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

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

 ��� :�������� ���� ��	�� � :�������� � ��� ������ ��! "#$ � :tadayonmoh@yahoo.com 

  

�� %&�'�  

   $�#./0 10�2 �� � ./0 10�2)Slip Form  or  Slip-Forming ( 10�2 )!�(�5 � 6�%� 10�2 7�� 8# ��

 �� 	� 9��&��  � �%� �� 	�!: ;�� �� &< �� $�= >�(� �#��? @+ A �) �"���� �*BC� D��!: �� 10�2   

� 6� EF)!'&�� � 6.�� ��� �9���!C� D�+ ���� �� �� )  ����5.  

 .�0 �H 6�� !� �0� )!�F ��# �&+�A �H ?  � $)� ��� �� -��� �) $� �� 10�2 IB� $�#./0 10�2 �)      

)�J ��.  

   $�#��;�� 10�2 � $�#./0 10�2 KLM� N&J ?  6!�F&< 6 !�)Climbing Form ( �<� ��O# ��  �� ����

!C��� !P#)�� @�� �) 	�# !� �) $�#��;�� 10�2 �� )�#  � 6� EF)!'&�� @��O� ?  Q5 � )= �� ���� �     

 ���< 	�*2� � @�� �) � ))!F �� ?�� !P#)�� ���? �) ��� ��= 	�� � 7!�F � 6.�� ���) ��� �� )  �)       

D�+ �� � ���= �� � ,R�2 �� �CA  (9 )�"� )= �� ����.  

  

�� ������ ��	
 (��)*	�� +�#,  

  S�� !(� � $�= �� ���� K�"#  ��  � 6.�� ��� � )�# �� !C���  � ��� 10�2 �0�*  ��  �� )  �) � �#���

�  � 6)��? ���? �"��# �) � )!� �� � !O�  � @: !� �)�# �� T&� UM�!� 6�� $?�� 6 !� $V�� .  

 T&��� 6�� $?�� 	J�� �) U�!�� 6 !�9�+��� <� $�#./0 10�2 ��� �� 	J�� �A �UM�!� 6�� $?�� )

)J �� $�#��;�� 10�2 ��# ��A�� !��/� �� $�= WX+  7�� �� ��H )� !�;��.  
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�� +-.&*	�  

  9 !��Y  �O�!�H � �5��  �) QZ� � �#  $)�# 8 ��   � ,R�2 $�#./0 10�2 ��� �� D�*B2 	J�� �A �� -��

	�  $�= @��O� � ��A�� �*�� 7�� ��  .  �� [�!�  � �H 8 ��  �J!� �%\ !� �*� �#�C�*� � �%# ) �� $���� D;��

	�  ��A� �5��  �� K�) �#�L< ]%< ?  . �� �"#H ? ����@  ��=�� �� �%#�� 	J�� $�= ��  �) 10�2 D .�L"� �

 D��R.< �� T&��� 8 #  6 � ) �# � �� ��%� �� ���9X���  �H 8 #  ?  ��!� 8 ��  � �=�� D��M�� �R.< ��

)� ) �#�����.  

  (� �) �� �9 !��Y  ��  	�  $�= ��A!F ��O� DX^ 6��&�� 	J�� 6 !�  ���  �) ,R�2 $�#./0 10�2�#�M�_�� 

)� �# � !�  �) �%=�� �`����� �A ��  ��� a�� !��� �`�� .  

  � ���� $b�!5 �� ����0���  � �� ���&'#  � �� �#��0H QZ� � �#  ��J�� cXC#  ?  @�2  � ����&�� �� -��

8�!=  ��X�  cXC#  �:��� �) �� �#  $��#��� K���  �� � �#  $)!��� �H �#  $)!� ��� $��� ���#  � . �	=� 6&��

 ?  Q5 �� �%��� )� � ��  �&�< ?  $!�^ � !L=� ���  $�F�!�# 6�� a�)�) � ���!� 6&�� �������� 6&��

6!�L� 	J�%= ��� ��  �� � �#  $�= @��O� d���� �� cXC#  	�  $��H 	��� �� $b�!5 � 10�2 ��  6 !<  ? .  

 �#  $�= ��J�� cXC#  @�2 �� -�� N�� 7�� ��  �� .�# )!�!L= � ��L�L� 6&�� . � @C��� 6 !<  ��0� 

 S�� �� [�!�  !<  � �: !e ��� ��� ?  $)�� ,R�2 $�#./0 10�2 �%��? �) �# !� fghi  $)� � ��� ���< 6&�� �)

	� . �: �)�0  ��&�� ��  6 !<  ��D�+ ��  !� ���!� � ������� � 	=� 6��&�� �� $��� ���# $b�!5 @��O�  

� ���  6�� S�� �� [�!� � ))!F �� ��) �hj 	�  ���= 6!"�.   

��)!F  !<  !'�) 6&�� �� $) QZ� � ? �  � � �� ? � ��%F 6��&�� �� ��� 6&�� ?  Q5 .,�  ��%\

C� �� 6�� a�)�) $��� �(�= �#�J��� � �O# $�F�!�# �) �"���� !�^ !�/�� �� � 	��k UB)$��� ��*%+ !L= ( ��   

�= K�"#  $)�� 6�� 10�2.  
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   ��) 6 ���  �) !�/�� 	���l � 	��k 1�= � !�/�� !B2 �� m�.� a�)�) ��0� nj  �) ���= 6!"�

 $�F�!�#fjjj 6�R� 10�2 �� �� � ��� I�M� ��L= �� ��'� o  � D��P# �� ��  �# !�  ����%L� 	�) �� 6��"�

�= �� c��� 6�%�=?�  ��!"� �� ���� K�"#  �� �10�2 )!�(�5 !�  �) 6�R� -�%L� �� 	� ��.  

   	� �� �� ��LM+  6  ���� $b�!5 �) 	��k 1�= �� !�/�� 	���l � !B2 �� �# !�  $�= ��J�� 10�2 ��0� 

�� �= ��A!F ��O� �# !�  ����%L�  �� [�!��� S�� ��) K�) ���# 6 ���  6nj  	�CA� �� �� 	�  ���= 6!"�

)� $ !��.  

   ��!"� ��0�  �)�"�  8�!= p!�  �� [�!� ����!� @O�� �� ��� !: 6�� $�F�!�# �%�� $�%%� �%J 6��

 ��LM+  $�F�!�#)6!P�%� ��L= ( �)�� S�� ��) S�  ���# 6nj �=�� �� .�� � @��O� ��0�  ��  8# ��  ���� @�

 S�� �) �� 	�  p!� ���!L= ,R�2 !P�%� $�F�!�# �� [�!� �� p!�qrst �0�: �) ) ) u�  �%J p!� �H ?  @�2 ��

)� $�= 8�!= v �  $�F�!�# �� .�= K�"#  �<��J �� )!�� � � 	� �� �� � �<��J 10�2 �� �� p!� ��  ��� .

 !�  1��%��# 10�2 �� �� �� �%J p!� ��0�  6J $�F�!�# �� [�!� ���� K���  �� �# !�  � < �� 	� �� �� � �#

 S�� �)qrsw �=�� �� .p!� 	� �� Q5 �H ?  �0�: �) �= ��= EF �� �# !�  $�L� !� $�%%� �%J 6��  ��9��*� 

�=�� �� p��J 	J�� 10�2 6 � ).  
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# �x y%J p!��L= $�F�!�!P�%� �6 ��LM+   

  

  

  �%�� a�)�) !� $�X� �`��) �� [�!� 6�� ���5 �6  $�) 6�� @5 6�� ���5 ��� �%J p!� ���&�� 6�

	J�� ����J 6���� �\���) ���) ��&�� !�= $�F�!�# � ���� 6�� 	M= ,F cH p!������ ! �����%� 	J�� �

�J�� � !�  �) 7�� ��  �� .�# �%&� 6�� ����J�� ���� � ��&�� ��� p!� ����J�� �%#�� @O= @�B���	�  $�= � .

 $�#./0 10�2 �� �H 6.�� ��� �� �=�� �� � !L� �� !���� p!� 	�  $�= ��J�� 7�� ��  �� �� 6  $?�� ��!� {�!*�

 S�� �)fgig  S�� �) � 	A�� ����5fgih ���� �� J 6� )!� $!L� ��.  
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��#6  10�2 $�#./0� !L� p!� |# 	��2  

  

  

��#6 &x� � !L� p!� �� $�#./0 10�2 �6 �H  
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   S�� �) 6���< ��!"�fgi}  �fgi~  N��� 8�M��  � m�.� ����� !B2 �� �%�� ��M# �?��� 6 !<  �)      

 �� ���= �� )� 	��k 1�= �� ��  !�/�� 	���l � !B2 6 � ) �� 	A!F @O= ����?J �) $�#./0 10�2 ��� ��

��� �� !P# �� �B2 a�)�).  

  � S�#�� 	J�� �) �CA  $�#./0 10�2) cXC#  ?  @�2 m�.� 6�	�  ��A� ��O� -��A � ����?J �.         

%\ ,���  �C#�� � �%\ ��  	�  ��A!F � !2 $)�M��  )�� �CA  � ./0 10�2 �$)�< � �����J �%�� S� �< 	J�� 6 !�

	�  $�(# $��) �H �) 6�< 7!��F � ��A��#.  

�H ?   10�2 )= �� ��J�� !��� $ � �%�� ���� �� �<	�  ��A!# ��O� .�# )�� ��  �) $�#./0 . ���� )�� �)

	��# 	�) �) ����Xe  .�# �� $�F)�!A �%��.  

 �CA  $�#./0 10�2 ?  {"� 6�� TC� 	J�� 6 !� ��J�� a�5 D�*B2 6�� �#�J��� �J!� �) � !�  �)

))!F �� $)�M��  .�#.  

  

/� ������ ��	
 0!1�!  

  ��  !<  D�+ �) �� $�#./0 10�2 �=�� �� �H 	�!: 	L< -��  !� 6�%� ,��C� ��  �� )=.  

� *!�2�3 	& 45	
 ������ ��	
  

9;�*�  	L< �)9X���  � ��!� S�*� �� )�� �� ;�� � �%� �� 	�!: ,R�2 �� @����� � ���= �� ,R�2

!� 6!�)��? 	�� E< ?  � ��&e ��  � 6!�(�� D�#�O�  � 	�  $�#./0 10�2 8# ��!� {�!*�	�  � )�J.  

  � )J 6�: �� ��H �� ��!�� 10�2 !�? ?  �� �%�� �<!��5 ��0�  @O= ��  E0 � ��A!F d���� �� � �#�� ��

)= �� K��C� � 	��.  

� �6,! ������ ��	
  

 	�  6�# �� $�= �����# ��� � )= �� $��(� &< �� � )./0 �� ��� IB� 6�� !� �CA  D�+ �� 10�2

�2 ) ���  �) ���#�� �� � ���5 ,R.  
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*!�2�3 	& 45	
 7!��� (	8 ��	
 0!1�!  

� "9�: ;�  

�=�� �� 	��k $?�� �&J ) � �<��J )�*�  �� !B2 �	�  ;�� 	�� �� 	�!: �� 6 � ) NCA .,�  ��%\

	�  	��k �*B2 	���l � 1�= . �=�� �� DX^ 6��&�� �H �#�# �� 	�  ,R�2 $�#./0 10�2 ��!� $)�� 10�2 �� 

�� 	�  	��k !B2 � 	���l �� 6  �# �� .  

� "9�: �< 	� 7!��� ��	
  

� "9�: += 	� 7!��� ��	
  

l � !B2 �;�� �� �� 	�!: ��l 10�2 ��  �) �H 	���D�+ ��  �"���� !�/� �<��J 1�= ��  �%� ��

�=�� �� 	��k �H .�� !���� 6�� p!� ?  6����� �� �� a�)�) 	J�� �)  � 10�2 ��  �#�# o  � � �� �#�.�&�

��).  

� "9�: *	>? 	� 7!��� ��	
   

 !�/�� 	���l � 1�= � !B2 �;�� 	�� �� 	�!: !� $�X� 10�2 �� D�+ ��  $�= S!�%� � �"����

)� ) .�=�� �� �� $�F�!�# $�%%� �%J 6�� p!� �H �#�# � 	�  � ./0 10�2 8# ��!� $��`�5.  

  

�� ������ ��	
 0!1�! <��*	9  

����  ���&�� ��� p!� ����J�� ��� a�)�) ���&�� 6��%� 	J�� ,��= !�E�� �`����� �) �� �#F

 6�� ����J�� � �� �%J 6�� p!� ����� ��&�� !�= �2��  ���5 �6  $�) 6�� @5 �%&� ���5 ��� !���� 6�� p!�

	�  !��� 7�� ��  �� �� �H 6.�!� ���� �� � �#O�� � 6� )  . �(�� 	J�� �) ��  .�# �����) ��M# 6��O� ? 

	�  $�= ��A!F ��O� 6�%� 10�2 8# . 	�  )� � ��  �&�< ?  .�# �=?�� m�.� 6�� K�)���  �%�� 6�� @�) ���5

)!�F �� !� �)  � � ���= �� ,R�2 � ./0 10�2 8# ��.  	J��x� ��)�2��%+ ( $!�? �) .�# cH �?��� � UM�!� 6��

��)!���� ��   	�.  
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�)  � ���� �S� �< 	J�� �CA  � ./0 10�2 )��$  � �<�) �\��ZO� 6�� -�� !� 	J�� �$�F)�!A �

 � ./0 10�2 �%#�� �H 	���  �� )!� K�# � � ��  � ��J�� a�5 6�� TC� 	J�� � @5 $�%5 ��< � �� S�#�� a=5

	��# � ���= �� ,R�2.  

  

@� 45	
 ������ ��	
 (��)*	�� �&	'A � 	&!�A  

%�!( 45	
 ������ ��	
 C=1� !�D! (	&!�A  

� 6?�� �#�= � K� �� 6 !<  �� �<� �� ;�� 	�� �� 6�!(�5 	�!�  

� ��� !�L� �'���5 � �'\��ZO� � ,R�2 �� �CA  ?�) ?  ,�  �� !<  6��?�) )<� K��  

�  $?�� �)� UM�!� D�+ �) ��� ��= !� � ?�  � !� 6)���2 )9;�*� a�� 6�� 8�M��  �)  ? �j � !��

 ?  a�� ��:gj!��(  

� ?��# D�+ �) ��� �)� 6!��J ���# � ��!# 	&� �� 10�2 !�? ?  $�= p��J ��� IB� 	J )!5 ��O�   

� � 6�%� 10�2 �) �A!�� I0��� a��� �	��� ) {E: $V��  

E( 45	
 7!��� ��	
 C=1� !�D! �&	'A  

�  ?  !��� 8�M��  �� ���� $?�� 6 !��j � !��� ���V$  ?  !���f~)� �� J 6)���2  !�^ !��.  

� 	�  6)�� 10�2 ?  !�!�'�2� �����  ���  �) �H ���� � 10�2 6?�� $)��H.  

� )= �� @O(� ��� )� ) )<� =?�� �� �) �$!"%5 �� 6)� � �) .9;+   �? ����#� 6�� 	��2 � �

	�� ����� ��� �#!F� �=�� ��= ) )<� $?�� �) �*l� ���<!� ))!F �� �O�� !�^ ��.  

� ���+ �)  � ��J D .�L"� � 10�2 �� � 	�  !� @O(� ��� �%� !�/� 1�= �� � UBC� 	���l �!B2 ��

	�  �%�?��# 	��2 � !F.  

� 	�  )��? ����� �H 6 !� ��0�  6� EF ����!� � 10�2 	J��.  

� 	�  @O(� �H �%A � �� !<  	�!��� .����  !<  ��: � ��0�  D��� ��	�  -��: � . � .�!��� @%�!5
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�%%� ��� ?�� �#��= Se �) 	M�= �� �� �) �) ���� �� )= �� ��A!F ��O� �L<� @��2 . 6 !� 6)��? �'%��C#

K?;  !<  ��: �) � ��� 8�!=  	�.  

� 	�  6��!l 	: !��  � ��� S�: �) @%�!5 ?  	2� K��� �� !�E5 � 	��2  @�� ��L� . �&� �e ��

�� �%�.��=�� �� )��? $�F��� .�L"� 6.  

�  �� ?��# �H ����� � �#��� ��� � 6?�� ��� ��= UB2 ?  .��!5 6 !����_�  !'�) I0��� � ����� 1�!�

)� ) )<� .%\ ,���  ��������@  6� !Bl  �!� �� ?��# � )�# �%�� a�5  � $!�J� !�;�� � ����� � S�C�#  � 	J��

)� ) )<� �A��.  

� M�� S!�%� 6 !� ��� T2� � 	�  � )�J!� 6!�(�� DXO(� ?  6� EF )!'&�� � �H 6 !<  � ��� �

!�E5 ��O�  6��!l 6�� S!�%� 	��#.  

�  10�2 T&��� 6�� a�� �) ��� 7!�F ���? �) !�/� !P# ?  ��XO(�)�H @��C� � c��AH 	�� ( �) �

,� � ?�� � 1=  )<�  !<  Se �) K!F � )!� 6��?�� �) ��%\�%� �� 	��  � ��� �� )� ).  

� )� ) ��!"� �� � >���� ) !A  �� ?��# � 	�  @O(� 10�2 	�!: S!�%�.  

� )� ) ��2) 6.�� ���#!� �� ?��# � 	�  � )�J!� �+�J DXO(� ?  6� EF )!'&�� ���.  

� IB� 	J )!5 �� ?��# a� .A  � ��� 6��# �M�� a��� !�(�� S���:   

� TC� 6 !<  �)� @O(� ���.�� D�+ �� �� . 	�!� � ) ) K�"#   � ��� ��  � � �� 6!�� �� �� �%\!�

)!� ;�� 8�"� �)  �  !< .  
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��  6 !�  �,����# -��:  � v�) ����) ��  � ,R�2 � ./0 10�2 	�!: ,�# �� ��9;�*�  �� ��A� ;�� ��

	J�) �� ��� ?  !M# ,�= �� @��� . $�F ��O� ������ �� � $)!(A ��� �� D�= ��  � )J 6���5 )!A  ���  �)

	�) QZ� � )��H �� )<�  � a�J �?� ��� @��� 6 !� )!�F �� !� �)  � ��� � $)!� ;��  � �� .  �H S��#) ��
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 !�;�� 	�*2� �) � $��(� ;��  � )J 6���5 ��� 	�) !� �)!� ��O� ���9 )�"  � )��(A �� ��� �� ,O��  � �H

�%� �e ��� 8�M��  �)  � 6!��� �� ��) �� K�"#  �5 �) �5  � �&�2 @: !�.  

 ���� 6�� �< ��� �� � ) ) � !2 UBC� �)  � ���� �&�� ���� .�# ,R�2 ) ���  �) 10�2 �)!� ;�� 6 !�

)!� 6?�� ���(�  � D��!: �� .  

���l a� .A  �� a��� 6 !�  � �&J ) 10�2 �� ,�%� �� $)�M��  10�2 �� @��� �CA  �< �� ?  UBC� 	

��) 	�!: . $?�� !B2 a� .A  �� a��� 6 !�9;�*�  ���� 6�� �< ��  � 10�2 N��� $?�!� D�+ �� 

�%���# �� )��? �� ,� ��(� . !P# ?  $?�� � 10�2 	�*2� 	�  �L���02�=��� )� � !��� � �)� ���� �� �9���!� 

)��# ,L� ��� ���%� �� )= S!�%�.  
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 7!��� ��	
 (!�D!  

   !�? W!= �� �H ���� � D .�L"� K���#  �� 	�!: �� �� 	0�: ��!� $)�� �) ,R�2 � ./0 10�2 6 .<     

�=�� ��.  

  � �< @�� �� �< �&��  

  � �< @�� {X^  

  �  �� v���  

  �  �<)9;�*� �O�0�����(  

  � �< 	�!: U#�� � �< 	�!: $? �#  �&��=  

  � 10�2 �#�� � ����  

  �  � �CA  6�� �%� 	(59;���:  10�2 ,R�2  

  �  �<��J � �&J ) )!F�5)�#��� ��� 6O� �� �<��J � �&J ) ��� 6O� (�H 6�5!J �  

  �  �#���� ��� 6O�)� .��H ��� 6O� (�� )!F�5 ��)� ) �<��J � �&J ) a�� �� �#��  
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  � 9;���:   �#�2A )!F�5 �� ��� 6O�)��� U�?� ��� 6O�(  

  � 10�2 ?  ��)!'&�� ��=��) ?  6!�F&< 6 !� ��)!'&�� $�#� �L'# a�!�� �� 6)��  

  � ����@ c��� ��� )�"�  �� ��=?�� �) �< @�� a#��� ?  6!�F&<  

  � ����@ 6��H @�� D .�L"� �  

  � 10�2 �� ��)!'&�� ��= ��).# ?  6!�F&< 6 !� � �L'# �&+�A �� 6);A ��C0  

  �  @��= S!�%� ��� ����@  ��5 � 8�M��  6!�F $? �# 9;���:   � �� �< �) ) 	�!: 6 !� �O�0�����

�� d%� ��(A �.��  

  �  S��� 	(F!� � 	A� 6�� �00)�^�� ( S��� S!�%� 6��!�= �)��0����� �^��(  

  �  � ��� 6��!�;�� � $�%# ?!0 �!� � F�%&� � �� ��; � ���%=�� � 	�!: ,���� �!� 6�� @���    

@�Ck!< cH ��5 � ��  

  � 	�= � ��� ?  6� �L'# 6 !� cH 6�� �#�(A  � �� �00  ���=K?; 6  

  �  �H�) �< @��)a(� @��(  

  �  S!�%� � .� S2�= �)� ? !� � �)� ��)!F�5  

  � 5 $ �D !M# ��#��H � ��!��) �&  

  � ���) 6�� � !\ � ��= �L� � �#�(# a�H � �%��  D .�L"�  

   ��&B� )!O&�� �� )�# 	� ��  � �H ���� �� ��) �� @�O(�  � ��=�� �� ���"� ��  	�  �L���

��) K�"#  ����) ��  � �0�� T��Y� � �=�� ��= ).  
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�(� D�*B2�$�#./0 10�2 $�%�) @  

  

#�#�� $ !�� �� � ./0 10�2 �6 �H 	J )!5 	��� ) � ��x�� .  
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 7!��� ��	
 (!�D! L&�M�	8 7H  

   � !2 ��� )�� a�� ��  �) � ./0 10�2 ���"� �) $)!���# D .�L"� �  .<  ?  ��!� $�'��< � )!O&��

)!�F ��.  

�  ;D N�AJack Rod   

��"� $�#? � $)!� ��� ��� @�� U2 � �) � )= �� )� � �� �< @�� �� �< � v� ��!e ?  10�2 �

	�  v!��� ��=�� �� $?�� ��  ��� �� �< . �� 10�2 �?� � ��#�< IB� 1��%� �� �< @�� ���%\ ?  $� ��

 6����%� �%#�� ���"� �� �) 	�  �O�� � )= �� $)�M�� �  ?  a�� �� �����~j ��!� .�# �< @�� .9;�*� 

 6!���� 	�A!Y ?  6)�� 6�� �< @��g  6!���� 	�A!Y ?  62 6�� �< @�� � ��~  ��h �#� )�J!� �� . �&+�A

 !'��O� ?  �� �< @��9;�*�  ����j  ��f~j �#��� !�� �=�� �� . 6!���� 	�A!Y �� ���� �� �< @�� !B2�� �H �~ 

 ��gi  ��}j ��&� !�� 	�  . �� �< @��9;�*� D�+ �� �%=�� �� {�+ ���� �� !5� )!'&�� . �) �%\!�?  � !�  

�%%� �� $)�M��  .�# ,��l ��*%+ �00 . 7F��L\ �e2 �� �&�� ?  ���(� �J!� �))�*�!� ( �� �#!�F �� $!L� .�#

)� ) ?��# �+�J �< . �� �< @��9;�*�  Se ��g  ��J�� !��   ,� 6�� !� �� �H �)!� � � 6 !� � )= ��  ? 

 !'�) !� �) � $�?� u �� {!e �� �) �� � �%���# �� $)�M��  ��J 6./�D�+ �� �=�� �� ��5 . 	�  !�L�

 6  �C#?�� �� �*�!� ��5 �# �#))� ���&�� 6�< (�=�� . ��O� T&��� 6�� ,���� �� � D��M�� 6�� �< �� �"#H ?      

� �� �< 8# U��� �� �< @�� ��B� 	�M�� $�F �)�� ���=� .9X��  �� ���� �< @�� ?  6  �# �#) 6�� �< �)

 6�� �# �#) � )� EF !k  )!'&�� IB� !� �# �� �H 6  �# �#) 6  $!�F �A �� �%%� �� $)�M��  !� K!# ��  {�+ ����

))!F !� �#;e �H !�� � )(# $����� ��.� �A . )!'&�� ?  6  ��\�� 6�� �< �)9X���  	�� IB� �� � )!F

 )��# .�0 ����5 �� � )./&# IB� 6�� !� ��\�� �� �%%� �� $)�M��  ��J );A ?.  �BC# ��!� ����5 �) �� �< @��

 6.&A $�'��< �� �� 	�� 6);A ��M+ �� !�)�%=�5 ( $) ) 7< �� @��� �H �� ��  )!�F �� � !2 ��A��!A �� )F

 �� ����  �� �*B2 ���) ?   � �H � �� �� )= ��# � ��(� ��!�� ��: � �� 6!��9 )�"�   ��   !�? )!� {!��        

 �� �< @��9;�*�  � �%��� � !F9;+  	��# �#X2�� �� �H �) ) 	�) ?  � �#� )�J!� ��;�� 	��2 � �?� ? .  �)
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 6)� � p���:  �%#�� �� �< @�� 	��?; �� �%J p!� �%#�� �� $?�� �J!� �) �� � �� �< @�� �� � $)��H �)  �

 6��  � �� �< @�� � ,����# )�"�  6);A ��M+ �� ��� �� $?�� ���5 �*l� 1�!�� �� ���< $�F ��O� ��

,��) � !2 �H.  

� ;D N�A OPQ  

 6 !� ��x �  �H �� � )!�'#  � �< @�� ��) ��� � )= ,� !A �*B2 ��� @J ) ?  �< @�� �)��H�) ��O� 

%� �� �00 �� ?  ����`#�%%� �� $)�M��  �< @�� {X^ �  . �< @�� !B2 ?  a�� ���#  {X^ �&J ) !B2

 	� ) )��: �)g  ��h ��&� !�� .()�� ��O� �# � �� .�# v?�# $� �< �� �00 �� � 	�  )��? �00 ��  �#�� 	���l .

9X��  �< @�� !F �~ ��&� !�� 6")f ( �&J ) !B2 �� ����� �00 �=��gf ��&� !�� )"}/ff (	�  �A�� . �00 ��  Se

 �� 	�  10�2 �#���� ? !� �� v� �CA  !�� !�? ? 9;�*� ~/f  ��� 6 ���  �) 10�2 ��2� �� 6�# �� )� �� J !��

�=�� �� 10�2 �#�� T� IB� ,� � )!�F �� � !2 T� 6�� �) {X^ 6�L�#  )= �� � � ��� . {X^ U2 � �) 

	�  10�2 �� .�# �< @��  �<��J !B2 S)�*� �� )� EF �� 6�<!� ��A�;�� K�'%� �) ��� �)  � �J �� ��

�=�� �� {X^ . �� a%� !�L� S�C�#  ) ) 	��# {X^ �� � � �� �A aC# U�� �� �� 6!'�) aC# �) 6!��J ��� ��

�=�� �� � < � ��A!F $?�� ��� �#���� 6�� a�� .,�  @�� �� 	��# �� 6!�F�.� !B2 ��%\ a%� U�?� )� ) �<

6!�L� ,� � )= �� 1<�  � �< @�� �%#�� ��%\  U2 � a%� 	��  	��# a#��� �!*� �) � �=�� ��# .         

 �� �J �� @J ) �) �< @�� S�:!� �� )��: �)t � ���&�  !��  !�F�.� �H ?  a#��� 	�)Buckling ( �� J

�:�# ��  �) !� K��C� � $�= 	�� ��� ��  )�# ����# �� @���  � �< @�� a#��� ?  �=�# ��#�< )���� 6���!�# �

 !'� ��x �  �� �*B2 ,� 	���l 	&� �� 	�  �O�� �� �=�� )��? ����� ;�� 	�� �� 10�2 6�!(�5 	�!�

 ��  �=�� v�#!BJ .�# 10�2 6 !� 	�  �O�� D��# �� � )= $���(� �#�!�� 	��2 �) u �� �CB%� �) �F���!�

:!� ���=�� ,L� �# � �� �%�� �*B2 6 !� 6  $?�� !P# ?  D���J ��  S� . 6�< DXO(� ��=?�� �) a#��� ��  

��) 	�) ?   � )J $�F ��O� 10�2 � ))!F !"%� �< @�� �� !J � 6� ���5�# �� 	�  �O�� � )��H �� ��� �� .  E0

	�  6��!l �e�%� ��  �) 6!�� �� ����  .9;�*�  �%%� �� �*� �� �#(# U2 � ��=?�� @�� �) v� � �< @��
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)= @: ����  �e �� @O(� . ,� !A  � �< @�� �)��H�) ��O�  )= �� )�"�  {X^ N�� �� �J ��       

 �H�) @�� K�# �� ��J 6  �&��� �� ��� ��  �� �%� ��)a� @�� ())!F �� K�"#  . 6����%� �) S��� � %� ��� �#�F

� � ��� 6&�� �&J ) !B2 6 � ) �f� )��: �) )� !���~j 	�A!Y �) �� �< @��g  �h  �� 	= ) )<� ��

9���"�  6 !�~}  �H 8�M��  !��9X�� ~}*�~j �%*� !��~/fg 	�  ��A� ��O� �< @�� !��&��  �H 	A��?�� �9X��� 

 �= �� c��� �F�.� ����!� )J  !�? )� ) ��<�� ���$V  ��x � !5 );A ?   	���C�ST52  !5� D�+ �� �

)� . ?  ?��"�� $b�!5 ��  �) �� �< @�� ��  �?�~j 	�  $)� ��.  

  

� {X^�y< @  

�  ;D)�����*��8 ((Hydraulic) Jack   

?�� �) �  )�� �� ;�� 	J�) �� ��� �� ?  �� ���#  �� �%#�� �� ,��MF 10�2 6;�� �� �� 	�!: ���

	�  �< $�L� �� �M�Y� ��  )�� ;�� �< @�� ?  �� . ?  6!� �� �� �#� ) �A 6!� �) �� �<�� �H  aC# �)

�%%� �� �M�Y� K�"#  �� 	�) aC# �) !'�) 6!� � �5 . �#��� �< �� �H �� �J!� �� 	��# $)L�� �� !��%�      

�%�F �� . �< ���) ?  �< @�� !'�) D���� �� � 	�  ��A!F  � �< @�� { !e  �< U2 � �)	�  $�= )� .

 ��  �#� ) )<� .�# 6)�� � �2!� ����) 6�� �< �%\!�9;�*�  ? �� y< �%^�� 6)�O�0����� ( $)�M��          

))!F �� . 	�  �O�� $?�!�  ��  �%�= ) )<� ��=EF �) �`�5 � �%^�� ���) 6�� �<9�A!+  �%^�� �< ��

�*� 	L< �< �� �)!� ?�� � 6� !Bl  U2 � 6 !� ���) �%\!� )!�F � !2 $)�M��  )�� �H �� ��� �� � !�
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)�# !��*� �%�?��# �< ��.'��< � �� �� )� ) )<� $� �� $!�J� 6�� �<.  

  

�= 	J�) ?  >�= ��A�;���� ?  $�#./0 y< ��A�;�� ��	�  y< @  

  

  

$�#./0 10�2 y< )!�&��  

  

 � 6  ��\�� 8# �) �) $?�!�  �O�0����� 6�� �< 6�� �A�%��� 6  �# �#).  �A 6 � ) 6�� �< �)
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�=�� �� .�#� ) 6��� ]%� � �)!� .�� �� ?��# 6  �# �#) 6�� �A ��  �#� �# �)!� .�� � !��*� �� ?��# �� ��\�� .

  ��\�� 6�� �A�%=�� �� 	��2 � !F 6  �# �#) 6�� �A ��  �%��� � ?�  �� ��\�� � 6 . �A �� �)     

��\�� 	�  6  �# �#) 8# ?  !� -��: �< @�� ��B� 	�M�� �� 6  . 	�� �� )J 	�!: 	�# !� �) �� �<

 ;��)-�� �� (9;�*� �j  ��gj ��&� !��  ��0�^ ��~ ��&� !�� )f �%�  (�%%� �� 	�!: . .�# 10�2 � v� �� !��%�

��� � !A 6�*� 	�# �� )�� �� ;�� ��2 ���� 	�# !� �) )J D�C&*�� K��� �� . ��J�� .�# �# !�  6�� �< $?�!� 

�%=�� ��  � ) .�#  � -�� �)� ,�P%� @��2 ��J 6�� 	�.� $�F � 	�  ��A� ��O� � $�= . 6�R� 6�� �<

� �%=�� �� 6)�*�� 8 #  6 � )	�  ��A� ��O� � !�  �) � 	�  T&��� D�"#�J��� 	J�� � . 6)��? ) �*� � !�  �)

�#� ) ����*� � �� .� �� �#  $�= ��J�� ���� 6�� �< ��� �� ��&�� ?  . ��#?  ��O# �%#�� � !�  !� ����2 6��&��

 � ��L�L� ��^ !� �6J �v �  ������  ���F!F �p�%%� ��(���#  ... �&�< ��  ? �#  .�A!Y	  .�# �� �< 6!����

 � 	�  �� �< @�� �%#��9;�*�  ���g  ��h 	�  !�/�� �� .	�A!Y ��   ?  ?��"�� ���%���  6���j  )� ) )<� .�# ��

)� �# �# �%\ )!���� ��0�^ �� .�� ��� �� !P# �� �*��e 6�� �< h  !��B2 6�� �< @�� ���� �%�)g}  ��

gi ��&� !�� ( � �=�� �< 6��g  ��~/g %�@�� �� ����J  �  !B2 �� ���� �<�~  ���n ��&� !�� �%=�� ��= ) .

 IB� � 	�A!Y �� ���� �� �< �) �^�� ��(A !�� �:)!B2 �� ( ��� ����5}j  ��fjj �=�� �� ��(A ���.  
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 � �#= �� ��E/� ��0����� �^�� 6��: 6�� �00 ��!e ?  �O�0����� 6�� �< ���x � � �� �� ��

)= �� K�"#  ��0����� ��(A ��5 .  ��5 6.�� �^�� �� � �#�� ��# ;�� � $)!O# @�� �� �< $�F �%%� �� . �J!�

 �< @�� �� �< �� �)? ��!l �� D�2� )� ���$V �< 6;�� a�� (  � �H � � ��9 )�"� )�# S�*A . )�� �)

 �) � $)�# ��*�  � �H ���� 6.�� �^����+� �x O�  �)? ��  � �H �=��# ,� !A K�'%� )�? ��*� ��       

�%�) �� 6��� ���) �< . �� �< �J!��: � ���  �< @�� $����) � ))!F �� p��J �< @�� ?  � �#= �� ?��

,��%� �� v� 6�� � $)!� �H @J )  � . QZ� � 	= ) �'# �< @�� !JH �� ����� �� ����  � �� �< �J!� �� 

 � )�# ��*�)�#  �< v� 6�� ?   � �< � ��!�  � �< @�� 	�  K?; �=��# ��� ��  ��O�  !F  .9;�*�  �)

 � .�  � $!�F � ��� .�� �� .L"� �� �%�) �� ����J  �� �< !��*� ��  � �\� ���  �� $�#./0 10�2 $�F���

	�  6!'�) D;H.  

  

  ��\�� y< D�*B26 �� �#�J��x 	J��6 �(x @J )  
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 .� �� y< �)�# ���� � ?�� ���� D;H�  

  
��� !�*2 � y< y� $�#./0 10�2 �)  

  
��#6  @J )�  �# �#) y< y6  
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�  S1& 	& T1&(Yoke)   

 &< �� )J ��  � 6  �O�0�� �� �� �  �� ,�= ��H��F �� �#�%� �� ����5��L\ � ��F �1�  �)!F !�  � ��

�(O� .  ��!� �� $�= ���&'#  �� v���) �� K�"#   � ��� ���� 	� . �) �< ��< �  !� �� 	�  ��F ����

)!� �� ;�� )J ��  � v� 1��!� ���� � 	�  $�= ���� v� 6�� !� � )�� �� ;�� �< @�� . 10�2 6 .<  ���  

.< �� � � � �O�� v� !� �< @�� ��� � .��H �H �� �� � �%�%=�� �� 	�!: ;�� �� v� �� �� !��%� �%%� �� .

�=�� � )�J!� 	��&+ � �A�� K�O���  ?  v� 	�  K?; . �� ,R�2 �#�� �) � �CA  @��) !�� �� 6 � ) v�

 @��) ��)v� ���( 	�  ..< ��  )!F�5 � ��)!'&�� $�#� �L'# 6)�� �&��= �� 	��� ) �%#�� KX2  �J!� � �<

 ��� U�?� �#�2A))<� D�+ �) (�#�2A !�� !� ��  .��H )!F�5 � �#��� )!F�5 �%#�� 10�2  .<  ��C� �%��� �O��

 �� �%���# �� @C�%� �H ��  � ����� � �%=�� �� @+� ,R�2 �#�� �� �'�� 10�2 6���%� 	(5 � �#�� � �#����       

9����L# � �< �� S�:!� �� )= �� )� � �< @�� �� .� v� �CA  !�� !�? �� �� 	�  6�� �L%� {X^ � @��

	�  � .��H .�#��H �� �) @��) D�+ ��  � �H @�0) ���� � )�EF �� �CA  @��) !�� �) ��� ?  �< @�� . !�� !F 

 ?  !�F�.� !B2 �� �J �� 6 � ) N�� �) ���� �=�� �e2 �� �CA  ��� �H ���� ?  �< @�� �� �=�� �< @�� !B2

����# . @��) !�� �) �&+�A) 8# ? IPE  ��INP � �UNP ( ?  �< @�� {X^ �00 � 	�  �< @�� !B2 ?  a�� ���# 

�=�� �)!� ?�� @��2 �� ))!F �� ��5 6!�� �� ����  �� �� � )= �� 7< !�� ��  �� !�?.  v� �� 	�  !�� �� K?;

 !'��O� ?  �� 10�2 ��=?�� ? )��= ��) (����# �� 6!�F&< .A 	��2 ?  v� �CA  !�� !�? �&+�A �\!� �#�� �#�2

 ��� �� �&+�A ��  �) NCA  !�? )= �� ,� !A !� $)�� 6� EF)!'&�� ��O�  �=�� !�(�� 10�2nj  ��fjj �#��� !�� 

)�# @��� ,R�2 6��)!'&�� ��  � $� �) �CA  6��)!'&�� � � �� 	�  . �&O(� ,R�2 6��)!'&�� 6� EF��� 6 !�

)� �# )<� . �� ��\ Q%< ?  �# � �� v� $?�!�  ��  �=�� 6.&A� ���$V )� ) )!���� �H 6);A 8# � !�  �) .

�=�� ,�P%� @��2 � )= ��5 ,� �� �� �=�� �=< �# � �� v� . � �� �� �=�� 6�: �) ���� v� ��� �) �&+�A

)�#  !<   � T&��� 6�� 	���l �� ���*B2 .� ?  v� �) �&+�A ,�j  ��f~j �#��� !�� ��� 1&^  � f  ���/f  !�� 

�=�� ��.  
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� ;D "9�: U�	A +6: � 71�	3  

S2�= 6 !� )�� ;�� ,R�2 ) ���  �) ���� 10�2 �$?�� ��#�� . 6 !� ��x �  ���� �� �< ))!F @+�: ,L� �� 

�%%� 	�!: ���O� . � 6!�F�) ��� �< �) �^�� ��(A �)�# ���O� �� �� �< �) )<� >��C# 	&� ��

2 �*l� �F�%��\ 10�2 {!e �� �) $�#? �� $)!� ��� a� .A  ���� � 10�� ���$V  I0��� �)!� ���# )��)!'&�� ( �)

 �) ��) {X�J  �%#�� �2!M�� @� � !��� � ��� ��#��H � �� �%�� �%#�� ���C���# 6����� )<� ��CB%� ��       

 T&��� 6�� 	��2� ���$V ��O� �� �< 	�  �O�� �c��AH a��� !k  �) �)� S2�= ?  10�2 � �%%O# 6�!(�5 �

))!F p��J . 6 !� ��x �  ��= �# -��� ��kH � )= � !�< >��C# ��  6�# ���=� @+ A �) �%%� �� �*� ��

 �%�*�)9X�� gj �#��� !�� ( ?�� 	�!: ?  U# � ��  �� ����� K�'%� �) �� �< �� �%%� )�"�  �< @�� 6�� !� �*#��

�� �< �� �%���  6�*� 6�� 	�# �) $�#�� 1C� 6 �� )J 	�!:�� �H   � U# � QZ� � �%�!�9 )�"�  �&+�A �)

 �� ���� ,O�� �< @�� 6�� !� � $)!� ;�� �%�*�9 )�"� )= !"%� �� �< 	�!: �? � �� ���� ?  Q5.  6 !�

F �� $)�M��  )= �� ���� �< @�� 6�� !� �`�5 �� �� �C&: �� ?  ��� ��  K�"# ))! .9�����2  �� �� � � �� 

 �%�*� $? �#  ��  � �C&: ��  ��*� Se �� �&��= �� a� NJ9�C�2)  ��  )!� ;�� ���x �  ��� J�# ���BJ 6 � ))�2�M�  (

)= 10�2 ��= d� ���� ���(��# �# �� �# � �� � 	�  . �� ��J 6  �&��� ��  � ��� ��  �%%� �� �*�  E0

 	�  �&��= ��#)�# ) ��&2 �BJ �2�A  � �H � �� �� � �=�� .�\�# ����� �H 6�BJ �� �%�) K�"#  . ��.� �&���

 �&�� �) �� @��� �C&: �) 6 � ) @J ) ?  �< @�� �� 	� �� �H  )<� � ) ��5 �C&: �) ��  )= �� )� �# ) ?H

 ?  �O� QZ� � �%��� ,� 6�� !�  ���  �� )� )�� �H  � $��(� ;��  � �) �%%� �� ,O��0�:� �x  @= !'�) ��5

 !k  �) ) ?H 6�� �C&: ��� �� ���'%� � ��!� �#�2A $�= ,O�� �C&: �� �� �%� �� 	�!: ��: � �� � 	� 

 �H ��5 � �%(� �� ;��  � ) ?H �C&: �#���� $�= ,O�� 6�� �C&: �� � �#�= $�# � ;�� �� ;�� 	�� �� �< 	�!:

2 QZ� � $)!� ,O��  � � �#!� �� ;�� �$)!� ) ?H  � �#�2A �C&: �H ?  Q5 ��!� �C&: �� �� $)!� ;��  � �&��= c�

)= � !O� �A @�� �� �%���# �� @=  � �%���5 �C&: ��5 �� �) � �%%� �� ,O�� . @�� ��  ��2� 	�  �L���

 �� �&��= ��  8�M��  �� ��) �� ����%� �"��#9X��� )= ��J�� ���O�.  
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 �x ? !� )�*� )�&��=(  

  

  

�x? !� ?  $)�M��  @: !�  
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  �#�#6 �� �(C# ? 6 �x? !� 	J��  

  

�  ������ ��	
 +��� � +&�*)Form and Sheathing(  

 6.&A �� ��\ 10�2 $�� �%#�� 	�  �O�� 10�2 ����)6);A (�=�� .%\ ,���  D�+ �� 	�  �O��

)= ��J�� �) ��  ?  ����!� .9;�*�  ;�%\ ���� 	�  K?; ,����# $)�M��  ��\ �#�� ?  ,�� �� !F ) ����  ��fg 

��; ( 	���l @2 �: ��fj ��&� !�� ,�!� ��O� .)� �%� J �O��!A �� ���� ]#� ?  6  ���� 6 � ) �� ���� ��  .

 6.&A ���� ?  !F )6);A (�A�� )= $)�M��  ��\ �#�� �� 6�� !�  A ��� �� 	� v?�# 6);)~/j  ��n~/j 

��&� !�� (,�!� ��O� $.�# 0�F �� $��� . 6);A �#�� 	���l � )� �# 6!'�) ���� �� p���:  �=�� 6);A �#�� !F  �� 

�  ��g ��&� !�� )= �� ��A!F ��O� . p���:  6!� 62 6���%� 	(5 �� �� $�%%� 	�� �� �=�� ,� 	���l !F 
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,�� ) .� 	���l S�:!� �� ?  !��� ��&� !��  @O(� 10�2 8# ��  �) �� �%�  ��5 �*l� 6�� p�<�  	�  �O��

����# �� !� c&B��#  � ��# � $)�# )��?  � v�OB+  � )��H �� )<� . ���� Q%< ?  ��\ �#��~/� �#��� !�� 6

)� �# )!���� � !�  �) .!�� �� � !� {�+ ���� �\!�  ,�� J 6!��� v�OB+  �=��	= ) . ) � ?  � ./0 10�2 �)

 ?�� ���)Releasing Agents ()� �# ����!l � )= ��# $)�M��  10�2 �^�� !'�) !��*� �� �� . �) 10�2 �#��     

M��  K��� �) @��� {�O= 6 � ) @�� �) �� �� �) ,R�2 $)�� � ./0 6�� 10�2 � �C� �� �H ��0 � )� �� J 8�

9 )��: fj �#��� !��  6�� ��H �� ,�) �� �#�=5 ,�Overlap ( D�+ �� �# �� )<� �R.< D !��/� �� ��   

 DXO(� �# � �� �#!F� �)= �� �R.< � �C� �� @O= �� !B2 � )(# a%� ��\) � ����# @�� !�E5 {�B*# 

)��H ��� �� 6�< .�%�F �� 10�2 !�&�A �� {�O= ��  �� . ?  10�2 �#�� 8�M�� �j  ��f~j ��#�� !��  � 	�  )<�

 !�)�C�f  ���/f S�*� !�� 	�  !� . �6�!(�5 	�!� �$?�� 8# �� 10�2 �#�� 8�M��  )�� �) 6!�F ,���� S�:!� ��

)� ) �'��� 10�2 S!�%� D��2 � ��� 8# ��� � � cH N� != . ���  � �#�� 8�M��  !�)!� 6 � �)f�j  ��f}j  

�#��� ��! �#!�F �� .10�2 6 !�  �� �%J p!� �%#�� $b�!5 �� �) ��  )!� ;��  � �#�� 8�M��  � � �� $)�� � ./0 ,R�2

 -2 )�"�  � !�/�� 6�� 1�= )�"�  6 !�9��&��  ��� �#�� 8�M�� �j  ��fjj �#��� !�� )= �� �%�� a�5 . �\!�

� �B� != �) � �#!�F �� !P# �) !���  � �#�� 8�M��  ��=�� !��� 6�!(�5 	�!� 	�  )<� 6!� 	M� ��� �

�� �P%� !���  � �#�� 8�M��  �%%� . �� 10�2 �#�� 8�M��  �� )� ) )<� 6)� �~/� 	�  $���� !�� . ��� @5 ���5 6 !�

 10�2 �#�� 8�M��  	�  �O�� �%&� 6�� ����J�� 6�� ���� �J!� � ,� ��� �� ���� $�\ � �\� !�'�H 6�� p!�

))!F c���#  )��? .�*�9;  �!� )= �� �*�)�&+�A ( �#���� ? !� �) 10�2 ���� �) ���~  ��fj ��&� !��  ?  !�(��

 �&+�A�� �H �=�� �#�2A ? !� �) . ����  ��� 6��# )�L� � 10�2 !� � �� � !� $)�� 	�!: 6 !� !���� ��  	�  �L���     

)�# @�� �H {XJ ����# �<� ��� �� � )= �� .�#�� 	�  �O��  � ���= ��� ��� ��  6 !� �<��J � �&J )

 �� � �#=9�A!+ ) ) �&J ) �#�� ��  � 1�= ��  . ��#�< 6����� �� �<� �� 10�2 �#�� �: !e)�(# � ( v�OB+  � ���

))!F �� K�"#  10�2 �#�� �O�#�O� 	�M�� � ���%� 	(5 �&+�A ��A!F !P# �) �� )<�.  
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� ��	
 (�V�*	>A � 	8�V� "M$  

	(5 9����L# ����� � �=�� �� �� ��� �� �#�� ���� 10�2 �#�� ���L# �%� ))!F �� @C�%� �H �� .9��&��  �� 

���� S�C�#  ���� �B� � 6���%� 	(5 N�� ����� . ?  �J!� �� )�� ��O� 	�  �O�� ,R�2 ��: � �CA  6���%� 	(5

�� �H 	�� �%#�� � v?�# ����� 	�  �O�� 6);A 10�2 �%#�� �=�� 6!� !� 6�� $�%%� . ?  10�2 �#�� !F       

 �=�� �0�*� ��\ 6�� ����)	��# K�!� � !�  �) ��(  D�+ �� �� ����  !�? �=�� �CA  ���� ���%� 	(5 ��0� 

)= ��J�) ,� �� ���� � )= �� $��\ ,� ��%� ,R�2 .��  	��# !�  ��  �� 6?��# 6);A �� ��; �%\ ��\ �#�� �) 

�%� )� � �H ��  � ��� � )= @��� �� ��� �� �CA  �%� 	(5 �� �� NCA 	�  �O�� . �� ��\ �# � �� ���%� 	(5

	�  S�*� �H 6);A 8# � !�  �) �� �=�� 6);A . ?  !�(�� !'��O� ?  �� �� �&+�A !F ~/f  �O�� �=�� !��

 � )= $)�M��  �%� 	(5 � %� �� �5!J �� ?  	� ,� %\��  6���!l �� �CA  6���%� 	(5 ))!F �� ��+�

)= 6�%���L� . ��O� ��;�� � �%���5 U�� �) �CA  �%� 	(5 �) @2 �: 	�  !�L� ,�!� ��O� 6);A �CA  �%� 	(5 !F 

 ��H!�� ?  �H UBC� � )��fj  )= �� $)�M��  �# )��# �� �00 ?  � !�  �) !�J  6�� S�� �) ��  �=��# !�M�*l ��

T�*l .�# ��  ?  	�  �O�� ��) c < �������� !P# ?  ���� S�:!� �� ��=�� !� . �=�� ��%\ ���� ���%� 	(5 �&+�A

 ��=�� @O(� ���� .�J � �=!� ��(�J !P# ?  10�2 �#�� ��%\ ,���  T&��� 6��!P# �BC# ?  .�# ���%� 	(5 �� 

�%��� c < 6  $?�� . �CA  �� �� ?  $�F 	�  �O��)!� $)�M��  ,R�2 �� �) ��� . K�"#  �0�: �) ��� ��       

�=�� )��? .�# ,� ?  �� v� �&+�A � )��? �&�J ����� �� )= �� . ��= ) �#�=Z�� .�# ���%� 	(5 10�2 !�&�A @�� �)

�#�E'� ,� ��%� ?  �%# �� ��(� D�+ �� ���� �.  

�  �D*	W � �W!< *	9 (	8<�)	$)A *	9 (	81�=��	� (Working Platform (deck)  

 Se �) �� �< @�� �) ) �� )  � 6� EF��� ���)!'&�� ���� �� !F��� 	�!: �6.�� ��� D��&�� 6 !�

� �^�� 6�� �00 ��F�%%� S!�%� �� ���!��*� � ��F�%%���)?�� ���!Y�# ��H � 	A� � 10�2 S!�%� ����  6�� @���

�# )� � !��� � ���%=�� ,���� �!� )!F�5 �� ��� 6O� �H �� �� )� ) )<� ))!� � ��� @�� � O� �� ?�)��� (

 K�# �<��J � �&J ) )!F�5 �� )� ) )<� 10�2 �#�� � v� 	�� �) �%*� @J ) � p��J 	�� �) � �%�F ��
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)� ) .5 6 !� �#���� )!F�5 �� �� 	�  �H �#��� ��� 6O� K�# �� )� � �J!� �) �H 6� EF K�# 	&� � 	J )!

,�� ) !'�) D��&�� �J!� � ��� U�?� 6 !� �#�2A 6O� �� $�F � )� ) )<� 6��H @�� . ��� 6O� !F 

)� �# 	��l� �:XB+  ��%\ ,�=�� ��= �# �#�2A . ��� )!F�5)��� 6O� ( T� �� 6 � ))S ) ( 	�  ��\

 	���l �� ���� ���� ?  ��~/�  ��g �#��� !��  	�  $�= ��J�� �)0�:� �x  ?  �H !�? 6���%� 	(5 �&+�A~j  ��hj 

�#��� !�� )(# !�(�� .��!�� T� 6�� ���� ��  !�?� ��\ 7 !���\ �� 6);A �# )��# ��  6�� �� ���� �� )� ) )<�

�%� ��O� 10�2 �#�� �CA  �%� 	(5 !� �� � �� �� �O�� 6�5!J 6�� !� �� � !� �&+  6��!�� .� 	(5 � S ) ��  6���%

�%� @���  � )!F�5 $)!� � $�#? 6����� �# �� ���� 10�2 �#�� �%� 	(5 �� �5!J � �H !�? . �) )!F�5 6�� ������+� 

�x  	�  !�L� �#!�F � !2 ,� ��%� ce!� N� != �)9X���  ��A!F ��O� �(J N� != �) !F  � �#= $�#���\ ,� ��

) �� )= ��= EF �2�� �\� ?�) �� )= ���%O# )�� � )(# @O= !��/� ��\) ��= ce!� !k  � . ��  T� �)

 �#���� )!F�5 �� ��O&5 �� ��� �� ��!��) 6 !� �`��) �) �� �� �@J ) � p��J 	�� �) )!F�5) ��� 6O�

	J )!5 ()= $��=5 $� �� ���� �� )� ) )<� . ��)!F�5 �!�9;�*�  ��� @2 �:ij  ���j �#��� !�� � �=�� �� 

)�# ���#  � ��  � K?; 6�� �00 � ��)!'&�� �� )= !�F�.� ���� 	��2 �) 	�  �O�� . ���� ��� 8�!= ?  )!F�5 �� 

�=�� $�= K�"#  ��� ���� � �H $?�� ���� ��� ?  ���� �%*� �=�� $�= 1�# . v� ��� !� �O�� ��&�� 6�5!J

9;�*� �H 6 .<  � $)� 6);A D�+ �� � !�  �)  ���� � )= �� @��� v� ��� �� � !'��O� �� $!L� � ��5 ��

)�# 7<  � �H �<� ��� �� ����# � )!� ?�� ��� 6�5 �) ��: � ��  � �H � �� . �%��  ��M: ���� ��)!F�5 { !e  �)

 ���� �� ?  � )!� )�"� )�# $)�M��  �J�5 . � %� �� a=5 �� ��� 6O� { !e  �) 	�  K?; $�F 7?� U#��

,�%� �� $)�M��  6!'�) ���� $?�� �� � )<� ��M: ?  �� ,����# )�"�  6!'�) 1��%� a=5 �� 	#?!� �� )��.  

�  �&�H <�)	$ 	& 7!�&�H "#�*!<)(*�H N�K � "W!<�$ ��	 X� <�)	$( Hanging Scaffold 

(Finishing and Curing Platform)  

� 6��H @�� � 	J )!5 6 !� 	�  K?; 10�2 T� ?  !� ����5 6? !� �)  � 6)!F�5 �K?; 6�� ��)?�� � ��

  � �H �%# �� � �%%� $���(�  � 10�2 !�? ?  $�= p��J ��� )J D�+ 6&< �) �%# �� $)����  ) !A  �� )�# )�"� 
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�%=�Z� �� �%0��� ��� IB� !�  � 6��H @�� ) � �� � $)�# 	J )!5 .%\ ,��� � K�.0 D�+ �) IB� !�  � cH � �

 10�2 !�? ?  !� ����5 6? !� �) ��  ���) )��:nj  ��fjj �#��� !�� !� ����5 (��=�5 . � .��H 	��� ) T�9;�*� f~j 

 ��fij �#��� !�� �=�� �� 10�2 T� ?  !� ����5 . )!F�5 ��  T�9;�*�  6�� !� � )= �� ��J�� ��\ 6�� ���� ? 

 �� � !2 6);A @�A�!5 �� v� )J �� v� �� @��� 6�5!J �� � .��H D�+ �� 6);A @�A�!5 N�� � )!�F

)= �� @��� $!L� � ��5 . )!F�5 ��  �!�9;�*�  )��:hj  ��ij �#��� !��  � !2 6);A ��M: �H { !e  � 	� 

)� ) .e ?  �� � �= )� � )!F�5 ��  �� � � �� ����5 ?  ��#��H �� ��O&5 ��!e ?  �&5 ��� �� ��� 6O� ��!

)���)!# (	A� � .��H )!F�5 �� . $� �) �#�� �� ����# � ��) ��O�  � �H )�� �� )��� ��O� ��: � �� ����# �#���� )!F�5

����# )�J!� ��� . @2 �: 8�M��  �� �J�5 ���� �� ���� )!F�5 6�� �)fj �#��� !�� )= 1�# . � cH 6�� �00

���%=�� 6�� @��� )= �� 1�# �&J ) .��H @�A�!5 6��.  �� .�!2 ��)�� �*=  �� ���� �� 6��H @�� �� 6)� � �)

 D��&�� ��  � .�  � �� �00 �)= �� K�"#  �2!� 6����9;�*� )!�F �� � !2 �<��J .��H 6�� !� . �)��+� �x 

� 	Y�M: c��AH a��� �� )!� �� K!F 6 � 7?� @��C� �)  � ��� ,�� �� 6!'�) 1��%� a=5 �� 	#?!� �,�%     

))!F �� @+� �<��J 6��.��H �� ,R�2 D�+ �� . ?  Q5 �O&� 	��  ���  ?  � � ��#  � � .��H 	��� ) ��x � 

 $!L� � ��5 ��� �� 	��� ) ��  1�# �� K �2  �=  �< ���? ?  10�2 !�? �� 	��� ) !�? �&+�A $? �#  �� 10�2     

�� � �%���# ���%%� �� 1�#  � T� 6�� ��.  
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&�����H @�� D�6 )x���]% (�H 	��� ) ���) ?  ����.  
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 � � U&F1� (1�= 	& ��	
1, <�)	$  

 ��� U�?� � S�C�#  6 !� O� �� �� $b�!5 �J!� �)� ���$V �#!�F �� !P# �) �0�C# ���� �� . �) 7�� ��  ? 

� ��� � ������� �%#�� � !�  6��&�� �J!�  ���!C� �� 	�  $�= $)�M�� �/�  ��~/�  � !2 ��� 6O� ?  !�;�� !��  

)!�F ��.  

 �.�� �)  � �H ��H �� ;�� ��#��H �� �%�� �� ��� ��2�)���A ( ���� �� S�C�#  QZ� � ).�� �� �0�C# ����

�� 6�� ?  ��#�< ��&�� 7�� �� $ � ���� �) �� � ).�� �� 6!'�) �.�� �) �L�#  �) � ��� �.�� @J ) �� �0�C# ��

)= �� �����.  

 �H )�"�  ?  	�  $�= �*� �� !��%� )= �� )��? 10�2 ���"� �?� 7�� ��  ����  �� S�:!� ��9���<!� 

)= .��!5 .6� EF��� 6 !� ���: .� ����# )!F�5 ��  ����# ,� !A �� �< @�� � ,R�2 6��)!'&��.  

�  *!< +Y� +Z	, 	& (<[1, +�6�Lower Steel Spacer  

  )!'&�� ��!� �<��J �� 10�2 �&+�A �M: 6 !�))!'&�� 6�� �%�� a=5 ( �%�� $� �) {!e �) �)       

 ))!F @��� 10�2 �#�2A ��0 �� � $�= ,J ;�� {!e ?  �� 6�# �� )�# $)�M��  �00 �� 6!Z� ��(�# ?  � � ��) ��0

)!�F � !2 $�= ,J 	��2 �) 10�2 ( �)+��� �x �CA  6��)!'&��  �%=�� !� ��).# 10�2 �� ,R�2 )!'&�� �� 	��#

)S�*� 7�� ( 6)�� )!'&�� �� ?  	�  K?; �=�� !� ��).# 10�2 �� ,R�2 )!'&�� !F  ��  	�  �A�� !���� �� 

 )��: 8�M��  �) �� ��C0 ��  �� @��� �CA fj �#��� !��)�# $)�M��  10�2 @J ) 6.  

9��&��  10�2 $ !�� �H 6)�� )!'&�� � ��C0 �� 9���!�  ��) 10�2 ?   � �CA  �� ,R�2 6��)!'&�� � )�� �� ;��

�%� ��.  
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!� ��).# 10�2 �� ,R�2 )!'&�� �� 	��# �CA  6��)!'&�� �%���  

  

  

 ,R�2 )!'&�� �� 	��# �CA  6��)!'&��?   10�2��)!� �%���  
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� �� ��	
1, \9��9 71�	3 	& (<	8 	8<�Y�A (*!�>Y� (!Upper Bar Guide Spacer   

 ,R�2 6��)!'&�� ,�� E'# 6�# �� 	�  K?; !'��O� �� �%�� $� �) )!'&�� �O�= �) ��(# ��).# 6 !� 

)= ��).# ,� �� . @J ) �) v� �#�2A !�� ?  !�;�� 6? !� �) $���J �CA  �00 �� �CA  )!'&�� �) ��� ��  E0

6��)!'&�� �O�=  �)!� ,O�� � ,R�2�� �H  v� �� �
�B� �&��� ��)v� �� @��� ���5 �� �%#�� ( ?  $)�M��  � 

�� �H ,�= �� !'��O� �� �O�= �) ��= ��).# U#�� 6)�� �� �&��= �� � %� ��.  

  

  �#�#6 )�� ? 6  !�6 � �L'#6 ����)!'&  

 

� A *	>A � E]	^ 71 =�!�� _D N( )1D��(  *< \�	�^ F!	813F	�  

: !e �)� 0� �*� 10�2 �� �� %x�� ,�? =?�� �!� !F  ��  )(# U2 � ��=?�� �CB%� �) �� y< @� )�

 � �=���# �# �� � ��=?�� )�*� 	&� �� ,� ��= �"��< ��� �H = �A�� )��: ?  =?�� 8�M��  � ,�/� � !��� )= !�(

%x ��L� =?�� @�� �)  � �H 	�  K?;�? ,� Se ! a#��x�� y�0�*� y< @� 9;�*� �� ��/�  ��s/� 	�  !��.  

��=?�� �)6   !� $�X� UM�!���� ��%� c�2 ?  �)10�2 (���� � 1��%�� %x $)�M�� � ��� ?  	�  K?; ,

 !� c��x6 F&<�!6 � a#��x ? ���# $)�M��  y< @��, . !�6   K�"# ��  	�  K?; ��x� �� �(C# �) �x ��� y

 )<���� ?  Q5 � )=  !<  )� �#�� p�!J � ��x @�y< @ ,!���))!F 1 .  �)� �B� � �� =?�� �) �� =?�� y
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�C��� ,� � �x )=�  ��)� ) )<� c��x ��� ���� 	��2 �) � .�2�� ? ? !� �� 10�2��� =?�� !��� 10�2 � �6 

)�� c�26 (�= 1�# =?��, � ��� ?  @�2�.6 �: ,R�2 10�2 �) @+�A � �C� ���6 � $�  |�J� �� ��� QZ� � �#.

�  �� ���2� � �#.� #�2A ? !� ��� � =?���  �%��9 )�"� �x�   �) $�  |�J�� 	��2 �� �� )  �) �H ?  Q5 � ���

&+  ���� ��� ���� )= .  ?  Q5��  ��x�) �!� �� ��� y�%�� $� � 0e �� 9���<!�   S)�*��  �!� �� )�" 

��   �x )=� ��  � a#��x $?�<��# y< @� ��) .�L# �)��2� ��x 	� ���  � y< @�� ��!� ��H�� ,�  �� � �

 y�x�Ck!< � @��x y� @�� ���M ,�: � ���  ���H�) )J @�� ?   � c��x ��� ��,.  

  

  

R.<��%� 10�2 D�6   	L<��� =?�� )�"  

  

�  +$ �!*)7	`$ (I!��� *1#�	=H 	& �=� =<  

 ��A� 6 !� ��#��H �� ���&5 y� �� ?��# 	J )!5 � ��x 6��)!F�5 6�� �� D !M# !��� � � !F��x)!�;�� (

,�� ) . ���&59;�*�  ��L� �A�� D��M+ ��!e ?  $?�� �%�� �#�� �� � )= �� ��J�� );A � c\ y�x ��      
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))!F �� . @+ A �) ����)!F�5 6 � ) ���&5�/q  ���  � )� �� J !�� � �=�� ,��� ����� ����9;�*�  �!�     

 $? �#  �� �&5 $ ���  ���� �#��� !�� )9�A!+ !M# y� ��� 6 !� (�=�� �� . 10�2 ��A�;�� ��9���!�  ���&5 $?�� 8�M��  !�

)= �� �A�l  . � �=�� � )�J!� �%��  ?  ���� � �%x �� 	x!: �#�� �� @��� D�*B2 !� ����#��H9���!� ��� !��� �

)= �A�l  10�2 	x!: �� 1��%�� �e�!� D .�L"� �.  

  

  �#�#6  �&5 $ � ? )���&5(  

  

� 	8<�)	$ 7<1� F!�� � ��	
 7<1� a1
	3 a� V^ *!��!  

9;�*� : �) 10�2��x 	�  ���� ��A� ;�� �� )= {!�%� .�� $?�� �)6  !� y\x )�*�  �� UM�!�

� { !�#  S���: �	�  !�( . ��� 	�� 10�2 !F�� { !�#  ?  �� �%x S!�%x  � $?�� � 10�2 ?�� �) 	�# �%\ �� !�(

F&<�!6  ����# { !�#  WX+  ��� .� @�(� $�F { !�#  WX+ �  � �=���) D;��=  ��!'6 � )<� ��  ��  )��H

 .A  K�� � { !�#  �M: �) WX+ 	�  ���� ���=�� �H a . �� { !�#  	&�9;�*� # ]%���� )!�&�� �)�  

�� y< ,� EF���6 �� !� ���C���#6 �= D��M� � 10�2� 10�2 �#�� D� !: �<�) �) ���� a�� �) ��� �6  T&���

	�  �H .�:� #��!6 !x�0�=�# Q� �? 	x!: ? �� �� 10�2 { !�#  �)  � ��5 8# $V�(`� �� 10�2 �) �H6 
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 ���� $�#./0)%#��� �� � �� ax)�) � ��& (...@���� �� �%# ) .�����& = �%#���? !� ]%& ,#? $? �# � ��6          

��@  �� y<� 10�2 �? !� y�x ���c� ,�� S2�= ?  $)�M�� 6 0�*�� ��# �6 �0 ���.6 �� �(� �) �# �� >

F $? �#  � { !�# �!6 �=�� !k� �H. �� S2�=6 0�*�� � �)� y�x �� 	�  ��A� ��x �� �� $b�!5 !�(�2�= y S

'%��� Se �x �?� �� .A  @��2 �H ,� ��) �� � 	�  a�;�� �) $!2!2 y6 5 10�2�`� � 	�  $�= $� ��� ��� ?�� d

�� )= , �� )��H 	���  � { !�#  � � . !�6  �� �&+�A ��x ��) ?  ,�%�� $� � !�;�� �)  ���5 �) � ���!� �� �

F $? �#  [�C#�!6 ��   {X�J  �x �%%x�  �) �� $?�� { !�#  S)�*� $? �#�  ��	�  { !�#  �) � . !��%�� �) �� y

 $?��9;�*� �H S2�= {!e ��L\ ? �� � .� �� 	x!: �� �%%x6 A !�# � �(�  � 	L< !� �)��%�) > . �)�# ? !�

��6  ��x )!F�59;�*� �� =�# �# ��  �� �x �=�� ��= dx � { !�#  ? ����@ F $? �#  T&����!6 �� )=.  

� 0	��*! a� V^ *!��!  

 S!�%x ���  �)9;�*� �.&A !�� y6 ���X5 ����  !M+ 8�M��  �) �H !� �x )� ) )<�)�?�� ( $�= ����

10�2 ��A� ;�� �� � 	�  , �) �� S!�%x ���  �) �x !�� ����� �� $�= @+� ���  $� �� ?�� aJ!\ �� d�  � )=    

��  10�2 Tx 8�M��  � ��� �#�2A ? !�  �� 10�2 	x!: 	�!� � 8�M��  ?  �P�0 !� �) � )��H 	�) ��  � 10�2

�� ���? �) $�= 	�k D���M��  �� �<�6 ���Xe  T&���� )��H 	�) ��  � . � �^�� ��5 ��J �#  ��x �� ���?

� � ;�� �� 10�2 	x!:� 	x!: !� � .)���M��  K2� �� (���)= 	�k �.  

  

  �#�#6 ��  ? ��5 S!�%x y2  
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� >J��
�� I!�� 	8 N�	^ �( bF[  

��5 ,�%=���� ,F�%&� ,Ck!<�!�;�� � ��#��H � �� @ ,cH ��5 ,�� $�%# ?!06 �e!J� ,� .� 6  �%#��

�)����=< �!� � @6 ���� �6 2!�� � �����@ ��!F�(� #�)� ) �!� �� ?� .# )�� �!���� ?�� �� ��&+  @��x y� 

���_� )= . �x �  $!2!2 ��) @��6 5�`�� ?�� @��x 10�2 ��A�;�� �� ���.�� � $�= $�� )= .��?� ,��� �) �!� U

��6  !� 10�26 ����@ L"� ���� T&��� D .�  ����&��� � ))!F )�"�� )= ��J�� .��?� ,����� �!� U�  �� ��

)= 	PA��� {!� � � ��� cH !� !� �) � �=��. 9;�*� *�� ��  !� )=6  �%�� �� �!� ?  !�(qq�  	0�� �� !��x �

 �:�� �� ��; � �� $�'��) � ))!F $)�M��  	0�6 �%=���� #�  �� .�  E0 � �%%x ��x b��0� ����_�   �) �� �H� � !

�x� � @�(�� ))!F . �!���� �� 	0�� y�x �� !P# )�� b��0� �� ���x� y��M���� !�)= @ . 10�2 $�F��x �)

�� � ./0� �� !Bl  �!�6 )�# $)�M��  �H ?  � �� � �=�� ��= ) )<� . � ) �� @��x 	�  !�L�6 X� � $���=� ,

��!l U2� �) �� �=�� ���(�6 (# @�(� ��\)��*� � S!�%x @��2 � ,��=�� !.  

� >J���	=��H I!��  

!� $�X� = � 	�=6 ��?�) WB� �)!x 8��=  � ��)!F�56  !< �� CA � 0���: � ,=��= � 	�6 

�A�P#� # D !M#� !� cH �� ?�6 ��H @��6 #���� )!F�5 �)� � )�  !'� ,���H @�� �x �6 = ) � y�x �������� 

)= K�"#  ����. &+  �00�  ���&5 $ !�� �� cH9���!� � ;��� H�� �A�l  � �� � �� )= . �)��)!F�56  � ��x

	J )!5 ,(x �00� � K�"# � )= . �00 S��� &+ �  ���&5 $ !�� ��9���!� � ;��� H�� �A�l  � �� � ��  ) )=

��)!F�56  	J )!5 � ��x(x �00� � K�"# � )= .&+  �00 S��� � �� ���= ��6  N�� 10�2� �00 y      

E5 {�B*# �A�x Se �� !� K�"#  �� ��F �%\ ?  !� � )=� � UB2 �e�!� S���  10�2 ��A� ;�� �� �<� �� � y

&+  �00 �� �00 �J�=� �A�l  �� E5 {�B*#  �00 S���  � )=�&+  �00 �� !� 9 )�"� � � !2!�� ))!F.  cH �00

��H @��6 #���� )!F�5 { !e  �)� <��J )!F�5 �)� &J ) �� (x�� $��  � )=9;�*�  �� S?�# y�x ��� �

=�5 D�+ �� cH �� y#�(A �� D �� �� ���� ��� IB� �� .� ��# ��  ����Ce�%� �� �� (�  � �H �x �%x )�J!�� �

�H IB� �� ��e�C# ��  E0 �#��� 1� �  � cH� =�5�? )��: �� �x ,�)�6 �=�� $�= 	��.  
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� A� *H *< N)A�\^ N(   

 K�.0 �� �<� ��� �)��H �)� y< @# �H { !e  �) )<� u �� ? ��� �� ?�� �&���'��) ��  �H �x 	� 

�  ���) @  �H�� ��� ax @� F��% .  @�� $�#� ��= $�'��)� 	�  10�2 y< �� 1�# ;�� �) �� �  � )=      

��� ;��  � �� y< @� 0�: �) �(x�  y< �x�� !�  � )J 10�2 �)6 ��� ;�� y< @� �(x . �<� �� K�.0 ��

!���L�� � U�  �) @���x � ,� ���H ;�� � 	x!: 	�# !�� y< @)�-�x y( q� �#���  !���� ��� !�(� �=��. 

 !�6  � ��x �  ��� �F ��� �� 7 !���\ ��  � �� |�� !� �� ?   � �� y< � �%�)6 � ��%x � $)!x  �< |         

�� �#� EF .��� )� �  � y< @�� � $)�# ax @�;�� ��  � ax @6 �� @��� |� ��#��% .�� ,�����_�  � �^��

 ��(A)��0����y (��@ � ��x ��  � �H � $)!x T�#  � ax� �#? �#  . �� ����) K!�  D�+ �� ,��� � ��x�  �%x

? �#  $ � �� �6 � �H�$)��H ;��  � y< @ ,�2�� � �) S���  @�� ���� y< @� �%�� ,��$)!x T2��  � ax @ ,

��;�� y< @�� 5  ��� ?�� � $�#�`�   �� �� �%%x�� ��� S �� ��8�M��  �) y< @ ))!F p��J $?��.  

  

  �#�#6 �� $�= 1�# � .�  � 10�2 ? 6 �H  
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cd � ����( 45	
 7!��� ��	
 �� <*!�  

%�! (	8*	�( 45	
  

�%� 10�2 !� �%#��6 �� ,R�2 $�#? � $)!� ����)= �P%� � . �P%� �� �H Q%< �� �<� �� D�*B2 $)!� ���  

�� )= . !�6 ����6 �H 	��� ) � ��x� � .9;�*� �� =�# $)!� ��� � ��   �  .<  �?� ? ��  ��t� x� !� K!F&

 U�!�!��)�/�  ��s�/� x�S����5& ()!x �P%� .10�2 �?� ,�#  � �� �00 � y< � |��� .� �x 	A!F !P#�) ���  ��

�� x�� U�!�!�� !� K!F&� )= . !�6  $�#? ����/r x� S����5&) )��:rs� x�U�!�!�� !� K!F& (� � !6 �� � ��!

���%� 	(5 � ���5!J6 CA �  @2 �:�/� x� S����5&)��� x�U�!�!�� !� K!F&(  !� �6 ��6 �H� 	J )!5 � .

 @2 �:�/q x� S����5&)q�� x�U�!�!�� !� K!F& (���	A!F !P#�) � .�": �?� @2 �:� A!�� c\� s�� 

x�	�  $�= �P%� U�!�!�� !� K!F&. � |��B+ ���� � 10�2 �  !�6 � 8�M��  �� 10�2 yq��  ��q�� !�� ��#�� ��#� �

 ? w/� x�#&� ?  �� ��6  Se!��!�)r�� x�K!F& (	A!F !P# �) !��x 10�2 �#�� ?  .x��B+  a%� U2 � �)� �/� 

 ��w/� x� S����5&) )��:���  ��r�� x�U�!�!�� !� K!F& (�� �=��.   ����!� ���� 1������ @2 �: �6 #? ,R�2 � $�

 ) �*� � )��H 	��� 8�"� �)  � $)!��| ,� � y<�A!Y �� �<� ��  � y< @�!���� 	6 )��H 	�) �� �� �H.  

E (	8*	�( 2�	D�   

�����6 �#�<� 9����� �#�< a# � �� [�!�� )CA � (� ����  !� �x �=��6 : !e� 10�2 �#�� , � ���%� 	(5

 �����%���L� � �6 ^ � ���� ���� $!� H��.  
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P !�� �: �#�< ��(A� x 1�:!��S����5& ,R ��M��  	�!�� � ����.6 � 	��� �) !�� 1�:!� T ��)6 

 �<�) 1�:!� 10�2 @J ) ���) !F ��#�� �� �=��.  

�#�< ��(A� 0�*� ��� ?  !��x � ./0 10�2 �)� � �P%�� �� � )=�� 	2) �� ��� ��# ?!0 ��!�(6  K�"# 

)= .;��� �6 � ����.6 9;�*� �� ���  ���� !�� ��#�� ���F D�+ ��)! .; 	���l !F � �� ��� ,x !� � )= !�(

=?!0� &J )� &��x�  ?  �A S�!A 	��k 	�  K?; )= K�"# t/�  ���/s  .A � a� ����%*� �/q � !� !�� ))!F.  
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cc � $�� \�	8F	( 7!��� ��	
 7<�� [	�  

 ����� � 	�:  � ./0 10�2 �)!�;�A�x �&+: � ��!"� � >��� �� p�� )� ) .*� )!A�%� ��� �� �� ��  � 	

F $�L�� !� � )!6 =��� 	M6 ��# T&����  $�%6 A!*�� ��#�� .  K�"#  ?  @�2��� ��x ��? @R��� �� ��	= ) �<� !.  

�  .<  )!�&�� 	�+ ? 6 ��%� D���(� � �� �H )<� � 10�2� B� �� �H)!F �
�� )� � �) � ,

 .<  ��J6 J��%x S!�%x  � $!�,.  

� A�x � >���� D !M# )<� ? �  !�6 &�� K�"# ��%� 10�2 T&��� D�6 ,��� EF)!'&6 ?�� ��� �6  �

� ����.6 �e ���# @+�: ��%��,.  

� L"��# )�� @R��� � 10�2 D .�)= S!�%x 	�+ � )<� !P# ?  ?�.  

� L"��&�� �� ���� � D .�Ck!< �%#�� D��@ ,� !Bl  �!�6 ,.x!� ?�� ���6  ����_� ))!F S!�%x cH.  

� A�x I0��� )<� ? �  !�6 �# �'%� ?  ,�  ��� 	J�� ,����� ,#)�.A � �5 �) cH �6 �
�B� ��x =� ,

 ����+ �) ��  D�+ �� �� �H �)!x ���#  ����  �x�# )<� �< y� �#�� ?  	����_�  � ��x Se �) �H 1��%��

5 ����e  10�2 	A!(���# @+�: ��%��,.  

� � )<� ? �# )�� )!'&��5 �) $b�!5 ?�6 = �
�B� ��x��: � ,� '�� 	�  K?;� ��!� ��)!'&� ,J � $�

 � )= $) ) ��x 8�!= $?�<  �� �=�� $�=��# �� �6 = �
�B��(�� ��x Se �) ,� � ? �� ��)!'&� !� �# ��$� ,

@�: $)��H � ,J �� ��6 ))!F 10�2.  

� �C# )<� ? �'%�  !� K?; $<� �6 �e  )���� D�� �) ��x K�"# ���# @+�: ��%��,.  

�  D�#���  �)� $)��H ? ���_�  !� �#�J.Z=H �  E^6 =�� �
�B� 10�2 	x!: $��) Se� ,) !�6       

=��� 	M6 ?�� �#��=6(  

� ��A� D�#��� � A�x�  !�6  @%�!5 ��x � 	��2 = �)��� 	M6 ?�� �#��= T&���6 �=�� ,� !A.  

�   D�#��� �� ��  !<  Se �) c��� � c��� @�: @R��� $V� K���� � ���)Q#;��H ( ?�� �#��= K��� �)
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�=�� ,� !A.  

�   D�#���  )<� ? �%�� �= �L� �� �� !�6 �5 �) � 10�26 = �
�B� ��x�,.  

�  �� c�2 )<� ? )10�2( ,2  � ��=?���A�� KX �e  $)��H D�+ �����# @+�: ��%��,.  

� &x ���? � )= >�(� 10�2 �)!� ;�� ���#!� �#��� 5 ��x�� a�%� )=.  

� =��%� 	M6 �J!� � ) !A �  !� � ))!F >�(� ��6 � !Bl  )� �6 5�� a�%� )= K�"# .  

� F ���? � ��� @��x [&�� W!e )<� ? � != �) ��� 7!�� cH T&��� N  ��� �e � )= @+�: ��%

��?H D�+ �� ��(� ��!� � ��J��� ))!F.  

� : !e ��� &x �e �� 10�2� l!A ��))!F @+�: �e�:  � )= 	2) �H D�.  

� A�x ��#�  !� K?; D���(� � �(C# ? 6  !<  ,L���J  �) � ��0
�� ���� ��)= $) ) � !2 N�!.  

� A�x D�#���  )<�� 0!�%x�  !�6  � ��� .< 6 : �) �H���?H � !C��  �  !<  �� @%�!5 )<� � $�'(

$)�?H � c!"�  

  

ce � !�8&7!��� ��	
 7<�� [	� � "  

 �� �)�? D��# �� � ./0 10�2 �)!�;�� � 	��� !� �� �H -R� �x ) ) � !2 !P#��  � �� �H � )�# �<� �

� !x�  ��� � R.< �� QZ� � )=�� D�� ? )!5�,.  

� D���(�  ��H 	J�� � ��� 	�M��    

� 	�M�� 6.�� ���  

�  ���*�10�2 �)!� ;�� � 	�!: 	�!�   

� 8�!=  10�2 	�!: � 6.�� ��� ���    

� S!�%�  !<  ��: �) ��� �M��  

�  S!�%�10�2  !<  ��: �)  
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�  �� 6� ) $�#./0 10�2  

� )�"�   !<  ��: �) K?; D�#�O�   

� 	J )!5 6��H @�� � ��� ��B�  

�  1�#< ��*)10�2 �� c�2 (=?�� ��  

�  )!'&��6� EF  

� T2�  �)!� !�F �� ��� J�#)�����\ ( 10�2  

� T2�  10�2 	�!: 6���  

� 10�2 �H �)��H ����5 � ���L# 6� )!�  

�  7H "W	= � � � "���9 � I	f.MA   

6����� � � D���(� U��� )= K�"#  10�2 �)!� ;�� � 	� �� �) ���� �� ���� �2  ?  	J�� � ��� 	�M�

�=�� �� �H . 	��� �%\ �e )= �� ����� � ./0 10�2 �� �� �%�� @�� �) �# �� ���� � ��H �� ��!�� 10�2 !�? ? 

����# @���  � $)� � 6����� �� )  �) � )<� �B��� N� != �# �� � �=�� ����  )J . D��M�� 8�M��  �) ��� 	�M��

	�  .� p��J S�  �� ���� ��� � 	�  $�= 	�� � ��A!F !�(�� 6�: �� 9;���:  � 	�  $�= ����� !�)�? )= �

�=�� �� !� 6!��J !�;�� 6�� ��� . N� != �) 6��) �� {��*���j  ���~  ���# 	�e� � ) !F ��#�� �<�)~j  �+�)

!�(�� ��,   1��%� ���9;�*�  ��� ����~/f  ���  � )J ��0�  7!�F ����� ?  Q5 	���  �#��� K�"#  ��) )��:�  ��

~/� 	J�� ?  Q5 	��� ( D�� �) �}  ��i  	���C� � ��!� ���L# 7!�F �� 6.�� ��� ?  Q5 	���~/f  ��� 

)��H 	���  � U�!� !�� ��#�� !� K!F&�� .9��&��  �H !� $)� � ��� a� .A  ]%�H ?  ���� ��� 	���C� a� .A  ]%�H

�=�� !�(�� .H��� ���� ��� �� 6�< ������ 6 !� �A�� �� �=�� ��= )  � ,� !� � ��) . K�'%� �) �� 	�  �H ��+�

 ��� �H ��X�  ��� �����~/n  ��~/f�  � �=�� !�� ��#��9��&��  ���� 	J�� ?  Q5 ���? 6�� �) �H ��X�        

 ��� �B��� N� != �� �<� ��fj  ��f~ �=�� !�� ��#��.  

v�OB+  	�  K?; ��%\ ,� �=�� ,� 10�2 �� ��� . ����  !<  �)� $!�O� �� �<� �� ��� �F�= U�< 
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�=�� ,� ��O�;  ��: . ��J %O�	�  ,L� �����  !<  7�� ��  �) 	�M�� !P# ?  ��� ��0� �).  

 �� �%� ���O= �= {!�� ��  ))!F $)�M��  �=F)!F ���� ?  9���<!� 	�  K?; v�OB+  a��� 6 !�

� !'�) @�;) �� ��  !'� )= ��# ��+ a� .A  �� 6�# �� � ))!'# !"%� �F�= U�< a� .A  � ����� {!��

)(# �F�= �< ���� .9��&�� ))!F 1�� .�# K?; 	���C� ���� [&�� W!e ��e . 6�� �# �'%� 	�  �L���

)= .��!5 �H ?  	�  !�L� � )� �# ����&B� $��(� � �O05.  

!A  � ����� {!�� a� .A  )= �� 10�2 �� ��� !�(�� �F�%��\ � �F�= U�< a� .A  ���� �H �) [ 

)= ��# �C&� ����%� �"��# �) !� �� . �� ����� ���� �� 	�  �H ��+�}jj )= )���� 1*O� !�� �) K!F&�� .

 �� ����� �� cH 	��# ��A�� K �) )�"�  � �F�= U�< a��� 6 !�~/j � != �) ��� !F  � ))!F )���� �B��� N

 �� �H �)!� )���� ��: �=�� �5 �) �5 � �%� �� � �O(J � 6!� ��}~/j )= �� ��+�.  

 6�< DXO(� �#!F� )= 	���� ��� 	J�� �) �H ��2) � �C� �#)�.A  ) � ?  $)�M��  D�+ �)

))!F �� @+�: . cH $�%��� ) � ?  $)�M�� )$�%%� � �� (c��: �  ����� ���� a��� 6 !�  ? � ��H��� )�"�  �

)= �� ��+� �F�= U�< � v�OB+  a��� . 6 !<  $V�� �� $b�!5 N� != �� 1��%� ����� ?  )= �� �*�

 � ./0 10�2 �� ��J))!F $)�M�� .  

 [X�J  W!e)[X�J  6�� 	��# ( D�+ �� $�F��� �) � �=�� $�= ��L� ���'(���?H � ��2) D�+ ��

.0 D�+ �) � ��J�� �(���?H))!F WX+  K� .9��&��  !� ,��: �0���:  N� != �� �<� �� ���� ��� 7!�F ���?

)!�F � !2 ���!� )�� $b�!5 . � ))!F )���� $� �) 	���l ,�(� �� �� ���� ��� �# �'%� $? �#  !�� �:9��&��  ? 

�� ���%� N� l !��� � �=��# !�(�� )!'&�� 6�� �%�� a=5  6��)!'&�� �&+�A �&�<)= 	���� .�# ,R�2 � �CA  .

 �# �'%� ���  $? �#  !�� �: )� � 1&^  �)�j  ���~ 	�  1��%� !P# )�� 6�� �FV�� �� �<� �� !�� �&��.  

 ?  	�  !�L� � ) ) K�"#   � �+�J ��+� � � ��# ,� !� )J ��� �� 	M� 6�� ��� ?  $)�M��  )�� �)

)= .��!5 6)�� N� != �) �� �H {!�� . K�"#  �# �'%� ���e� 6�� S!�%� 	���� �� �#?� D�+ �� ��� 	J��

 �� ))!F �*� � )=  �� ����� �� cH 	��# 6� )j�/j )= )���� . �� cH 	��# � ,�C��� ���e� S!�%� !F 
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 S!�%� �� �	��# ���C� �����)= K�"#  	2) �� ��� ��  ��X� .  

 6��0� ��� ,":�� 6  $? �#  �� ���� ��� �) )!� ?�) 9�%�l � )(# @B*� ��� 6�5 �) �� ��� �� �=        

))!'# )�"�  6.�� ��� 6�� ��; .)�# S�E�� �+�J �<� K!F 6 � N� != �) $V�� �� 8l� ��  �� S�: !� �� .

 IB� �� �B� != �) 	�!� �� �<� �� � )!�F D�+ 	2) �� ���� D������ �=�� )��? �*B2 @J ) ��� N� != � ���

))!F �� >�(� ���? �: � �) ?��# )�� ,": )<� �#)�.A  � ����� � ��� 8# � �B���.  

,�%� S)�*��  � ��� 6��) �� �� )!� cH �� �%\ !� )= .��!5 � ) 6�� ����� {!�� ?  . ���� � ) �����

�� ����) !� �� cH �� )�J!� �) �#�LF�# 7!�F � ��= �J&� � ��X�  	A  )= . $�#./0 10�2 �) 	�  !�L�

 �� ����� 6��)}~  ?  9 ��  � )= )���� �<�)~j )�!# !�;�� �<�) . � K!F 6 � �) 10�2 �) ����� 6 !� ��� 6��)

 ?  �B��� N� != !� �) �&� �e ��gj  ?  �*B2 	���l �� �<� �� ��� 6��) @2 �: � )�!# !�;�� �<�)fj  ��fg 

 � )(# !��� �<�) .�# )!� 6 � �) ��: ?  �*B2 	���l �� ����fi  ���f �%O# ?��"� ) !F ��#�� �<�).  

� "���9 �N�: (�&* � � 49!�� �  

@�:  �*B2 �) ����� ?  @�2 � )= K�"#  �F�= �< K�� �� $V�� �<� �� � 	2� 8!�  �)9 )�"�  S!�%�

)= .��+� K!F � )!� 6 � �) )�� �� � �!O� 6�� ���"��<  !� � )= �� .�# �F�= �< ���� � )= ��#

��) �� a� .A   � !���� D�= )�� 7?� �� K � � K!F � �(J N� != �) � ��= EF !k  ?��# )�� 6��).  

�  Q5 IB� �)  � ��� 6�5 ?  $��H ;�� ��� 	�  K?; �$�= 1�# 6��)!'&�� )�� �) K?; 6�� S!�%� ? 

��; �) � $)�# U�?� ��)!F�5  )��: 	���l �� �����j !�� ��#��  �*B2 �) � 	��� 	J %O� ���!C� D�+ ��

)!� ,� !�� � $) ) 6�< . @O(�  � 	�!: S!�%� � �=�� ?�� �&
�� � ./0 10�2 �) �# � �� 10�2 ��(# !5 	J %O�

�%�.  

� $� ��  )= K�"#  �&�2 ��; ,� !� � 6.�� ��� @��O� ?  Q5 6�*� ��; 6.�� ��� �~  ��fj !�� ��#��  ? 

)= $�# ?!0 �#�2A ��; �� v!�(� D�+ �� ��!�? ��; .9��&��  7!�F ?  @�2 ���� ��� ��  K�"#  ��!�? ��; ��0� 

	�  c&B��# ����� �� �= �� J )�"�  )!� ?�) �#!F� )= . a�� �� ���� ��� {!�� ?  	�  !�L� ��%��e  6 !�
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�� �H 	J�� ?  	��� �� ?   ��O�  � �� ��� )�� �) 7!�F ���? ���# ) �� �<� �� �� � ,�%� 6� ))J ��=EF

,����# 6!�F ,���� )!� ?�) )�"�  � �� �H {!�� .,�=�� ��= ) $�%%�!�F!�) �� ?��# 	�  �O�� 	0�: ��  �).  

�  	�  cJ )��: $� ��fj  ��f~ !�� ��#�� ,�� ) �'# �0�J  � 10�2 6;�� .� ��� ��  a��� �

�%� �� ��� ��� 6�� �F)�J v!� a��� � 10�2 !�L� S!�%� �v�OB+ .  

� ?   a�� � �� 10�2 ��0 ))!F �*� � )= 6� ))J $?�� ��� @J ) �) ��� $�= 	�� 6�� $)!J �����

)= ��= ) �'# .��� 10�2 �#�2A .��� �� ?  )(# ��� �� $)0H 10�2 ��0 � )!F�5 �� ��  6 !� 	�  !�L�  @O= �� ��

))!F $)�M��  6.�� ��� 	�� �) $.�# 0�F 6��#F ��� �� ?  �� � )= $)�M��  $��H�) T�2.  

�  ��l,�.��!Z� 62 6���� !��� ?  $)�M��  ?  	�  K?; ���� ,� !� S+  	���� . !B2 	�  cJ

�%O# ?��"� �*B2 	���l ,(= �� ��: � ,"%5 �� ?  �� !���.  

�  	�  K?;� �) � ��� 6!�F�) 6 !� �&O(� �� ,�#���`# 10�2 � )!'&�� ��  � $�%# ?!0 ���� ��# ?!0 K�'%

�%��# 1��H ��� 6��# � )����# )<� �� 	�  ��A!F ��� �� 6  �CB%� �) )!'&��.  

� �&��  �)? ��� �� �)����# ��� ��� a�� ��  ,� !� �� �# � �� 10�2 � )!'&�� �&+�A.  

�   ���'�9�: "K�=��	
 7<�� [	� � "  

 >�(�)� ) 	���  T&��� 6��!P# �BC# ?  ;�� �� �� 	�!: 6 !� 1��%� 	�!� �)�# .9;�*�  	�!�

 ��� � ./0 10�2 	�!: N���~  ��gj !�� ��#�� 	�  !�/�� 	��� �) . ?�� �#��= !� �) 10�29;�*� f  ��n  !��    

����# 	�!: �# � �� .,� 6�� 	�!� �) ��O�   �0�: �) 	�  W!B� v�OB+  ��A� ;�� � 10�2 �� ��� �����\

,���� �A�� ��2 �� �H ��A!'# � 10�2 !�? ?  �<�!J ��� 	�*l� � !'# )��? 6�� 	�!� �) �� . 	0�: �) !� �)

	�  !� $�%%� � !'# � )� ) )<� �)� �02�= � 	�!: $�# !P# ?  10�2 S!�%� @O(� �6  �# !�. 9;�*�  �)

) ?  !��� 6��f~  �<�)) !F ��#��  	��� !� �) ���!: K�F �� �� �))�^�� �)!� ��5 ��� �) ( )= �� ��+�

 6��) �) �� �0�: �)f~  ���~  �<�)) !F ��#�� ��� �� !P# �� SC*� 	��� �) 	�!: ��� ��L\ �� �� . 6��) �)

�~  ��g~  �<�)) !F ��#�� }  ��h 	�  !��� 	��� �) 	�!: .��� ��= ) 6!'�) ��� J �� ���+ �) 	�  �L



   ������ ��	
Slip-form                                                                                                              ��  
  

,�%� �� 10�2 �#�� { !e  N��� 6��) !��/� �� �#)�.A  {!�� ��  � N� != ���� ,�=�� . ;�� 6�� 	�!� �%\ !� 

 ?  !��� 	�!: � �C� 	�  �O�� 	��� �%\ �� � 	��� �� �) ��  �	�  $�= W!B� N��� � %� ��~  ?  !�(�� ��

gj !�� ��#�� �) �=�� 	��� . �� �*BC� 6�� 	�!�}~ !�� ��#�� 	�  ��= ) )<� .�# 	��� �) .6�� �F��`�5 

,����# �< � @��� �� �� � )� ) )<� 1��%� 	�!� �)�# >�(� �) 6)��? . 	�!� D��!l �� �%� 	�  �O��

F  � ,��) !��/� $ �0) �� �%�  � 6!'�) @� � ���� �� !��%� ,�� �� 6)��? �� ,� @��*� )J ��� J �) ���� ,�# �# !

,�%�.  	���C� �� ����� 6 !� K?; ���? !F ~/f  ���  !� K!F&��!�� ��#��   � U�!�t  � ,���%�H  � 10�2 8�M�� h 

 1�: !� 6.�� ��� ��; !� 8�M�� !�� ��#��  1�:!� 10�2 	�!: 	�!� ��=��!�� ��#��  !�? �B� � ?  	��� �)

��H �� 	���.  

t

hH
V

10−−=  

9X��  10�2 8�M��  !F f�j !�� ��#��  ��; �� 8�M��  ��j !�� ��#��  �� ��� ����� 6 !� K?; ���? � �=��

 10�2 ?  ���H ��!�� 	L< 1��%� 	���C�h  10�2 	�!: 1��%� 	�!� ))!F �P%� 	���f~ !�� ��#��  �)

)= �� 	��� .  

)� � ��(A !� 10�2 	�!: 	�!� � 10�2 6 !<  ��: �) 6� EF)!'&�� 6 !� K?; D�#�O�  �10�2 �#�� �� $

 � ,� !� � ��) 6�< � ����� D�#�O�  ��� =?�� 10�2 � !C��  �	��� !� �) K?; ��� ,": ��A�� KX2  1�#

)� EF �� !k  10�2 !�? ?  $��H ��!�� ��� IB� 	J )!5 6 !� K?; D�#�O� .  � �� �# � �� )� �1<  !P# ���"�

))!F 10�2 	�!� � 7!�F !P# ?  ��� 	�M�� !��/� ���; 	���l �) .9;�*�  10�2 	�!: 	�!� 	�  cJ

 �� � ��  � �H IB� �%�l � �#��� �2�� �H !k  ,��) ��(A $��H ��!�� ��� �� )J 	�= 	('#  �� !F  �� �=�� ��%\

�# 	J )!5 Q�J d%M�  �� 	�0#� �� ���� �0��).  	�  �O�� �=�� 6!��J � K!# �&�J ��� �� ���+ �)

�%� $!= ��: �� � )= �)!�)�� �� @O= !��/� ��\) . D�= �� � 	��# 	J )!5 @��2 �=�� $�= 	�� �&�J ��� !F 

��) �� a� .A   � 10�2 � ��� v�OB+ .  
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� EF!k 6  !� 1��%� ��� �) ��(A6 10�2 ?  ��= p��J  

�  0��3� *	9 ��	
 "9�: � (�&* �     

 Q5��  ?   ��= �)�+ �e�!� ?"� � ��)!F ,� !A 10�2 	�!: � 6.�� ��� 6��?��# a�5 � D�� �2  ��

))!F 	���� ���O# 	�  K?; ��� 8�!= �).  

 )��: 	���l �� ���� ��; ��  ���  �)�j !�� ��#�� 8�M��  �hj  ��ij !�� ��#�� � $)!� !5 ��� ��  � 10�2 ?  

,����# �� ,� !�� � ����� ��J �� ,� !� � 6.�� ��� !� ,��: S+  ��e  � ��; !� . 	�+ ?  D�� ��  �)      

,�= �� �
�B� 10�2 ��0�  6� ���5 � 6�%� cH . ,�%� �&"� �< 	�!: � �#? ��5 ��0�  6 !� ����# �B� � ��  �)

 )��: �0�*� N� != �) ,��) $?�<  ���� �} � ?  	��� )�E'� ��; ��0�  ����) �%J 6 � �)~  ��h  �) � 	���

9����# 6 �  )��: �) K!Fg 	��� .(,��) �� 	�!: ;�� 	�� �� ��� ��0�  6 !�  � 10�2 QZ� . ���� 	�  �L���

 {E: � UB2 ���? �� $)0�= �� 10�2 @���� D;���  � c�2 ��0�  �O�� 6�� $�F ��O� �&�< ?  ���!: U# � K���

F))! . �%\ 10�2 ��2�!�� ��#��  	�  K?; ���H ;��9 )�"�  10�2 )!O&�� ?  �10�2 !�? ?  �<�!J ��� S!�%� ��l

 �< �,�%� @+�: ��%��e  �� .�!: ���M��  �&+�A �) ���� 10�2 { !e  	�)? y< �� � )= S!�%� ��0�  6�� 

� N��� � �C� � ))!F ����C� S!�%� ���  �) $�= 	�k 8�M��  	�!: !)�)? �< ( �H ��J %O� ?  � ��H 	�) ��

)!� UA� � ��A��  � @O(� ���J %O� K�� D�+ �) � �= �
�B� .  � ��� ���? � $)0�= 6�� ?  �� ���+ �)

 ,�%� 8�!=9��&��  .��H 	��� ) 1�#  ���  �))	J )!5 )!F�5 �� O� (	��# !��� . �� ��A� ;�� ��2 �H ����  E0

 1�# ��O� ))!F ,� !A �#���� 6O�.  
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�  a� V9!�D! ��: *< � � ���9  

 S!�%� K�"#  �F�#F S�O=  �� T&��� @: !� �) � D��M�� { ��  �� 10�2 6 !<  �&:!� �) ��� �M��  

 ?  � )= �� 	�  � )�J!� �0�*� 6����� �%#�� 6)��? 	��� . $�= ���#  $�F��� �) �� ��� 6 .<  S!�%� �&�< ? 

 �� �)!� K�# � � ��  � )= �� $�F��� )� � ���!� . �� a���?H �J!� K�"#  6 !� 	+!A9X��  ����� �M�� S!�%�

 � )� �# )<�9;�*� �#!�F �� � !2 ��0�  6�� ���!� )�� ���!� �� �# �'%�.  S�  6��?�� �) )= �� ��+�

 $���= �0  ?  ��=EF �+�) �6�%� �# ) !�P# ���� a���?H�jj�  $��(� � �O05 D �� �+�) � �'��O= �+�)

)= $) ) [&�� 6�� W!e �) K?; D !��/� ���!� ��# �'%� �M�� ���!� ��l � )= K�"#  ��� �� �# ?�� . �L���

 �) ��� �� ��: � ��M� �) ��� �) ��  � �� a���?H ��  � � �� �=�� @O(� �2�A S�  ?�� �� 6�� �#�# !F  	� 

 ) a��� ��M�).  

� S!�%�  �) ��� 6��) � $�= ��J�� ��� 6��) S!�%� !� $�X�  !<  ��: �) .�# cH � ����� ��# �'%� 6��)

�%� ��� �� �� ?��# )�� 6��) �� ����� � ��� 	J�� �) �# � �� ����� S�: . {!�� ?  �� )!� �<� ����

)= .��!5 )��? 6��) �� cH � ����� . ���!� ��� 6��) 	�  K?;))!F S!�%� . �#��= K��� �) ��� 6��) )= �� ��+�

 $V�� �� ?�� �# �'%� �� )� � $?�� ����� ?  $)�M��  �� � ��) !��/� !�P# �+�J @&� �� ,��) �� S���:  �� ���+ �)

�=�� $�= �� !��/� 7J 	�) ��� 6��) �)��0  ���<.  

� �� �= Se �) ���� $V�� �� �� �# �'%� 	�e� ���*� [&�� W!e ���e� WX+  �� 	��# ���� ?�� �#�

)ce!� �# �'%� � �A!�� cH � .�� ()�# K �2  . �� ������  K��� 6��?�� ��� !�P# $V�� D�#�O�  ?  $)�M��   

))!F �� ��+� �0!�%� 6�� �#���� � ��� .A  K!# � ���e� 6�� !F Q: . 6�� a���?H ?  ���� D�+ ��  !�^ �)

*� U�!� � 	A!F $!L� 	�e� ���9�*�!� ) ) K�"#   � K?; D������$ ) ) 8Xe  6?�� ��� S
�� ��  � �"��# �.  

� �) ���+   � 	�e� � �# ��9�C�2)  � )!� WX+   � !�)�C� ��(\ D�+ �� 	�  K?; )��H 	�) ��

	�) �� [&�� W!e ��e K?; �# �� �� )�# �� [&�� )� � d���� ��  � cH ��H .9��&��  D !��/� 	0�: ��  �)

,� � �'��O= �+�) � �� �# ) @O= � 6�%� �# ) �) ��%\ $���= �0  ?  ��=EF D �� �+�jj _�  � 6  $��� !�k
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 �# �� !�)��X�  ( ��� ��J %O� �� �# � ��# S!�%� 8# ��  �#!F� )�# �<� �H �� ���� �� )��H �� )<� �� ���  

 !P# ?  $V�� ��))!F !"%� ����� �� cH 	��# S!�%�.  

� S!�%�  ��(\ 6��)6  $���(�) (Visual Inspection ( �) ��� 6�5 �$�= @�: �$�= ��J�� ��� 6 !�

	�  � )�J!� 6)��? 	���  ?  ����� ��: �) � ����� K�'%� . ��  �) ��J �#  cH �� �F�= �< �&
�� $V�� ��

!� D�+ �) � ))!F ���!� ���� �B� � �=�� ��A!F D�(# ��� ) �*��  ?  $ J �))!F UM�!� ���C� �# �� S�O=  ?�

,� !� � ����� � @�: $�= ?  $ J �.  

� S!�%�  K�"#  )� �#���  N� != �) �H 6� �L'# � ��� 6!�F 10�2 � 6� )!� �#�# �� ��� �����C� �M��  

 ���(� 	���C� �� �� )= ��)!P# )�� $)� (!F �� ����C�)) . !� ?  �P%� ��  6 !�n~  	�# �� ��� 1*O� !��

 )� ) )<� 6� )!� �#�# 	�# �� �� ?��# 	M�= !� �) S�:!� �� �0� 	�  6��!l 6� )!� �#�#) ��eACI( .

 �!C� �� �) �#�?H �) @2 �: ��L� �P%� ��  6 !�)9;�*� �i $?�� (	�  6��!l . �#�?H �� 	�  !�L� �� 

L� .�# �l�2)= �� . !'�) ��%� 	���C� ���*� 6 !� �#�?H ��L� !F 9X�� g  ��n  �#�?H �� EJ  �=�� ?��# .�# $?��

	�  �A�� �� �H 6 !� . S!�%� 6 !� $�F��� �) $��H @�� 6�� �#�# �� ���FH 6�� �#�# EJ  �� ���+ �)

 ) a� .A   � �� �#�?H 	�  K?; ��=�� 6��!l .�# 6��H @�� 	��M� �� �#�?H ��  S�: !� �� ��  )9�A!+  �)

 �#���� ��� 6O� 6;�� a�� �) 6��H @�� �*2 � N� !=)�#��� ��� 6O� !�? ()= �� 6� �L'# . 	�  �L���

 6��H @�� 	��M� S!�%� 6 !� a���?H �� ��  	�  $ �0) ���FH �#�# �) a���?H ���i )� �� J ?�� . �)

� �#�# ��L� U��%� �J!� �� 	�  $�= �%�� a�5 6��� 	�# !� �) 6� )!� �#�# 	�# �) �) � 8�M��  !�� !� 6 ?  �

	��# �+�J ���# ���H �%���.  

� ���� )� �� J 6  �# ��  �� ��*O� �� �#�?H )�%��  )�� ���# ���H � )� �#���  �� . $) ) $?�<  ��H �)

  �� �H d���# � ��L� ��*O� �#�# �� 	�  $�=))!F @���� 6  �# ��.  

� ���  )= S!�%� !Y�# �� 10�2 S
�� N�� ���� �F�= 	�� � 7!�F � .�� !P# ?  10�2 !�? ?  �<�!J

 � !2 �%��?�� )�� $!�^ � �#)�.A  !P# ?  ��� 	J�� N� != �� � ))!F !P# ���"� ?��# D�+ �) 10�2 	�!� �) �
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�  a� V9!�D! ��: *< ��	
  

 KLM�%�S!� 	�  $)!��F �����  !<  ��: �) 10�2.  10�2 	�!: ���%� �� � 10�2 )!O&�� 	�M�� S!�%�

	�  ,���M� ��  �&�< ?  . �^�� b�Z�5 ,���� ��< @�� ��< �v� ���)!F�5 ����%� 	(5 �10�2 �#�� 	�M��      

 � I��+ 	�!: �� �� ��%< D�#�O�  )!O&�� 	�+ $ !�� ��9;+  %� 	�!: ��O�  6)� � �&�< ?  �)= �� !"

)� ) S!�%� �� ?��# �� 	�  .	�  ,L� ����� ��)!F�5 � 10�2 ���� �#�2A 	��2 6.��� !P# ?  10�2 ���!� . K?;

�F 	�  ,����# 10�2 �#���� �#�� ?  ��� �&+�A S!�%� �� K �2  �#���� )!F�5 �) $�F .9;�*�  � @J ) 	�� ?  ��� �� 

)= �� K�"#  p��J . �) �� �� ?  a�� �&+�A !F !�� �&��  S�: �) � $�= d� 10�2 �� 	�  �H �#�(# ��=��

�=�� �� ,R�2 !��� ?  { !�#  . 	0�: ��  �)9;�*�  �%� �� )� � �#�� ��� �� 7!� �� K � ��(A 10�2 T0��� 	��

 	�� �H �� 10�2 � )= p��J ��# �� � $��!� $��!� D�+ �� ��� 	�  �O�� �� )= �*� ���� �� $�= {!�%�

))!F � !�< T0��� 	�� 6�� �< !�(�� 	�!: �� @O(� ��  . 10�2 ���� �� � � �� � �J!\ �� � ./0 10�2 $�F

)!� 6!�F&< a`�5 ?  �� �< �) ) 1�= �� � � �� � )�# 6!�F&< !�(�� a`�5 ?  �M�� ��� ��.  

� !�* (*!< ��� ��	
!7  

 �)� � ./0 10�2 6 !<  �) !�? 6�� 6� )  �ACI 313 , 117 	�  $�= �%�� a�5.  

%�! ( 45	
 F! O!�X�!)��1
	3(  

 8�M��  6 !�gj !��� �� !��  n~ !�� �&��  

 ?  a�� 8�M��  6 !�gj !��   ?  !��� S�:!� �� ��  8�M��  K�+��L\ ��fjj !�� �&��  

E( 	8*!1&< ��� +Z	, 	& �W!< �g
  

 !�g  �� !B2 !��g !�� �&+�A  f� !�� �&��  

�&+�A �� !B2 ?  { !�#  8�"�   ?  !���n~ !�� �&��  

� �) UBC� IB� )�*�   �~ + ��fj�  !�� �&��  
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h (+�	MA 	& 71,�A bP
! 	& 13 F	� "�'
1A  

,R�2 ) ���  �)  n~± !�� �&��  

�A  ) ���  �)  �~± !�� �&��  

� <	J&! �&	= !�D! ��: *< bF[ I	�	�A!  

�)  ��: !<  �%�  ��5 7!��F �� � ��H ,� !A ��� 	A!(�5 �� 1��%�� ���� ���#�O�  . )� � ��  �&�< ?    

 8�M��  �) ��#��H � �%�� 	�!: D�#�O�  a� .A  �@�Ck!< 8�M��  a� .A  �� � � ��)!M# �� ��� @�: 6 !�( �

 �K?; 6�� ��� � ��!��) ��O&5 )�"�  �cH �(� �00 �) ) ) ��� �_���  � �*BC� K?; 6�� ���%=�� ... $��= 

)�# .  !<  ��: �) �� ))!F $)�M��  )!� 6 � �) �(���!F @R��� ?  	�  K?; $�F���_� ))!F �� 1�# �.  

�  "W!<�$(*�H N�K � � � �Xg=  

��� )� ) 	J )!5 � ,��!� �� ?��# �0���:  6�� ����� !e�J �� 10�2 !�? ?  �<�!J .�� ���� ��� ��   6)��:

�=�� 	J )!5 @��2 � K!# . �� 1��%�� �&J ) �#���� )!F�5 �) !'�) $�!F � �<��J �#���� )!F�5 �) ���� $�!F ��

�%=�� S/(� ��� ,": . � ��A�P# D�#�O�  �� ?��# ��� ��  6 !���%\ ,�  6.&A ��: � �O���; �� ���0#� 6�� �0��

)� ) )<� .6 !� ,� �# ) .�� DX� 6� �C� 	�  6��!l !�L� 	J )!5 �� ,��!� . ��J�� ,� � �C� �� ���� DX� �� 

 QO�; �H @J ) �) 	�  !�L� �,��!� D�+ �) � ))!F {!�� �)��� 1�\ ()= {!�� . �O�� 6��H @��

 S���  10�2 ?  $�= p��J ��� 6�� !� �0���5 �� � ,&2 �� ���� �� )= K�"#  6��H @�� ������= ) � �� 	� )= .

 ?  �� �H ����� �� cH 	��# �� ���� ��� 6 !� 7�� ��  ?  ))!F �� ��+�}�/j  !'� )(# $)�M��  	�  !��� 

��   D�= ��  � 6��H @�� � 	Y�M: ���  � 6��!F � �O(J $ !�� �� )�� 7?� �%#�� )�: �B��� N� != ��

����# @O(� .9;�*�  �� �� u �� ?  cH a=�5 ?  $)�M��  �� 1�# p��J � @J ) �#���� )!F�5 �) �� ���� �00 S?�#

)= �� K�"#  ���e� 6��H @�� �10�2 !�? ?  $�= p��J ��� IB� !� �$�= . ����# cH �� 9�C�2)  p��J $?�� ��� ��

B� �� ,�=�Z� 10�2 !�? 6!�� �� ? !� �) ��� IB� �� cH � $�= K�"#  	J )!5 ����  ���  �O&� )= $��=�5 $�= ��� I

))!'# ��# �� � )(# ���= .	�  !�L� )= $��=�5 6�)5 � !�.�� D�+ �� cH �\!� . a��� �� ?��# �� ���+ �)
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 c��AH a��� �� )�� 7?� �) �� �#F �� 	#?!� �� 	�  K?; ,�=�� ��= ) 10�2 !�? ?  $�= p��J $?�� ��� IB� ��

 ��� ��  )= �� $��(� �#���� )!F�5 �<��J 	��2,�#��!� K�"#  ��  � . ��= ) )!� 6 � �) ��!F )�"�  �� ?��# !F 

)= �� $)�M��  �#���� )!F�5 �) �2!� 6���� �� .�!2 ��)�� ��; ?  �,�=�� . �� �� ��; ��  	�  K?; S�: !� ��

J v!� � �F�= �(J ?  �10�2 � ��� IB� �) ��!F U�?� ��l �� ))!F 1�# ����%� �&+�A �) 6���� �F)�

)= 6!�F&< �*l� .)= 1�# �#���� )!F�5 �<��J 	��2 �) @R��� ��  ))!F �� ��+� . )!� 6 � �) $�F

 $)�M��  �#���� )!F�5 !�? ?  � .��H 	#?!� �� �#F �� ?  	�  �O�� �)?� �� �(J � K!F )�� �� ���'%� ��

�!� !�� ���%\ �� 	�  �O�� �A��� � a=5 ��  Se ��: � ))!F �e �) �� ��  ��g  ���� p�!J ?  Q5 ?�� 

)= K�"#  	Y�M: � 6��H @��.  

�  �f� +2'D )��	
 (13F	� 	8  

 6 !<  �� =?��9;�*� 	�  @O(� . =?�� )�"�  6 !�)$!�^ � $!"%5 � �) (9;�*�  �2��%+)��*< ( � ��\

�#� EF �� ��� $�#./0 6�� 10�2 �#�� ��� �) 6);A $�F .�P%� ��  � $�#./0 10�2 ��� 6!�F�) )�"�  ?  .��!5

 �2��%+)��*< (9;�*�  �!�)�%L5 ( )��: �)  � �2��%+fj  ��f~ !�� �&��  !P# �) $� �< ��� 	���l ?  !���   

�#!�F �� . �2��%+ �$�#./0 10�2 ��A� ;�� ?  Q5)10�2 (�%%� �� p��J @�� ?   � $)? �^�� 6.&A �� ��\.  �)

 �� 6)� � 10�2 ��� �) �< @��)��*< ( ����# ��� �2��%+ @J ) ?  �< @�� )�# �*� ���� )!�F �� � !2

�%� �� )� �  � 6)��? ��� �� )= U2 � �2��%+ 6�� ���� �< @�� �#!F� . �#!�F � !2 ? !� �� �) �� =?�� !F 

)� �� J !� $)�� �� �H 6 !<  .� � 10�2 �� �2��%+ �)!� !�F m�.� @O(� 6�< $� �� �� �=�� �� �H ��A� ;�

�=�� �� . 10�2 ��� J�# 	�!: ��  �� �%%� �� ����   � 6!�� ��  E0)��*< (# D�+ =?��)!�' . =?�� ��*< ����

)!'&�� ��S�J �� ,�� �� ����  ?  7<	�  �&�< .cX2 ,�� �� !�"#? �� �� $�F ��!�? �CA  6�� )!'&�� ��  � �H � )

 S��� ���%�) .=?�� 	�*2� ���*��� ��8�M��  �� �<� �� � 	2) �� ���� �#���� ? !� $V��)= ���*� 10�2 )<�.  

� (*!i)<�Y�A   

)!'&�� 6� EF)= �� K�"#  ,R�2 	�!: ��: �) . D�+ �� � 	�  $)�� ,R�2 6��)!'&�� 1�#          
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)= �� K�"#  �#�=5 ,� .&�� 1�# m�.� @O(� �� 	�  ,R�2 6��)!'&�� �� �� �H ���� � �CA  6��)!' . ��� �� 

)= K�"#  �# � �� v� �CA  !�� !�? �� 10�2 6;�� �&+�A �) . �CA  6��)!'&�� ��*B2 �: !e �) ))!F �� ��+�

K�"#  ���� � 6�%� �� 6� EF)!'&�� D�+ ��  !�^ �) �=�� !� $)�� �H ���� �� )!�F � !2 �<��J 	��2 �)   

))!F 10�2 	�!: 	�!� ��= �%� ���� 	�  �O�� � )= ��.  

� 7��2#? ��	
 7<�9 ��) 	&  )+ =!1W	� %
1� (  

 $�F T2� �10�2 �)!� ;�� 6 !� �� �< ���# � K�� � ��� �� 10�2 )��? �F�%��\ � v�OB+  @�0) ��

!: ��� ��= 	�� � ��A!F �� ���? ��!� �� �� )= ��  ��5 6  ��� J�#)= �� !� @O(� )�"� 	� . ��� ��2�

�=�� v�%��\ � 	M� �&�J  U�!� 6�� 7!�F ��\) ��) � ��!F @�0) �� ( �� �� � �=�� $�= !5 )��? 10�2 �� � )=

 �&O(� ��%\ 82� S���:  ���H )<� �� )��? �#��? �&+�A 	�!: �) ��� �� � �=�� ,� 10�2 	�!: 	�!� �&�;)

)� ) )<� . �) ) ��� ) ?H � $��!�  � 10�2 	�  K?; �#!F� �%� @:  � @O(� �# � �� 	2� 8!�  �) �� �<

��H )<� �� 	�!: ��O�  �� ,����# . 6?�� $)��H D��&�� 	�  K?; )= )��? �#��� ��� �) T2� !F  S�:!� ��

)= K�"#  �� !<  ��� J�# ?�).  

� ��	
 "9�: �A1�K %
1�   

!�  �) ��XO(� @�0) ��  �� � � cH N� != �� 10�2 �� �#��#  6�!�# DXO(� �� I0��� D��� ��

)�B��� ( ��= )  � 10�2 	�!: �) T2� 	�  K?; �N� != ��  �) ��� �%�� a�5 K�� �� � $�(# �%�� a�5 � �<�#

,�=�� .�)�+ T2� ���) )= ���� 	�  �O�� �� !<  D��&�� �)� N&^ �� ��� ��0� �)�# 1��%� ))!F . $�F

,�=�� ��= ) $�= �%�� a�5 T2� 	�  �O�� !�;�� K2� �) �� �H 6� EF��� � �< @�� ���(� ;�� 6 !� .         

 K�"#  �CA  �� !<  6��?�) �) ?��# )�� D�� �2  	�  K?; � 	= ) ,�� J @�� ��  �) �� !<  ?�) S�:!� ��

)=.  

� 	
 7<*�H ��&	$ � �&	>� (*!<�� ��	
I	6' A � ��  

 �� 6.�� ��� ����  � 10�2 	�!: ��= K��� ,� !� � 6.�� ��� ��� � ,����� ���L# !P# )�� K2� �� ��2�
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)�� !�;�� ��� IB� ?  10�2 �#���� ? !� �� ,��) �� �� )  1��%� 	�!� . ���= !� � ��� WB� �)!� .��� ?  Q5

a%� @��� 6 !� ��� ,�= �
�B� ���� �A�l  ���  1�� �A�� ��2 �� 6.&A �� ��\ 6!� !�? � �� ��(0�� � �� ���5

	�  $)�# 	���C� .,��) �� � !2 ��� �CA  IB� � 10�2 ���  � �� 6!� !�? � �� ��(0�� �� �� ���5 ��  QZ� . QZ�

$)!� ) ?H  � �� �< �%� �� p��J  � �� �< @�� �a� �< @�� �� �H ?  Q5 � ,���H �� �)  � �� �H �, . �)

 ��� 6 !� � $)�# !��*� � .���  � �� �H � $)!� $)��5  � 10�2 D�*B2 !'�) @R��� �� @�Ck!< �� d���� �� �*� �&:!�

,�%� �� $)��H 6�*�.  
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