� ��
�� ��
�
� ��� ��
� �
��
��
����
�
�	
�������
���������
���
������
��
���	���������

�
��� �
��

�� ��
�
� 
�
�
����� 3� �����
� ������� ��� ������
����� ����� ��� ����	
�� ��
�� ����
� ��� ���������
�� ����� ��

���
�� 
�
�
����� �������� �
������ ��
� ������
�� ��� �� �����
����� ��
� ������������
���	� 
�
�
��� 4<��26�

C����
�	
� ��� 
��
���	��� �����
�
��� ���� ���
����
����
���
�� ��� �
��
�
��
�� ���<���(?� ����((� ���� ��
� �����
����������
������� ��
� ������
�
�
��� 4<��86�

%��	�������� �
������ �
�
� 	�����
�� ����� ���
�� ���
�����L���
��
��	����
����������������������
����������������
�
���	������ 	������������ '8"� (8)����
���
�
��� �
������ 	���
����� ��
� ������������ ����� ���������� ���
�������� ��� ���	�
������ ��
�� ���� �
�
���������� ��� ��
� ������ ����� ���� �
�
�
���� ��� 
��
���	��� �������
����� ����
���
��

<������	��	��� 
������������� ��
���
�
��� 	��	��������"
��� ������ �
� ��������
� ��� �
������ 
 �
���
����� �
���� ���
�
�������� ��� ���	��	
� ���� ���
� ��� �
����� ��
� ���������
���
�������� �
�������	
� ��� �����
���	� 	������������

9�	 �%) 5���%)�

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

�� ��
��
�� ���� �����
���	� 	�����
������"���
�
����

�
�����
�
�
������
������������
����

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

���
���D���� ��
��� �
��� ��
� ��������� ���� �

�� ������
(6 �
�� ���
�� ��	�
��
� ��� 	������
	����� �
���� ��� �����

�
���	�
�
�
���������
��
	�� ������
��������
�
�
����
���������� 
�
��� ����
������ �
�	�� +="(� �/F

+6 ("=� ���
�� 4������� �����
6� ��	�
��
� ��� �����������
���
���

�� ��� �����
���	� 
�
�
��� ���
����� ����
�
��
	��������
��������
�
�
�������
�����
�����
 ����
��	�
��
� ��� ��� (;"1-�/F

16 ���������� ���
�������� ��� �����
���	� 	��������	�����
��
�������
�
���������������
������������	��������
�
�
���� ��� 
��
���	��� �������
����� ����
���
��

��-	 (>�� ������������� ����� ��� 	����������� ����� ��
� �����
�
���� ��� ��
� ������ 
�
�
���� C����
�	
� ��� 
��
���	��� ���
���
�
��

��-	((��������������� ����� ���	���������������� ��
������
�
���� ��� ��
� ������ 
�
�
���� C����
�	
� ������
����� ����
���
�

�)� 7)� ��!��'����8)�8��'!����� 9*� 74$2�6,�4:�;
�
,� .��
�..2
���6���86�6�.8.�"� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ������



��

135

�#.#�#) #�

(� %�
�
�"� &�F� :
	��"� 0�� ���� !���"	 5�� 5�� ����	���
� ����

������� /
������ �����
�� K
���"� (>>?�� 8;1� ��

+� *������"������������������������	���
�����
����������������
����� #
����� >"� ���	�������E�������� ��
����� C�������
� ���
/������� #
�
��	�"� (>9;�� 92� ��

1� %���
�"� ,�� .�� ���� .����"� /�� 0�� ������ ������������� ���
���
�	���������� ���	������������������
���,����C���
��
�
��
������� ��� �����
��� "#�� 7����!�� ��� ������ !��� ��@�!����"
K��� ;;"� (>=("� ��� 2(;@2+;�

2� %���
�"� ,�� .�� ���� .����"� /�� 0�� ������ ������������� ���
���
� 	������� ��� ���	������ ��� ����� ����
��� ,���� CC�� �����
�
���	�����
���"#��7����!�����������!�����@�!����"�K�� ;;"
(>=("� ��� 2+>@218�

8� %����"� #�� 7��0�� ������ ������������� ������� ��������� ���
��� ��������	��� 5�
��� 3��������� !*�� .��
�"� 3��
�����"
:�������
"� (>>9�� +9(� ��

9� %����"� #�� 7�� 0�F� ��

�� 7�� 3�� ���� 5����"� G�� C�� ��������	��

�
��� ��������� ��� ����	���
�����
� ������ ������������� ��
���� ��
��
�	�
��� "#�� 7����!�� ��� ������ !��� ��@�!����"
K�� (22"� E�� ("� (>>("� ��� >8@(?;�

;� :������"�%��K�����������������������
��

��	����
������
�
����� �����
� 
�
�
����
������ ���� ��������	��� 
�
��� ������
����� ,���� (�� %���������� ��� �
����
�� ���� ��
��	�
�� ����
���� �������� ������ ����� ���� �������� ��
����
��� 6������
6��������"� K��� 92"� C���
� (?"� +??1"� ��� >88@>;1�

=� &���
�"� #�� ��� ���� �����
�"� ,�� 7�� ��
� ���
� ������������
	�
���	�
���� ���� 	������� ����� ��	����� ��� ������ 	���
	�
�
����	���
�"	 "#�� 7����!�� ��� �#�� 6�������!�� ������&� ��
6 ����!"� K��� ((1"� C���
� 2"� +??1"� ��� (>2;@(>92�

>� ,
�
��
�"�G��/��5��������������������������
��������������
���	���������������������	���
���6�������6��������"�K���29"
(>>8"� ��� +=8@1?8�

(?� 0

�"� ,�F� K
��
��"� .�� ���� /������"� C�� K��������� ���
����
�����������	���������������	���
	�
������
���6������!"�K�� =+"
(>>9"� ��� (?>@((9�

((� 0

�"� ,�� ����K
��
��"�.�� ����	���
� ����
� ������ ���������
����� ��� 
�����	����� 	���
	�
�� ����
���"#�� 7����!�� ��� �����
!��� ��@�!����"� (>>1"� K��� (99"� ��� 88@;9�

(+� K
��
��"� .�� ���� $�����"� 3�� ������ ������������� ��� ������
���� ����� 
�����	��� ���
��� ��� �������� 6������� 6��������"
K�� 2>"� E�� +"� (>>9"� ��� (2(@(9+�

(1� A���"�B��0�F�<��
��"�0������*����	�"�#��#�F�.�

��
��" 7� <�
3� ���
�� ���� ���������� ������������� ��� ����@�
���� ����	�
���
��� 6������� 6��������"� K��� 92"� C���
� +"� +??1"� �� +(1@
++;�

(2� 5E� (+182�(�+???"� /������� 3	�����	�� @� 5������
� ��� ��

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

��� ��
� 
�
�
���� @� ,���� (�� 3������
� ������ ����������� �
�
��

�� ������

(8� #
��"�<��K������������������������������
���	�����������	�
�����"� C��� ,��	

����� ��� (;��� C��
���������� %���
��� ��
3	�����	�"� #��
"� +??(� �
��� +@;�

(9� ��������"� K�� 7�� ,���
� �
���� �
�
��
�	
� ��� ��
� �
	��� ��
��
� ���
���
�� ����
� 
�
���� ;�%��� .����������� 4�������6"
K��� 9"� E�� 1�� K�������� �
	�����"� +???"� ��� +?9@+(+�

(;� ��������"�K�� 7��%���
�� ��� ����
	���
� �	��	��	��� ����	�����
��� ������ ����� ���� ���� ������ �
�
��
������� ���
��� 7����!�
��� ;�%��� .����������� !��� 8!�!�� ���"� K��� (?"� E�� 1�
K�������� �
	�����"� +??2"� ��� +18@+1>�

(=� ��������"� K�-7�� ���� 0�	������"� 0�� 5���������� ��� ���������
������������� 	�
���	�
��� ��� �����
���	� ���	������ ��� ������
����� C��� 3�����	��� ��� ��
� =��� C��
���������� 	���
�
�	

M0��
��� �������� ���
�����"� ����	���
�� ���� �
	�����
�N"
+??2�0��� (>@+(�� K�������� �
	�����"� ��� +>;@+>=�

��������?	 ���+����	 ����
����@�
	 "�A����	 ������	 +�����?	 ������


��	 ��	 ���������	��	�� ������

��� � � � � � �

,�������������������������������������������
�
��������������O�����
����P�
����Q������������������R���������	��R�������
�
3����I����� �
��� ����
�����R����Q����� ���������IR� ����������������� �
������� �����	��R��
����������
��	�
��R� ����S������
���
���� ��� ����� ��S�R� ����
���� 7O� �T���
����"� ����������� �����	��R� �
�������� ��
��	�
���� 4�
�������� ��������R6
��������������� ����S������������ �T���T����� *��������� T�O� ���	
�U�O"� ������ ��������������� ������ V�����
��� ����
�����R
��IR� ���
������ E����������� �������� �T���T�����"� ���������� ������������ �����
����"� ��������� V������ ����� 
�
�����
������������������� ������
��.����� �
I�������������U��������������
��
�������� �����T������������V��������������
����P���
���Q����� ������� ��������� V������ V�
�������

�����B%&B���'� ������U���P� ��������"� �����	����"� �
�������� ����������"� ����
�������� ��I���

��������	 ��	 �����"���� ,����G��:������:
��� ���G
��� ���/�������%������	����� ����/�������,����	���	�
�����	�&����
������"� K������� .
�������� �
	���	��� !���
�����"� &���������� :
� ���� �����
�� ���
� ����� (1?� �	�
�����	� ����	�
�"� ����� �
��������� ���� �
 ��������:
����
� >� ���
������� ��� ��
� ��
��� ��� ��	���
	������ �	�����	��� C��
���������� 	��
���� �	�
�����	

 �
��� ��� 5����
��� 3	�����	�� 3���	�������� %�������� ��� 3����� 5���

���� ��	�
��� �
�����
��� ��� &���������� <��
��
�
��
�� ��� C��
���������� 3	�����	�� ���� K��������� �	�
�	
� C�������
�� <��
��� �
��
�� ��� <���	
� 3	�����	�� 3���	�������
$�
� ��� ��
� E�������� �	�
�	
� 3����� ����
���� #
�
��	�� ���
�
����� ��	���
	������ �	�����	�"� �	�����	��� ����
���
�� ��� ������
������
� �����"� �������� �	�����	��

������	���"������� 0�	"� ,�G� ����
��� ��� ��
� G
��� ��� /������� %������	����"� K������� .
�������� �
	���	��� !���
��
����"� &���������� 0
��
�� ��� &�C�� 4&���������� ��	�
��� ��� /������� 5���

��6�� #
�
��	�� ���
�
����� �������� �	�����	�"
������ 
�
��� ������������� ������� ���	������ ��� ���������

�)� 7)� ��!��'����8)�8��'!����� 9*� 74$2�6,�4:�;
�
,� .��
�..2
���6���86�6�.8.�"� �� ������ ���� 	
�� ��� ��� ������


