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�*)�����+�.���	� ���	���%��� ��� "3� ���-����������	%�6���� ��� ��-� ��� ��	�����	��������� ��� 	�������� �	����
���� �	�	�	���	����-������	�'��������'�����������	���� ���� ��	��������	�������'��'���������	��� �����	�����	����
���-������� �����������	� ����� �	����� ��� ���%����� �����'���������	��� �����	%�� �	�����	%��� ���%��������������-���������
������	���	�����	����	�����	�����6��������������	��	������-�	��������������	�����	�����&��������������
���������	%� ��� ��������� '�������� ��� ���������� %�� '��	�� ��� '������ ��� ���	������ �������� '�	%� �	�����	%��� �--���
���������	%�	�	���������	%�	��	%�������6�	����'��������	�� �����-����'�����������	����������--����������-��'�����
��� F����	%� ���%	� ����� ��� 	��� �������	��� 4	� ����� �� ���� �	� F�-���	��� ���	���	� ��� ��� '� -���� ���� ����������	� ��
���������� ������ �%��	��� F-���	���� ������� ��� �������� 	������ ������� ����� ������� ���6�� �� ���� ��� ���-�F
F-���	���������������	��	������������������	��	���	���������������--���� ������ ��	��������	���� ���������'��	�
�����	���		����	������';������ ������� ������F�-���	��� �	�������� ����-�������������������	�������� ���� ����� ��-���
��	��������	�� �����6�	%����%	�	�������������	�����	����� ������	��	���������	���-������	%����	����������� ������
��� ��� ��	������ ��	���� ������ ���'� �	�� �����	� ;�	����	� ���-��������� 	�	���	��� 	�������� �	������� ��� -��	��
�	�� ���-����6���� ��� ������� ��� �	� F-���	���� ������

,$�(��!)-� ���%	� �	�� �	������� ������� F-���	���� ������� "3� 	�������� ������	%�� 	�	���	��� �	�������� -�	���	%
������ ���'������	� ��		����	�� ������ -����	�� �����	?������ ������'����	�� ������� ����	����

.+	 �#���!/����#

T�����������������	�����������������	����������
����� �� �-������ ������� �--�������	� ��� �� ������ ���-��
�	��6����� ���� ����� ���� -������� �	�� -������ �-����8��
���	�������-�����%��6�	%�������	�����������������	���
��� '���� ��� ��� ��	���	���� �	�����	%� ����6��� -�����
��	�� �	�� ��� ��� ���������� ����6��� 	��	��	���
������ ��� ���� �����	���� ���� %��6	� ��	�����'��� �	
��	�� -����� ������� 	6� �����	%�� �	� ��6� ��� �� '���
�	�%�����	� ��� ��� ���������	� -������� �	��� ��� -������
����-�	�� ��� �����	%�� ��� �';����� ��� ��� �������
���F�������	��������	�6��%�������������	���6����
��� ���������	�� �	� ����� ��6��� ����� ��� ��	� '� ���� ��� ��
��	� -������� ����-�	�� ���	������ �	�� �����	���
���	��� 4�� ��� '����	%� �	�����	%��� ��-����	�� ��� ����
�����	�� �	�� ������� ���������	� 	����	�	���

4�� ���%	���������-����������������	���-�����������
��%	�������������	�����������������'�����	�����	��
�������� �-������� �	������� �--������� 0�6���� ��� �	��
������������������	����������	�-	�	����������-��
��������� ���������������	�������� ��-����	����� ��
�	������� ������ ���� '	� ���� �	� ��� '��� ��� ��� F�
-���	���� ������� �	������ ��� �-������ ���� �����������
�����	� ������	���-��

5�	����� ��-��	�����	� ��� ���-���� ���������	
������� �	� ��� ����� ��� �	������� ��� '�����	%� ����������
�	�����	%� ��� �	�� ��� ��	������ ��	����� ��� '����	%
�	��	�����	%�������������������	����	���'�����	�����
���������'��� �����-�������	%�	%�	����
--�������	���
	�������� �	������� ������� '���� �	� ��	��� ��	��
������ ���� �����	%� -��������� ������ ����6� ��� -������ ����
����� ����	%� ��� ���������� �	�� F-���� ����� '�������
�	��� ����� �	�� ����� ������ �	��� �����	�� ��	�����	�
����	%� �	��� �����	�� ������� �	��-������� '�������� ������
�������� �--���	�� �	�� ����-�	�� ��� �-��	���� ������
�	������� ����%�� L����	�%�����	M�� �	�� ��	����� ��� �����
���� ��� �����������	�����	�� ���� ��	�G�	���� �	�� �	
����� 6��� ��� ������� �	� �';����� 6��� ��� 6����	%� ��
���� ��� ��� ���������� H�I+J�

5�-�������-�	��������-�������������	����	����
%��� ����� ��� ���	�� �'���� ��� ��������� �	�� ��G����
6���������'�	%��������'��������������������������'���
���-���������'��������F-���	��	%���������	��-����
-�����	����-������������	���������������	�����������
���	����	��������F-���	���	���	����������������'���
��� ������� ���� ��-��	�����	���� ��� ������ �	��-����'����
���� ���� -��������� ���%�� 4�� ��� ���� ��-����	�� ����� '���
-��������� �--�������	� 1).� �	������� ������� ������� '
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��������	��������������-���	%�����	��������������6���
����'�� F-���	���� �����

��� %���� ��� ����� -�-�� ��� ��� -��	�� ��	�� F-���
	��� �	� ��� ����� ��� ���-���� ���������	� ������� ��
��	���������������	�� �����-��	����� ����-���������	%��
	��	%� 6����� ��� ���� ��� �	��������� 	�������� �	������
�����	�������������� �	� ������	� ���F-���	����������
�	�� ����������� ���%	��������

0+	 �$)$����	 �*2$��

5�	��������	����-�������--������	������	����
���� ��� ��	������� �	�� ����� ��� ��	������� �	�� 6����
����� 0�6���� ����� -����� ��� ��';���� ��� ��%�� �����
������	�� �	���������������	�� ��������	��������	�
��	���� ���6��� �	� �	���	�� ���'��6������� ���	����� ��
�	�����	�� ��	� '� -��	� ��� '������ -�	���	%� ����� �����
����� $��-�� �	������� ��� ��	������ ��	���� ������ �	�
-������G�����	�	���	���������������������	���������
��� -�	���	%� ���'� ��� �	� ������� 	%�	��	%� ������ 6��
�������	���	��� �����������	� ����� -����� �	� ��-����	�
���� ���� ����������� '�������� �	�� �����������

3���	%�����������������	��'�����F-���	�����	�
	�������� �	����%����	��6�� �--���� '�� ��� �������� �	
����� ��� �	����%��� ���%	� ����� �����	�����	�� ���
-�	���	%����������������	��	�����������������	�������
��	����� ��������� 6����� ���� �	� �	���	�� �	� -�	���	%
����� '�������� �	�� ������ ����������� HAI��J�

1��� -��������� ���%	� �--�������	�� �	��������� ���%	
����������	� '���� �	� ���������� F-���	���� �--�����
��� ���-���� (����	��� ���	� ���%	� ���� ��� ��	�����
��	���� ���'�� 	��� ��� ��--���� 8�	� ��� ��� ������ '�����
�	�� ��-��� -�	���	%� ������� ����� (��-���	%� �����	�
-�	���	%� ����� ���	%��� �	��������� ����������	� ������
�	����� ��	�� ���������� 	����	��� ���%	� ��������� �	��
6���� ��������	� ��� ��	���� ���	%��� '��������� F-����
'�� �	���� ���	%����	������� ��	�����	��6����	����
�-��������������	����������	���--��������������-�	���
�	%� -������� H�!I�,J�� 9���� ���� ��� ���� ��%	�����	�
��������� ����� ���� ���� �	� �	���	�� �	� -�	���	%� �����
��	�� ��������	����� ��F����� ��	%�����	��� ��	�����	�
������'����6����	������--����8�	��'	��	%����	���	�
����� ����� ���	���� '�6	� ���'� �	�� �����	�� �-�	� ��
���'� �-��� ������� ���'� �����	��� �	�� �����	� �-��� ������
���

�������� ��� ���'������	� ��		����	� ��� -��	��
�	�� ��� ���������� ���-��-���� ����������	����	�	���	�
���"3�	���������	�������������������6�������	������
������ �������� ��� ���� ��� -�	���	%� ����� '��������
��������� ������ -����	� �	�� �����	������� ������'����	� �	�
���� ��� ���'������	� ��		����	� �	�� ��	����� ���� ����
����	���� ���� ��������	���� �	��������� ���%	� G�����	�

3+	�57$��"$#��%	 �#!	 �#�%�����%	 )�/!�

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

����� 5�	������ (�	���� ���������� 5������ ��'��
������� H��J�� ��� �';����� ��� ���� �	����%����	�6��� ��
�����6�E� ��� -������ ���-������� �	������� ��� ���'�� ����
����-�	���	%������ ���	%�������������	��������	%� �����
��%	�	����������	�������	����	��	�%�'����	%����	����
���6��� ���)������� H�!J�� ��������	� ������	� �������
����� ��	�����	� ����� �	�F� �	�� ��� -������ F-���	���
�������	����'��-�	���	%���������6������������-�����
�������6���� ���������� �	��

��4	 .+	�	���� ��6� ��� ��� ���'� �-���	� L�	����M

��� ����� ��� ��	%�����	��� ��	�����	�� ������ �	
-�	���	%� ����� '�������� �	� ��� �	���	� ���� 6��
�	������� �6�� ����� ��� �������� ����	%����� ���'� ����
L$��4���#��-���	���	��$��44�I�<��-���	�M�6�������
3��	���	���������-���	����������������	�1�%������
���'�� 6�� ��	������ '�� ���� �	��� �	� ��� �--�� ���
L�	����	���	M����	%���������6�	%���	�����	��������E
ρ:W�  � L����� �-���	M�� ρ� W�  �#�� ρ� W�  �<�� ρ� W�� �
ρ�W�!� �������	�������	%������ ��������	��!	���-���
�	�� ����� ��-������� 6��� ��� �����6�E� ��'��
������'�W�"2�A<�.$���	�� � ������'�W�"!���.$�U�-��������
���� W� !2���.$�� ��� � ���� W� !"�+�.$��

��*%$	 .+	(��-������	� ��� F-���	���� �	�� �	��������� ������
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�%�"� #�# '�23 4 4 4 4

'%�"� $�# #5� $�5'� $�6$� 2��� �#��

&%�"� 5�# #3� $&� &�'5� 3'�� '���

$%�"� #�� #2� #7� 6�66� 2��� �#��

5%�"� #�' 55' 66� �'' 7&�� 5���

�%��"� #�# 7�27 4 4 4 4

'%��"� $�# #$� 3�7�� ��6&� #'�� �#��

&%��"� 5�# #7� 3�$'� 3��$� 6'�� &���

$%��"� #�� #6� 2$� 3�53� �'�� &#��

���� F-���	���� ������� ���� '	� ���-���� ��
�����������	�� L��'���M����������6�	%���������-����
����6�� ���� ���� ����������	E�������	��	� 	����	��� ��	�
������ ��	���� ���������� ���%	� ���� L-��;��M� ��5
!� <� <E!  #� H�,J��	��)�������)(!� ��	������� H�!J�� 4	
��� -��;��� ��� ������	��	� ���� ��� ��� -��-���� ��� �--��
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)(!� ����������	� ��������%��� '��� ��� �	���	����	� �	%�
���-�	����-������� ��� ���'� ���	�	������!,�, �� L!� ��M�
'������""�+ �L��<��M���9�	����������	%�����������������
������ ��� �����6�	%� ��� �����E� γ��W� �� �� ��W� !� �� ����W� ����
�	��σ�- W  �

6+	���$$&!�"$#)��#�%	 1�#��$	 $%$"$#�	"�!$%


	������� ��� -�	���	%� ����� ������� 6��� �--���� �	
����� ��� �������� 	���������� '�������� ��� ���'������	
��		����	� �	�� ��� ���-��� ��� ������� ����	���� 6���
��� F-���	���� ������ �	�� ���%	� �������� &�	���	��
�������	���	��� �	������� L"3�1).� �	������M� 6��� -��
���������	%���	�����	������6���-��%����.�(�.���
H�+I�2J�

��� �	����%��� ��� ����� ��� ��	%�����	��� ��	�����
�	�� ������ �	� -�	���	%� ����� '�������� �6�� ����� ��
F-���	�������'��-���	��6���������	����	�����	�
�������6���������1�%������6�����F-���	�����-���
�	� �	�� 	�������� ����� 6����� 6�� ��	������� ��
�	��������� ����� 6��� ���	� ��� �� G������ ��� ��� F-���
�	���� �-���	� ��� ��� ���� ����������� ��--���� ��	���
���	���1)����������6����'��	����� �����	%���	�����	�
��� ���6	� �	� 1�%� !� ��� ��	�� ��� ���	�� ������-� ��� ��� F�
-���	���� �-���	� 6��� 	��� ���������� ��� 	����� ����
-����	�� ���	%� ��� ��--���� 6����	� �  � ��� ����� ��
�%�6��� 	��� ��������� �	� �������� �������	�

5�	�����	%� ���� 6��� �-��	��� '�� 5'��� 1)
-����� �	��� �	� ��� 6����	%� ���� �	�� 	��� ��� ��--����
L1�%� !'M�� *����� ��	���� ��� ������� ���� �	� ��	;�	��
���	�6����������	�����	����	����������	��������G����
��	��������	� ��� ��� ���-�		��� �����	%� ��� ���-����
���������� ���� ��	�����	�� '���� 6�� �	�������� ��

�M

4M

��4	 0+	 "3� 1)� ���'������6���� '��	����� �	�� �����	%
conditions (a); reinforcing mesh FE model (b)

�'��� ��	���� 5'��� ��	��� ��	�� 6��� �����6�
���-��������� #�	��� ��'��	� �	� 6����� ��	%�� �����	
��'��� ����� ��� ��	�����	%� ����� ��	� '� -������ ��
��	�� 6��� ��	� ���� �	� ��	;�	����	� 6���� ��� #�	��
��'��	� ��� �-��	��'��� ��	���������-�����������
���� ���� ��	������ ��	����� ����� ���	�G�� ����6�� ��
�'��� ��� '� �-��	��� ���������� 6���� ��-��� ��� ����
������ ������'����	�� ��� ����� �-����� ��	��������� ������
��	�'������	��������������������L����F��-���������
�	%� ��	���� �	�� ����� �'��M�

8+	��#&%�#$��	"��$���%	"�!$%

��������������G����������������� ����	�����
�������������	��������������-����	����-����	�1).��	����
���� ������ ��� ���'����� ��� N��%��O� ����� ���� ��������
'���������(�	������������-�F����-�������������6���
F-����� 	�	���	��� ��-�	�� �	��� �����	%� ��	�����	��
��� �������� ����� ���� ���� ��� �	������� ��� �����'�
'��6�

.�(�.���� ��	� ��	��� ��	���� �	�� ����� ��6��	�
���	��������� ������� ��� ��	��������� 6��� �� ����
���	���	���� �����	�-	�	�� ����� 6���� �� '��	��	%
������� H! I!!J�� ��� ����� ���-��� �� ������� �-��	���
���	���� �������%� ������ ��� ��� �����	��	�������� �����
������������������'��	��	%���������	�����������-��
����	����	����������� �������%���� ��� �����	� ����	�	%
�	�?��� �	���	� ������� ������������ ����������� -�����
���� �-	�� �	� ��� ����%� ����� ��� ������������ -���
����� �	�� ��� �����	�� '�6	� ��� ����	�� ������ -��	�
�	�� ��� '��	��	%� �������


	��������� -�������� ����� ���������� �����	
������ �	�� ���������	� ������ �	� ��	���� ���������� ��
���-�������'������������������6��������������������
�����6�	%E� ��� ��6� ���	%��� ��� ��	���� �	� �	���	� ����
������� �	� -��%������ ������	%� �	��� �	�����	%� �����U
��� 	�	���	��� ��������������	� ��-�	�� ��� ��	���
�	����������F�������-�����	����������������	�������	�
���-� ���� ���������� �	��F���� ���-�����	� �����	%� 6��
'���� �	� )(!� ���-��� ��	���� ����� �-���������	�
H�,J��
���-������	��F���������������	����%����������6	��	
1�%� "�

��4	 3+	(�	���� �����������	� ������	���-
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� �++��+1



+*!

314

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

��*%$	 0+�.������� -��-����� ���� �	������

#������� A�	����������

��7�� �E0
�� �&� �(� ��7�� ���E0
�� �*&�

��7������ �E0
�� �(� �&� ��7�� ���E0
�� �+&�

����� �E0
�� �'� ��� ����� ����50
�� ��&�

��2�� �E0
�� �@�� �@+� � � �

������ �50
�� �&� ��� � � �

9+	�/"$����%	 �#�%�)�)	 �$)/%�)	 �#!	 !�)�/))��#

&���������	�����������������-�	���	%���������	%��
��� ���'������	� ��		����	� ��� ���6	� �	� 1�%� #� �	� ����
-�����	�6���� ���F-���	����������������%��	��'�
�6	� ��� F-���	���� �	�� �	��������� ������� ��� ��� '
�	�������� ��� �����	�� '�6	� �	��������� -��� �����
�	��F-���	�����	�������6��	����������	%������	�
�����	�� ������ ����6����	� ��� ������� LVM"� �� LIM��PS� ���
��� �������	�� LVM"� �� LIM,PS����� ������	���-���	����
����
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E1#@E6A#�����	����� E1#@E6A#�����	�����

��4	6+	&���������	��������	��F-���	�����������������'�
�����	� ��		����	� -�	���	%� ����� ����� '���	%� ��-�����

9+.+	 ���!O!�)7%��$"$#�	 �$%����#)��7

1�%� <� ���6�� �� ��-����� ������� ���-� �	��1�%� ,� �
����� ���-����	�� ����� ��� 	������������� ����	%� ��
�����	%�������������-���� �	�����-�� ��� -�	���	%� ����
���6� ��� �--���	�� �	�� ����-�	�� ��� ����� ������
6����� 6�� �	������� �	� ����� ���%�� ��� �����	%� L�'���
< PS���� ����� '���	%� ��-�����M���	���� ��	�� ��� �� '�%�
%�� �����	��� ��� 	�������� ������ 6����� ��� ��� '�%%�
-�	���	%� ����� ���	%��� �	� ���-�����	�6���� F-���	�
���� ����� ������� '� ���-���

9+0+	 ���$))	 !�)���*/���#	 �#!	 1��%/�$	 7���$))

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

��4	 8+	3������ ���-� ��� �	�������������

��4	 9+	����I���-����	�� ���%���� of analytical model

��� ����-���	����������������-����	��'���������
�	%�	��������������	%�6����-����������-�	���	%�����
�����������'��������%�	��� ������� �-���� ����� �����
�	%� -���� ��� ��� '������� 4�� 6��� ���'������ ����� ��� �����
'	��	%� ������� �	� �	���	� 8�	� L'������ ������M� ��� ��
���'� �	�������	��-��-�%���� �����	%� ������������������
���� ��� ��	�	����� ������ L1�%� A� �M�� 
���� ����� ������ ���
������ ����--�� ���������� ���'� �	��������-��	�� �����
����--�������	����������	%�-����L1�%�A'M��1�	�����������
�	%� ������� ����	�� ��� �����	%� -���� �	�� ������� ������
6���� ��� �������	� ��� ����� L1�%� A�M�

������ ����� ������ 6��� ������� �	� ��	�����	�
'���� ��� ������� L1�%� +M��(���� '	��	%� ����� �	� ����
'�	����	�6�������-�	���	%�����������������	����6��
���'�������4������'������������	������	�����	��-����
�� ��%	�����	�� ���� �	� ��� '�������� ��� ���'������	� ��	�
	����	� ��';���� ��� -�	���	%� �����

;+	 ��#�%/)��#)

&�	���	�����	�����	���	�������'�����	�����	��
"3���������	�'������������������ ������������	���
�� ���� '�������� ��� ��	������ ��	���� ���������U� ��� ���
��6�� ���-�������������� ����	%���������������	��F-���

�.� ��� �$ ��
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a)

b)

c)

��4	 ;+	 ������ ������'����	� �	� ��	���� '���� �	� "� ��� !!� '�
< � �� �����	%� �������	�

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

4�� ��� ���� ��-����	�� ����� '���� �� -��������� �--�����
���	� ��� 1).� �	������� ������� ������� '� ������� �	�
��������� ���-���	%� ��� �	������� ������� 6���� ����'�
F-���	�� �����

��������������G����������������� ����	�����
�������������	��������������-����	����-����	�1).��	����
���� ������ ��� ���'����� ��� N��%��O� ����� ���� ��������
'��������

������%��	��'�6	�	���������	�������������
��� -�	���	%� ����� ���	%��� ��� ���'������	� ��		����	
������	��F-���	������������ ���'��	���������������
��	�� '�6	� �	��������� -��� ������ �	�� F-���	���
�	� ���� ��6� �	�� ������ ��	%� ��� ��	�����	�� �����
���� 6����	� ��� ������� LVM"� �� LIM��PS� ���� ��� ������ �	�
LVM"� �� LIM,PS� ���� ��� ���	�� �-���	�� �����

4��6������'��������������������'	��	%���������	��	�
���	�8�	�L'������������M����������'��	�������	��-��-��
%���� �����	%���������������������� �����	�	�����������

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

(����'	��	%�������	����'�	����	�6�������-�	���
�	%� ����� �����������	����6��� ���'������� 4�� ��� �'���
���� ����� �	���� ��	�����	��-������� ��%	�����	�� ���� �	
���'������	���		����	�'����������';�������-�	���	%
�����

4�� ��	�'� ������� ����� ��%%���� �	����������� ���
��	��� 1).�"3� �	������������ ��� �����'�� �	�� ����'�
������������������������������	���������	����%����	�
�����	��������	�������'������	���		����	�'�������
���� -�	���	%� �����

�$1$�$#�$)

�� (��	���� ��� (��-���� ���������	� ��� ������� ��� ��	���
���������� ���� -������E� �����	� �"�� �����������	���� �	�
	�	���	��� �	������� ���� -�������� 4	E� $���� ��� ��� ���� ��'
(�	%���� (�	���� ���������� �	� ��� !���� �	������ T�����
!  !�� -�� !A2I" #�

!� (��	����������������	������������������������5(�������
������ 4	E� $���� ��� )�5T�(�� �22A�� *��%����	�� 
�������
-� A""IA"A�

"� 0������0�U�0�	����(�� "3� ��	��� ��	�������	%� ��� ��	�
������ ��	���� ���������E� �����	� �"�� 1����������	���
�	��	�	���	����	�����������-��������4	E�$�����������������'
(�	%���� (�	���� ���������� �	� ��� !���� �	������ T�����
!  !�� -�� �,�I�+ �

#� >�	���� i�U�.����� 
�U�.�������� 0�U� >�	8������ &�� $������
���� ��� ��� 	�	���	��� �	������� �	� ����%� ������	� ���5(
���������E� �����	� �"�� ������� ����	���� �	�� 	�	���	��
�	�����������-��������4	E�$������� ������� ��'�(�	%����(�	�
���� ���������� �	� !���� (	������ T������ !  !�� -�� �I�#�

<� ���������5�U�������i�U���������"3�1).��	����������-�	���
�	%� ����� ���������� ������	���� ��	�6���� ���'�E������	
�"�� 1������ ����	���� �	�� 	�	���	��� �	������� ���� -����

�.� ��� �$ ��
� ��� ��� :;� <=!7��>�=?�%#�#>� &�@#�&&7#�@���	�9���@&9&��� �� ���
� ���� �
� ��� 
� �++��+1
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+*/

316

����� 4	E� $���� ��� ��� ���� ��'� (�	%���� (�	���� ���������
�	� ��� !���� �	������ T������ !  !�� -�� �"2I�##�

,� 9�;����� ��U� 9	���� ��� ���-������ ����� ���� �������	%
-�	���	%� ������	�� ��� 5(� ���'�E� �����	� �"�� 1�����
����	���� �	�� 	�	I��	��� �	������� ���� -�������� 4	E� $���
������������'�(�	%����(�	���������������	����!�����	�
������ T������ !  !�� -�� 2�I2A�

+� $������ .�� 
�� 
	������� ��� ���'������	� ��		����	�� ���	%
����� ��	��� ��	��E� ������	� �"�� 1����������	���� �	�
	�	���	��� �	������� ���� -�������� 4	E� $���� ��� ��� ���� ��'
(�	%���� (�	���� ���������� �	� ��� !���� �	������ T�����
!  !�� -��#<I�<#�

A� ���	�/	����$�U�$�-������
�U� B������;���
��$�	���	%� ����
'�������� �	������� ��� 5(� ����� ������ ���'���������	� ��	�
	����	�� <�$� ��� ��� %�"��� & '� ���� '� � -� 9� �'�2� ��
!  !�� ���� �444�� &�� !�� -�� ++IA!�

2� ���	�/	���� $�U� $�-������ 
�U� B������;��� 
�� �����������	
�	������� ��� '������ ������ ���'���������	� ;��	��� ��������,
���� ��$ -���� �� ��� ��"��� � '� ���� '� ����������,!���� �� 
��� ������ �.�9����6�� B�	� !  !�� ���� 44�� -�� A++IAA,�

� � ���	�/	����$�U�$�-������
�U�B������;���
��
	��������������I
�	������ ����� ������ ���'� ��� �����	� ;��	�� '�������� �	��
-�	���	%�� 4	E�+� ��� �	��	����	�����	��	��N.���	�'�����
�	%����������� ���������� �	�� ���	�G��O��
'�������� ��� ��
+����	��	����	�����	��	������	�����������	�����,I�A�.��
!  ��� -�	 !�,I!�,�

��� (��'�������$�������������������	%��	���	����������'���
���� ������ ���'� �	� �����	� ������� 8�	��.����� �%�� ���
����� ��-������� $���� 3�� $�� ���	�/	���� ������ 1������� ��
(�����)	%�	��	%��5�	��������	�����	������	���������
����� �-����	��� ���	����� !  "� -�� <,�

�!� -�)	��22!���!��)�������!E����%	������	������������� I
$���� ��!U� �	���� ����� I� ����������� ���� ���%	�� )���-�	
(��������������	����������	��*��������B����!  ���-��� !�

�"� *��	���	� *��	�� �	�� �����'��	'��� 34&� � #<�� *����
�����'� ��'0�� *���	� " � >D�	� 1��	������ L.��	M�� �2+!�

�#� �&�$� !� "� ��A#� (�	���� �	�� ��	������ ��	���� ������
����� L2�������
�
#�����"�������
����������M��.���
��6�� �2A<�

�<� 1�	����.��L�M��0�	�'���������	����	%�	��	%��!	����
��	� &�����	�� 5�	������ &6�i�����2A<�

�,� (�	���� �	�� ��	������ ��	���� ���������� L*��	�	��� ��
%�w'��	�	��� ��	�������;��M�� ��5� !� <� <E!  #�� ���	���
!  #�� $��;��� L�	� ������	��	M�

�+� .�(�.���� ���Y�� %����� (�-���%��� !  "�.�(�� ����6��
(��-������	�

�A� .�(�.����������
���������	������4	��������	��(�-��
��%��� !  "�.�(�� ����6��� (��-������	�

�2� .�(� .���� ������ *�� )��	�� ��'������ (�-���%��� !  "
.�(�� ����6��� (��-������	�

! � .�������5��
���	��*����8������T��*��	��	%������������
���� ��	����� �$������ & '� ���� '� � -� 	���' �� �22 �
��� �!��� -�� ��"I�!<�

!�� (�	��)���U�*����8������T��3���%������������	�����	
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