
����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

�

�

�� � �����	
�� �
� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

��������� ����������� �����

�

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

���
�� � � ����� ��	��� �������� � � �����	� 	��� ������� 	� ��� ��������� ��� � � !"� �#$� � ��	����� ���� %�����

������� 	&�'������
��
	������	������
�%������������ 	�������������������&����
�������!"�( �$�#�������� 	&�

�

������ ������

�

%������������ 	�������������������&����
�������!"�( �$�#�������� 	&�

�

��� ������!�����"�!��� ��

�

)���	�
�����	���
	� �����
�*���	���	���
	� 	��	����
���	� ��+,	�
�-�.��� 	����/�����0������������������

��&�1������ �������#(23#��&�$"�(#�!((�,�0���,��	� ����&�

�

#��$�!�%����"����� ���&�"��

�

4�� ��
������	�����	� �������
����
�������������������� 	�� ��������	����������"���&�,��	� �������������

������ ���
�� � ��&� ������� 	&� .����5�	� �� �	��������� �������	� �� ����	��	�
�� ������
�� �	�	� ��� ���&� 6� ��

�����	����
�����&�

�

'����������� �&������(���� ���&�"�)�� &!�������������� ��&�*�������

�

*��	� ��������������������������������� �����7�������� ��	
�����	� ����
��������� �����	���������

����
5� &��

��	���
	� ����	����
���8�������������������������	� ���� ���������	�	� ��"���	������������ ������	� 	���

������� 	"��������������� !�	������������ 	�9������	��� �������:"��
��	� ������ ����	�7�%������������ 	� ��

���������� �������� ����������&����
�������!&�

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

��� ������� ��� �#$� 	����� ������� 	� 9���� ������ ���
�:"� �
��	� ����� � ����	�7� .������ ��0�
� �"� �
5����

�������
��
	���� �� ��������
�� ��������
�1	��� 5�����;������,���	����� ��<������0�1	������ �1������ ��"�

=�������� �=�
�	���"�4�����
	��
�� �,��	� ���,��	� �����"����,��	� �����!"�( ��((�,��5� �,��	� ����"����

	�4�� ��
	������������	��&�����

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

������� �	
�����	� ��� ������ 
��������� ��	��� 
��&� +;-&� ;�
��� ��	����� �� �	��	����������� ,����
���

>�	�	� �������������$�������(( ��	���� ������ ���� �����5� "�����������8��������7������� ��	� ������������5� �

�	�� 5�� ���	������"�	����� ������ �������
����������5��������	���� ���������	�	� ������ 	����	�?�63���
&���

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

���� ����� �������	��	��� ��7� � ��	� ������� �	� � 5�� ���� �	� ������ ���� 	���������&� ;�
��� ���� ������� ����

��	���
��������8�������	���
	�5� ����	�����	����������
	�5� �	����������&���

+��������� ��������� �����

 &6&��	��
�� ��@	�����	����� ���

�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

• <�	� ��A��1�B!$(�62�((3���������3��� ��
�����((3�	������ ��
���	�������%������������ 	��2��������

��&� ���
������� !"� ( �$�#� ������� 	&� �� *������ ��	���
	� 	��	����
���	� ��� +,	�
�-� .��� 	����

/�����0��������������������&�1������ �������#(23#��&�$"�(#�!((�,�0���,��	� ����C�

• ,������
�����	�� ��	�	��	� ���2���	���
	� ���� �������6D#((��

• �	����������� �����������
5� ���������5� �� �������6D6(((��

• ,����	� �� ����� ;��	��	���	� ����� �����
�������	� %����� ������� 	� ��
� �����	��� ��� ���� ���

E42#!2(!���������!&6�&�((!�������F����%������������ 	��

• G������ 	� ��	�	� ���	� ��� �� �����	� ������ ��	��� ��� ���������� ��� ��
���� ��� B 6 �B2(3� �� �����

6#&( &�((3�&�

• G���������	�� 	������1	��	���� ������H H H H H H ��������!&(I&�((3��� ������������.
��	�
� 	�,��5� �

,��	� ������

• G	�����
���� %�	
�������� *���0� �	��	8�� %���
	� ��	� 	���	� ���� ������ *���	� <�����

%�	�	���������%�	
���������� �������((3�&�

• ����	� �� 1;,�<1� � � 1������ ��"� =������� � � =�
�	���"� 4�����
	��
� � � ,��	� ��� ,��	� ������ � �

����� ���� �����5� �
���������������������� ��
�������� 24=2,,2$6(#2( 2�((3��������6B&( &�((3�&�

• <�
�� �� �� �����6(��� ��
�����((!��&� 	� �����5����� �������������	
	� ����� �� ���������� ��� ��
���� � �

�����������5������������9G�&�<&�A��I(��	�&�B�6����5J������������������:C�

• <�
�� �� �� ����� �6� ��������� 633B�&� 	� �	��	����� ������	�	������ 9G�&� <&� A�� 66#� �	�&� B$6� ��

�5J������������������:&�

• ���� 	� *��	� ����� �� ����� B� ����� 633$� �&"� 9
���
� ����	��
�� �� �(( � �&� �� G �&� <&� A�� 6# � �	�&� 666I"� � ��

�5J������������������:C��

• F	��	���������� ,����
��� K�����	�
�� �� %	��	������ ,	������� �� ����� �� ����� 6333� �&"� � � ����� ���

� �����5� �
��������"��������	� �����	��	� ����7���	��������������������
�	� �����9G�&�<&�A��$!"�

�	�&�$!(:C�

• F	��	����������,����
���K�����	�
����%	��	������,	��������������!(�������(((��&�� ������ ���

� �����5� �
��������"��������	� �����	��	� ����7���	�	� ��	����
����8������������������
�	� �����

9G�&�<&�A�� !��������!�����������(((��&:C�

• <��	������������
��������	���������	� �����������;���� �������L�%������������ 	C�

• 4�� ��
����������
�������	��	�
��� ��	�����������*���	���	���
	� 	��	����
���	� ��+,	�
�-�

.��� 	����/�����0����� ������6I&66&�((I��&C�

• A	������	���
	� ��

���A�I#2.�6((!(�=����
���	�
	� �&�=���8����&�

���A�BB2.�6((#(�.
��	� ���	��
������,	�
	� �&�1�����������*������&��

���A�I�2.�6((#��=����
��,	�
	� �&��	��
������.
��	� �&���	���
	� ����&��

���A�I 2*�(�$I(�%���
��*��	� ����"�=����������.���	��&&&�

���A�II2*�( �#(�*�
	���� ����&�

���A�I62*�(!(�(�%���
�����	� ����&��	���	� ����������	�����������	� ��&&&�

�

 &�&��	����������
�������	���
��

�

1������������
�������	���
������� ��
�����&�

�

�

�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

,��- ��(�!��.�����*���������*&���(%������

�

G	�����
������	
������������0��	��	8������
	� ��	��	���	���
�����	� ���������������������������

������ ���
�� � � ����� ��	��� �������� � � �&� ������� 	� �	�
���� ������
�� �	��� � � ���������� ����������	�

	���	� ��������	�
������	�����	���������*���	�<�����%�	�	���������%�	
���������L�G����������������&�G���

��	���
	� ����	� 	����
�� ���� ������	� ���	�	� �����5�	� ��� 	�����0� ����	�	������"� �� ������
	� �� ��
�	�

�	��	��� ����� ������������*�M6�"#(��� �����	����	� ��
�������	��	�
�&� F5� ���8���	���
	� ����������5��

�	���������	��
������������������ ������������&�1�������������	���
	� ���������������������������� �������

	����
� ����	������	� �"� � ������� ������������ �������� �� � 5�� ����	������� 	� � ��	���� �
����� ��� � �����

�	����
�������� ��8� � � ���������� ��
�������	� �	�
�� �� �������	� ��	� �� �	��	��� �	�������� ���
�	� ���� � �

��	�����	��
�������"��
5���� ��	� ������	��
�	� ��	���������������� ��	� ������������� �����������&�

� 
/�������������"0�&�

�

=������� ��������	������������������������
����������������
�����	�
���	�	� �&�=����
����
��	�	8	���� �

�������� �	������������ ����������	� �����	��&�=���	���8����	�
������8����������	�����������	����
���I!N&�

�
/�����1�����(!�"����2���� ���(�
�

4�
�������	����
����
�
	��� �������	� ���	�
�8����
	� �"��	�	��
�����	����������
�
������� �@	�����

�� 5�� ������ �� 	�	����� �	����
��"� 	������	���� ��� �	��	���� ��	��	� ��� ����
���&�<�
�5�� �	���� ��������

�
��	� ��� 8����
	� ���J� �����"�����
5����� ���������
����
�� 8����
	� �� �� � ���	@��	� ������� ��	�������&�1�

������	��� �	��������� ��������� ���� #� � 2� � �J� ����5� "� ����� ���� $� �J� ������ ����� � ������� �!O$�� �"�

��
	����
��J� �������	��	� �����
��������������	�������5������ �������  O$���&�.���	�	�7�� ��� ��
����������

�J� �������� 
	� 	�	�	� I(� �"� �� �	���� � ������ � ��	����5� � 
	� B(� �&� GJ� ������ ��� �	���	��� 8����
	� ����

�	����������"������8���������	�������������	�$��	��������"��	��� ����	��	�	� �����	��� ���������	� �&��

�
�/�����������&�� ���(��

�

�	��	��� �������� �������� �
��	� ��� ����	������"� ����� ��� �����5���� ��
	�	� �&� .�������� 	���

�����5��5� � 	�������� ���� 	�� 	��� �	���8���� �	�
�"� ����� ������ � ����� ������� � � 	������� �	����5� � �	�

�	�
�&��	��	�����	��	� �����
�
	�@������ �@	�������������� ���	@��	� ����������	���
�	����5������ 	�������	���

	�	�	� "#��&���

�
/����- &����3������ ���(��
�

F������	����������
����������	����������
��	� �������
�����	�� ��	�	���6((��&�A���������	�	�
��

� ���������
������� ���
� 	� ����� �������������@��
	��
	�����	8	�������	����	� ���������� 	� ��&�.�������
��

�	�	�
�����
�����	�	� ���������
���	������ ����&�

�
/�#��� ����������4��!�(��

�

K������ 	�5��	����
�����
��	���
����������
��� ������ ��
�&�.
	8��������5� ���������	��	��"����������

�	���
�&� �	��
	� ������ � � 	������� 	����
�� ���
� ��	8��"� ������	����
�"� � 	��� ��� �	8��� 	�7� �� 	�	����	�

�������� �&�;����������	��
	����������
�	� �������
��������
�������� ��������	����
�������������������������

�	�
	� ���	���
�	����&�P�����5� &� �K	�	�	���	� ������ �����	�7�� 	������������������� �� ���������
����"�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

��
	����
��	������������������	���
�	���,��	� ��,��&� �	��	���	��
�����
� ��������� �8���� �� �
��	� �� 	��


�� &�
���������� 	� �"��
5������
�� ��	����
�� ���������� ��	�����
������ 	���� �����&��

�
����������	��
�� 	� ��������
�����	��
��������
�������	��	�
�&�

�
���	����
	�7�
�	��
������	�
�D�� �O "#��"�
���� ��
�	��	��	��D�� �  "6(�Q�#"3(��"�
���� ��
�	���	�	� �D�� � 	�&��"����
������	�7����	� �
��	����
�D� �("I(��"�
������	�7��	��
�������	����D� 6!"##��"�
������	�	�7����	� �
���	�	�
�D�  "6(��"�
������	�	�7��8�
�	� ���	�	�
�D� #"#B��"�
������	�	�7�������D� � � $"(��&�

�

5��1�%��"��

� �

1�	���������	���
	� ����	�	����
������� ��
������8����������������	���	�����������������	��������

���������	� �&�A�������� ����������
��8��������	� ��������������	�� �����������0�	�����������	��
������

������&��

�6��� �������� �0��7����"�!��� &�*�

�6����8�����.9%���

�

=�	���5� �	�������	���
�������	��	�
����	�	� ��	"�����������	������ ��������	����������"���	���
����

����	����������������� ������������������	�� ��	�
���������������������&���������	�
������ ����	� ����� �

	�����	���	�&�6"B(��	�����������
�������	��	�
�&�=���	���8���������������������8	� ����������	�����������	��

��
�����	�
��&���	���
	� �����������������������������
��
�
��������������	������	� ����������
��&�

�

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

�

���	����
	�7�
�	��
�����������D� ������������� �6!"6(��"�

���� ��
�	��	��	��D�� � � 6�"#(��"�

���� ��
�	���	�	� �D�� � � ��" (���

������	�7����	� �
��	����
�D� ��������������6I"3(��"�

������	�	�7����	� �
���	�	�
�D� ������������ ��"$(��"�

������	�	�7��8�
�	� ���	�	�
�D� ������������� ��"(���

���	��	�7��8�
�	� ��������D�� � �$"(��A2���

����
������8	� �����	����
�����������	����� 3(N�

�

�6����: ���9"�����0�&�

�

F����������� ����	���
	� ��	�� �@	������	��
������ ����	�	�����
��	� 	���
	�	� ��&� �	��
�������
��	� ��

�
��	� ��� �� �� �J� ������ �� � ��	� ����� �� �
�	� ���5� � 	� � ��	�	��� $#(� ��� �	���	���� ��� �	���

�	�������������� ��	� ������	� ���5� �P�$(&�P�	� ���������	���
	� ��	����	�������������	��J� ����5� �

��5� ���� ����	�	�� ����� ���������,6 "�� ��	��
�� ���	��"#(��&�GJ� �������
��	� �� �	�
���� ��
	��	���� �

8����
	� ��� �	��	���� ��������&� �	��
������ �
��	� �� ������� ����8�� � ��	��7� ��� �
���� 
���� .�!#)F%!� ��

���
������ ����������7� ��
��	�	������� ���
�� ��� @���� ��	����	� 	��	�����
��	� ��� ��&� �#(R��



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

�	�����	����������4*G �,&�A����J� ���������	�
������ ���������
��8����
	� ��	��������������	���6#"�#��"�

����	�	������� �
�	� �����������	�	����
	� ���5� ��5� �	���������� (O (OI�	�������
5� ����	����	� ���

S 6�� �������� ����� �	� �5����� �5���� �J� ����5� � �
��	� ��&� ���
�� 8����
	� �� � � ������	��� �	���������

�	�
����� 
��� � ���	@��	� ���"� ���� �
� 	���7� �� ��
�	���� ������� �����	� �� 	� � ��
	��� �T "� ����� �������

����� ��� 	���	� �������� � 5�� 	���	� ��� �� �	� �������� ���
�� ������&� G	� � ��	������ ���
�� �	�	�
��

����� ������	��
������	����	� ��������'�444A�9*.
#((.:�	������
	��������*$(&�

�

�6����������&�� ���(�

�

�	��	��� �������� ����	���
	� ��	� � � �	�
��� 8����
	� ��� �����5��5� � ����	�������"� ����� ���"�

���	��������� 	�� �
�	��� ��� �	����5� &� %���	�7� �	������ �����5��5� � 
	�  (� �"� ����	��� ��������� �#� �&�

)��	���
����������� ��	�����������5��5� ������������	���
	� ��	��
������	����	� ��������'�444A�9*.
#((.:�	����

��
	��������*$(&�;������������5��5� �����8��� ��	��7����	��5������
�������&�

�	��	��� ����� ������	� ���	� �	���	� �	��� �	������	� ��� �
������� 8����
	� ��� 	� ����	��� �"(� �� ��

�������� ��� ��
������ S 6�(� �� � ��	����� �� ��
	��� ������ *!(&� �	� � ��	������ � ��	�5� � �	� �	��	���

�	���	� ������ �
����� ����8�� �	
� ������7� ������
�� ������
��� � ���
� � ��	
��������� �	� ��	���
��

���	� �����	&�;���	���
	� ��	��	��� ����
�����������8������	��5�&�.
�������	�
����	���5����� ��0�	������ ��

8����
	� ��	�������	���6"(O("#���� ��	����� ����
	���������*!(&�1������ 8����
	� �� �	�
������ ��	��������

� ���
� ��� ��
	��� � ��5� ������	� ��&� �(� �� �� ������ *6(&� ������ �����
��������� �	� � ����������� ��
	����

�
����"� ����8�� � � ���� ������7� ���	�����"� �
5��� ����	��� ��
	�� � ����������� �
������ �� ��� 	������ 	����

�	������������5���&�

�

�6�#��- &����3������ ���(�������%�� ���&�"�.������������

�

�6�#���;�%(�������

�

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

�����	� ���5� ��
��	� ��� ��� �
���� ������ .�!#)F%!&�1��	�	�7� �����
����� ������� � ��	����� 66(�&�*����
�����

���������	� �� ����8�� � ��	��7� �� �	��
�� ��� �����5� � 	� 6"(�� 9� �� ������5� � �	��
��������:&� .������

�����
����� ����8�� �������� �7� �	� ������ ����
	�	� ����� � � ������ �	�	�
�&� ,����� ����8�� �������7�

��� �������	���	����&��

*����
���������8������������7���
��	�	����������������	� �����	���	� �����I#R�&�

�

�6�#�������%��"��

�

1����
����	���	���
���	� �����������
	�	� �"��
�����
�����������������
�������8������������7���	�����

�	���	� ��������������	�� ��	���������
���������	����	� 	���
�������	&��	� ��������"��
5�������8��� �
���

��	�5������������7�
	D�

���	� �����������
	�	� ��	�@�������
����	��������
	8�5� "�

��� �� ��
������	� ����������	����5� �������������������5��5� �	���
�	����������"�

����� ��
������	� �������������������������5��5� "�	���������
	8����������	� ���&�

�� ��� ��
������	� �������������5� ���
	�	� �����������	��������
�����"������� ��� �������������� �

������&�

�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

�6�'�#��� �� �����*����

�

A�� ������ �	�	�
�� �	�
����� � ��	����� ��� �������	���	����� �� 8�� �� ��	����	� 	��	�����
��	� ��� 	�

����	��� ���&� #��&� A�� �������	���	����� ����8�� 
��8�� ��	8�7� ��� ����
	�	� ����� � � ������ �	�	�
��

������������
����&�

�

�6�'�'��: � ������������3!9� ��!����� &�*�

�

1����
�����
�����
	8��������	� ���	�
�����	����������	@�����������
��������	��	����	� �������	� 	�

���@�����	� ������ ��	��	� �����	� ���� ������
���� ��
	�	� ���� ��� �	������ ����
	� 	������	� ��� 6D$�

��&� 6(�&� .����5�	� �� ������� ��	���0� ������
�� �	��� �	�
��� ��� ��������� 	�5����� � � ����� ������	� ���

	���	� ����&��

<��	��58�������������
	8�5� ��	�
������ ��	�������
	�	� ��@�������
�	�	�	� ����	�������
���

�
	8�5� &� U�������
� 
��� �	�
����� � ��	����� ��� � ���
� ��� ��
	��� � ��5� ������	� ������ *6(� �� ��&� 6(�&�

=����� ����@�������
��	�
������ ��	���������
	���������*!("����	�����	�7��������� ��	�����!(����
	����
�

� ��	�	�7�B(�&�

1� 	������� �	��7� �	� ������� ��
������� ������ ��	�	� �� �	�
����� �	�����	��� �� ���
������ �	������

�����	� ������ ������	���������
��� �&�

�

�6�'�+��<���!���!����� ��

�

A�� �������� ��	�����	� ����� 	�� �
�	����	�
�� ��
�������	� �	�
���� � ��	����� ���@�����	� ���� ������

�����	� �"��
5���	���	� ��������������������� 	��������������	� ���������������	�������	��	����5� &�>�����

�����	� ������8��� ��	��7�� ����VG ����
�����(6&�#&��

1	����������5� ��	�
������ ���	� ���	�������	������	������	��������������������� ��	�
�����
�����

����	�	� ��&�

�

�6�'�/��: � ���������!��&������!��

�

*���	������	��	���������	����� �����	��������	��
	��������	�
�����������	� ��������	��	�����
�������

����	�	� ������&��!������ ���
� �����	� �5�����&�=����� ������	�����������8��� ��	��7��������	���B"(��

	����������������	�	����	��
��������	�������������5� �� ��� ��
����	�
�&�

�

�6�+���4���������������&!����&"������%��

�6�+����=��%����2����� ��!��!����&"��.��

�

�������	� �� �����	�
�����������������
��������	��������������
�&��	��
	����������������� ����	��������

� �������"� ������ �
�	�@���� �	������ ������ ��� ��
	�7� �����������0� �� ����� �8�� �����
� ����&� '������ �	�7�

�	�	�������
�	�@����� ���A�VA�4.=�6�3$$����	8���	������7����	�������P�"������������ �����������	�	8�����

�	�
��L��	�7�� ���	
�������	�����
����������
�"�������@��	� ��	�������	� ��������P!&�=����
��	�	8	������
�� �

�	������ ������ ���
�"� ������ � ��
������ �	������� ������ �	�����	�7"� � � �	���8�� ����� ���
� � �������� ���	������&�

.
�8�����.=��� ����	�����������	� �� ����	�	����
�����
�����&�

�

�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

�6�+����- &!�����&���!9� )�!�9���� �>&� �"0����� &49���&���� (�� �%���!��.��

�

A��� ��5�����
��������������	�� ���� ������D�

• ����������	�	� ������	�	������	"�

• ��������
�����	��
�����"�

• ����������	�	� �������
�������	&�

�

�6�+����- �!�������� �!�����(!�"����4��������7�?�(>���!�!����&"�&�*@)�!�9���� (��0�4&A�����"�%����

��4�����������

�

A�� �
����� ��	���
�� � ��	��� ���	� ��	���
��
� ��	����� �� � �
������� ;���� ������	� 94�� ��
	��:� 	����

	�	� ����������������������
���������������7�+���������	�	������W&�

;��
	�	� ������J� ����5� �����	@����� ��	� ��������������D�

• ����� ���������������	�
���	����	� ��������� ������ ��	�������	� �	����
��	�	�������	����

��
� ����	8��� 	����5J������������8����	���������	��
�����"�

• ���	���������
� 	��������������������
	���� 	��� ��	���5� ��	�������8�
��������	�������������

�����
������� �� ��
������

�

�6�+�#��- &49��� >�2��� �.������%���� ���"���� �>�2�����2����� ��!��!����&"��.���&���� (���� >�!�� �.��

�

V�����
���	��
��������

�

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


� 	������ ������ ���
��� �� �	��������� '��	��
�� K�������� 4*G �,&� ;������������� ��
��	�	��������

�	�������D�

• ���7� �
��	� �� ��
�	��� �	����	� ���� �	� �������� ����
	�	� �� ����"� ����� �J� ������ 	����

�	��������"�

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

�
�&��	��	8���	� ���	���7�	�����	�����
	����
�������	� 	���������	��
	��������
	���.�!&�=�����	���

�	� ����������
��	� ������8���	���7����
�� ���@������	����	� 	��	�����
��	� ���	�����	����#(�µ�&��

4�	�7� � ���
� � �	� �	������������ �� ��� ����	�7� �	� ����� ��7� ��	���� ��'��	��
�� K�������� 4*G �,�	����

+���
��
���	�	�����-����
��������������	&�

1����������
��������������	��	� ������ �	���7D�

• � ���
� ������
����"�

• � ���
� ���	�����	� �"�

• � ���
� ��� ��������&�

1��������� � ���
� �� � ����� ��7� � � �	�	���� ��	����� �� �	�	���
���� 	����
�&� �	�	�� 	����
�� 	�������

;���� �����&�

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

1��	��� �&� ������
	� �	� ���
	�	� ����� ���
��� �	� �	�	� �� �	� �������������� �	��
������ �
��	� ��� � �

� �
� 5���"����
������������916:"�����
5��������������D�

6&������	
	� ������	� ���������	��
	�����.�!�� ���A�4.=�I#(6�6�

�&��	���	� ��������
���������������@����������������8�� ��V�����<FD�

������
���	����	� ��9V�:�

��������� ���
� ������	����	� ����� ��������������
�	� ���X*�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

����� �������	� �����	������
��	� �����@�
����"������	� ��	��	��	� ����	�	���
�������&�B#��&�

%���	�7����	� �
���	� �	�������������#(µ��&�,���������
�� ��	�7������������������#���
�&�

.
�����	�
�8	� ������������	����0�������
5� ��	��
����������8��������	� ���	����7"����	8�7��	� �	���

���������"� 
��� ���� � ��	����� � � � �
� 5���&� 1����
���� �	�	
�� �� ������� �� � ��	��� ������ ����������0�

��
��	�	������� �	��
������ �
��	� ��� ����8�� � ��	��� �7� � ������ +;����0� �	
������ � ��	��� ����� ��

	���	�����
��	�	�����������������0��	��
�������
��	� �����	�	� ���	����
5� ��	�
	� ��-�%GG��6333�

�&����	� �����������(( ��&�	�����������	
	� ����	��&�������
���	�	���
�����	� �	����������������8�����	���7�

���4�� ��
	���&�

.��
��� 	��	���� 	� 
����� ������
���� �	� ������ ����� ��7� �	8��� ��� ������ 	����� 
�� ��	���

����������������
��	�	������	&�

1��	������ �������������� ��
��	�	������	� �	��
������ �
��	� ��� �	� ���	� ��7� ��	���� �� +���
����


���	�	�������-� ��'��	��
����K���������� 4*G �,��
	�	� �������
�����5� "���� �����������.���@������

K����������	
������� ��	��� ����� ����������0���
��	�	��������	��
������ �
��	� ��"�G	�����
����

K��������;�������������'�
��	�	������	&�

� �

V�����
��� ��	��8�����

V�����
���	����"������
�����	� �������7����������	�����
��	�	��������	���������	� �����	���	� ��

	�����	��� I#µ�&� Y������� �
��	� �� ������ � ����� ��7� �5� ���8� 	���	� ���� ��� ����	�7� ���&� #(� µ�� ����

� ��	���������
����	��	���������	�	���&�V�����
���	
� ���������
����� ��	��7�����
�����5� �	��	��������

�	�	��������	��	� �����	����������	������&��	���������	� �����	���	� ��	�����	������&�B#�µ�&�A���8��

���	� �7�� �����������7�������
���	
� ����	"��
5����������
�����
	�	� �� ���&�

�

�6�+�'��8������� ������&���� (���� >�!�� �.������%���� ���.�����&.���� �������� �����*���

�

1��	�������	� �	�������������������������	
	� ������	� ���������	��
	��������
	���.�!�� ���A�4.=�

I#(6�6&� 1������� ���������� 
������ ���
	��� �	� ����� ��7� ��� ��
�� � � ������� ����� ������� ���	��� �� ��8�� ���

1��	��� �&�G������� ���
� ������������������
��	�	������	��	� �������7����	��	�������	��	8����������	�

�����	
	� ����� ��� �����5� ���� ��
���� �����@������������	���	����
�&�

�

�6�+�+��- &� �.������!�%�.������(� �.%B����"0�����*���B�2����� ��!�)���*���B�(3&�!�� ��!9� ���9.����

�4��!������� �"�.����������(������� &� �.�����;�� 
�

1�� �
� 5����� ��
���������
�����������	8�����������	�	� ����D�

• � ���������	���������	
	� ������	� ����������� ��	�
�����8�������������5� ��	�����	��5����

�
�������	� 	�������"�

• �	�����������	� �������������� �����	�
�������������������������	
�����	�����������5� �@���&�

������ �������������������������5� ����
��
	�	� ������������ ���	������������
�������	� 	���������	�� �

	������ �������
��&� .
��� ��������� � �
�����	� ���������� ��
�����5� � ��
������ � � ���� ����������

��
����� ���	� ���������� � � �������� @����� � �
� �������� �	��
������ 	���� 
��� ������ ���
� 
	� �	8��� �"�

�
	�	� ������������0���������"������������� �	�������������
��&��	�� ����
	��5� ���8�����������������

��	���	����5� �����������
	�	� ������������ �� ���	��	
���	��8���&�

V������ ����� �	
���� �	�����������5� � �	8�� ��7� �������� 	������	��� � � � ������ �
	�	� ����� @���� 	�

��8��� ��� ��
	��"� ����� �
����� 9W����� �	���W:"� ���� @���� � 	����&�A���8�� ��8�7� �	� 	����������� ��� ��
	���

�	�����������5� ��	�$(T �	���
	��&�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

1������������	�
����	����
����8����������	����	���
���	��� ��	������� ��
�����	�����	�7�����	� ��	�

���� ���	� �
��	� ��������� �
����� �	� �	�&� ����� ����
������������� �������������� 	��	����� ���� �	8���

� ������7"� 8�� ���7� ���5� � �	����� ���������� �	�
����� � ����
	� ���� �	� �
�	�@���"� 	� � � �	����� �����

��	� 	����� ���������� ���8����� ��
������ �
��	� ������ ������
� � � @�����&� .����5����� ��	J��� ����

��	�	� ����������
������8���&�;�
��	�� �������� �	����
��� ��8��������������8��� ������7C��
	�	� �����@����

��� ���������������
�"�� ��
5��������� ������	�	� �������	��&�

1������� *X�� 	���� 	�5���� �	���������� ���8����� ��	�	� ����� �	� ����� ��7� ��	���� �� 	�	� ���������

�
��������� �����	������ ��	��� ����������	� ��������������0���
��	�	����������5� �	�� �� �
� 5����������

������	� ���

�
�6�+�,��� .����������������� ��� &��!�"0������� �.%B�9� �!%�� ��&���&�*���� >�2��� �2���� ������>9� �

�

�	������ ��	��� ������	� �	������������������	� �������7�������	������
�������� ������D�

• 
������
�����	��	8���	� �������7���������!NP�� �8����	��
������
��������
���	��"�

• 
������
�����	��	8����	
	������	����� ���	
�	�7�� ���������	� �������7���	������� �����������

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

• �	�6#�� ��������� ��������������	� �������7�� ��	��� �����	��	��	��������	8��� 	�������������


������
������� ���	
�	��&�

�

�6�+�/��- &� �.��������&��0��������49� ���%�!��"��

�

1���������	��	���������������	� �������7� ��� ��
��� �������� ����� ����������	��&� '���������������7�

��	������� ������������ ��
����� ����
�����
��	�	� �����	����
�����
�����	� �	����
��	�	������&�

�

�6�+�5�������(!�"�����&��>�"�!������ ��"��������� ��"���&���� (���� >�!�� �.��

�

�	����� ���������	� �������
�����	� �	�	� ��	��	� �����	���� �7�������	�������� �
���������� ��
����

� � ;��������� �	� � ��	��� ����� �� 	���	��� ��
��	�	������� ����������0� �	��
������ �
��	� ��� ��	�	� ���

	����
5� ��	�
	� ���	����� ����
���
���	�	���������	����
�&�;������������������������	� �������

�	� ��������7�	�������������	��
�� ���������������������5� �	����
5� &�

�

�6�,���4���������������&!����&"���4����(�

�

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


� 	������ ������ ���
��� �� �	��������� '��	��
�� K�������� 4*G �,&� ;���	���
	� ��	� �8���� �	� �	��

������������
�� ���"���������������	��	�����	���� ����������	� �0&��

� 
����- &��0.����4%����7�����&�����C�� &���&� �>�2���� &�*��
������
�%�����!�����4%����7�

�

�	��8���������
�� �	�	� ��	��
�� 	� ��� ������ ��	�����0��
�
��������	���
	� ������������������������

�����������
��� ��������	������������ ��&�������� 	&� �������������7��	�
	�	� �����	��������������������

�������	� 	� ������� 	���8����� $"(� �A2��� ��	����� �� �	���� � �A�I#2.�6((!(&� 1� 	���������� ����� ��	�	�

�����8����� � ��
������� � � �
���� ���	����	� ��� 	���� � � � ��
	���� 	���� ������� ����� 	���8����� ����� ���������

� 2� ��	���&�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

�������� 8��=- =�� �D=
� - =� �=�

�

G	�� ��	������	�����0�� ��	����
��	����
��������	���"���������"������ ������	�����
����	����

��	�����D� �

• �A�362.�6((!(�+=����
���	�
	� �&�=���8����-�

• �A�362.�6(($��+=����
���	�
	� �&��	��
��������
	�	� �"�8����
	� ��������8	��&���	���
	� ����-�

• �A�I6�*�(!(�(� +%���
�� ���	� ����&� �	���	� ������ ����	�������� ���	� ��&� =��������� �
�
����� ��

��	���
	� ����&-�

• '�
	P'G ��

• F	�	
�,���������Z&�(&(�

�

������� ����� ;�	1�: � �

�

���������� E� DF =
 	�� GH $� 	�

�

� ��	���
��������	����������������� ������������������	�� ��	�
���������������������&���������	�
�����

� ����	� ����� �	�����	���	�&�6"B(��	�����������
�������	��	�
�&�=���	���8���������������������8	� ��������

��	�����������	����
�����	�
��&���	���
	� �����������������������������
��
�
��������������	������	� ���

�������
��&�

�

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

�

���	����
	�7�
�	��
�����������D� ������������� �6!"6(��"�

���� ��
�	��	��	��D�� � � 6�"#(��"�

���� ��
�	���	�	� �D�� � � ��" (���

������	�7����	� �
��	����
�D� ��������������6I"3(��"�

������	�	�7����	� �
���	�	�
�D� ������������ ��"$(��"�

������	�	�7��8�
�	� ���	�	�
�D� ������������� ��"(���

���	��	�7��8�
�	� ��������D�� � �$"(��A2���

����
������8	� �����	����
�����������	����� 3(N�

�

��������: ���9"�����0�&�

�

F����������� ����	���
	� ��	�� �@	������	��
������ ����	�	�����
��	� 	���
	�	� ��&� �	��
�������
��	� ��

�
��	� ��� �� �� �J� ������ �� � ��	� ����� �� �
�	� ���5� � 	� � ��	�	��� $#(� ��� �	���	���� ��� �	���

�	�������������� ��	� ������	� ���5� �P�$(&�P�	� ���������	���
	� ��	����	�������������	��J� ����5� �

��5� ���� ����	�	�� ����� ���������,6 "�� ��	��
�� ���	��"#(��&�GJ� �������
��	� �� �	�
���� ��
	��	���� �

8����
	� ��� �	��	���� ��������&� �	��
������ �
��	� �� ������� ����8�� � ��	��7� ��� �
���� 
���� .�!#)F%!� ��

���
������ ����������7� ��
��	�	������� ���
�� ��� @���� ��	����	� 	��	�����
��	� ��� ��&� �#(R��

�	�����	����������4*G �,&�A����J� ���������	�
������ ���������
��8����
	� ��	��������������	���6#"�#��"�

����	�	��� �� �� �
�	� ������� ��� �	�	�� ��
	� ���5� � ����5� �	����������  (O (OI� 	���� ���
5� �

���	����	� ��� S 6�� �������� ����� �	� �5����� �5���� �J� ����5� � �
��	� ��&� ���
�� 8����
	� �� � � ������	���

�	��������� �	�
����� 
��� � ���	@��	� ���"� ���� �
� 	���7� �� ��
�	���� ������� �����	� �� 	� � ��
	��� �T "�

����� ������� ����� ��� 	���	� �������� � 5�� 	���	� ��� �� �	� �������� ���
�� ������&� G	� � ��	������ ���
��

�	�	�
������� ������	��
������	����	� ��������'�444A�9*.
#((.:�	������
	��������*$(&�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

��������������&�!>��!��

�

�	��	��� �������� ����	���
	� ��	� � � �	�
��� 8����
	� ��� �����5��5� � ����	�������"� ����� ���"�

���	��������� 	�� �
�	��� ��� �	����5� &� %���	�7� �	������ �����5��5� � 
	�  (� �"� ����	��� ��������� �#� �&�

)��	���
����������� ��	�����������5��5� ������������	���
	� ��	��
������	����	� ��������'�444A�9*.
#((.:�	����

��
	��������*$(&�;������������5��5� �����8��� ��	��7����	��5������
�������&�

�	��	��� ����� ������	� ���	� �	���	� �	��� �	������	� ��� �
������� 8����
	� ��� 	� ����	��� �"(� �� ��

����������� ��
������S 6�(���� ��	���������
	���������*!(&�;���	���
	� ��	��	��� ����
�����������8�����

�	��5�&�.
�������	�
����	���5����� ��0�	������ ��8����
	� ��	�������	���6"(O("#���� ��	���������
	���������

*!(&�1������8����
	� ���	�
������ ��	��������� ���
� �����
	���� ��5� ������	���&��(�����������*6(&�������

�����
��������� �	� � ����������� ��
	���� �
����"� ����8�� � � ���� ������7� ���	�����"� �
5��� ����	��� ��
	��

� ������������
�����������	������	�����	������������5���&�

�

���#��=I� J	� �=�� ;$�
	� �� - 	�

�

� 1����
����� ��
	�����8��5� �� �������	����� ��5�������5� �	���8������ ���	��8������ �������
	�

��	��������A�I#2.�6((!(�+=����
���	�
	� �&�=���8����-&�1�	������������ �������	�	D�

• ��8���� �������	��
�������	�����

• ��8���� ��	��8�����9��� �������(���	����"������
����:�

• 	���8�����
��������������

• 	���8��������������
������
����

• 	���8�������������

• �� �������	�	������������
	���

�

� 1����	��� �	�����5����� ���� � �� ��
������ 	
������	� � � � ������ 	�����0� ������	� ���	���� � �

��	�������F	�	
�,���������Z&�(&(&����A����8������ ��
��������
	����	����	�	�
��8��� �� 2� ���	������&�

� �

G	�	�����0�������
	����
���������
������D�

• ��
	�����
���	�	�
��	���������5��5� �L�������*$(�

• �
����	��
��������L�.�!#)F%!�

�

�	��8��� ���
�� �	�	� �	��	� �� ��8���� � ������ ������
5� � �	��
��������� �� � ��	��8������	�
�� 	����

� ��	����
���� �	� 	�����0� 	���8����� ����	�
�	� �� ���� 	���8�0� ���	���� � ���� ��� � ��5�����������

��������0�
� ���8�
���	�	�����0�� ���������� ��
	�����&�

�

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

$���� �&���4��03����� - ����2A�  ������!�� - ��������� - ���������

6� =���8������
����

6&6�
P��8���� ������������
5� �

8����
	� ���
� "(� �A2�!� 6"�� ("3�

6&��
P��8���� ������������
5� �

�
��	� ���
BI"#� �A2�!� 6"�� ("3�



����������	
����
�������� ���	��� ������������ �� ������ ! "#�$���� ���������%�$&�'()�� *�+�� "$�+�� ! "�

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

�

6&!� P��8��������
��������������	� ���� ("#(� �A2�� 6"#� ("3�

6&$� P��8�������������@�����	� ����	� ("$(� �A2�� 6"#� ("3�

6&#� F5� �	�������	�������� Q$(� �� 6"!� ("3�

6& � F5� �	�������	��	������� ��#� �� 6"!� ("3�

6&B� ����������
��
���������� 6"(B� �A2��� 6"�#� (�
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�
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���,����D=- 8	� �	��� �=8� - �	� �=M�

A	��	�7��	���	� ������9��
	�	� ����
����:������ ����	���������8����
	� ��"�
���@�����	� ����������@�������
	� ��&��	���� �8��
���������� ����	����� ������	�����
	���"�
�������
�����������	���5
����9
���	�6"(��:����
��	�
�8��	�����	��	���������
	�
���	��	��	�7����
�	��
�� �&���

���,����
�=D=1�	D����1��G	� F 	�D�
� 	���: 8� �M�

���������
����D� d s 120.0 cm:= �

����	�7����	� �
���
����D�� lc 1.0 m:= �

����	�7��
������������	���� ���������	����D� lo 1.90 m:= �

���,�����=D=F 	�D��G	� �	
�� �
� 	�- =D��- ��� � <� 	 M�

- ����� ����2���N�G%������ �����%���&��������$O6)�M�

� ��5����������
�����	� ������
�D� γ m 0.9:= �

����	�
�	� �����������	�5������
���	���	��
�� �D� q 1730 kPa:= �

	�������	� ������	�
�	� �����������	�5������
���
�	���	��
�� �D�

q' q γ m⋅:= � q' 1557 kPa⋅= �

����	�	�7����
����D� h c 10.0 m:= �

����	�
�	� �����������	�5������
���	���	��
�� ���
�	��� ��������������
���	���������	� ��D�

q l q'
lo

h c
⋅:= � q l 295.83 kPa⋅= �

� ��5��������
���	�	�����������	��
�� �� S p 1.0:= �
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1� � ������ ������	� ���	���� 	�����0� �	8��� �
� ������7"� 8�� ���� 	���8����� �8�
�	� ��	� $"(� �A2���

�����8����� � � �
���� �� ��
	���� ���� ��
�	��� �	����	� ���� ������������ �	����������"� ������	��� ��� �5� ���8�

�����8����� � ��
������� � � �	��
������ �
��	� ��� �J� ����5� &� ������
�� �	���	� ������ � � @	����� ����
�	� ���

�
�����
��8����������� ��������	��	��&�<�������	��
����������	����������
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���,������D=- 8	� �	�� � <� � <
����:8� �M�

� ��
	�7������������������������������
�����D�

R max 173.41 kN:= �

�	��	�7��	���	��
�� �D�

N p S p q l⋅ π⋅
d s

2

4
⋅:= � Np 334.576 kN⋅= �

����� ���������2��2��M�

� ��5���������	��������9�	��	���
� 	�������
�����:D� m 0.8:= �
R max

m N p⋅
0.648= �[� 1.0 � �	��	�7����
�������	���


