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	��	%� ��-�	��� � 4	� ��� �	������� -����� �	��';�����6��� ��� ������ ��� ��������� ��� ��������� ��� ��	���������-��	�
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�����%�� ����� ����� ��
����������������������	%�������	�����	�I�������'	�-��-�����	���-������������-��������������������%��'��
-��'�'��������� �������������-�H� ����������� ����	%��	������	������ ���	�I����'�� ������������ ��� ���'������ ����� �����
-�����'�� ��� ��� -��������� ����� -�-�� ����������� ��6� ���� ���	�I��� ��	� '� �� ������ ����� ��� ������� ��� '���	%
��-������ ��� H����	%� ����������� 1����� ��� �	� ����'������ ������� '���� �	� ���������	� -�������� F.�	�� (������ 3����
���	������-��	%G�����'�	��6�����	����-������������� F5�-�	�����������-��	���&�����&�6����G��������'	���
�����H��-������	������ ����--����'��������� �����������%������������� �����	������ ��������	�� ����'������ ��%��
������� �����������������--�������	� ��������	� ���������	������	�H����	%�����	����������������������� ���'��������
�� 5���	�I�� ����� 6���� ��� ���	� F*G� ��� ������� �	� ������� ��� �	������� ������ ��� -��	�� ������ ��� ��� ����� 6����
�%����	%� ����	�����	���� �	� ������%�������	�� ������	���*�������� ��� ��6��%����� ��������� ������-�������� ��
6����� ��	���������	� ������� �	�� ���	%��	�	%� ���	�I��� ��� -��-����
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9���� �--��H������� � ^   � ������ �	�� -������
��	��	���� ���*�%��	�*�����	%�0����%� ���H�-���	�
����� ������ ��� -��������	� ��� ����� �	�I�� -������	�� ��
I����� ��	���	���� ������� ��� >�	�	%� *���6�;	
�������	%� N�O� �������� ��� ������ �����	������� ������	�
���	� ��� ��-���� ��� '�����	%� �����%� ��� ����� �	� H�	�
����� ���6������	����I�����%��������	�	�	�����������
�	��-��������< ����������'�!�!<�'�����	�)�5M����
������������� -��������	� -������ ��� %	������ '���� �	
���I�	������	��	�����	���	�����������%	����������-��
��	������	��-��%	�����N!L#O��4	�����	��	�����	���	����
���� -����� �	� �';����� 6��� ��� ������ ��� ������ ��� ��
��������� ��� ��	������ ��� -��	�� ������ ��� 	�� ���� �
����'������ '���� ������	�� ����6���� ���� H����	%����
��	��� ���������� N<O�� 4�� ��� �	� ��� ������� �	������� -����
����� �� ����'������ '���� ������	�� ����� �	��� ��� �����
6����� 4�� ��� ��	�� ��� �	� �';����� ��		�� ��� ������ ��
������ ��� ��� H����	%� '�����	%�� ����	%� �	��� �����	�� ���
��	�������	�����	�����	��	�����������������n�������4	
����� ��� ��� �	� �';����� ����� �	� ��� ������	� -������� ��
�';����� �	� ��� -��%	����� -���� ��� ��������� 4�� ��� ��	�
����������������-���-����'�����������	��-���	��������	�

����� ��������� -�������� �	�� ��� ����� �	� �-������ �����
���	���%��	������	��	%�����������	������F�����G��	�����	�
����� ����� ��� ������ �����	%�

&�6������� -�6����� ������� ��� ������'�� ���� ��
����������	� ��� ����������� ������ ������� ���� -����� ��
��������� ��� %��'��� -��'�'������ ��� ������� ��� ���-�H
����������� ����	%� �	� �����	������ ���	�I��� �'�� ��
�����	� ��� ���'������ ����� ���� �� -�����'�� ��� ��
-��������

3���	%� �������� ���� ���� '	� �� ��	��	����� �����
���	��	����	�	%����%	���������	����	�I�	����������
�	��������� N,OE

• ���� ��4	������������������������� �������������
����������������������'��	��������������R����
���������S�

• ���� 4�� 3���	%� ��� ����� ������ ��� ��� ! ��� �	�
������ ��� ���� 4� ������ ���� '	� �	�������� ���
������ '�����	%��������� �--�������	��� ��������
���� ���'�����	� ���-������� ������ �������-��	��-��
��������������������';�����6�������	���-����������
-��	��-��� �	��� �����������%���3��%	� ������ ��
'�����	���������������������������	������������
������ ����� ��� -��'�'������ ������'����	� ��	����	�
�'���	�� ���� H-���	���
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• ����44��	��444������'���	��	��';���������������
-��'�'�����������������������������������44��	��444
������� ��� -��-���� �	� ��� )������� ��� *���� ��
-��'�'�������� ���	�I��������44������������	�����
�	�����������'�������������F1M5.?�M5.G�����
���-��� ��� -��'�'������ ��� ������� 6��� ��� -��'�
�'�������	�������	����	�����������	���������'�����
�--��H������'��I�����	��	������������'����	���	��
���	��� 4	� ����� ��� �'���	�� -��'�'������ ��� ������� ��
�	� ������� ��� ��� ���� -��'�'������ ��� �����������
444� ������� ��� ����� ��������� ���� ���-��� ��
H���� -��'�'������ ��� ������� ��� ��� 6���� ����������
�����������������������	�������	%����H����-��'�
�'������ �	����� ��	����	���� ���� ��	���������'���
����	�	�����6���������444��������������	����

������ ��� ���-������	��� ������� ��	��	����� ��-����	�
�������'��������%���������������'�����������������������	�
�������	���� ����6��� �--�������	��� *����� ��� ��� �	�
�����	%� ���-������	��� ��-������ �	�� �-��� -��'�'�������
���%	��������	%������-������������������6����	������
M	� �	� �	��	����	��� '������ ��� �	�	��� ����� ���%	� F��
R6��� ��� ���	��	%SG� ����� �� -������� ������ ������� �����
��6�������-��'�'��������������L�����'������'�������%	 L
��� ������� ����'�� N+L� O�
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5���'��������	�-���'����6����� �-���������'��
���� ���� ����������� ��������	� �	� ���%	� �	�� ������	��
���������	�'����-����������������������������'����
'����� ��� ����� �	��	�� ���-�������� M	� ��� ��� ��;��
�������	��%��� ��6���� ��� ��� ���%� 	��'�� ��� �������
���	�� �I����� ����'���	��������	������������ ��������*�
��������������-�H����������%�������������	���������%�
	�����	�����-������	��������������������������������
������ ����� ��	����	�� ��� -������	%� ���� ��%��� '���
�	���������� ������ ����� �������	��%�� ����'������ �	����
����'�����	����������	�������� �	����'�	����	�6�����	

��-���� .���.���� ��� ����-��� ��� -������� ��
����� ����� ��� 	��'�� ��� ������ ��� ��� ���%�	��� ������ ����
��	����	� �����	������� ����� �� �������	�� ��������� ���� ��
������	%��������-��'�'����������'���	���	��������������
�����%�� ����	�� �--����'�� ���� �� ��%�� 	��'�� ��� F��	�
���G� �����'��� N� O�

�����������5�-�	����������	����'�	����	�6���
�� ���������	������� ��� �	����� ��������	��� ���6����
�-���� N2W� ��L�+O�� ��� ���	� ���� ��� ����� ��� ��-�	�
��	�����	%� ��� �� ���-�H� ��	����	� ��� �	-��� �����'��� ��
�--��H������'�������-����	����	��������	-��������'���
4�� ���5�-�	��������� �����-�'�������	���	%� �������
-�H� ����������� '��������� ��� ����'������ �	������� ��	� '
-��������	����5�-�	�����������	�����������	%���
���%�	���-��'��������--����'����������'	����	������
H�	������ N� O���-� ��� 	�6�� ���	� �� ��6� ����� -���	��
����� ������� ���� ���5�-�	���������� 4�������	�� ��	��
���	��� ����� ���-���� �	���� s�	������� ��������n� �������
�6�� H�	���	�� ��� -��-���� ���.���.���� F..G� �	�

�������������6������-���	������5�-�	���������F5�G
����� ��� ���	� ���E

• �-��	��F�$G��$��6�����	��	�����-���	����������
��6��������-�H� �����������'�������� ���'� ���
��	�� �	� ������ ������ ��� �I�	�� ��� ���� -���
-������� �� '���� ������� ��� ��� ���� ����������
'�������� ���� �� ���%� �����	� ��� �	-��� �����'��W

• &�����&�6�����F&&G�� 4�������	����	����	��� ����
������� '� -����	�� �	�� ���� ��	�� ��� s�	������
��������n� ��� ����� &����� &�6����� �-��� ��� ����
�������� �	�� ������� ����� �	� �	�����	%� -��-��
���� N�AL!�O�� ��� 6�%���	%� ��	����	�� ����� ��� ��
'�����������	�6��������������H�'���	�����-����
���������� �	�� ��	�� ��� ��	����	��� '��������� ����
������������	������������������-�����	���	����	�
%����������� ��-���� ��	����	�

*���� ���� �������� -��-����� ���-���� ��� �� ��6�
����� -���	�����E

• ��� .���.���� �-����� ��� F��-������ �	�� ���	
���-�HG��������������	����	�F��1G����������	���
'�� ��� ������ ������ ��� ��� ������ ����� ��	����	� ��
�����W

• �����������	�������.���.���������	����I���
���-������������� ��� ��������� ��� �������� ����
�	������	��� ������($�� ����

���	%� �-��	�� ��� &����� &�6����� ��6���� ���
�������	��� ����	��%�E

• *����� ��� ����� ��H�'������� �-��	�� �	�� &����
&�6���������������	�����������������������
�'�� ��� ��-�������� ���-�H� ������ ����� ��	����	�
����� ��%��� 	��� '� �-��	��� 6��� '�� ��	�� ��� �
!	�� ����� -���	�����W

• 3-	��	%��	����������'�������%����������	%���
���������	� -������� ��� ���-�H���� ��� ��� .���
.����������-����4	������������-���������������
9�	����������'����������'���������������
%��������� ���	��

,$*$	��(���	 ���������"&	 .��0�'(� 

���	%���.���.���� �	��-������	%� ��� ����'�����
�	��������	����.���.�����	�������������������������
��	����	����%���'����������������������	��'����������
����� ��	����	� ��������	�� F��1)G� �I����� ��� '����� �	
�������� .���.���� ��%��� '� I������ ���%�� M��	� �
���%	� ��� H-���	��� ��� '���� �	�����	�0�-����'� ��
�� (	����� (��-����� 3��%	� N�<O�� ��� 	��'�� ��� H�
-���	��� �	������ H-�		������� 6���� ��� 	��'�� ��
��	���� �����'��� F�GE� �<@9*O�

��� �������� 9������ ��
���-�� �	� ���-���� ����� �������	������ ��� 	��'�
��������������� ��������1��4����	���������"����	���-���

������������-���	���	�'����	����6���N� ��!!L!#OE

�"�1	 *�� ��� ����� ��� ���� ��	���� �����'�� ��� �	�
������ �	����������� �	���� ��� ����� FλG� ��� ��� ������ ����
������	���	�������	�����	�������-�������-�����������	
'� �	� ��� �	� 
H��� 3������	��� 4	�%�����	� -�������
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1������ �� ��	��� ������� ��� ����������� '���� �	� ��� ����
����F��1)G� �	� ������%�	���� ������-���F���	�����	���
���� �-��G� F � � �\� G� �	�� ��� -��	�� F � �\�oβ �\� G�
9�	� �	�6	�� ��� ������ �����β�� ��� ��� I���� ��� ��� H�
-���� ����'������ �	�H� '�� )H-��	�� ���6�� ����� β�P"
-�������%�������6����1�������--��H������	�����'���
�	� �� -��6��� ��	��	����� -���	������ ���� ��� !	�� ����
�����%�� ��� ������� F��1)G� ��� ��� �����	�� �������	
-��	����.������ ����� "� ��� #� �������	�� F��1)G� ��� ����� ��
���	�������������������������	�����-�������������	�

�"�1	 ,��
	� �	������.���.���� F5��� �$��&&G� ��� ���
�����%�� ��� �����

�"�1	 /�� ����� ��-� ��� �	� �������� -�������� ��
.���.���� ��� ���-��� F
��-���� ������ F
GG� �	�� ��
������� -��'�'������ ��� ����'������ �	�H� ��� �-����� �	���
��� �I����� ��������� ��� ������� �������� ������ 3��
�����	������-��	%� F3�G����.�	��(��������-��	%�6���
�����	�� 4	����� F.(m�4G� ��� -������� �	� ���.���
.�����4��������-�������������������;��%�����'�����
���� ��� ��-����	�� �%��	�� ��	� ��� ������� '���� �	
���.���.������������4����	�����������	���������-�
������������������	������-����	���%��	����	6���1)���
-�������� 
���6������ ��� .���.���� ��� �-����� ��
���	� ��� 	6������ ��� ������'��

,$,$	����#"�(���	 ��01����	 L	 ��!"��#"�(�	 ��"'���

�01(�"��"	 ���	 +��01(�"��"	 ����(�

4	������������-���������"�1	/��(����3������	��
���-��	%� ��� -��������	� ���.���.����� 4�� ��� -����
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Table 7. Results of structural reliability
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