
�0.

285

���
� ���� �
� ��� 
� �/�����

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

)��$� *+(�,+-+ 

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

��"/�%!�)	 ��D�/%����)��	 �)��	 ,�D���E��	 �F�4���	 ��4�����$#E��	 �$"�	 ,/!�*�$#E!

�	�6�� ��� �$��-� '�9��������
� ��� �$��@�-�2� ��� ���� �����! �"������
� *�$�R������ ��.� ++
� >�,+����� ��� �$�

>���$� ��.� &,2���3� ��2$��-��.2���$������5��."�$.��8� �2��5��."�$.��

!	�6�� ��� %��2�����
� ��� �$�� ��-�'�'�����! �"��������*�$-� �T� '.� ��
� >�,�/+�1���� �$�
� >���$� ��.
&,2���3� '�2��5"6$.��

7����"�-� +0�9����� ���8� ����6��-� +� <$ �� ���

�*)�����+	���-��'������ ������ ������	�� ��� ����	�� ��� ����	%����������� �-������� %��8�� ������� ������
	�����	%� ��
-����������������� �������������	���� ��� ��-����	�� ��� ���� �	��������	�� ���-����������������	����-������&6�������
���	� ��� ������ ������ ������	�� ��� ������� ���� �������	%� ��� �������� ������� �	�� ������������� ��� ��� ���� ����� �� �����	
	��'�� ��� ��������� ������ ������ ��� -��	��� �	� ��� -�-��� 
--���	%� ��� 	6� ��������	�� ��� �������� ��� ������ �����
��	���	���F�������	�������'����������	�����	������'�-��������
�� ����������������-�������� �%����	%������
������	��� �	� ��� �������� ��-����	�� -�������� ��� ��� ����� ��� -��� ������� 1��� �� ��-��� ��������	� ��� ������ �����
������	�� ��� ������� ���� ��� ��� '��� ��� ��� ������ -�������� �	��� �����-�� ���������	� 6���� ��� -������� ��� �����
������ ������	��

,$�(��!)E�������������������	���%��8����������������������-������������������������������������������������
����

.+	 �#���!/����#

3���'������ ��� -�������� ��	��������	�� �	�� ��	����	%
���������'�����	%�F������ ��������	��'�� ��������� ��
�����	�� ��� ��������� �	�� -�������� �--����� ����� ��� �	
��� ������	� -�������� -��-�����

�������� ����	����� �	�� -�������� ��������������� ��
������������	����	����	%�����������������)F������ �������
��-�	������������������	�����	%���������������������%��
�����	�� ��� ����'������ ��� ����� ���-������ �	� �� ��	�
��������	� H�J�

1��� ��	����	%�'�����	%�6�����%��8������	%��8����
������ ����� ��� ���	� ����� ��F�� ��� �� �����	�� '���

4	� ���� '�����	%�� ��� ���������	� ��� ������� ����	%
���� ��� ��� ��������� �������� ��� �'������ ��� ����'�����
-��'������ ������� ���� ��� �	������� ��	���� ��� ������ ��
������������	��--�����������-�������	���	��������	�H!J�
�����-��'�������-�����������	�� �	� ����%��	��6��
�����%���������-���-������	�L������	����6���	�6M�����
-���� �	�� �� ������� ��-������ ��������	� ��� ��-������ ��
��-���� ��� -���-������	� �	� ��� ��	��������	� ��� �����	�
�	� �	� �	� �%��	� �	���-	��� �	� ����������� ������	��
��%��� ��� '�����	%�� ����� ��� ��� �%��	�� ���

5�	���� �6��������� ���������	�	%� ��� ������ ��
�����	�� ���6���� �	�� ��	������������� ��� �--����6�����
6��E� '���� �	� ���������� �	�� �	� �	�������� ��8�	%
-��	��-�� H!I,J.

��� ������ ������	�������	����	�������'�������
������ ��8�	%� ��� ������ 6����� ���� ���� ���� ��	����	%� ��

������-������������ ���������� ���������� ��8�	%I���6�
�	%� ������ ����	�� 6������� ��'���	����� ���	%�� ����
	�6������ LF�-�� ���� �����	��� ��� ��-�����I�������
�%���M� �	�	�������������	��������	�����	�����

(��-���	%� ��� ������� ����� ��� ������ ������	�� �'�
���	������	%��	�������� ��8�	%����6�	%��	�����������
��8�	%����6�	%� ��� ������� '������ ��	�����'�� ������
	��� 6�� �'����� H"J�� $������	%� ��� �	����%����	
'��������������8�	%��	�������	�	%�������������-����
����� ��� ������ ������	��� �� ���� ��� -����'�� ����� ��� -����
������--�����	�6��������-�������	���������������	��������
-����� L������ ����� ����	�M�


�(�	����	� ���	����� H+J� �	�����	%� ������� ���� ���
��	������ ����� �	����%����	� ��� ����� ���-��� '�� �����
������ ��8�	%� ���	��� �	� F���� �������	���� ��6�� ����	%
-���� �	� 	����� �	�� ��� '���� �	��� �	� ��� ����	��%�� ��
�	����%����	�� 4	� ����� ���� ��� -������� �	�� ��	�����	�
����	%�-�����	���	���������	�����	���������	%���������
	��� ���	� �	��� �����	��

��	%������	%� �	����%����	����� ��������� �	�������
	�� ���	����� ���� -����� ����� ��� ������ ������	�� -��
�����������������'����������	��'��������������8�
�	%����6�	%� ��		��� '� ���-���� 6���� ��� -�������
�'���	�� �	� ��������� ��� 	������� ��	�����	�� H#�� ,I��J�
��� ������� ��	����� �-	�� �	� ��� ��������%�� �--���
���� �����	�	%� ��� ������� -�������� ������ ������	��
3����-�	��� ��� ���� ������� �������	� ����� ��� �����	�
�-����	���-��������-�����8�	%���	�	��	�	�������



�0/

286 7.�9�U�$������
� ��� ��� :;� <=!7��>�=?�%#�#>� &�@#�&&7#�@���	�9���@&9&��� �� ���
� ���� �
� ��� 
� �/�����

�������� ��%�����	�� �	�� �����	�� ����	���� ��� ��
��������������	� �	� �� ������� '����� ����� �����	�� ������
��� ���-�� ������ ������	�� ��� �'���	��� 
������	%� ��
��	%����� �	����%����	�� ��� ������	��	� ���	������ -��
������ �	��� 	������� �	�� ��������� ������ ��	�����	�
'���	��%��������	����������8�	%����	�����������--��
�	��� ��� �	�������� -��	��-�� ��� ���� ������� ���� -������
�	%����������������������	��������%������������-��
��� ���6	� H"�� ,J�

1�����������	���������	�����	��������	���	��������
�������������	�����	��6�	��	����������-�		�����
%��8�� ������� ����� �-	��� �	� ��� -��-����� ��� ����
L�-������� ��� �-	� -�������M� �����	�� '�� -��������	
���	���%��� &�	������ �	���	�� ��� ���� '�� -������
���	����	���%����������	��������	������U�������	���-���
��	�� ������� ��� ������	� ��� ����� ��� ��� '���


	����� ����	�� -��'��� ��� ��� �	����� ��� �����
������	�� ��� ������� ���� ��� 	���� ��� 	������� �����
'������ ��� -�������� ��	����	%� ��	��������	��� ����� G�����	
��� ���-�������� '����� ��� �������� �	�� ��-�����
��-���� �	� �����	�� �%��	�� ������� �� ���� �	�� ��� -������
���	����	�������6��������%���	�������	��%������������
������	�+	��� ����� ��� �������� %��8�� �	�� ����� �����
�������	��� -��'���� 6�	� �����	%� ��� G�����	�� ��� -��
�����	%� ����� ������ ������	��

1��������	�	%��������	%�������������	��������	�
����������#�"��!E�22A���������	�������	���H�!J��4	���
���	����������������	�����	�������������	����������	
���%������ ��� �����-�	��	%� %����� ��� ������ ������	�
������� ������%������'����������-��������������	�
�����������������������	��������	���������	�������'�����
��	��� 4	� ������	��� ��� ���%���� 1444� ��� ��� ����� ���
��	��� ��� ��	����	%� ��� %���� 15)� �!<� '��	%�� ��� ����
%����� 4�� ��� ���� �	��� ���� ���������� ��	�����	�� '�
�������� ��� ��G�	�� ��-�����������������������	��6��
��� ��� ����	�6���� �������	��� ������ �	�� ����

1����� ������	����� �������-������������'� �����
���� 	��� �	��� '�� ������ �����	����	��������� '��� ����
'�������-����	���
--���	%���������	���	��������
��� ������ ������	�� ��� ������� -�������� ���� '� �����
��������	%���������������-�������� ����L�����"����� 
����M� H"�� �"I!�J�� 4	� ���� ��-���������� ��� ������ �����
��	�� �����	����	� ��� 	��'�� ��� ������ ��� -�������
6�	�������������	�����������'���Y����������	������
�������� ���� -���� L��������� �'����M�

.�	��������������������� ��� �	���-	�	�
��� �������� ������ ������	�� �	�� ������� ��� ��� -���
�	�� ��-�������� �	�� ����� ������'����	� '�� ��8� H!!I!+J�
6�	� ��� ��-���������� ��� �--����

&��������� 	��%�� ���	���	� ��� 	��� -���� ��� ��
��-��� �����	����	� ��� ������ ������	�� ��� ������� �����
������� ��� ��� �� ��-����� ����� ��� �	����� ��� -�������	
��� ������ ������	�� ��� %��8�� �	�� �	%��8�� ������� ����
�	%� ����� '�� �--���	%�	6��������� �	��-��	��-���

��� ������� �����6���� ��� ��� �	����� ���������	� �	�
�	�������%��8���������������	����������������-�����
���� �	���	��	%� ��� ������ ������ ������	�� ��� ������
������
���������	�	%�������	������������-�������� ��

��� 	������� ��� -������ ��� -����'�� ���������	� ��� ��
������ ������ 6�	� ���� ����� ��� ��� '� �-����� �	��
�����	�����	����� ���%����1444�� �������	%� ��� ��� �������
������� �	������� ��� �������� ������� �	�������

0+	�$)$����	"��$���%)	 �#!	"$���!�%�4�

3����	�� ������� ����� ���� '	� F���	��� ���
6��-����������	%�	%����	���%������������������-	
-�������� ��� ���� ��	%�� ����� 2�<#�S� ��� !"� A�S�� ��
�����'��	%�������������-��������%���-�L������-	�-�����
���� ���� ���	� !,�SM� H"J�

9���� ���������	���� ���-��� �	� ����������-�����
6��� -������� �������	%� ���6����	�6	�������� H"J�

)������� -�������� L9)��SM�� ������� 6���� �����	��
���-�����	����-��������L3��	�	����	���	�����%	����M�
����� ��� -��� ������ L5��SM�� -������� ��� ����������
�	����%	���� L&�� �	���M� 6�� ���������� '�� ��� 6���
�	�6	��������� ���� H"J�

��� ����	�� ��� 6���� ������ '�� ��-�������� �	��
	��������	�����	��L���%?��!M��	�������%��������-������
����L0����M�6�������	����������������-��6��
6�%���� ����� "�� � �� ! �� " �� , �� 2 � �	�� �! � ��	� �	�
���6����	%���	�����6����������
���	�����6���� �'�
���'�� �	� �� ���-�� 6��� ���������� '�� ��� 6����	�6	
�������� H"J�

1��� �� ���� F���� ����������� ��������	� ��� ������
-���� �	�� ��-��������� �� ���������	�	%� ����	�		��
-������� ��� -���� �	�� ��-�������� ������� =�� ��� 6���
�	�6	� �-	�	��6��� �--���� H!AJE

t

G
X = � L�M
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Fig 1. General view of tile layout for the experiment according
to LST 1272:1992, p. 3.8.3
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6��� ����� ��� '� ��	����� ����� ��� +��� ��8�	%� ��'-�����
���6�	%��������	�������F-���	�������6���L!#�f� �!<M
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H"�� !�J�� 1��� ����� �	� ��������	� ��� ������ ������ �����
��	�� ��� ��-�����I�������� �%��� �--���� �	� ��
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����-���������	��������������������������	�����������
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��		���� ��� ����������'����� 4	������ ����� ���������
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���'�%%����� ���6�������������	����-����������	���
�	���������%�����������8�	%��	�����6�	%�������������
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S��������������������������� ��,�,�S��4	� ��������� ��
���������� ������������������������������ ���+"�, �S
�	�� ��� ��������� ����� I� A"��+� S�� 4	� ����� ���� ��
�����������&��!2��������< !�����������	����������8�
�	%� �	�� ���6�	%�� �����	�� �������	%� ��� ���
�!+!E�22!�� -�� "�A�"�� 0�� ��� �������� ���� ��� ������
���� ������ �"��#� S�� �������� ����� ��� ��� ���-�� ��
AA�<� S����������������������������������������	��
!�, S�� �	�� ��� �������������� ��� "�#<�S�

��� ����� �	� ��'�� #� ���6� ����� ���������	� ������
��	��� '�6	� ��� -������� ��� �������� ����� �.� �	�
��� ����� ��� -��� ������ 5� ���  �+2�� �	�� '�6	� ��
-������� ��� �������� ���� �	��5� ���  �A,��9����� ����
������	� �������	��� '�6	� ��� -������� ��� �������
���	������.&��	�������������-���������-������
5���� �+#��'�6	����-�������������������	�����$&
�	�� 5I �,<�

T	� ��� ��� 	6� -�������� ��� =�! �� 4�� ��������
����	%���'����6���� ���-���������� ��������-�������
��� 5� �	�� 6���� ��� -�������� ��� �������� ����� �.
�	���������������$��(������	������-�������������	���
�����-�	��	%��� I �A2�� I �+A�� I �A#�

$����������	�	%�������-�������=���������������
�	������� ������������������G�����	�� ���������������
��� ��� -���� �	�� ��-�������� ��� ������� �����

9����������	���������	����	�����������-���
�	����-�������� ����������������� �	� ���-��������(����
�����	� ��� ����� -������� 6���� ��� �������� ����� �	�� ��
������� ���� ��� ��	�	%����� (������	��� ��� -���� �������
���	� ��� �����-�	��	%���  �",��  �#,� L��'�� #M�


	�����	%� ��� ����������� -�������� ��� �	���
���������	� ��� �'������ )�-������� ����	%� ���������	� ��
'�6	� ��� -��������=�! � �	���� L��'�� #M�

4������'�-��������������-�������=�! ���%���
6���� ��� -������������� ���	%� ��� -�����������&
��� ���� �%�� �	� -�������	� ��� ��� ������ ������ �����
��	��

3+3+	 �B/����#)	 1��	 7�$!����#4	 ��$	 �$)�!/�%	 "�))	 �#!
�$)�!/�%	 )/�1��$	 �1	 �$��"��	 ��%$)

9�	� -������	%� ��� ������ ������ ������	�� ��� ��
������ ����� ��� 6��� ������ ��� �������� ��� �������� ����
���� �	�� ��� �������� ����� ��� ��� ���-���� 4	� ����� ���
��� ������ ������	�� ��� ������� �����6��� �����	�� ���
�����	%���������#�"��!E�22A��4�������-�	�������������
�	�������'�� �%%������ ������ ��	�����	��

9�	� -������	%� ��� �	����%����	� ���� 6��� 	�
-����'����������	���������	������-�����-���������������
������-���������������	�6�����
	������-��'���������� I
	�� -����'������ ������� �� ��-������� ������	� ����� ��� ��	�
����	%� ������� ���� '����� ��� %��8� �����	%�� ������
��� F-���	�� 6��� ���� �	��� ����� ��� �--����� ����

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

��� -���� �	�� ��-�������� L=�! M� �	�� �	�		��� ��� ����
����-�����	����-���������	����-�������L�MU���%����6���
��� �	�6	�-�������E� ����� ��� -��� ������ L5M�� ����
����6���� �����	��� ��� -���� �	�� ��-�������� L3MU� ����	�
��� 6���� ������ '�� ��-�������� �	��� 	������ ��	�����	�
L�M� �	�� -������� ��� ����������� �	����%	���� L&M�

4�� 6��� ��-����	�� ��� �����	� ��� �-����� ������	
'�6	� ��� �������� ������������� ��� ������� ����� �	�
��������������-���������1�����������	�����-�������
6�� �����E� �	� �	� ���� 5�� 3�� =�! �� ��� �	� �	����
��� I�5��3�����&�

4	� ��� ������ ���� ����� �	���-	�	�� '�6	� ��
-������� ��� �������� ����� �.� �	�� ��� ����������� -��
�������5��3��=�! ����6��� �����E

)1(100
336,2

479,0
120

27,0222,0982,6

R

XUDe
LM −⋅= � L"M

)G�����	� L"M�5� W�  �2"�������	�� F-���	�E� A,�A,�S�
����� �	���-	�	��'�6	� ���-���������� ��

������������$��	����������������-��������5��3��=�! �
��6��� �����	�� ��

)1(200
267,1

699,0
120

116,0159,0095,6

R

XUDe
LP −⋅= � L#M

)G�����	� L#M�5� W�  �2!�������	�� F-���	�E� A<��#�S�
1��� ��� ���	�� ���� ��� �	���-	�	�� ��� ��� ��

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

)1(100
199,0385,2

083,0124,0705,5

NR

GDe
LM

⋅−⋅= � L<M

)G�����	� L<M�5� W�  �2"�������	�� F-���	�E� A,�#<�S�

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

���� �	�� ��� ����������� -�������� 5�� 3�� &� �	�� �� 6��
�����E

)1(200
175,0387,1

449,0105,0918,3

NR

GDe
LP

⋅
⋅−⋅= � L,M

)G�����	� L,M� 5� W�  �2"�������	�� F-���	�E� A,�A2S�
4�����-����'�����-�������������������������	������

�--���	%� �	� ��� �	����� ����������� -�������� '���� '�
���	%�)G��"��	��#�����<��	��,��6�	�������������--���
�	��� ��� ��	�����	�� ��� 1444� ���%����

4�� ����'������ �����)G��"I,�-������� ����� ����-�����
���	� ��� ��� ������ ������ ������	�� �������	%� ��� ��� ��
������� ����� �	�� ��� �������� ������U� ����	%� �	��� ���
���	��������������������������-�����������	��������	�
�	�����-����	�������-�������G�����	���������'���-��
�	���G���� F����������G�����	����������� ��%	����
��	��� ���� G�����	�� ���6� 6����� -�������� ���%��
�	���	�� ��� -������� ��� ������ ������ ������	��


�� ���� ���� ������� -��������� ��� �����	� �	�	��
���� ������� ���� ��� �'����E� ���'�%%�� ��� ���-������
��� ����� ��� -��� ������� ��� ���� ������ ������	�� ��
����� -��������
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(��-���	%� )G�� "� �	�� #� 6���� <� �	�� ,� ��� ���� '
	������ ����� �������	� ��� -���� �	�� ��-�������� ������� ��
G�����	���������-�������=�! ��	���������-���
�	�� ��-�������� ������� ��� -������� ��� ������� ��	%� �	
��-����������	��-��������������	�����6�����������
�	� G�����	�� ��� �	���%����� ����� �	�	������� '� -���
������� F-���	�� '�� ����� ��%	�����	�� �	���-	�	�
L��'�� #M�


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

1��� ��� ��-��� ��������	� ��� ��� ������ ������ �����
��	�� ��� ������� ������ '���� ��� �-������� G�����	�� "
�	�� #�� ��� <� �	�� ,����� '� �--����� ���� G�����	�� ��
�������������������������6�����-	�-���������������	
!, S�

��������	��	�	��� ��� ����� ����';����������� ��
��-��������	����	���� ��������� ������ ������	�������
������ ����� �	������6�	� ������	���	� ���-����	����	��
��� ��� ����� ��� -��� ������� '��� ����� ��� ����� ��-���
��	�� ����������� -�������� ��� ������� ����

6+	 ��#�%/)��#)

�� 9�	� �	����%���	%� ������� ������ ��� ���� '	
�����	�� ����� ��� -������� ���������	� ���-����� ��
��� ������� ��������������� �	�� ��� �-����� ��� �������� ��	�
��%������	� �	�� �������� -������� ��� 6��� ��� -�-	�������
��� ��� �������	� ��� ���� ������� �������	�� 9���� -��
������ ������ 6���� 6���� ������� �	�� ��� ���-����� -���
��� ��������	%� ��� %��8�� ������� '���� ��� ��� %��8
��%����6���� ��� �������'����

!� 4�� ���� '	� �����	�� ����� �������	%� ��� ��
-������� ���-����� ��� ������� ���� ���������	� ��� ��� -���
��'�� ��� -������ ������� ���������	� �	�	���� �	� ��� ��
������ -�������� &6� �������� ��� ��� ������ ������ �����
��	�� ��������	� ���� '	� ������ �	�� �--���E� ��� ��
������������ �	�� ��� �������� �������

"� 1��� �� ��-��� �����	����	� ��� ��� ������ �����
������	�����������������������-����'��������	6�������
������ -�������� L-������� ��� -���� �	�� ��-�������� ���
����� ��� ������� =�! � �	�� -������� ��� �	�		��� ��
������� -���� �	�� ��-�������� �	� ��� -��������M�

#� 3����	�	%� ��� �������� ���� �	�� ��� �������
����� ���� ��� �';����� �	�� ��-��� ��������	� ��� ��� ���
����������������	�����������������	����	����������
���-����������'��� ����� �������� ����������� -�������
������� '� �--����6�	� ��� ����	� ������ ��	�����	�
��� F�������	�������'��

�$1$�$#�$)

�� .�v����������5�U�&�%�����	���3�� �	��>�v������
��(���� 	�
����	������������ ����	%��@������ -�����2���� L������
�
��������M
�&�� #�� !  "�� -�� !<I!A� L�	� 5�����	M�

!� .�v���������� 5�� �	�� 5����	��� ��� K�����	�� ��� ����'���
���� ��� ������� ����	%���$��-� '� 2��������� L�������� ���
���������0
� &�� ,�� �22��� -�� !#I!<� L�	� 5�����	M�

"� .�v���������� 5�� 1����� ������	�� �	�� ����'������ ��� ������
������ -�������� L�������������� 
 �
 ������������ 

�������
 ��������
 ��������M�� ���	���E� ���	����� �22+�
" A� -�� L�	� 5�����	M�

#� *�k	�	%�� 0�� 1����� ������	�� ��� '������� ������ � -� ����� � ,
-$����� � ��� ���� ��� LX�%��	������� 4	��	����	��M
�&�����
�2A+�� -�� <+ I<+<� L�	� ����	M�

<� *�k	�	%��0��1����� ������	���������	���'�������������� -
����� � -$����� � ��� ���� ��� LX�%��	������� 4	��	����	��M

&�� � �� �2A+�� -�� < !I< "� L�	� ����	M�

,� ���/	���� 
�� 3���'������ ��� �����	��� �������� -�������
L
�������������	�@����'�	�@���%���w�d�����M�����	���E��$��
�22+�� !<!� -�� L�	� ������	��	M�

+� 5������������������������8�	%�'�����E� ���� �	���	���	
���������'�������<.�%� �-.�%���2.�*��.�����##���2+<��-� !�I
!!�

A� &��������� .�U� ��%����� ��� �	�� T������ ��� )������ ��� ���
�	���	���������'����	����-���� �	�-��������������	� �����
������	�� �	��� �	� ���	���	��� �����	%�� <.� %���2.� *��.
<�6� 
� ���� A<�� &�� 2A+�� �2++�� -�� <#2I<<"�

2� ��	� ��� ���	�� B�	� 0�� 9�����	%� �	�� ������ ����	%� ��
����������� ��������� ������ � -� ����� � -$����� � ��� ���� ��
LX�%��	������� 4	��	����	��M�� &�� ��� �2A"�� -�� �AI!,�

� � 9����0�U�1�����5���	��$����1��
�-�	����8�	%��������
'����6����� ����.� %���2.� *��.� ��� ������ � � -� <�$� ���
��� A"�� �2A#�� -�� ��!I��<�

��� ���/	���� 
�� �	�� *���� 3�� 9���� ��%�����	� -������� �	
����� ����� �������� �	��� ��8�	%����6�	%� ������� ����
������ # ���� ���� �<�� &�� #�� �222�� -�� !"AI!# �� !#!I!#<�
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