
)+)

191

���
� ���� �
� ��� �
� �������

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

,��$� )%+�-%.% 

��"���	 ���������	 �����	 ����"����	 ���������	 ����"��	 �A����4
"����	 ���	�������	 �������"�����

����B��	 ����(�-�$!	 ����	 /�$((��4�$F(�%0���!	 �,$8�$�0	 �%B%���$	 ���	 /�B*�B(%6	 �$%;���

$�������!� ���  ���������� (�/��!!���/
� ��J��O�=��4!����#� ��� '!������/#
� ��0� ������"�� �
� ��1���� ��J��O
� �����<0
(1+���2� ��<�J!30;����!�,�5%��0%�J���0%�I� ����0B����!�5�,H0%�J���0%�I� EH�/��!"0��J���,�5�,H0%�J���0%�I

B�J#�J���0E��%�3�5�,H0%�J���0%�

7!�!�4!<� ��6����� ���I� ���!%�!<� ��� 8��!� ���

�,�(��-(.����-�-�������6���������������-��'�����6��� �������������%� ������������	%� ��������	����	����� �����
5�-�	�� ��� �� ��������� ��� �	������ �-����	%� ������� 6����� ���	���������	� ��� �� ����� ���� ��%	��� -������	%�� ��
��������� ����%� �	� '��� ����������6���������� ��� '	��	%� �����	��� �������	����� �����	��� ��� ������� �	�� ��	����
����� ��� �������������	�����	��'�����P-���	����������	��������	�� ���-������	����������	��� �F����� ���
��� ���������� ����%� �����������	� ��� ��������� '�� ������ 	�������� P��-���

/�*0%���1� ����������� ��	���������	�� ����%� ������	�� 6����� ���	���������	�

2.	 ��(�%�'-($%�

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

1�����-�-����������������%�������	�6��'���
�	� ��������� �	������� ��� ����������� ��-�	��� 4��6����'�
����� N��� !O� ����� ����%� ������� �	� �����	��� �������	�
�	����� ��� ���-�	%� �	�� ������ ��� 	������� ��F�	��
��� �� ���������� 
	� P�	���� ���6� ��� ����%� ��	�����
�����	� ���	�F������	%� �	��������	��	����	%�� �	�	����
���� ��F�	���� �	�� ���-������ ��� ��'�����	��6��� -��
�	��� N"O���	�����	������ %��'��� ������� �	�� ��	����� ��
�-�	��� ��� ������ �	�	������ ��� ��������� ����%� �	�
���	��������������	������������	��������	%�������	���
������� �	� ���������������	%��0	��� �����	��6���� ��
��-����	�� ��� P-���	��� 6�� -��-����� �����'�
�������	� ��� ��--���� ��� �������	��� ��	�	����������� 	�
��	��	%��������������-�	��6���-��-����N#O��R-����8��
���	� ��� ������6���� ��� ���� ��� '���� P��'��� ��� �����-�
�	���'�6	���-�	�������������%���	���	����%�
����������6��� -��	��� N<M+O�

&6� ������ ��� ��	���������	� ������� ��%�� 6���
�������-�	����������������������������E���88������
%	���� ��%�������� �	�� 	����� 	�6������ 
--�������	� ��

%	������%���������	�����%���	���������	�6���-��	��
�	� NAO�� 6����� -���-���� ��� 	����� 	�6����� 6��� ����
�������	�N2O��4	�-�-��N� O���88�������%	������%�������
�	��	�����	�6�����6������ �������	������

)	������ 	6� ������ ������ �	� ��� �����������
������ ��� ��%	��� �	������� ��%�� �	� ��� ����� �����
	������ 6����� ���	���������	�� 4�� ���� '���� �	� ��
��������-������	%��������	��������������	���������	����
������ ��� 6����� ���	���������	� 6��� ����-�� '�
3��'����� N��O�� .������ N�!O� �	�� (���� N�"O�� &6��	�
N�#O����6�����-��	�������� ����� ����� �	���'�����	���%	��
�	��������9����� ���	���������	�6����--���� �������%
��	���������	�'��9�	%��	��.�1���	�N�<O��
--�������	
��� ��������� �	� ��� �-��� �����	�6��� -��	��� N�,O�

	���������� ���	���������	�-��������6���-��������	
N�+O��6��� ��������	������6������ �	�����%���	���
�������	�6��� ���	�������

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

3.	 ��%,��7	 6%�7'��($%�

9� ��� '���� ����� ��� -���� ������ ��� ����%�
����������� ��� �-������ ��-� ��� ��� ��������� ���� 	��



)+�

192

��������������	���-������������6���	������ ��
��-�	�� ���� �	�� �����	� G	��� 	��������� ���	�H�� R��
���	����������������������������	��������%��	����������
����� ��� ����� �� ����%� P������ ����� �����������	� 6���� '
�����	�� '���	%� �	� ��%	��� �	������� ��� ����������� ��
�-�	�� ��� �����	�� �����	��

9���	�����	�����������������'���� ������'�
��������	����	������������4	�����P��-����������%���
���������������������	����������	�����������-�����'�
�����	���	����������� ���-��	�����P����	%�����%����
�--�������	� ��� ����%� ����� �	� ��� ����� ��� �	� ������
��	%�6��� ���������'�� ��� �������� �	� N�+O�

4	� ��� -������� ��� ����%� ��	���������	� �������
�������������-�	�������	�������	���������������-����
�	��� ��� ��� ��-������� ��� ��	����� ���-����	�� �	�
���������	�� ��� ����������� ��-�	�� �-��	��� �	� ��
����� ��� �� ������� ��%	��� ��� ���	������� ���	%� 6����
���	���������	�� ���������� '���%���	�� ��� ����� ���	�����
�����	�6��� -�'������ �	� N��M�#O�� *����� �	��������	� �	
�������6����� ���	���������	�� �������� ��		����6���
��� -��	�� �������6���� '� -������� �	�(��-��� "�


�� �� ������ ��� ��%	��� -������	%�6� P-��� ���	�
������'�	���������	���������%	�������--����	����-���
��� ����%� �������	�� 9� ������� ����� ��� ��-�	�� ��
�	����%��������������	����	�6	���������������-�-�
���	����������������	�������	����������������	�������
���	� ��� -����'���(������� -��'��� ��� ��6� ��� ������ ����
%���� 6���� �����	����� 	��'�� ��� ������	�� -��	��
�	�� 6���� �� �-������ 	���� ���� �-��	��	%� ������
�	��� �	��������� �	����'�� �	� P-���	���

5.	 
��$�	 %6	 0� ���(	 (����6%�7�($%�

9����� ���	���������	� ��� �������� ��� ����-����
���	������'���������%	����&L)��	����	��	��	����������6���
���� ��� �����	�� ������ �������	%� ��� ��� P-�	���	E

( )kxWcxf j

j k
kj −= ∑ ∑

∞

−∞=

∞

−∞=
2)( , � G�H

6��� C&L)� ��� �� 6����� G�����H� ��	����	�� 4	�%��� 3
�	��,� ����������	� G����H��	�� ���	������	� G-������	H� �	���
���� ��-����������� ����� �3
,� ��� 	�������� ��	���	��
������6����� �������	���

9�	� 3� ��� 	%������ C&!3L1,)� ��	� ��6���� '� P�
-����� ��� �� ������� ����� ( )kx −φ �� -������	%

( ) ( ) ( )kxWckxcxf j

j k
kj

k
k −+−= ∑ ∑∑

∞

=

∞

−∞=

∞

−∞=
2

0
,, φφ � G!H

6��� ( )xφ � ��� �� �����	%� G�����H� ��	����	� �	�� kc ,φ � ��� �
	6� ��� ��� �������	���

4	� ����� ��� ��� �-� �� ������� 6����� ���	������ ���
%�������� ��� ��� ��	�	�	�� ��� ������ ��� ��	%� ��� ��� �	��
-	�	�� �����'�� L� ��� �	� �	��� �	������ ��� ����� �&L)� ��
������� ��� '� ���	�� �	��� ����  � �� L� �� ��� ��	�� ��
�����'��L����	�	����	���	����
������	������������	%�����
�&L)� ��� �	� -����� ��� �� -������� ��%	���� ��� 6����� P�
-�	���	� ��	�'�6����	� �	� ��� ����

( ) ( ) ( )∑∑ −+=
+

j k

j
k

kxWaxaxf j 2
20φ � G"H

����������	���
kja

+2
� �-��	�� �����-���������

��'�F�	�� 6������� ��� �	�%�� 3� �����'�� �����	�
��������6������������	%������3PQP ��4	�%��,��-�����
��� 	��'�� ��� 6������ ��� ���� ����� ��� ����� ��� �����
��� ��	%� ,PQP � ��� !3M��

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

-�-��� ����	���%��������������-���	%��������	���
kja

+2
6�	� �&L)� ��� ���-��� ��� F������ �-���� �	������� ���
 ��� L��� ��� ��	�� ��� 	��'�� ��� ���-��� ������ ��� ����
����� ���� ��	����	� �&L)� ��� �--��P������ '�� � �8&L)� ���	%
�PQP!8� ������� ������� &��� ����� ��� ����� �	�������
3PQP 
� �
� 000
� 8���� 0	�������� �-�	%� �	� ��	�� G"H�� ��
������� ��%	��� ����-������	� ��	� '�6����	� ��

1210 ...... −− +++++++= JJjJ fffffff φ G#H

��

121 ...... DDDDDSf mMMMJ +++++++= − � G<H

6��� �+�Q� 8� �� 3�
)���� ���-�		�� �	� ��%	��� �-��	�����	� -������

�	��������	����������������3����������������	�G#H��	�
G<H� �����-�	���6���� ��������������� �-��	�����	���
��� ��%	��� G��%����F�	��� ����������	�H�� ��� -����	%
�-��	�����	�� ������ ��� ���� �	�� ���� ���%�� �	����
�����	��'���������%	����	�������-�	����������6�����
F�	��� ����������	��

4	� -������� 39�� �F����� 	����� �	�%�����	�� 	��
P-�������	�6��%���������	%��	��6�������	����	���%	�
����	%� ���	���������	�� 3�� ��� ��� ��������� ��� �'��
�����������%	��� �-��	�����	� ��� ���������������������
���	� �	������� G.5
H�

?.	�'7��$-��	 ����*�$�

?.2.	 �(�($-	 ���	 �*��7$-	 �(�'-('���	 ���;%����

������-��� ��������	����������%� ��	���������	
���������	����%	�����-��	��	%���������	����	�����������
������ ��-�	���� �� -��--�� ��	������ '��� ����� -��
�	��� �	�1�%� ��6�������

�
��

��

��

��

��

$8	2.�*������������6���� �������%����������� ������
	��� �������	

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



)+%

193

��� -��-����� ��� ��� ��������� ��E� '	��	%� ������
	��� ($� Q� � A� ,�+!J� ����%� ��������� ��� L� Q��# � �
������� ����� ��� ����-�� 	�J� ��� ����%� ��� ����
���� ��� �����	��� ������ ��� ($<� Q� ,!�<� ,�+

!� �	� ��
-�����	� H� Q�  � �� ��� 
��� ������� �	�� ��	����� ��-�	��
6�� ���-���� ���	%� 1).� G
*
W��� -��%���H�� �6�
������� ��� -��'���� 6�� P���	�E� ������� ��-�	�� ��
��� ��	�	������ ����� �Q�� ,�� �	�� ����������� ��'���
���	��P�����'�������	�����������&�)Q����&!���)0����
��F�	���� ��� ��� ��	����� P�������	� 6�� �������
	����E� ��Q � � AJ�� �!Q !<� AJ� �	�� �"Q A � AJ�� ��� ���
F�	��� �!� �������� ��� ����������%	��F�	������ �������
��� G"!�A��AJH��6����� ��� ��F�	��� ��� ��� 	��� ��� ��

$8	 3.�9����� ���	���������	� ���	%� 6����� ���'��A� ��
������� ���-����	�� ��%	��� ���� ��� ����� �����������	
LPQP �< �E� �H� ������3��� 'H�3!�� �H�3"�� �H�3#

���	�� �	� G� ,�< � AJH�� 4	� '����� ������� �	�� ��	����
�����������	�	����������������	%��	�������������6�
��������� �	� �������� -��	��E� L Q  �<� ��� L Q �� � ��
L Q ��< �� �	�� L Q !� � ��	
���%����� �,� �	������ 6�
-�������


�����������������-�	����%	�������������������������
-����	����	�� �����-���������������������-����	��
�	�� ���������	�� 6�� �	������� 4	� ���� ���� ��� ��
�-�	����%	���6������-�����	�<�!�-��	����	������������
���'���� ��� ��� ��	%�����	��� �P��� ��� ��� '���� ����� ����
��� ������ ��� ��-����� ������� ��%	���� �	� ��� �-��� ���
���	� �	�� ��� -������� ���	%� 6����� ���	���������	�

$8	 5.�9����� ���	���������	� ���	%� 6����� ���'��A� ��
������� ���-����	�� ��%	��� ���� ��� ����� �����������	
L Q ��<K�E� �H� ������3��� 'H�3!�� �H�3"�� �H�3#

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



)+!

194

���������6������	�������'��A�6�������	���������	��
��������	��
�������������������	���������	�6��'���	�
���	�� ������'�	��� �	� ��� -���� 6��� ����%� 6��
��������� �	� ��� ����� ������� ��%	��� �-��	�����	��
	�����3���3!� ���3"�

4	�1�%��!��	��"��������3���3!��3"��3#�������6���
��� ���	���������	� ��� ������� ��-�	�� ���� ��� ����
�����������	� ��� ��� -��	��� L Q  �<��� �	�� 	P�� L Q ��<��
���-��	����&����	�������%����������������%�G�	�
������������H������������	�������	��������	����������
���	��6��� '�� ��� ������3"��3���� ��� ����'�� ���� '���
����� -������	��� ����%�� %����� ����� 6��� �'���	�� ���
��� ����6�	� ��� �����6��� ���������	��� �������%�
4�� ���6����� ���	����� ����� �	�����%��-�����%��������'�	��
��� ��� 	��� ��� �	������ �--����� ���� �	������ 6���
��������� ��%��� ����� ��%	��� �-��	�����	��� ���� ��
���������������������������-�����6������P�����
��	%� N ��O��������� �	�6����� ���	��������%������� ��
6�������������������	��������%	������-��������0	��
�����--�	%����6��������������	�������'�	������'��	��
�����

������-�����������	��������������	����	�������
�-�	����	�����%���	���������	�����	���������	��������

$8	 ?.	 3����� "� ��� ���-����	�� ��-������� ���	�������
���	�������������	�������������������	�L Q ��< ���	�����
F�	���E� �H� �� Z � �08�� 'H� �! Z !<�08�� �H� �" Z A �08

��-�	��� ��� -��	��� �	� 1�%�� "� �	�� #�� ��-�������
��� �������6��� ������������LPQP��< ���	��������������
-����	��� 6�� �	������� R	� ��� %��-��� #��� '� �	�� �
������ "� ���� ��F�	���� ��� P�������	� �� Q � � AJ�
�!Q !< AJ�� �"Q A � AJ� ��� -��	���� ��-�������

1�%� #� ���	������� ����� �	� ����� ���� ����%� 6��
-��-������	���������������F�	���� ����	�� �!��������
F�	��� �"� �����	��������� �������%��R��������� ��� ��
��		����6���� ��� �-������ ����%� -������	�

$8	 >.	3����� "� ��� ���������	� ��-������� ���	���������	
���� ��������-������	�L Q ��< ���	����F�	��E� �! Z !<�08

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

�	�����	��������	���������	�'�����	����	���������	
��� ���������	� ��-������� ���� 	��� '���%��� P-���� ��
������� 4�� 	��� ������� �������

��� ��� ���� '���� ��� ��� -��'��� ��� �� ������ ��
P�������	���F�	����4��6����	%��������������������
��	����� ����� ��� ����	%� ��� ��� -��	�� LPQP!� � �� �	�� ��
����%�6����'����	����� ���-��	��L<PQP �+<����-��-�
����%� ��	���������	�6���� ������ �	��� ���� ��� ��F�	��
�"PQPA �AJ������� -�	��	�	�6��� ���6	� �	�1�%� ,�

���������	%� ��� ������� ��� ��� �'��� �	������ 6
�'���� ���������%� ������������6��� ���� ���������� ���
��	������������������-�	��������--�������	������	����
P�������	�-�����������-����'��������	�-��		�	%����P�
-���	��� R	� ��� ����� ��	��� ��� ��	� ���� ��� ���� ������
������� �	� ��� ��������	���� ��	����� ��-�	��

?.3.	�'7,��	 %6	7���'��7��(	;%$�(�

R	� ��� ��� ��� -��'���� �	� ��� ����%� ��	�������
���	�������-�������	���������	�����	��'�����������
�	��� �F����� ���� -��-�� ����� -������	%�� 1�%� +� -���
����� ��� ������ �	��%��� �	��� ����� -��'����R	� ��� ������
���� %��-��� +��� '�� ��� ���6����� ���	���������	�� ��� ��
���������-�	���-��	���'���!A��,#��	��"!��	�������
������'����������	�� -��	��� ��� �-�����

*���	%� �	� 1�%� +�6� ��	� ��	����� ����� �	� ���� ���
�����	�����	��'�����������	���6���,#��0�6���
��� ��� ���������� ��� ���	� ��'��������� ��� 	��'�� ��� P-���

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



)+/

195

$8	=.	3�����"�������-����	����-������� ���	���������	
���� ��� ����%� -������	� L<PQP �+<� ��� ����� �����������	
LPQP!� ����	����F�	���E��H� ��KZK� �08��'H� �!KZK!<�08���H
�"KZKA � 08

$8	 E.�9����� ���	���������	� ��� ������� ���-����	�� ��%�
	��� ���� ��� ����%� -������	� L< Q ��#� �� �	�� ����
�����������	�LPQP��<��J�	��'�����������	��-��	��E� �H
�!A�� 'HK,#�� �H� "!

�	����������6����� ��� �	���-	��'�� ��������%� ��	�����
�����	�� ����� 	��'�� �-	��� �	� ��	�� ��������� ���� P�
��-��� ����%� F��	����� ������� ��������� ��� ��
�	�����%�� -���� ��� ��� ���������� 1����� ������� 6���
�	�� ��6����� ��	��������	� ��� ��� 	��'�� ��� ������
�	��� �	�� ��-����	�� ��� ������ ��� ��%	��� -������	%�

4.3. Noise in measured data

4	����'�� ��	�� ��� �	�� P-���	�� ��� ������
�	�� �	���������� 4	� ����� -���� ��� ��� -�-�� 6� 6�	�� ��
F��	���������������������	���	���������6��������
����%� ��	���������	� ��-����'��� �������� ��� �	�����
�����6�����6���� 	���� %	������

1����������%����������������-��	��L<PQP��#K���	�
��� �����-������	�LPQP��<���� ����������-����	������ ��
'������������6���	����������	����6�����-�-���
�	� ��� ��%	��� ����&KZK<�!� �	�� �!A�������	�� -��	���
3���������6��������	���������	����-��	����	�1�%� A
�	�� 2�

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

���	���� ���� 7
103

−⋅ ����	�� 7
105

−⋅ ���� ��-�������� 4�
�����-�	��� ���������	�� -������	� ��� ��� ���-����
�	�� �	� ��� ����%�-������	� G 3105056,1 −⋅=du ��H�

>.	�%�-�'�$�8	 ��7����

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

$��	��� P��-��� ���6�� ����� ������� ����%
��	���������	� 6��� -����'�� ���	%� ���	���������	� ��� ��%�
	���� ������ ����� '����� ������� �	�� ��	����� P-���	���
3�	����� P-���	��� -������� ���� -����'������� ���
����%� ��	���������	�� ��6���� �	� ����� ���� ��� ������
���	�������P-���	���������������'��������-������
���	� �	� ��� ������� ����

���P��-������	����������������%�6���-��-�
������8�������6����������	��'�����P-���	��������
�	�� 6���� �� �-������ ���� ��� 	����� �-��	��	%� ���
����	���	�������������������	���������	���������	

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



)+*

196 �0�;����!�,�
� !�� ��� P9� 8F=7����FG�?$�$�� (�;$�((7$�;���	�6���;(6(�'� �� ���
� ���� �
� ��� �
� �������

$8	 G.	9����� ���	���������	� ��� ������� ���-����	�� ��%�
	��� ���� ��� ����%� -������	� L<PQP��#���� ����� �����������	
LPQP��<� �� �	�� <�!� ������	�� -��	��J� 	���� ���
�HK 8

102
−⋅ �� 'H� 7

101
−⋅ �� �H� 7

103
−⋅ �

$8	 H.	9����� ���	���������	� ��� ������� ���-����	�� ��%�
	��� ���� �������%�-������	�L<PQP��#���� ����� �����������	
LPQP��<� �� �	�� �!A� ������	�� -��	��J� 	���� ���
�H 8

105
−⋅ �� 'H� 7

101
−⋅ �� �H� 7

105
−⋅ �

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

���%��������	��%����6������ ��� ����� �	��������	
�'���� ��� �	����%�� ��������� ��� 	��� �F����� �	� ����
��	���������	� -������� ��� P��-��� ��������� �	� ��
-�-�� ��	������ ����� 6����� ���	���������	� ��� �� ���
-������	%� ����� �	� ����������� ��	���������	�-��'�������
������6���� '� ��	��	��� �	� ��� �������	� ��� ��-��	���
���	� ��� 6����� ���	���������	� ��� ��� ��	���������	� ��
����%� �	� ���� ���� 	%�	��	%� ����������

�-��%0���8�7��(

1�	�	�������--����'�������(������� �������	�����
5�������%��	��<�� +�)� #<�!!������	�������	�6��%��

��6����-��

�� 
������5� 3�J�(�6����$�J�$���(� B�J����	��*� B��
���'���
���	� ���	�F�� ����	�	������������� ������	%� ��� �	�%����

��� ����������� 80� ���6!��0� (�/�0�  ��0�3<�� �2+A�� -�� 2"M�  �

!� (�6����$�J�
������5� 3������������	�����������	�������
���� ����� ������	��� ��� 	������� ��F�	����� 80�  �����
����0�� ���� �#�� �2+2�� -�� #2M<+�

"� 3�'��	%���� 9�J�1�������(� 5�J�$�����.� *�J������8��3� 9�
3���%� ��	���������	� �	�� ��������	�����	%� ��� ����������
�	�� ����	����� ������� ����� ���	%�� �	� ����� ��'�����	
��������������E�
� ��������� ���6��5-�����
��" + �.��
�(�2  �� ���� 
������ &����	��� ��'��������� &6� .P���
A+<#<�� ��
��.���� �22,�

#� 3����>�J�.�f8��c�� 4�	���������	��������%� �	�'����	�
-���� ���������� ���	%� -������� �-	�	�� ��F�	��
���	%��� (�/��!!���/� ?�+%���������� ���� �A�� 293�� !  ��
-� 2,M�! �

<� ��� B�J� 0������� 5� ��J� ������	�� R� 0�� B�J� 9����	�� ����J
�	������.� 3��3����	%� �����	����	�� �	� �� ���-����
'��� ���	%� �	����-����8����	��  �����0� F%��+0�� G�� �22#�
-� 2"M�  �

,� .�f8��c�J�����������
�J�R-������ �����	%� �	� ��	���������	
�	�� ���%	� ��� ����������� 4	E� $����� ��� !	�� 9(�.R�
c���-�	�� G9�� �����6����� c�� .�f8� )��H�� 41�5�� �22+�
-� !+2M!A#�



)+.

197�0�;����!�,�
� !�� ��� P9� 8F=7����FG�?$�$�� (�;$�((7$�;���	�6���;(6(�'� �� ���
� ���� �
� ��� �
� �������

+� .�f8��c�J�����������
��R-������ �����	%���	�����	�� �	���
��%	� �	�� ��	���������	� ��� ����������� $���� ��� 3������ ����
�������	��  ����0� R�6����<����%�0� F%��+0�� !  #� G�	� -��	�H�

A� *���8�g�������J�R��	����$��0�'�����������	������%�������
�����'���	����������	��������	��	���	���������	��	��������
�������-����8����	��4	E�$���������!	��)((.��>���f6��!  ��

2� 9��8�8��8�	�� c�J� c����g����� ��� &����� 	�6����� �	� ��
���	������������������	�����������M�	6���������	��-����
-���� ��� �--�������	��� ?�+%��!��� ��<� ��������!��� ���� +2�
4���� !!M!<�� �-�� !  ��� -�� !!,�M!!+,�

� � 1�������0�J�0��B�J�9���	�'��)��
���88��P-������������
����%� ������	�� ���	%� %	���� ��%�������� �	�� 	����
	�6������6������+%��!��� ���?�4��� (�/0�� 22�� �22,�� -� "+M
#<�

��� 3��'������ 4�� ��� 6����� ���	������� ������F�	��� ���
����8����	� �	�� ��%	��� �	�������� $(((� '����0� ��� $����+�1
����� '�!��#�� ",�� �22 �� -�� 2,�M�  <�

�!� .������� ���
� ������ �����������������	� ��%	��� ����-����
���	E����6������-��	�����	��$(((�'����0�����!�������0
��<�6�����!� $��!���� ���� �2A2�� -�� ,+#M,2"�

�"� (�����(� >��
	� �	���������	� ���6�������
�������$����
4	���� ��	� 3�%��� �22!�

�#� &6��	��� 3� )�� 5�	���� ��'�����	��� �-������ �	�� 6����
�	�������� "��� �� ��	%��	�� 0����6� �	�� B��	� 9����� &6
b����� �22"�

�<� 9�	%��9� B�J�.�1���	�� $� 3�� 
--�������	� ��� 6������ ��
���'�P� ��'�����	� ��%	���� ���� ������ ������	�� 80� ���  ���<
��<� ��H0� �2!!	 �22,�� -�� 2!+M2"2�

�,� 9�	%��W�J�3	%��=��3���%�������	�6���� �-������6���
����� 80�  ���<� R�  �����0�� ",�� �222�� -�� "##"M"#,A�

�+� >	�����$�h���6�����
�J�$�8�������c�J�c��-�;���>�J����������

�� 3���%� ������	� ���	%� ��	����� �--������ �	�� �	���
������� �	������� 4	E� $����� (..�!  "�� B�	� "M,�� ���6��?
9��:��� $���	��




