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Interfaccia Coesione [kPa]

Geomembrana HDPE-Sabbia 15 ÷ 28 0

Geomembrana HDPE-Argilla 5 ÷ 29 0

Geotessile-Sabbia 22 ÷ 44 0

Gocomposito bentonitico-Sabbia 20 ÷ 25 0

Gocomposito bentonitico-Argilla 14 ÷ 16 0

Geomembrana HDPE a.m.-Ghiaia 20 ÷ 25 0

Geomembrana HDPE a.m.-Sabbia 30 ÷ 43 0

Geomembrana HDPE a.m.-Argilla compattata 7 ÷ 35 20÷30

Geotessile-Argilla 15 ÷ 33 0

Angolo di attrito (°)

Interfaccia Coesione [kPa]

Georete-Geomembrana HDPE 6 ÷ 10 0

Geomembrana HDPE-Geotessile 8 ÷ 18 0

Geotessile-Georete 10 ÷ 27 0

Gocomposito bentonitico-Geomembrana HDPE a.m. 10 ÷ 25 0

Gocomposito bentonitico-Geomembrana HDPE 8 ÷ 16 0

Georete-Geomembrana HDPE a.m. 10 ÷ 25 0

Geotessile-Geomembrana HDPE a.m. 14 ÷ 52 0

Geocomposito bentonito (fra i geotessuti non collegati 

tra di loro e agugliati/cuciti)
8 ÷ 25 8÷50

Angolo di attrito (°)
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c' (kPa) φφφφ' (°)

Jessberger (1994) 7 38 Ripreso da Gay et al. (1978)

Jessberger (1994) 10 15 Da back analysis

Jessberger (1994) 10 17 Da back analysis

Jessberger (1994) 0 30 Da osservazioni in sito

Jessberger (1994) 0 40 Da osservazioni in sito

Jessberger (1994) 7 42 Da prove di taglio semplice

Jessberger (1994) 28 26.5 Da prove di taglio semplice

Fassett et al. (1994) 10 23 Valori suggeriti dagli autori

Kolsh (1995) 15 15 Valori suggeriti dagli autori

Kolsh (1995) 18 22 Valori suggeriti dagli autori

Cowland et al. (1993) 10 25 Da back analysis

Del Greco e Oggeri (1993) 15.7 21 Da prove di taglio diretto

Del Greco e Oggeri (1993) 23.5 22 Da prove di taglio diretto

Landva e Clark (1986) 19 42 Da prove di taglio diretto

Landva e Clark (1986) 16 38 Da prove di taglio diretto

Landva e Clark (1986) 16 33 Da prove di taglio diretto

Landva e Clark (1986) 23 24 Da prove di taglio diretto

Landva e Clark (1986) 10 33.6 Da prove di taglio diretto

Golder Associates (1993) 0 41 Da prove di taglio diretto

Parametri di 

resistenza a taglioFonte Note



�����������	
�����
����'�

��

�

�������8�>
�-������������ ��#�#���������� ��
����� #������������� #�����������%����������� ����<���##����������$�

	==>!�

,	3 #�
����
����
����
���������������%�����������9��

���
����
"��#�����"�����""��
�
"�%�����%�
)�"��,����%���
�������#
����"��%��������

%���/�

• �� ����2���,�
�
))
�#
�������� ����
�#�"���
�����D�

• %��
�������������
)�"���
������%�"� �������%�""���
�������""
���%#
��#
�6����� 
##�8D�

• #
����������������

• %�)%��
����
���
"���

�

���� �
�
��
 �� %�������� %
�
���� )���������� ��%#������ �� � �
"���� ?#
�
�����%��#�B� ����

�
�
������ �����#��#�2� ������� A���� �
"���� ���� �
�
������ #&�� %#
����%#����

������
������ �
""�� #��%����
������ %��"��� ��� ���#�����
� �� �
""�� ������ �%������� %���

�
����
"�2� ��%����)�"�� 
""
� �
�
� ��� %��%��
� ��""
� ���%����� ��"
�����D� �
"�� �
�
�����2�

����
�����%%�������"���
�����""������ �#&�2� %
�
�����
���
"���
���
�� %��%����""
�����
���
�

��������6�+��.8�6����
���	�	8��

,	3	" $���
���

��� �%����
� %����%�2� "
� %#�"�
� ��""�� #
�
�����%��#&�� ��##
��#&�� �
�


%%���
��� 
�� �� ����� %�� >� )
%
�
� %�� A�
���� ��%#�%%�� ��""
� �
���� ��� #
�
�������
������



�����������	
�����
������

��

6�
�
��
 ��	����8���%��#��%����
�������  ����
����
�"�� %#��������)
%
���%���%���������

������
������ 
#A��%���� ��
����� ���
����� �� ������ ��� #
%�� ��#����#�)�"�� 
""
� ���%�����

�������
�������

���
"����%������%�������/�

• γ�L� ��� ;�F��� 6��%�������"�����
���
"�8�

• #0�L� �� ;*
� 6#��%���������
�
8�

• φ0�L� ��� N� 6
���"�������%�%����
�
��
�"��8�

�����%����O�������� 
#������� ���������
""
�3����
�	�����
""
�3����
�	��2����
"��������

�
�
������ ��� ��%�%����
� %���� �
� #��%����
�%�� ��"� ������ #
���"
����2� �� �������� ��,�

#����� ��"� ��#
�������� 
� "����� �������� ��""�� #
�
�����%��#&�� ��� ��%�%����
�

��""0
��
%%�������� ������

,	3	3 !���
������

����������
"�����2� 
��  ���� ��""�� ���� �#&�� ��� %�
)�"��,2� �� %�%����� ���

�������
)�"���
������ #����%���2�  ���
��� �
� 
"����
���� ��� %��
��� �����
"�� �� ���

���%������#�� ��  ������2� �������� ��#�������� 
�� ��� ���#�� �
����
"�2� ���� ���� �����

����"���
� ��� �
##&����� �������
)�"���
���2� #
�
�������
��� #��� ��������,�

�����#��#&��W�A���
"����0��

$��  ���� ��""0�%�#������� ��""�� 
�
"�%�� ��� %�
)�"��,2� ���� "0
%%���
������ ��"� �
"����

#
�
�����%��#��
�#�
%#����
##&��������#�������
2�%��>�����
�����"�%������������/�

�� ���  �������� ��""
� %�##�%%����� ���� �
����
"�� 
""0�������� ���� �
##&����� >� %�
���

������ �#
����"�#���
��������������
�����������#����#����������������#
�
�����%��#&��

��##
��#&�2�%�
�
""
�"�#����""���� ���
�����������
"����,�������
������+
)�""
�	���

������+
)�""
�	��2�%�
�
""
�"�#����""������������
�"������������%�������%��#
�������

�����
����
"�����"���
������%�������������"��
���6������%��������"��
�
��
 �8D�

�� #�
%#��� %�%���
� ��� �������
)�"���
������ >� %�
��� #
�
�������
��� #��� �� �
"���� ����

�
�
�����������#��#��#����%���������
""0����� 
##�
���C�%#
�������

�

*��� �"� #
%�� ��� �%
��� %���� %�
��� �%������� "�� %�������� ������ ��� �
�"��� �������� ���� ��

#���
����  �
� �� �
����
"�� #�����"��� ��""�� �������
)�"���
������ �%�%������ A��� ��� %�������

%��������
��/�

�



�����������	
�����
������

��

�./0�00.�
#�$�1�0$!���$�00�$!�0!�!�

φφφφ=� �=�
QNR� Q;*
R�

B�������9�C"-����#���� ������ 	�����
C"-����#����9��+�� �	�.�� ������
C"-����#����9���D�������� ������ ���'	�
C"-����#����9���D������ � ������ ������

�������� 8�8
� ,����#�� ���� ��#������� ������ ���%�� ��� �����
������ �#������� #��� ���������� ����������� ���� ���

������������������������
������#�#������

�

���)
%��
""
�%�##�%%����������
����
"������������
)�"���
��������������������
���
"����

����������
""�������������#��#&��%��
%%����,�A�����/��

6���������
��������������9��������
�������
����5�

����� 
##�
�������)�
�
�K�*
F�����%%�"��

�� #0� L� ������ � ;*
� 6#��%���������
�
8�

�� φ0� L� ������ � N� 6
���"�������%�%����
�
��
�"��8�

6���������
���������
�����
��
�������
�<
�������%����������������5�

����� 
##�
�������)�
�
�K�*
F-�=�

�� #0� L� ������ � ;*
� 6#��%���������
�
8�

�� φ0� L� ������ � N� 6
���"�������%�%����
�
��
�"��8�

�������� ����
����� ���=����
��� ���� 
���
��� ������ �����
���� �
��
����� �� ������


�<
�������%����������������5�

����� 
##�
�������)�
�
�K�*
F
���""
�

�� #0� L� 	����� � ;*
� 6#��%���������
�
8�

�� φ0� L� ������ � N� 6
���"�������%�%����
�
��
�"��8�

�

!������ ���� #�O� #&�� #��#����� "0�������
)�"���
������ ���  ����� �� ��� �
�����

��""0
��"�
�����������������2�
��
�������
���
������"�����
���
���,�������
������+
)�""
�

	��2�%��%����
%%���
�����%���������
"����6������
"������������"��
��������
��
)�"��,8/�



�����������	
�����
������

��

!���
���4���%%�%������������������������������
������5�

����� 
##�
�������)�
�
�K�*
�
���F
���""
�

�� #0� L� � ��� ;*
� 6#��%���������
�
8�

�� φ0� L� � �� N� 6
���"�������%�%����
�
��
�"��8�

!���
���4���%%�%����������
��������������������
������5�

����� 
##�
�������)�
�
�K�*
�
���F
���""
�

�� #0� L� � ��� ;*
� 6#��%���������
�
8�

�� φ0� L� � �� N� 6
���"�������%�%����
�
��
�"��8�

,	3	) 0�

�������

����

�"� %�)%��
����
���
"��>�#�%������������#��
"�������
���"��������
�#
"#
���

��"�����#����""
� ���
����������#
"#
������(
��*����������!����2�#������%#��������""
�

��"
���������"���#
�6�� ��(-�/�������������

��8��+
"�� ���
��������%�"�
�����
"����%�
�

��""
� 
��
� ��""
� ��%#
��#
� 
�������
�
� %�
� ��""�� 
���� ���"�� ����������2� 
�� �##�������

��""
� ���
� ��""0���"������ =0���"����2� �� 
���2� "�#
"���
��� "����� "
� %����
� �����
 �#
�

%���%��
���"� ����!�"���2� >�#
�
�������
����
�#�"���� %#��"����"��������#&�� 6 ����
� ��Y���8�

#�%�������� �
�  �
������� ��� ��##�
� �����%�� ��� ��
� �
���#�� "���%�� 
���""�%
� ��"���

�%%��
�
�6+�������%%�8����)
%%
������
)�"��,���

��� 
##����� #��� A�
���� ������
��� ��""
� ��"
������ ���"���#
� %������
� �� #��� "
�

#
�
�������
������ ���#������2� ��%����
���� �"� ����#����� ��� #
���"
�����,2� �� �
�
������

#
�
�����%��#�� ��� ��%�%����
� 
"� �
�"��� ��� ��������� ��""�� ���� ����"����� ��� �
����
"��

��#����
���%���/�

�
4��
����
������������������

γ�L� ���� ;�F��� 6��%�������"���8�

φ�L�� ������ N� 6
��"�����
��������������8�

#0�L� ��.�'�� ;*
� 6#��%������  �#
#�8�



�����������	
�����
������

��

����
����������

γ�L� �.� ;�F��� 6��%�������"���8�

φ�L�� ��� N� 6
��"�����
��������������8�

#0�L� ��� ;*
� 6#��%������  �#
#�8�

,	) #�
����
����
����
���������������%�����������9��

=
�%#�"�
������
�
��������� ��%�%����
�
"� �
�"������� �� ���������""�� ����� 
##��

�
����"���
�����""��
�
"�%��%�%��#&��>�%�
�
� 
��
�%�""
�)
%�����������%��%��������%��������

"�����
���
�%�""0
���������Q(����"����
"��6�''�8D�<�
T����
"��6�''�8D�$���""�����
"��6�''�8D�

(���&�
���!���&T�6�''�8D�E���
���3��#&�6�''�8R��

+�
�A��%��2�����
���#�"
��� ������%%��%����"��
�
"�%��
������%���%��������
�$���""�����
"��

6�''�8� %�"� #������
������ ��� ��� ��%#
��#&�� ��� �� ����� %�"���� ��)
��� ��� �##
%����� ��"�

��������������
��������!L����#&��&
�#�"�����"0
��
��������&������6H($8���"��''	��

=��
�
"�%��%��������&
������������
���#&�����
�
�����������%�%����
�
"��
�"��������� �����

�� ��""
� ����� 
##�
� ��#
�
��� ��� #���������� %�
��#&�� ��%%���� �%%���� 
  ��
)�"������

���"���
���
�#&����""��
�
"�%�����%�
)�"��,����#����������%�%��#&���

*��� A�
���� ����
��
� �"�� 
"���� �
����
"�� ���%����� 6�������� ��� 
�������� �
���
"�2�

����%����������������������
"���������""
���%#
��#
82���
��
���%������
����
"����
��"
���

%���
�  
"�
���#����A��� ��%
����2� ���� %��>� ������������������� �������#����������
�

������
"�� ������
� ��� ��%�%����
� �����
� 
""�� %��"����� ��� %���
����%%����� �����%����
"��

#
�%
����
"� %�%�
��*���
���2�
�#&������A��%����
����
"�2� ���
�
��������� ��%�%����
�
"�

�
�"��� ��""�� 
�
"�%�� %�%��#&�� %���� %�
��� 
%%����� #���#������� #��� A��""�� 
�����
��� ���

#����������%�
��#&���

,	, #�
����
�������
�%%����

���
##�����#��� "
�������������
���
��+��.2� "�� ��%�%������#
�
�����%��#&��

�����
����
"��%����%�
��� 
�������
���%�#�����"
�+
)�""
�������""����������

��� +
)�""
� 	��� %���� %��������
��� �� �
�
������ #
�
�����%��#�2� ������� ��� +
)�""
� 	��� %����

������
��� �� �
"���� ���� ����%���� �
�
������ �
���
"���
��2� �� �
"���� ��� W��������02� #&��

�
����%���
���A��""���  �����
������ ���"�����
�������#���#�����#
"#�"�����"���
�������

"������ �#&�����%�
)�"��,��



�����������	
�����
����	�

��

1�0�$!����� γγγγ    φφφφ=� �=�
� Q;�F��R� QNR� Q;*
R�
(�)%��
�����##��%�� ��� ������ ��.�'��
��"���� �.� ��� ���
�� ����� ��� ��� ��
�������
)�"���
��������%#
��#
�#����
"�� � ������ ������
�������
)�"���
��������%#
��#
�������%%
���
������
��"�
������

� ������ ������

�
���������������� � ������ 	�����
�������
)�"���
������ �����
��"�
������ � �� ���
�������
)�"���
�������
�����
��"�
������ � ��� �	�

��������8�/
�,����#�������������������������#�������������������

1�0�$!����� γγγγ    φφφφ=� �=�
� Q;�F��R� QNR� Q;*
R�
(�)%��
�����##��%�� ��� ������ �������
��"���� �.� ���	�� ���
�� ����� ��� ����� 	�
�������
)�"���
��������%#
��#
�#����
"�� � ���'�� ���
�������
)�"���
��������%#
��#
�������%%
���
������
��"�
������

� ���'�� ���

�
���������������� � ������ ������
�������
)�"���
������ �����
��"�
������ � ��� ���
�������
)�"���
�������
�����
��"�
������ � ������ ���

��������8�>
�,����#����������������
��������������������������

� �



�����������	
�����
������

��

+	 �0��!�!0B��������!���$!����

=�� ���� �#&�� ��� %�
)�"��,� ��""
� ��%#
��#
� %���� #�������� ��� 
##����� 
��

#��������� ��""�� ������ +�#��#&�� ���� "�� #�%��������2� ���������� ��� #����� A������ �"��

%#��
��������%������
����
���������%����������"��������#
"#�"��#�� ������

+	" ������
��������
�4�����

=0
�
"�%��>�%�
�
�#������
�"�����"
�%�������"���������
"��)
��#�����#
���""
�

��%#
��#
� �������
� ?��� �"���#
������ #����#
B2� ������
�
� ��� 3����
� ����� (���� %�
���

A���������� �#
����

• "
� %�
)�"��,��"�)
"����"�#�������� �� �����#&��%��
���
����
��
))
�#
���
� %�������

��""0
��"�
�����D�

• "
� %�
)�"��,� �"�)
"�� ��"� #����� ��� �� ����� ��"� %��� #���"�%%�� ������%�
�

#������������
�#&��"
���%#
��#
��%�%�����D��

• "
�%�
)�"��,�"�����"������� 
##����
�%�%���
�����������
)�"���
��������#������� ������

�

�������/�	
�,������������������������������������������#�������

�2�2�2 	2�2�2�

.

'2��2��2��

�� ���������%#
��#
�������%%


�� ���������%#
��#
�
�����
�
�����

�� ���������%#
��#
�
��"�
�����

����� 
##��%��
����������
)�" ���
���

(��
����
���
"�

������%%��
�Q�R

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

A
�
�

�

�Q

�
�%
�"�

�
�R

��

���

���

���

���

���

���



�����������	
�����
������

��

+	3 ���4������������
���
���
�����������%�����������9��

����%�
���� "�� �������� #&�� ������%%
��� %�"�� "0
��
%%�� ���� �� ����� ����

#�%�����%#���� ��� ������� "0
%������ ��C� #����#�� ���� "
� %�
)�"��,� ��""�� ��%#
��#&�� �� ��

 �������� ��� ��%�
)�"��,� %��)�
��� %��"���
�%�� %���
������� 
���
���%�� �"� �������� ���

 ���
�������� "����� �� %�%�������� ����%��������63�
�
"�##&�����
"�2�����82� "
� %�
)�"��,���"�

#������� �����>�%�
�
�
�
"���
�
�#����� ���������
�������%%�)�"����##
��%������������
/�

• ������
�������
�
"� ���������
))
�#
������������ ����D�

• ������
���C���� ���
2�#&��#�����"�
��"�#�������""
���%#
��#
��%�%�����2��"�%�%���
����

�������
)�"���
���������������
"�������"�%�)%��
����
���
"�D�

• ������
� ���� %#���������� ��"� #����� �� ����� "����� "�� ����� 
##�� ��"� %�%���
� ���

�������
)�"���
�������

�

����������
""
�����
���""�����)"��
��#&����������
��2�>�%�
�
��
"��
�
�"
�%�
)�"��,�����

#�� ������ ��� %���� �#�� ��� ������
� �������� 
"� #����� �� ����2� #��%����
���� ��������� ����

 ���������
))
�#
��������""0����������A��""���
%%������
��#
������������)�"�2���#&��

"
� #�"���
������ 
�����,� ���� %�������� *��� A��%��� ����� ��� �������2� �"� ������� �
"���� ��"�

 
���������%�#�����
����������>��
���
�3(L������63����
������$""��
���$�8��

�

=
� ���%���
� ��� ���� %��
��� ���  ���
������ ��� )����� #
�
�����%��#&�� ��##
��#&��

6��"����8�  
� %S� #&�� "�� 
�
"�%�� ��� %�
)�"��,� ��"
����� 
"� %�#����� ����� ��� ������
� 6�������

%���� �#�����%#������������� ����8���������
�������"�%��������%��
��2�)��%S�%��%��"�������

�%#"�%��
������ 
""0�������� ��""0
��
%%�� ��� �� ����� 6��##&�� �� �����8�� �"�  
������ ���

%�#�����
�����A��%�
�
�
"�%��
%%�����
"�����
���
�������63����
�����""0$""��
���$8��

�

�� ���2�����������
""
�����
�����"���
����������
2�������%�
�"��%#������������"�#������� �����

"����� "�� ����� 
##����"�%�%���
���� �������
)�"���
�����2�>�%�
�
��
"��
�
�"
�%�
)�"��,�

���� #�� ������ ��� %���� �#�� ��� ������
� #&�� #�����"��%%���� %�
� "0�������
)�"���
������

��""
� ��##&�
� ��%#
��#
2� %�
� "0�������
)�"���
������ ���  ����� �� ��� �
�����

��""0
��"�
������ 6#��%����
���� ��"���� ��� �� ����� ��� �����%�� �����%����8D� "�� 
�
"�%��

&
���� ��������
"������"� 
���������%�#�����
��
���
�������63����
�	���""0$""��
���$8��

�



�����������	
�����
������

��

�/��!�!��!�$!6�$!1�/0.� 6�1!/�
������
���"�#������� ����� ������
������
���� ���
� ������
(#����������"�����"������� 
##������������
)�"���
������ ������

��������/�	
�,����#������
����������#�������������������������#���������������������#��������

��� )
%�� 
""�� 
�
"�%�� %��"��2� ����
���2� %�� #��#"���� #&�� "
� %�
)�"��,� ��"� #����� �� ����� >�

%������ %����% 
��
� #���  
������ ��� %�#�����
� %��������� 
"� ������� �����%��� �
""
�

����
���
������"�#
%��%�
��#��6�
���
�����8��

+	) ���4������������
���
���
�����������%�����������9��

���
##�����#���"
�����
�������������"��%���� �#��#����#&������%�����#
����

%�
��#��%����%�
���
�
"���
���
�#&�����#�����������%�����%�
��#&����

=������ �#&�2�#��������#����"������
��
�(=E*
FG����"���
�������
�
������%�%��#����,�

��%#�%%����"��
������2�&
������������
���  
���������%�#�����
�������� ������
��� ���+
)�""
�

���D�%�����
�
��
"������%����"0$""��
���$��

�/��!�!��!�$!6�$!1�/0.� 6�1!/�
������
���"�#������� ����� ������
(#����������"�����"������� 
##������������
)�"���
������ ������
������
���� ���
� ������

��������/��
�,����#������
����������#�������������������������#����������������������#����#��������

*��� ��
� #������
� �
"��
������ ���� �
"���� ����  
������ ��� %�#�����
� ��������2� �##�����

%����"���
���
"#����
%������������
�����

[� ����� #&�� "0
��"�#
������ ��"� ������� �%������ %�
��#�� ���� "
� �
"��
������ ��""
�

%�
)�"��,�%�%��#
�������������������
�����
�
���%�"�
���"
��
������#
���"
������[����������

��  �%
� #&�� ��� ����� ���� %����
��� A��%�
� %���
������ %�
� ��� �������� �� �
"���� ����

#��  �#������ ��� %�#�����
� �
� ���"���
��� ��""�� ���� �#&�� %�%��#&�� ���� #�� ������ ��� A��""��


�����
������#
����%�
��#���

\��%���  
���� >� #�������� #��� "0
���
"�� ������
������ ��""�� ����
����� ��#��#&�D� ���

�
���#�"
��2� ����
���� 
""�� 
�
"�%�� ��� %�
)�"��,� ���� ������� #��� ������� �%����%�
��#�2�

�������#�� ��"� #
"#�"�� ��� 6;K82� ���  
������ #&�
�
��� W#��  �#������ ��� ����������

��""0
##�"��
�������
%%��
�
���%
�
"�%���02�β%2�#&��
%%�����
"����#�����%����
��2�.���

�2��� ���  �������� ��""
� #
������
� ��� %��"�� ���  ���
������ �� ��"� �
"���� 
��� ��"� #
%��



�����������	
�����
����.�

��

%��#� �#��%�������))��
%%������β%�L��2���
�#��2� ���
##�����
""���+��.2�%���������))��

��
�������"��������������%������
"��
"����������
�������"��
�
"�%���

���"���2� �"�#���#�����"���
������� "��
�
"�%�� %��"��� �"�#
"#�"�� ���#������������
��2��������

�������
����#&��"
�%�������%�
�#��%�
����"�����"
�������������������#�"
���
"���
���

��""
� %������� %��%%
D� #�O� �������������� >� ��"��� #
���"
����� ��%������ 
"� #
%��

��������%���
"�����#���%����O�#���
���%���  �����?)����B� 
������"��
�� ������""
�%�
)�"��,��

�

��� ����C� ��""�� #��%����
������ %���
� �%��%��� %�� ���������� ��"� ������ 
##���
)�"�� �� �
"����

�����������%��#��%����
����� �#
�
�"
�%�
)�"��,���"�#������� ������

� �



�����������	
�����
����'�

��

(	 �0��!�!0B�����6./�.�$!#$.6!��0.�

=�� ����� �"
��������  ����2�#&�� %
�
���� ��
"���
�������  
%��#����%���������
��

"����� ��� #�"���
�����2� #��%�%���
���� ��""
� ��
"���
������ ��� ���  ������ #�%��������

�
""0
"����
��
�����
�������#"��
���
���N������
"����
��
%%��
������
"����
���
�)�����

����������"
��&���
��

�"���� �"��  ��
"�� ��
"���
���������%%��
����������)
�#&�����
"����
�����2�
� %�#���
�

��""
���� �"���
���"����������
���
"�2�����,��%%�������������
���
���%��%�
�%#
���#&��

�����������"�#
%�������������2����#&]�"����������� ��
"��%������"����
���������%������
�

A��""��������)�"��#�������
����
"���
���
"��%#��"��2�%
�,����"���
�
�"
���#��#
���""��������

��� ���
����

�

(�""
� )
%�� ��""�� �����%�� %�������2� "�� %������� ��� ����� �"
���
� ����
���� �%%����

�����
���������%#
��2������
���������������������%���63����
����8��

�
$��
<��
���

(�����������"���#
������
���������%#
���
(�����������"���#
���%�
��
(�����������"���#
������
�����������������

�������>�	
�,���������������������������
������������
�����

��"� %������� �������� �����%��� "�� #��%����
������ �  ����
��� ���� �� ���� #
%�� �%�����2�

������%�
�%�"��%#
�����%�"������������

(	" ���4�����������
���������
����������������

=
� %�
)�"��,� ��"�  ������ �����
������ ��� %#
��� ���� #������
� �
���#�"
���

���)"�����
���"����%#�������������,���##
��#&����"�"����������"�����#�����������
"�2�

"
� %�
)�"��,� >� ���
��
�
� 
"� ��"����� �����##
��#�� #��������� ��""
� ��"
������

���"���#
��

$�� <�� ���



�����������	
�����
������

��

(	3 ���4�����������
���������
����������
���
���

=
�%�
)�"��,����� ������ �����
������������������
����%���
�"
�#������������C�

#����#
�����"������� �"
�����������%
�������A�
����%����
��
������"��
��������
������
��� �#�
"��

��
"���
���#����
����
"��%#��"������ ���
���#����������"����

����������2�"������� �"
�����%
�
������
"���
������� 
%�2�#�
%#��
���""��A�
"��#��%�%���

��""0
����%�
��������""
�%#
��
�
�#�����%
���
�����)������

[�����
���������%�
�"
���
"���
��������������)"�##�����
"����
��
%%��
�'�����"
��&���
�

��� .��� 6��#�%%
���� %�� ��� ��
���� ��""
� ��%�
� ��� #����
������ 
���
"�� ���� "
�

����"
����
������ ��""�� ��������� ���  ����� 
��  ���� ��""
� �����
������ ��""�� 
#A��� ���

���#�"
��8� �� ��� �� )"�##&�� ��� ����
� ��� ���
�
� ��� 
"����
� ����� �� ��� ��� �����,� ����2�

#�
%#��������A�
"��%
�,���� ���
���#����������"���#���#
��#�����������
������
"���
���


� ����;�F�� ��%��� 
�� �����
%%�� ����"
��� ��� ������ �� ��%��"�
��� ���� ��
� "���&���
� ���

����� H��#
� �##������� %�����"�� �"����� ���� ������ ��� %�����,� 
"� ������ )"�##�2� ���#&]�

%
�
������� ���
���#����������"������"���&���
��������#
��#�����������
������
"���
���


� ����;�F�2���%���
�� �����
%%�� ����"
������ �������� ��%��"�
������� ��
� "���&���
����

�����

1
� %����"���
��� #&�2� �
�
� "
� #���"�%%��,� ���"�� ����������2� "�� %������� ��� #���

�  �����
������ %
�,����� �#
�
� "
����%���
���� ��������A�
����� ��)"�##&������ �#
��� %����

%�"�� ��
� ���#����
"�� ��"� ���
"��� +
"�� #�� ����
������ >� �������
� "
� ��C� #����#
� ��

����
����������"��
"������%%�)�"��#�� ����
������%����
���%%
���#����#�)�"���

(	3	" 0������������������������
����

E"����
""������ �#&�����%�
)�"��,��"�)
"�2�#&��#��%����
���"����������� ���
���

#���� ��� ���#�� )"�##�� #
�
�������
��� �%#"�%��
������ #��� ��� ��%�� ��� ��"���2� ���


���"����� ��%�%����
�
"� �
�"�������
�#��%����2� %����%�
����%���������""������ �#&�����

%�
)�"��,�������
���
""��%#���������2�#&���������#����A�������"�#�����)�����  ����������"��

�"������� ��� ��� ����� %�������
"�� ���� #�� ������ ��� %���� �#����� ������
��
%%
���� ��"� #�����

��""����������� ���
����

+
"������ �#&��%����%�
����%�������#���"��%#������������%���
�������� �������������#&�2�

#���"����������������#
��#&�������������2�%�
����
�
���������
"�������� 
���������%�#�����
�

��#&��%����
""
�����
���
���������������
����%�
)�"��,��



�����������	
�����
������

��

=�� 
�
"�%�� %���� %�
��� �%������� ��
����� "0
�%�"��� ��"� �����
��
� ��� #
"#�"��

!$��(+�$���(�G2� ���%��������2� ��
"���
����
""��E  �#����!
##
 ����� (���$���� %��#� �#��

����"������ �#&�����%�
)�"��,���""����������� ���
����

����
���#�"
��2������������#��%����
������"��%��
����
 �
���""0
��
������������%�����2�"��

��������� ���
���%����%�
������� �#
���
� 
��������%�#�����
�#���"0�����%��#&������������

%�
���  ���
��� %�""
� #�"���� %#��"�
�� (�� >� 
%%����� A������ ��� �����%���
��� �� ��� ����� �� ���

���� �#
��� "
� %�
)�"��,� ��"� ����
� ��""0�����%�� ��C� #
���"
���
� ���� 
������ ��
�

#���"��
� �� ���
������ ��� ������� 
�"�� %��%%���� ��������%���� 
"� ��� %���
� ��"� %�)%��
���

��##��%�� �
���
"��� *��� A�
���� ����
��
� ����#�� �"� �
����
"�� ��� ������������ ����

)"�##&������������
���������""0����
2�%��>����"���
�������
����
"����
��"
������)�����

#
�
�����%��#&����##
��#&��#���
���"�����
����������������
�����N2�#����%���������
��

��
�%
))�
��&�
��%
������
�
����������%%
�)���#���
��
�
���

(	3	3 $��
��������������������

=�� ���� �#&�� %���� %�
��� #�������� ���� #�
%#���� ���� ��	� )"�##&�� #&��

 ���
��� "0����
2� %�
� ��� #���������� %�
��#&�2� %�
� ��� #���������� �%�����%�
��#&�� ���


##�����#���A�
���������%����
"��!��	�����
������.��

=0
����##������"���
��������"������%���
������>�%�
���A��""�����
����)�������#��  �#������

���%�#�����
��
���
"��
���
�
������#
�
�����%��#����"���������6γ���φ082��������
���"0���"��������

����
���#�"
��� ���������������"��� 6��� ����������� ��%�%����
������������8������ ���� �#
���

#&��"����%�%�������"�)
"���  ����� �%%����#����A����
���������""��%�""�#��
�����2�#���

���#��  �#������#�� �����
""
�����
�%��%%
��

=
� %#�"�
� ���� #��  �#������ ��� %�#�����
� �
���
"�� ��""�� ��%�%������ ��"� �������� >� %�
�
�

�  ����
�
�%�""
�)
%����""
�����
���
���
"�
�
D�����#�O�#&��#��#���������#��"0���"�����

���#��  �#���������%�#�����
���������� �����%�����
��
�
"��
�
��
 ��%���������

�

=�� 
�
"�%�� %���� %�
��� �%������� ���� #�� ������ ��� %�
��� "������ �"����� 6(=H8� %�#�����

"0$����##����2�#��)��
��������6$�I!�I��8���"���!���	�������.2����� �"�A�
"�� ���
"����

#
�
�����%��#�� ��""�� 
������ �� ���� �
�
������ �����#��#�� ����
���� �%%����  
�������
���

%�#�������#��  �#�������
���
"��������
������+
)�""
����������+
)�""
������

�



�����������	
�����
������

��

��� #���������� %�
��#&�2�����,��%%����A������ #&�� �"� �
������� ��
� ��%�%����
� 
"� �
�"�����

% ����� ��� �
�"��� ��)�"��
��� %�
� J� ���� 6��2� #��  �#������ �
���
"�� ���� "�� ���� �#&�� ���

%�#�����
��������
�����
����
"��%#��"�������� ���������%#
��8��

��� #���������� �%����%�
��#&�2� ����#�2� %�� >� ���"���
��� "�� %��%%�� ������� ��� #
"#�"��

�%�����%�
��#�� ���%���
��� ��"� �
�
��
 �� ����  
�������
���� "�� ��%�%������

#
�
�����%��#&�� ���� �
����
"�� 
�#��
� %�#����� "
� +
)�""
� ���� �� ���� �#
���� #&�� �"�

�
���������
���%�%����
�
"��
�"�����% ���������
�"�����)�"��
���%�
�J������

�

����%�"�
���#���"������""��
�
"�%���%�����������"������ �#&���"�)
"�2�����"������ �#&����������

���� )"�##&�� ��� ����
� ��� ���
�
� �� ���� "�� ���� �#&�� ��� %#���������� %���� ��
%%����� ��""��

�
)�""��%����������%���������
������������
������$""��
���<��

�/��!�!���.���!� 6���
�0�0!�;��

6���
#��7�.*�0�0!�;��

<"�##���� ���'�� ������
<"�##���� ������ ���	��
<"�##���� ������ ������
<"�##��	� ������ ���'��

��������>�	
�,����#������
����������#�������������������������������������#�����#�������1���������

�/��!�!�!/0�$/�� 6���
�0�0!�;��

6���
#��7�.*�0�0!�;��

<"�##���� ���	'� ������
<"�##���� ����.� ���	��
<"�##���� ������ ����'�
<"�##��	� ���.�� ������

��������>��
�,����#������
����������#�������������������������������������#�����#�������1���������

�/��!�!��!���.$$!1�/0.� 6���
�0�0!�;��

6���
#��7�.*�0�0!�;��

<"�##���� ����.� ������
<"�##���� ������ ������
<"�##���� 	����� ����	�
<"�##��	� ��	.'� ����'�

��������>��
�,����#������
����������#��������������������������������%���
��������#�����������

(	) $�������%����������������������������

=
� ����
���
� ��
"�
�
� ����  
� ��%%��� �� ��������� 
�  
������ �
���
"�� �
�


��"�#
��� 
""�� ��%�%������ ���� ��� ����D� ����
��
� #
���"
���
�����2� %�� >� ��#�%�� ���



�����������	
�����
������

��


%%������ ��  
���������%�#�����
����� �� ��"��
��� ��� ���
��������%����
""
�<(.���/�''��#��� "��

%��������#��%����
�������

=
� ����
2� 
��  ���� ��""
� ��������
������ ��""0�  �����
� ��%�%����
� ��� �%��#����� ��� ���

���%������#�2���������������"���
�����%�������� 
���������%�#�����
/�

• 6�
���� #��  �#������ #&�� ������ �"�)
"������ ��� #����� ��""
� ��%�%����
� 
� "�����

����������""
��������"�
D� ��"� #
%�� ����%
���>� %�
���
%%��������
"��
""0����,�

���#&]� "�� ������ ��� ���
��� %
�
����%��������
�"�� % ����� �������
�����""������ �#&��

%�"���������������
""�������������"�����������#&���%#"���� �����������#����D�

�� 
���2� "0����
� �
����%���
� "
� %�
""
� ��� 
�������� ��� ��� )
�#�� ��� �� ����� �� ��

)"�##&�� %
�
���� ��
"���
��� ���
�
��
������#��� "
�#�"���
���������� �� ����� %��%%��

6������� ��#�� ����
� ��"� "���� 
))
�#
�����82� ������� ���� #��� �"� �
�
������

���
��,�?
���%�
B�%�"���������)������������D�

•  ��� #��  �#������ #&�� ������ ��� #����� ��""�� #
�
�����%��#&�� ������%�#&�� ��"�

�
����
"����#&��%��%�����������������"��������#��  �#�����/�

o #��  �#����������"������� ���������"����#�%%������������D�

o #��  �#������������ �����������#������

��"�#
%������%
���%��>���%������
"��
������
����������������#�����%�"����""��

����� ��������������
"����#�%%�����������������%#"������2����� "������%����

#��%����
�������%�"�#
�����"����������#������2��� �����������#����D�

•  ���#��  �#������#&�����������#��������� 
�������%��������#&��%��%����������������

�"��������#��  �#�����/�

o #��  �#�����������"��
������
��������""
�����"�
���� 
%�������%�
""
�����D�

o #��  �#������ ���� ��  �������� ��� 
����%%����� #&���#
� �� ����
���


�)����
"���

��"� #
%�� ��� �%
��� %�� >� ��%��� ���
"�� 
�� ���� 
������ ������� ��� #����� %�"��

�
������
������ ��""
� ����"�
� ���  
%�� ��� �%�#������� ��� �%#"������� "
�

��%%�)�"��,� ��� ��� %���� �#
����� 
��
##�� #&���#�2� ��%��� #&�� �� )"�##&�� %
�
����

%��
�
��� �
�� �� ����� ��
����� �"� �
##&����� ��� �������
)�"���
������

��""0
��"�
�������

�

=
� ��%�%����
� �����
"�� ��""
� �������"�
� %
�,� ���A��� ��������
�
� ��
����� "
�

%���������%���%%����/�



�����������	
�����
����	�

��

+�����
"�L
+��������^ ��^ ��

3#����
�

����� "
� +��������� �
����%���
� "
� ��%�%����
����"���
�
���"�#���#�����#
"#�"���
���
�����

;�F��6����;�F������"
��
����������
"����"�������)"�##�8��

�

(�%��������� �� �
"���� #��
��� %�� �������� #&�2� ���� �
�
������ �� #��  �#������ ��� %�#�����
�

����������
""������ �#&�����%�
)�"��,�������
������$""��
���<2�"
���%�%����
������
"����""��

�������"�������,��%%���/�

+�����
"�L
���^���^���

���
_�"+&�;�F��

+�����
"�L
���^���^���

���
_�)+&�;�F��

�������"����%�%�����������
"����,�#��
�����"��
�
��
 �������

�

� �



�����������	
�����
������

��

'	 �0��!�!0B��������.#�$07$����6!/!0!���

'	" ��
����
�������������9������������
�

��

�"��
##&��������#�������
��� ������
������%���>�%�
����������
��� ��������

�
"���
��
�
������"
�%�
)�"��,���""��%��%%����%������
� �����������%#���"
������"�����"��

����� 
##����
������%������#������
������%������#�����"��
����
"�������
"���

�

����
���#�"
���%�""
�%�����,�>������%�
�"
�%��������%�A����
�����
����
"�/�

• %��
�������������������
"�2����%��%%�����
���
��2����D�

• �����%%��������������������"��������
�������
"�����
%
�������
������F��D�

• %��
����������
�������""��%��%%�������
"��������#�D�

• ��"���������
)�"�������"����"����
�)
%%
����%��,�=�*
���""��%��%%��������2����D�

• %��
������
���""
�#���
��
�
�6;�≤������#�F%8�
������"��%��%%����������#�D�

• ��"�������%%����������%%�����
������F��D��

• ��������""��%��%%�������#��#
����#�D�

=��%��%%����#���"�%%������""
�#�������
�>�����
��������2������

�

*���"��%���� �#����#"��
��2��
���"����  �#�"�,������%
��������
""
��������
2�%����������

"
� %�%���������� ���� �
����
"�� �����
"�� #��� �
����
"�� 
��� �#�
"�� 
� �
��� "
� %��������

%�A����
/�

• %��
�������������������
"�2����%��%%�����
���
��2����2�%������%�����%��
������%��%%����

�
%%����������%��
�
����
��������"��D�

• ���#����%��������
���D�

• ���#����%����)��������#��#��������
)�"��,�;�≤������#�F%D�

• ���#����%��������
�����

=��%��%%����#���"�%%������""
�#�������
�>�����
��������2������

�

*��� "�� )����� �������%��� ��
� "�� %���� �#�� ��#"��
��2� "
� %�A����
� ��� �
����
"�� >� "
�

%�������/�

• %��
��� ��� �������� �����
"�2� ��� %��%%���� �
��� 
� �2����� #��� ��
� ���#����
"��

���
��#
������
������
##��"�����"
������
������ ��
"�D�

• �����%%��������������������"��������
�������
"�����
%
�����D�



�����������	
�����
������

��

• %��
��� ��� ����
����� ��""�� 
#A��� ��� �� �"��
������ ��""�� %��%%���� ��� 
"����� ���#��


""0�������� ��"� A�
"�� %
�,� 
""����
�
� ��
� ��)
������ ��� *1�� ���������� ���� �"�

��#
�������""��
#A����
##�"���
"�%�%���
���������
������%���� �#�
"�D�

• ���"���
��������
�#��
�������"����#����%��������
��������
����D�

• ���#����%����)��������#��#��%���
�����##
��#
���������%��%%������������
���


��2���#��#��������
)�"��,�;�≤���M��������F%D�

• %��
����������
�������"�)���
%���""��%��%%�������#��#
����#��
""0����������"�A�
"��

%
�,� 
""����
�
� ��
� ��)
������ ��� K�*
� �
#�� �%%��
�
� ��� #
��
������� �"� )���
%�

)���
%�%
�,��%��
����
���
���%�����������������%���
���%�
��������"
���"�����"
�"���
D�

• ���"���
��������
�#��
�������"����#����%��������
��������
����D�

=��%��%%����#���"�%%������""
�#�������
�>�����
��������2������

'	3 !������������������

=�� ���)"��
��#&�� ��"
����� 
""
� %�
)�"��,� ��""�� #��������� %���� "��
��� 
��

��%%�)�"��%#���"
������ "�����"�� ����� 
##���������%������#��
�#
�%
���""��%�""�#��
������

���������
"���%����"��������������
"��%���
%�
�����

�� ��%%�)�"�� %#���"
������ %���� "�#
"���
��� "����� "�� %#
��
��� �� ����
��
��� %�"�
����

"0�����
��������
��"��������������
"����"���������"��������� ������

+
"��#��%����
������>� ��������""��
%%�������� 
���������"�#
"#�"�2�������%�
�#&�/�

• "0
������� ����������"� �����������#�������
��� "0
�������
""0����� 
##�
� ��
� �"� �����������

#�������
� �� "�� �������"��� %�
��� �
"�� �
� �
�
������ �"� ��
% ��������� ��� ����
� "
�

%�""�#��
����������
�"���
""���������"���6������
�����%������#��%����%�
���8D�

• "�� �������"��� 
))�
��� #
�
�����%��#&�� ��� ��%�%����
� �
"�� �
� %������
��� "
�

%�""�#��
�������

�

=0
����##������"���
���%�
����� �������%���
������ ���#����������%�
��#&��#&������A��""��

���#���������� %�%��#&�2� ���#�� �����,�
�A�
���������%����
""����������#��#&������ "��

#�%��������2�>� %�
���A��""��
����)���������#��  �#��������� %�#�����
��
���
"��
���
�
������

#
�
�����%��#�� ��"� �������� 6γ� �� φ082� ��� ��%�%����
� ��""�� ����� 
##�� �� 
� ��
������ ����

�
����
"�� �� ��� ���� �#
��� #&�� "�� ��%�%������ �  �����  �%%���� #����A��� �
������� ��""��

%�""�#��
��������



�����������	
�����
������

��

=
�%#�"�
�����#��  �#���������%�#�����
��
���
"�2�����A�
����#��#�����"
� 
�������
������

��""�� ��%�%������ ��"� �������2� >� %�
�
� �  ����
�
� %�""
� )
%�� ��""
� ����
���
� ��
"�
�
�

6�+��.8� ������2� ���� "
� ���������� ��""�� ��%�%������ ��""�� �������"��2� ���#&]� "�� �+��.�

���� �
���� %��#� �#&�� ����#
������ %�� #��  �#������ �
���
"�� �
� 
����
��� %�� A��%���

����"���������
����
"�2�>�%�
�
� 
��
����
##�����#���"
�����
���
����"�%��6<(�.���8��

'	) ��
����
�����9����������
�����

=���
"��
������#��#
� "
�%�
)�"��,���""��#���������%���2�#���������2� "��
���


""0�����
��������
��"��������������
"����"���������"��������� �������

0�

�������������

�"� �������������
"��#&������,����"���
���
�#���"��
��������""
�#�������
��� ������
�

��������
������
##��"�����"
������
������ ��
"��>�����,�
�������%���������
�
������

#
�
�����%��#��������/��

�γ� L� �.�;�F��� 6��%�������"���8�

�ϕ0� L� �'N� 6
���"�����
������8�

�

(�����#�%
�#&��%
�,���
"���
�������%��
�����C�%���� �#�
"����� �����������#�"������������

����������""�� %��%%����������#�2���C� �������
���%���
��� �"� ���������������� ������� ���

��%����
""
�)��%����
���##&���
�
�%���� �#�
"����

�"��
����
"�� %����%�
���� %
�,� ����#��#�%������
��
���0�����
���%#�"
���� ��������#���

�
����
"������������O�
��,��"����"�#��%#��������
�
�������"��
���������������""0
���"��

�0
�����������������������������
����
""
�%�������
�������
� �����
��
""��%#&�"�����"
������


"��
����
"�������
"�������  
������� �"�#�����"�
��������""��
#A������ �� �"��
������
"�

%����%�
����%��
������#
��
������6���#����%��������
���8��

(�� %����"���
� ���"���� #&�� �"� �
����
"�� ���"���
��� 
�� ����� ���� "�� #��������2� ��%
��� %��

%���� �#����"� ������
�
"��&��
�A��""�������������� %�
� ��� ����������� "���&���
�#&�����

��#"��
��������""
�%#
��
�
2�%��>�����%��
���%�
)�"��
�#&����"�"��������������

����
���������
����
%��

=
� ��������
������ ��""�� #
�
�����%��#&�� ��"� ���%������#�� ��� #���
���� #��� �"� ��������

�����
"��������
�
�
""0$""��
�����>�%�
�
��  ����
�
2�#���������2����������
"��#&��"��



�����������	
�����
����.�

��

%�""�#��
������ ���� %�� ��
% ���%#
��� 
�� ���#����%���� %����%�
���� ���� �� A�
"�� A������ ����

%
�
������#�%%
����
���#�"
�����A��%���������%�%����
��

(�""
�)
%����""��#��%����
������
����
��%��%��2�%����O�
  ���
���#&���"�"���������"���

������ �������"��������������
"������
����
�����"��%��������#
�
�����%��#&�/�

• �
�
���������
���"����������
������#����"��������������
"�������������'ND�

• �
�
��������
���%�%����
�
���
����������	��;�F���

'	, ��������������4��������������%�����������9��

=
����� �#
�>�%�
�
��%�����
���
�����"0
����%%��
������
������������ �������

(�""
� )
%�� ���� #
"#�"�� �  ����
��2� �"� #��� ����
�"��� >� ������
��� ��� $""��
��� ��2� >� %�
���

%�
)�"���� #&�2� 
  ��#&]� %�
� ��%����
��� "0�A��"�)���� ��""
� #�������
2� �"� �������� �����
"��

����� 
����� ��� 
���"�� ��� 
������� �������� ��� �'N� �� #&�� �"� ���%������#�F�������"�
� 
�

#���
����#����"���������%����������))
�
��������
���"���������� 
##�
����
"�������N�

��� ��
� ��%�%����
� #
�
�����%��#
� 
� ������
� ��� 
"����� �	��;�F��� +
"�� �
"���� ���

��%�%����
���������,����#�������"�#��  �#���������%�#�����
�%������ �����#�%S�#������ ������

��"��
������2������������#�����A��%�
���"�
�
�#&������ ���������������
"�#����2�
""
�

"�#����""
����
������
"����"��
##&��������#�������
��

'	+ ��������������4��������������%�����������9��

$�
"��
������ 
"� #
%�� %�
��#�2� "
� %�
)�"��,� ��""
� #�������
� ��O� �%%����

���� �#
�
� #��� "
� %�"������� �
"��
� ���� �"� ������� ���� ������� ����� ���%���
��� ���

����
�"�����""0$""��
�����2���#��  �#�������
���
"������"����%�%������
"��
�"��������
����
"��

%���� ������%������""��#����������%�
��#&�����
##�����
""���+��.2�%�"�� �"�#��  �#������

�
���
"�� ��� ��%�%����
� 
� ��
������ ��""�� �������"��� >� �
��
��� ��� 
##����� #��� "
�

����
���
� ���"�%�� 6<(�.���8����� �������#�������"�  
����#&���"��������� %�%��#��&
����

)��������
�
�������
����"
�������
��������������
� �����������#������

���� �� �
"���� ��� ��������� ���� �
��� �
�
������ ��� ��%�%����
� ���� �
����
"�� ������%%
��� %��

�����������
"������"� 
���������%�#�����
��
���������""0����,��

� �



�����������	
�����
����'�

��

?	 $!6�$!1�/0!��!��!.�$�6!�!�

�� $H-
==E2� $�7�2� !$+$(E1��2� ��2� <�$`2� 7���2� U$1$:$�7�$�2� 
�� 
��� (

�2� ��<�� 6�''�82�

�%����������
�,�����E�#���D���
����-��
��������"����������+���������������F��;���

$(�
� -����#&��#
"� (��#�
"� *�)"�#
����� ���	/� 

��&A�
;�� ��%���� 
���

��� ���
�#��� �%�"���P
%���"
�� �""%��*��#������%�$(�
�$���
"�������������(
��

�����2�H($��

�� <�$`2�7���2�$H-
==E2�$�7�2�=
E�$��(2�-�$�2��
*
++E2�*����$���<`��
2���7��6�''�82�,��#����

,�������G� -��������� 
��� ,����� E�#��� D���
���#�� $(�
� 7����
"� � � -����#&��#
"�


������������1�"������������

�� �EG=$��2� 7�G�2� +$�-2� U�`����-$<$`2� 7�� 6�''�82�"��#��G�����,�������� -��������#��
�

C����H����2�
�#���*��#��	�&� ������
����
"�=
�� �""� (T���%���2��
�"�
��2� ��
"T2�����

�	����		���

	� �
=�-�
�E2�E����E--
��2����6�''�82��������������-��������#��
�,������G�E�#��#��

*��#�� 	�&� ������
����
"� =
�� �""� (T���%���2� (�� !
��&����
� ��� *�"
2� �
�"�
��2� ��
"T2�

1�"����������	�	��		���

�� ��aE�2������7E�
(2�����1��6���	82�������������-��������#��
�<���������,�����E�#����

-����M��"�%�
���-�����)�
��%2�1�"����2�7��������2��������������

�� ��aE�2���2�:K$�-2�<����
=�K$!$=$G�2�$��6����82����#������%��<����������
�<,E��*��#��

���&� ������
����
"�G
%���!
�
������2�
���=
�� �""�(T���%���2�(��!
��&����
����

*�"
2��
�"�
��2���
"T2�����2�����E���)����

�� 
��=2�+�<�2��$�-H
++
2�1�7����GH
==�
�2�G�G��6�''�82�,�����������
�<���������2�
�#���

-����#&��#%� � � G
%��� 3�""%� �� +&���T� 
��� *�
#��#�2� $(+!� (+*� ����2� *&�"
��"�&�
2�

������'��

.� 3$((
++2� 7�2� =
E�$��(2� -�$�� �� �
*
++E2� *���� 6�''	82� ������������� -��������#� �
�

<���������,�����E�#�������������I#�����D���
����"�#�����*��#��G
%���+�#&�0'	2�(�"���

G
%���$%%�#�
������ �����&�$����#
2�(�"����(�����%2�!
�T"
��2�����������

'� 3�$+$=E��K�2�
�2�*$(\H$=���2�
�2�*$+$��K���2���2�(+
==$2�!����1
--�2�(��6����82�,�������1�

��������#��������������������������
�����#����������������� ����������-����#��#
����

+�����2�a�a�#�#"���

��� -E=�
��$((E��$+
(�6�''�82�H���)"�%&���������
"���������



�����������	
�����
���	��

��

��� -��(E=�$2� !�2� �$*E=
E��2� \�� 
��� +$���
��2� -�� 6�''�82� ���� �#�� �
� ����J���� ��#�#� 
���

������������������
�<,E��*��#����&�������
����
"�G
%���!
�
������2�
���=
�� �""�

(T���%���2�(��!
��&����
����*�"
2��
�"�
��2���
"T2��''�2���2�������.��

��� 7
((<
�-
�2�K�=��
���UE�U
=2���� 6�''�82�<����������-��������#��
�E�#���<�������#��

$������"�a1�#�#"�������� ����������-����#��#
���"�*�"���#��#�����+������6��
"T8��

��� 7
((<
�-
�2� K�=�� 
��� UE�U
=2� ��� 6�''�82� "������������� ���� B##�##����� �
� ����

<���������� -��������#� �
� E�#��� <�������#�� *��#�� 	�&� ������
����
"� =
�� �""�

(T���%���2�(��!
��&����
����*�"
2��
�"�
��2���
"T2���($�����������

�	� 7
((<
�-
�2�K�=��6�''	82��������������B#����#��
�D���
����"�#�����������#��������$�

-����� �
� <�������#� -��������#� ���� ��#�� <�����#�� ��%��������� � � ����"� 
�������%�

-����#&��#
"�
�����������7����
"2����2����������

��� 7E�
(2�����1�2�+$`=E�2���*������aE�2����6�''�82�,�����,���������
�E�#�������0�#�I#�����

D���
����,�������G�B���G#�#��*��#������%�-������������
"�
�������������� ����#�2�

`���2�����2�+&��
%2�K����6
�%�82�+&��
%�+�" ���2��	�������

��� U$1$:$�7�$�2� 
�� 7��2� !$+$(E1��2� ��2� <E�$*$�+
2� ��� �� (�K!
�+!$��2� -���� 6�''�82�

�%��������� �
� <,E� -��������#� 
��� ,��#���� B���G#�#�� -������������� ����2� $(�
�

-����#&��#
"�(��#�
"�*�)"�#
�����b	�2�1���2����������	���

��� U$1$:$�7�$�2�
��7���6�����<����������-��������#��
�<���������,�����E�#����U�T�����

=�#����2� *��#� *��#�� .�&� ������
����
"� G
%��� !
�
������2� 
��� =
�� �""�

(T���%���2�(��!
��&����
����*�"
2��
�"�
��2���
"T2�	���	�	�

�.� U$1$:$�7�$�2� 
�� 7��� 6����82�E�#�����������#�� 2������ �������#� ���� I���#K�����

L��#������ U�T����� =�#����2� *��#�� -��%&
��&
�� ������
����
"� ��� ����#�2�

(&
��&
�2��&��
2�7������.2�������

�'� UE=(K2� 3�� 6�''�82�<�������� &����#� 
��� ,���� <���������� -��������#� �
� "���#����

E�#����*��#����&� ������
����
"�=
�� �""�(T���%���2�(��!
��&����
����*�"
2��
�"�
��2�

��
"T2�1�"���2���������

��� =$��1$2�$�E�����=$�U2�7����6�'.�82����������������#������
�E�#���������*��#������%�

� ��
�
��
��-����#&��#
"���� ����#�2�E��
P
2�E��
���2����������.���

��� =$��1$2� $�E�� �� �=$�U2� 7���� 6�''�82� ����������#� �
� E�#��� ����#� 9� �����G� ����

-���������$�=
���
�
���-����U��P"�%2���%2�$(+!�(+*�����2�*&�"
��"�&�
2�*
2�H($2�

����.�������



�����������	
�����
���	��

��

��� =��-K2�K���2�=
(K�K��(U`2���2�!EK��2�`����U$G$<$+$2� ���6�''.82��#����������
�<���������

,�����E�#���D���
����,�����������7����
"�� �-����#&��#
"�
���-�������������
"�


����������2���	6"82�����.��

��� !$�K$�E2� (�=�2� �$�1$=KE2� !�3�� �� 1�=$�2� E�!�2� 6����82� ���#������%�� <����� 
���

<��������� ,����� E�#���� 7����
"� � � -����#&��#
"� 
��� -�������������
"�


����������2�$(�
2���"����.6""82�����'	��'����

�	� !$�$((
�E2� !�2� �� *$(\H$=���2� 
�� 6�''�82� "�#���� ���� ���#��������� �
� M����������

C�������#�E�#���D���
�����-����#&��#
"���P%2�<�+�#&�*�)"�%&��%2���#&����2�<���2�

��6,8��

��� !$�$((
�E2�!�2�*$(\H$=���2�
����1
--�2�(��6�''	82�,�������G��
��������������G�D����#�

���D���
����,���K���#��*��#��a������(!3
2���P���"&�2�����
2��''	2�������.����'���

��� !$�$((
�E2� !�2� 1$�� �!*
2� G�3�� �� <EH$::$2� $�� 6�''�82� E�#��� ��#��#��� ����

������������� (�
��� � � �&�� $��� ������2� *��#�� ���� ��
-2� E%
;
2� $�$�� <
";��
2�

�������
���

��� !$�+��2���<�2�UE
��
�2���!����GK�++`2�7�
��6�'.	82��J���������������������%����������
�

,�������� M��K���� �����������#$� �����J����#� ���� ,���#�� *��#�� � � �&��

������
����
"� ��� ����#�� ��� -�����)�
��%2� ������2� ��"��
��2� 7���� �����2�

�'.	2������'���'���

�.� !$+$(E1��2� ��� 6�''�82� ,��������� �
� <������ 
��� ,��#���� ,����� ,�������G� B���G#�#��

*��#�� (�#���� ������
����
"� ��� ����#�� ��� $��
�#�%� ��� -����#&��#
"�



��&A�
;��
����������� ���(��"��T�
��#%2�!
�#&������2� (��� =���%2�!�%%����2�*
����

����������

�'� !
(��2� -�2���$<�
=�-K$33$�2� !�
�!�� 6�''�82�����#���� 0��������� ��� �

����%�� ,���##A

,�������G�B���G#�#��7����
"�� �-����#&��#
"�
����������2���'6?82��������'���	'��

��� !�+�K
==2� 7�U�2� �� !�+�K
==2� ��$�� 6�''�82� ,�������G� �
� D���
���#�� $���� ��"� a1� #�#"�� ���

��� ����������-����#��#
���"�*�"���#��#�����+������6��
"T8��

��� E��2� G���� 
��� 3���K2� !�E�� 6�''�82� ,����� K�#��� ����
���� ���
�������� ������� ����

D���� -������ �����F��;��� $(+!� (��#�
"� +�#&��#
"� *�)"�#
����� ��� ����/�

-����#&��#%�� �P
%�� �""%��+&���T�
�����
#��#���

��� EG
�(2� ��(�� �� UK
�$2� ��� 6�''�82� ������������G� �
� E�#��� <�����������

<�����P���&%2�<�%�����



�����������	
�����
���	��

��

��� *$(\H$=���2�
�2��E��$+E2�!����($��2����6�''�82�,�����2�#�#�������������0����
���#��
�

�����#����D����#��*��#��	�&�������
����
"�=
�� �""�(T���%���2�(��!
��&����
����*�"
2�

�
�"�
��2���
"T��

�	� ($��K
:�$=��+H���2� 7�!�2� *$=!$2� 7�2� ($-$(
+$2� ��� �� �$��:$=2� 7�� 6�''�82�<����������

-��������#� �
� E�#��#� ��� �� ,������G� D���
����� *��#�� ������
����
"� ��� ����#��

������0'�2�<�"����H�����%��T2�<�"���2�$�$��<
";��
2��������
���

��� (�
-
=2���$�2��E<
�+(E�2���7��
���$��
�(E�2���-��6�''�82�,�����#�������G���%�#��������#�

��� �� ����
���� ��� ,������������
������� $(+!� (��#�
"� +�#&��#
"� *�)"�#
�������� ����/�

-����#&��#%�� �P
%�� �""%��+&���T�
�����
#��#���

��� (��-K2� (�� $��� !H�*K`2� <�7�� 6�''�82� �%��������� �
� ���� #�������G� �
� #������G� ����
���#��

$(+!� (��#�
"� +�#&��#
"� *�)"�#
����� ��� ����/� -����#&��#%� � � P
%�� �""%�� +&���T�


�����
#��#���

��� (EG
�(2�-�3�� 6�'��82�,�����������
�E�#���"�#��#�������#��1����*��#�� �������� �����(��"�

!�#&
��#%�
���3������
����!�%#�P2�1�"���2��������������

�.� 1$�� �!*
2� G�3�� 
��� 1$�� �!*
2� *�� 6�'''82� <���������� ���������#� �
� <,E� ����

���#���������#� ��� ���#���������� �
� �������� ���������� $���� ��""�� ��� ������� ���

-����#��#
� ��� +������ a1��� #�#"�2� ?������""�� �� ��%������ ���"�� ��A���
���� ��"�

%����%��"�B2�����	���������)����

�'� 1
--�2� (�� 6�''	82� -������������� ����������� ��� ���� ��#�������� $����

?�
�
�������
���������� ������������""�� ��##������ "
� ��
"���
��������� �� �
%��������/�

������2���#��"���������%����B��3��������E����������-��"������""
�+�%#
�
��

	�� 1
--�2�(��6����82�-�����������������#�����������������#���������������������$������"�

#�������� ?��%#
��#&�� #�����""
��/� �"� A�
���� ����
����2� ��#
����� ��#��#��

�#�����#&�� %�""
� #�%��������� �� ��%�����B�� (�� -���
���� 1
"�
���2� ��� ����)���

������

	�� `
�2� <���� �� (�$�=E�2� <�� 6�'��82� ,������G� D���
���� ,���������� 2���#�� 7����
"� � �

-����#&��#
"�
����������2������$���(�#�������
���2����6+82�	���	.���

	�� :
UUE(2� ��*�2� <�$`2� 7���2� U$1$:$�7�$�2� 
�� 7��2� !$+$(E1��2� ��2� �$+K7
2� 
�2� ��
!
�2� !�� ��

(+E�UE
� ��2� U�K�� 6����82������K��;� 
��� �����#����������
�<,E�I����E������-��
�����

*��#�� ���&� ������
����
"� G
%��� !
�
������� 
��� =
�� �""� (T���%���2� (��

!
��&����
����*�"
2��
�"�
��2���
"T2�����E#��)���������


