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ВСТУП 

 

Застосовувати металоконструкції в будівництві в світовій історії почали 

далеко не вчора. Металоконструкції почали застосовуватися в будівництві ще в 

XVIII - XIX ст. Основним матеріалом для виготовлення металевих конструкцій, 

на той час, був чавун. Разом з тим, початком широкого використання 

металоконструкцій у будівельній галузі, слід вважати початок XIX століття, коли 

були освоєні промислові способи виробництва сталі. До кінця XIX століття за 

кордоном були побудовані будівлі значних розмірів, основні конструкції яких 

були виготовлені зі сталі: Бруклінський міст в Нью-Йорку, Ейфелева вежа в 

Парижі. З тих пір металеві конструкції активно застосовують в будівництві і 

архітектурі. 

Найперші несучі металеві конструкції в Україні почали застосовувати ще 

в XVII столітті. Це були перекриття з металу в трапезній Троїце-Сергіївського 

монастиря, які зводилися протягом десяти років, в період з 1686 року по 1696 рік. 

Дуже активне виготовлення металоконструкцій в будівництві будівель та 

інженерних споруд, почалось в середині XX століття. Будинки, в основному, 

були у вигляді арок або склепінь. Конструкції збиралися з однакових частин 

металевого профілю. 

На сьогоднішній день виготовлення металоконструкцій настільки 

популярно, що вони стали використовуватися, практично скрізь. 

Світовим лідером серед найвищих ґратчастих споруд з металоконструкцій, 

є Київська телевізійна вежа, висота якої становить 385 метрів. Вона вища за 

Ейфелеву вежу на 85 метрів, і легша більш ніж в 2,5 рази. Вона була побудована 

у 1973 році, її вага становить 2700 т. Винятковим є те, що ця вежа зібрана без 

єдиного болта або заклепки. Всі деталі при виготовлення металоконструкцій 

були з'єднані за допомогою електрозва- рювання. При зведенні цієї споруди 

монтаж проводився з землі, нарощувалися конструкції знизу, потім вежа 



 

піднімалася, далі обростали наступні секції. Тому не був задіяний жоден 

підйомний кран або вертоліт. 

 

 

У сучасній будівельній галузі металеві конструкції набувають все 

більшого поширення завдяки своїм численним перевагам у порівнянні з іншими 

будівельними матеріалами. Поняття «металоконструкції» включає в себе всі 

вироби, виконані із застосуванням чорного або кольорового металопрокату. 

Будівельні металоконструкції бувають несучими та огороджувальними та 

використовуються для зведення будівель і споруд. Вони утворюють каркас 

будівлі або споруди, який сприймає постійні або тимчасові навантаження: 

навантаження від власної ваги; маси огороджувальних конструкцій; 

технологічного обладнання; атмосферні навантаження. Металоконструкції 

застосовуються для будівництва об'єктів соціального призначення (будинки, 

сади, магазини, навчальні заклади, басейни, спортивні комплекси та ін.), 

промислові будівлі і споруди, комерційні споруди (ангари, склади, рекламні 

металоконструкції), інженерні споруди (мости, вежі, труби, резервуари ),  для 

зведення малих архітектурних форм та інше.  

Повна заводська готовність, швидкість та легкість монтажу, зручність 

транспортування, високі механічні властивості, надійність і міцність, 

довговічність, економічна вигода - ось неповний перелік переваг сталевих 

будівельних конструкцій. 

На сьогоднішній день будь-яке будівництво неможливо без застосування 

цих матеріалів. 

Каркаси з металу володіють багатьма перевагами в порівнянні з іншими 

способами будівництва об'єктів: 

- По-перше, це механічні та хімічні властивості металу, а саме, висока 

міцність матеріалу, надійність, високі експлуатаційні характеристики. 

- По-друге, застосування металевого каркаса в будівництві скорочує час 

зведення всієї споруди в цілому через простоту монтажу. 



 

До того ж, виробництво та будівництво з використанням каркаса можливо 

вести цілий рік. 

Металеві конструкції також характеризуються високою теплопровідністю, 

тобто, вирішено проблему утворення «містків холоду» (ділянки конструкції 

будівлі або споруди, через які здійснюється підвищена тепловіддача: ці ділянки 

будуть значно холодніші взимку). Створення так званих «термопрофілей» 

вирішує цю проблему. Термопрофіль - це перфорована балка для збільшення 

тривалості проходження тепла через конструкцію. Наявність перфорації 

збільшує тепловий потік, за рахунок чого змінюються теплові втрати. 

Ще однією перевагою каркасних будівель є можливість їх зведення на 

легких фундаментах. У разі болтового з'єднання елементів каркаса можливий 

подальший демонтаж споруди і перенесення її на інший будівельний майданчик. 

Висока пожежна безпека, високий ступінь заводської готовності та 

зручність транспортування, також сприяють зменшенню собівартості зведення 

будівель і споруд з металевих каркасів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

1. АНАЛІТИЧНИЙ   ОГЛЯД 

1.1. Особливості конструкції висотна-стелажного складу на основі 

несучих стелажів 

Швидкий розвиток світової економіки і технологій в 70х роках минулого 

століття вимагав відповідного розвитку транспортної логістичної та складської 

інфраструктури. Стрімке зростання виробництва і споживання товарів у всьому 

світі, зростання вартості землі і робочої сили у високорозвинених країнах змусив 

шукати нові рішення в галузі технологій зберігання і дистрибуції. Виходячи з 

перерахованих вище факторів, народилася ідея будівництва висотних 

автоматизованих складів, в яких роль каркаса будівлі виконує стелажна система 

зберігання, див. рис. 1.1. 

 

 

Рис. 1.1. Висотна стелажна система складів 

 



 

Дійсно, на відміну від традиційного горизонтального складу (Flat 

warehouse), що має каркас у вигляді капітальної сітки колон, і обладнаного 

окремо стоячою стелажної системою, як правило, не перевищує за висотою 14 

метрів, склад на основі несучих висотних стелажів може мати висоту до 

декількох десятків метрів. Часто складські будівлі проектуються таким чином, 

що частина будівлі для висотного автоматизованого зберігання на несучих 

стелажах поєднується з традиційним складським приміщенням, де 

розташовуються зони приймання, відвантаження, комплектації тощо 

Конструкція конкретного складської будівлі залежить від тих завдань, які 

належить вирішувати на складі. Робочі процеси, які необхідно реалізувати, 

визначають конструкцію будівлі і внутрішньо складську логістику. 

Такі показники є ключовими і визначають сферу застосування для 

висотних автоматизованих складів на несучих стелажах: 

- Великі обсяги зберігання палетованих вантажів; 

- Високий оббіг товарів на складі; 

- Висока швидкість робочих процесів на складі; 

- Велика кількість збережених артикулів; 

- Велика кількість артикулів в одиничному відвантаженні зі складу 

(відвантаження збірних замовлень). 

У переважній більшості випадків власниками висотних автоматизованих 

складів на несучих стелажах є великі виробничі та торгові компанії, що 

самостійно займаються дистрибуцією товарів. У тому числі компанії, що 

займаються виробництвом і дистрибуцією продовольчих товарів, так як 

висотний автоматизований склад з успіхом може бути реалізований як склад-

холодильник або склад-морозильна камера. Такі компанії будують Rack Clads 

для власних потреб, розміщуючи склад територіально у центрі зони дистрибуції, 

як правило, поблизу великих міст. Великі інвестиції, необхідні для будівництва 

автоматизованих висотних складів не під силу для невеликих компаній, які 

будують традиційні склади невеликого об'єму або орендують складські площі у 

логістичних операторів. Разом з тим, операційні витрати на експлуатацію 



 

автоматизованих висотних складів за оцінками на 40%-60% менше, ніж на 

експлуатацію традиційних складів, де використовується праця великої кількості 

операційного персоналу. Це є ще однією перевагою автоматизованих Rack Clads, 

що обумовлює вигідність їх будівництва в регіонах, економічно розвинених, у яких 

вартість робочої сили висока. 

Великі інвестиції, необхідні для реалізації проекту з будівництва 

автоматизованого Rack Clad, визначаються високою технічною складністю, 

великою кількістю автоматичного устаткування, необхідністю інсталяції 

спеціалізованого програмного продукту (WMS), необхідністю навчання 

персоналу складу тощо. Більших витрат потребує менеджмент проекту на всьому 

шляху реалізації, починаючи від проектних робіт і закінчуючи етапом запуску 

об'єкта. Це викликано великою кількістю учасників таких проектів: 

архітектурно-проектних організацій, розробників логістичної концепції, 

постачальників стелажного і технологічного обладнання, розробників і 

постачальників програмного забезпечення, а також компаній-інтеграторів, що 

забезпечують успішний запуск роботи складу та постановку бізнес-процесів. 

Складність проектування Rack Clad полягає в тому, що стелажі, що 

складають каркас будівлі, крім навантаження від товару також несуть на собі 

вагу стін і покрівлі будівлі складу, а також приймають на себе зовнішні 

навантаження на будівлю, наприклад від вітру та атмосферних опадів. Тому 

важливим фактором є переважаючий напрям вітру на ділянці забудови. Ділянка 

повинна плануватися таким чином, щоб будівля складу було зорієнтовано згідно 

з переважним напрямком вітру – каркас будівлі повинен оптимальним чином 

розподіляти навантаження від тиску вітру на стіну складу. Враховуючи великі 

висоту споруди та площу стін, навантаження від вітру є дуже серйозною 

інженерною проблемою. При виборі ділянки під будівництво висотного складу 

на основі несучих стелажів необхідно також враховувати геологію і сейсмічну 

активність регіону. 

Зведення Rack Clad починається з пальового поля, будівництва 

фундаменту, підлоги і цоколю. До бетонної стяжки підлоги пред'являються 



 

особливі вимоги – бетон повинен володіти дуже високими характеристиками 

міцності, щоб витримувати точкові навантаження від опорних п'ят стелажних 

рам, що несуть на собі вагу всього будинку разом із вантажем, що зберігається 

на стелажах.  

Опорні п'яти стелажних рам кріпляться до підлоги за допомогою потужних 

анкерних болтів, які заливаються в отвори в підлозі без усадочним розчином, 

див. рис. 1.2. 

 

 

Рис. 1.2. Вузол кріплення опорної стійки стелажу до підлоги 

 

Каркас складу являє собою стелажний блок, що складається з компонентів, 

конструктивно близьких до компонентів фронтального вантажного палетного 

стелажу. Для забезпечення жорсткості конструкції застосовуються ті ж 

принципи: 

- в напрямку вздовж стелажного ряду (Down aisle direction) жорсткість 

забезпечується фіксацією вузлових точок з'єднання поздовжніх несучих 

балок і стійок стелажних рам, а також системою вертикальних 

перехресних зв'язків (Bracing); 

- в напрямку поперек стелажного ряду (Cross aisle direction) жорсткість 

досягається за рахунок набору діагоналей і горизонталей стелажної рами. 

На відміну від звичайної окремо стоячої стелажної системи, несучий 

стелажний блок висотного складу зазнає суттєвих деформацій кручення,  що 



 

спричинені дією зовнішніх навантажень на будівлю складу. Для рівномірного 

перерозподілу і опору цим навантаженням застосовуються потужні профілі 

стійок стелажних рам, посилений набір діагоналей і горизонталей рами, система 

потужних перехресних зв'язків, проміжні К-образні вертикальні розпірки, див. 

рис. 1.3. 

 

Рис. 1.3. Конструктивне рішення висотних стелажів 

 

Дуже важливим фактором є якість з'єднань у вузлових точках конструкції, 

міцність і точність установки елементів кріплення. Основний принцип при 

проектуванні стелажного несучого блоку висотного складу – симетричність 

конструкції у всіх напрямках, див. рис. 1.4. 

 

 
Рис. 1.4. Стелажний несучий блок 

 
Максимальні навантаження припадають на нижні частини стійок 

стелажних рам. У зв'язку з великою висотою рам, стійки виготовляються 



 

складеними: у нижній частині конструкції вони виготовлені з гарячекатаних 

сталевих профілів, у верхній частині – з холоднокатаної високолегованої сталі. 

Несучий стелажний каркас будівлі висотного складу обшивається 

стіновими сендвіч-панелями, які кріпляться до стійок стелажних рам або 

безпосередньо, або через додаткові горизонтальні зв'язки. У нижній частині 

будівлі стінові сендвіч-панелі сполучаються з цоколем, див. рис. 1.5. 

 

 

Рис. 1.5. Вузол сполучення стінових сендвіч панелей з цоколем 

 

Кроквяні ферми, що утворюють каркас даху будівлі складу жорстко 

кріпляться безпосередньо до верхніх точок стелажних рам, поєднуючи 

стелажний блок в єдину конструкцію, тим самим перерозподіляючи зовнішні 

навантаження на несучі елементи каркасу. На кроквяні ферми кріпляться 

елементи технологічного обладнання складу, зокрема напрямні рейки 

інтегрованого в стелажний блок крану-штабелера (Integrated stacker-crane). 

Також на кроквяних фермах можуть монтуватися агрегати холодильного 

обладнання. Покрівля будівлі складу виконується з сендвіч-панелей, які 

кріпляться до кроквяних ферм. В місцях сполучення стін і покрівлі монтуються 

елементи зливової каналізації, див. рис. 1.6. 

 

 
Рис. 1.6. Вузол влаштування покрівлі висотного стелажного складу 



 

 

Фасадна і задня стіни будівлі складу виконуються у вигляді окремих 

каркасних модулів, які монтуються на необхідній відстані від основного 

стелажного блоку, в залежності від дистанції робочого ходу каретки крана-

штабелера або конструкції конвеєрної системи. Для перерозподілу зовнішніх 

навантажень, фасадний і задній каркасні модулі зв'язуються з основним 

стелажним блоком горизонтальними балками і кроквяними фермами, див. рис. 

1.7. 

 

 
Рис. 1.7. Фасадний блок висотного стелажного складу 

 

В несучі стелажі каркасу висотного складу обов’язково інтегрується 

спринклерна система пожежогасіння, див. рис. 1.8. 

 

 
Рис. 1.8. Спринклерна система пожежогасіння 

 

Конструкція стелажного блоку і набір інтегрованих елементів 

технологічного обладнання можуть змінюватись в залежності від розробленої для 



 

даного висотного автоматичного складу внутрішньої логістики і бізнес-процесів. 

В стелажі можуть бути інтегровані крани-штабелери, конвеєрні системи, сателітні 

системи зберігання (Satellite storage system). 

Технологія роботи висотного автоматизованого складу на основі несучих 

стелажів, обладнаного зоною ручного підбору артикулів, інтегрованої в 

стелажну систему, застосовується у разі необхідності формування збірних 

замовлень з великої кількості артикулів, збережених на палетах, що містять 

тільки один артикул. 

Приходять на склад палети з допомогою системи роликових і ланцюгових 

конвеєрів, змонтованої в фасадній частини будівлі складу, транспортуються до 

торців рядів стелажного блоку, звідки інтегрований в стелажну систему кран-

штабелер переносить палети в стелажні осередки зберігання. Видача товарів на 

відвантаження може відбуватися двома способами: 

- при необхідності відвантажити палету, що містить один артикул процес 

відбувається у зворотному порядку – кран-штабелер доставляє палету на систему 

конвеєрів, транспортуючу далі товар в зону відвантаження; 

- при необхідності формування збірних палет з різних артикулів підбір 

здійснюється операційним персоналом складу в зоні ручного підбору. 

Зона ручного підбору реалізується у вигляді проміжних підлог-мезонінів, 

інтегрованих в стелажний блок (Integrated mole picking area). На підлогах-мезонінах 

встановлені стрічкові конвеєри, що мають довжину, рівну глибині стелажного блоку, 

і призначені для транспортування відібраних артикулів в малогабаритній упаковці. 

Працює в зоні ручного підбору персонал має доступ з одного боку до стрічкового 

конвеєру, а з іншого боку до комірок підбору, розташованих уздовж конвеєра на рівні 

проміжної підлоги-мезоніну див. рис. 1.9. 



 

 
Рис. 1.9. Схема технологічного процесу висотного стелажного складу 

Кран-штабелер, що діє під керуванням WMS-системи, переносить палету, 

що містить необхідний артикул, з комірки зберігання в комірку підбору. Кожна 

комірка підбору обладнана екраном-терміналом, на якому відображається 

інформація для оператора складу, яку кількість одиниць зберігання (упаковок) 

необхідно взяти з палети в даній комірці підбору і перенести на стрічковий 

конвеєр. Таким чином, реалізуються технології підбору "pick-by-light" і "pick-to-

belt". Далі відібрані упаковки за допомогою автоматичної стрічкової конвеєрної 

системи доставляються у відповідні точки зони комплектації палет. Оператори 

складу формують палети у відповідності з вказівками WMS-системи і 

транспортують їх у зону відвантаження за допомогою підйомно-

навантажувальної техніки. 

Всі операції, що виконуються автоматичним обладнанням складу, 

управляються WMS-системою, що забезпечує оптимальний режим роботи і 

завантаження осередків зберігання на стелажах. 

Таким чином, процес підбору замовлень відбувається з максимально 

можливою швидкістю, практично виключається ймовірність помилок при 

формуванні замовлень і обліку, до мінімуму знижується можливість втрат і 

пошкодження оброблюваних на складі вантажів з вини операційного персоналу. 

В даний час на території України (переважно в Києві та області) запущені 

в роботу і будуються кілька подібних об'єктів. Ще кілька проектів анонсовані і 



 

повинні бути реалізовані в найближчі 2 - 3 роки. В цілому, процес проникнення 

технології Rack Clad на ринок складської нерухомості України стримується 

наступними чинниками: 

1. Необхідність дуже великих інвестицій в проект; 

2. Недолік звичайних складських площ на ринку - будівництво 

традиційного складського комплексу вимагає менших капіталовкладень, 

простіше реалізується і приносить швидкий дохід інвесторам; 

3. Наявність на ринку трудових ресурсів дешевої робочої сили, що 

дозволяє підтримувати операційні витрати традиційних складів на досить 

низькому рівні; 

4. Відсутність вітчизняного досвіду в проектуванні та будівництві 

подібних об'єктів, брак фахівців (як менеджерів, так і технічних спеціалістів), 

здатних реалізувати проект, починаючи з етапу проектування і закінчуючи 

запуском в експлуатацію; 

5. В Україні відсутня нормативно-технічна база, що регламентує 

проектування та будівництво складських будівель такого типу. Ця обставина 

створює перешкоди реалізації проекту вже на стадії концептуального 

проектування; 

6. Відсутність в Україні власного виробництва несучих каркасних 

стелажних конструкцій, що складають основу Rack Clad, а також спеціальних 

автоматизованих складських систем, інтегрованих у стелажні конструкції. 

Практично всі елементи технологічного складського обладнання, програмні 

продукти, а також послуги з управління монтажем металоконструкцій, інтеграції 

та запуску роботи системи в цілому поставляються з-за кордону. 

Тим не менш, незважаючи на вищезазначені проблеми, успішна реалізація 

проектів будівництва висотних автоматизованих складів на основі несучих 

стелажів для таких компаній, як Ikea і Імперіал Тобакко Продакшн Україна 

говорить про те, що потреба у складській інфраструктурі такого роду є і 

компромісні рішення з питань проектування, узгодження, затвердження і 

реалізації проектів можуть бути успішно знайдено. Зростання економіки, рівня 
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3. �D�h�j�b�k�g�Z���i�e�h�s�Z���± �������������f2 

4. �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���i�e�h�s�Z���± �������������f2 



 
5. �;�m� �̂•�\�_�e�v�g�b�c���h�[�¶�}�f ���± �����������������f 3 

 

�J�b�k���������������=�_�g�_�j�Z�e�v�g�b�f ���i�e�Z�g�h�f ���a�Z�[�m� �̂h�\�b���e�h�]�•�k�l�b�q�g�b�c���p�_�g�l�j�Z�� 

 

�K�l�h�y�g�d�Z���\�Z�g�l�Z�` �g�h�]�h���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m���g�Z���������f �Z�r �b�g�h-�f �•�k�p�v 

�L�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���[�m� �̂•�\�g�b�p�l�\�Z���± �������f �•�k�y�p�•�\ 

�L�j�m� �̂h�f �•�k�l�d�•�k�l�v���[�m� �̂•�\�g�b�p�l�\�Z���± ���������������e�x� �̂�-� �̂g�•�\ 

�I �b�l�h�f �Z���l�_�i�e�h�\�Z���i�h�l�m�` �g�•�k�l�v���h�i�Z�e�_�g�g�y���± ���������������<�l���f 2 

�I �b�l�h�f �_���j�•�q�g�_ �l�_�i�e�h-�k�i�h�` �b�\�Z�g�g�y���± ���������������D�<�l 

�J�•�q�g�•���i�h�l�j�_�[�b�� 

�<�h� �̂Z���± �������������f3���j�•�d 



 
�?�e�_�d�l�j�h�_�g�_�j�]�•�y���± �����������F�<�l-�]�h� �̂��j�•�d 

�L�_�i�e�h�\�Z���_�g�_�j�]�•�y���± �����������F�<�l 

�J�_�` �b�f ���j�h�[�h�l�b���•���i�h�l�j�_�[�Z���\���l�j�m� �̂h�\�b�o���j�_�k�m�j�k�Z�o�� 

�D�•�e�v�d�•�k�l�v���j�h�[�h�q�b�o��� �̂g�•�\���g�Z���j�•�d���± 250; 

�D�•�e�v�d�•�k�l�v���j�h�[�h�q�b�o��� �̂g�•�\���g�Z���l�b�` � �̂_�g�v���± 5; 

�J�_�` �b���j�h�[�h�l�b���± �l�j�b���a�f �•�g�b���i�h�������]�h� �̂b�g���a�Z��� �̂h�[�m�� 

 

�����������A�Z�]�Z�e�v�g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j �b�k�l�b�d�Z���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���k�d�e�Z� �̂m�� 

�H�k�g�h�\�h�x�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h-�[�m� �̂•�\�_�e�v�o�� �j�•�r �_�g�v�� �[�m� �̂•�\�_�e�v�� �•�� �k�i�h�j�m� �̂��� �s�h��

�i�j�h�_�d�l�m�x�l�v�k�y���y�\�e�y�}�l�v�k�y���g�Z�k�e�•� �̂m�\�Z�g�g�y���i�j�b�g�p�b�i�•�\���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€��� �̂h�p�•�e�v�g�h�k�l�•����

�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�h�k�l�•�� �i�j�Z�p�x�x�q�b�o�� �g�_�h�[�o�•� �̂g�b�f �b�� �\�b�j�h�[�g�b�q�b�f �b��

�m�f �h�\�Z�f �b�� �g�Z�� �j�h�[�h�q�b�o�� �f �•�k�p�y�o���� �k�Z�g�•�l�Z�j�g�h-�i�h�[�m�l�h�\�b�f �� �•�� �f �_� �̂b�q�g�b�f ��

�h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y�f �� �•�� �o�Z�j�q�m�\�Z�g�g�y�f ���� �i�j�b�� �h�[�h�\�¶�y�a�d�h�\�h�f �m�� � �̂h�l�j�b�f �Z�g�g�•�� �\�b�f �h�]��

�k�l�Z�g� �̂Z�j�l�•�\���i�h�` �_�` �h�[�_�a�i�_�d�b���i�j�Z�p�•�� 

�D�e�•�f �Z�l�b�q�g�•���m�f �h�\�b��� �̂•�e�y�g�d�b���a�Z�[�m� �̂h�\�b�����>�K�L�M�±�G�;���<��������-27:2010 

- �D�e�•�f �Z�l�� �i�h�f �•�j�g�h-�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� 

- �K�_�j�_� �̂g�y���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�h�\�•�l�j�y���k�d�e�Z� �̂Z�}����������0�K�� 

- �K�_�j�_� �̂g�y���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z�c�[�•�e�v�r ���o�h�e�h� �̂g�h�]�h���f �•�k�y�p�y���k�•�q�g�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���±5,9 0�K�� 

- �K�_�j�_� �̂g�y���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z�c�[�•�e�v�r ���l�_�i�e�h�]�h�����f �•�k�y�p�y���e�b�i�g�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�v��������������0�K�� 

- �: �[�k�h�e�x�l�g�b�c���f �•�g�•�f �m�f ���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���± 32,0 0�K����  

- �: �[�k�h�e�x�l�g�Z���f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�Z���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�v����������������0�K���� 

- �K�_�j�_� �̂g�y���l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���[�_�a�f �h�j�h�a�g�h�]�h���i�_�j�•�h� �̂m�����������± ��������� �̂•�[�� 

- �I �_�j�_�\�Z�` �Z�x�q�b�c���g�Z�i�j�y�f �h�d���\�•�l�j�m���± �a�Z�o�•� �̂g�b�c���l�Z���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•� �̂g�b�c�� 

- �K�_�j�_� �̂g�y���r �\�b� �̂d�•�k�l�v���\�•�l�j�m�����������f ���k�_�d���� 

- �K�_�j�_� �̂g�v�h�j�•�q�g�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���Z�l�f �h�k�n�_�j�g�b�o���h�i�Z� �̂•�\���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�����������f �f �� 

- �L�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���i�_�j�•�h� �̂m���a���k�_�j�_� �̂g�v�h� �̂h�[�h�\�h�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���i�h�\�•�l�j�y���”���ƒ�K�± �k�d�e�Z� �̂Z�}����������

� �̂•�[�����Z���k�_�j�_� �̂g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���������ƒ�K�� 



 
- �L�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���i�_�j�•�h� �̂m���a���k�_�j�_� �̂g�v�h� �̂h�[�h�\�h�x���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�h�x���”�����ƒ�K���± ��������� �̂•�[�� 

�G�Z�\�Z�g�l�Z�` �_�g�g�y���l�Z���\�i�e�b�\�b�������>�;�G���<��������-2:2006: 

- �K�g�•�]�h�\�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�` �_�g�g�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�����������I �Z���� 

- �<�•�l�j�h�\�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�` �_�g�g�y���������I �Z�� 

�K�_�c�k�f �•�q�g�•���m�f �h�\�b�������>�;�G���<��������-12:2014  �l�Z���d�Z�j�l�Z���H�K�J-2004-�< 

- �K�_�c�k�f �•�q�g�•�k�l�v���± �����[�Z�e�•�\�� 

- �D�Z�l�_�]�h�j�•�y���‰�j�m�g�l�•�\���a�Z���k�_�c�k�f �•�q�g�h�k�l�•���± �R�� 

�D�e�Z�k���\�•� �̂i�h�\�•� �̂Z�e�v�g�h�k�l�•�����>�;�G���<��������-14-2009 

- �D�e�Z�k���\�•� �̂i�h�\�•� �̂Z�e�v�g�h�k�l�•���[�m� �̂•�\�e�•�����± CC2; 

- �D�e�Z�k���\�•� �̂i�h�\�•� �̂Z�e�v�g�h�k�l�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���± �: ���� 

- �D�Z�l�_�]�h�j�•�y���k�d�e�Z� �̂g�h�k�l�•���± II. 

 

�����������H�[�¶�}�f �g�h-�i �e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�•���j �•�r �_�g�g�y 

            �I �j�b�c�g�y�l�•�� �h�[�¶�}�f �g�h-�i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�•�� �j�•�r �_�g�g�y�� �[�m� �̂•�\�_�e�v�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�•��

�•�g� �̂b�\�•� �̂m�Z�e�v�g�h���l�Z���h�[�m�f �h�\�e�_�g�•�� 

- �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f �b���j�h�a�f �•�s�_�g�g�y���[�m� �̂•�\�_�e�v���g�Z���]�_�g�_�j�Z�e�v�g�h�f �m���i�e�Z�g�•�� 

- �N�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�f ���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�f ���d�h�` �g�h�]�h���•�a���g�b�o�� 

- �G�h�f �_�g�d�e�Z�l�m�j�h�x���•�g� �̂m�k�l�j�•�Z�e�v�g�b�o���[�m� �̂•�\�_�e�v�g�b�o���\�b�j�h�[�•�\���l�Z���f �Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 

- �D�e�•�f �Z�l�b�q�g�b�f �b���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f �b���j�Z�c�h�g�m���[�m� �̂•�\�g�b�p�l�\�Z�� 

- �<�b�f �h�]�Z�f �b���g�h�j�f ���l�Z���i�j�Z�\�b�e���\�b�[�m�o�h�i�h�` �_�` �h�[�_�a�i�_�d�b�� 

           �>�e�y���i�_�\�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���[�m� �̂•�\�_�e�v���l�Z���k�i�h�j�m� �̂��i�j�b�c�g�y�l�•���d�h�f �i�e�_�d�l�g�•���i�h�k�l�Z�\�d�b��

�j�•�a�g�b�o���•�g�h�a�_�f �g�b�o���d�h�f �i�Z�g�•�c�� 

�<�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c���k�d�e�Z� �̂��i�j�b�a�g�Z�q�_�g�b�c��� �̂e�y���a�[�_�j�•�]�Z�g�g�y���i�Z�e�_�l���a���]�h�l�h�\�h�x��

�i�j�h� �̂m�d�p�•�}�x���•���f �Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����=�h�l�h�\�Z���i�j�h� �̂m�d�p�•�y���•���f �Z�l�_�j�•�Z�e�b��� �̂h�k�l�Z�\�e�y�x�l�v�k�y���a�Z��

� �̂h�i�h�f �h�]�h�x�� �k�b�k�l�_�f �� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�•�\�� �\�� �a�h�g�m�� �j�h�[�h�l�b�� �d�j�Z�g�Z- �r �l�Z�[�_�e�_�j�Z���� �y�d�b�c��



 
�i�j�b�c�f �Z�}���i�Z�e�_�l�m���•�������j�m�o�Z�x�q�b�k�v���f �•�` ���k�l�_�e�Z�` �g�b�f �b���k�b�k�l�_�f �Z�f �b�����i�h�f �•�s�Z�x���€�€���m��

�\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�m���k�l�_�e�Z�` �g�m���d�h�f �•�j�d�m���k�d�e�Z� �̂m�� 

�;�m� �̂•�\�e�y���h� �̂g�h�i�h�\�_�j�o�h�\�Z�����\�b�k�h�l�h�x�������������f �����\�_�j�o���i�Z�j�Z�i�_�l�m�������j�h�a�f �•�j�Z�f �b���\��

�h�k�y�o�����������������o�������������f ����� �̂h���g�b�a�m���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���i�h�d�j�b�l�l�y���± �����������f �� 

�H�k�g�Z�s�_�g�g�y�� �\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h�� �k�d�e�Z� �̂m�� �k�d�e�Z� �̂Z�}�l�v�k�y�� �a�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�o��

�h�k�g�h�\�g�b�o���d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\�� 

- �K�l�Z�e�_�\�•���k�b�k�l�_�f �b���m�l�\�h�j�x�x�l�v���` �h�j�k�l�d�b�c�����a�Z�f �d�g�m�l�b�c�����k�Z�f �h�g�_�k�m�q�b�c���d�Z�j�d�Z�k���l�Z��

�k�e�m�`�Z�l�v��� �̂e�y���j�h�a�f �•�s�_�g�g�y���i�Z�e�_�l���a���i�j�h� �̂m�d�p�•�}�x���\���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�b�o���k�l�_�e�Z�` �g�b�o��

�d�h�f �•�j�d�Z�o�����1�k�g�m�}�������d�h�j�b� �̂h�j�b���\�a� �̂h�\�` ���m�k�•�o���k�l�_�e�Z�` �g�b�o���k�b�k�l�_�f ��� �̂e�y���j�h�[�h�l�b���d�j�Z�g-

�r �l�_�[�e�_�j�Z�� 

- �D�j�Z�g�±�r �l�Z�[�e�_�j���± �����r �l�������\�b�k�h�l�h�x���± �����������f �������k�e�m�]�m�}��� �̂e�y���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���i�Z�e�_�l���a��

�\�Z�g�l�Z�`�_�f ���\�•� �̂��i�j�b�c�f�Z�e�v�g�h�]�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z��� �̂h���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h�€���k�l�_�e�Z�`�g�h�€���d�h�f�•�j�d�b����

�Z���l�Z�d�h�` ��� �̂e�y���\�b� �̂Z�q�•���i�Z�e�_�l�� 

- �K�b�k�l�_�f �Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�•�\���k�e�m�` �b�l�v��� �̂e�y���i�_�j�_�f �•�s�_�g�g�y���i�Z�e�_�l���a���\�Z�g�l�Z�` �_�f ���\�•� �̂�

�j�•�a�g�b�o���l�h�q�h�d���a�Z�\�Z�g�l�Z�` �_�g�g�y���j�h�a�\�Z�g�l�Z�` �_�g�g�y��� �̂h���k�l�_�e�Z�` �g�b�o���k�b�k�l�_�f ���k�d�e�Z� �̂m�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���\�b�k�h�l�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�m�����������f �f�����J�h�a�f�•�j�b���g�b�`�g�v�h�]�h���i�j�h�o�h� �̂m���a�h�g�b��

�j�h�[�h�l�b���d�j�Z�g-�r �l�Z�[�e�_�j�Z �\���[�m� �̂•�\�e�•���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�`�g�h�]�h���k�d�e�Z� �̂m���k�d�e�Z� �̂Z�}�����������f�f �� 

�G�_�h�[�o�•� �̂g�m���j�•�a�g�b�p�x���i�h���\�b�k�h�l�•���������f �f ���i�_�j�_� �̂[�Z�q�_�g�h���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���j�•�a�g�b�p�•��

�j�•�\�g�•�\���q�b�k�l�h�€���i�•� �̂e�h�]�b���[�m� �̂•�\�e�•���_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€���l�Z���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���k�d�e�Z� �̂m�� 

�<�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c�� �k�d�e�Z� �̂� �\�•� �̂h�d�j�_�f �e�_�g�b�c�� �\�•� �̂� �[�m� �̂•�\�e�•�� �_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€��

�i�j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�h�x���k�l�•�g�h�x���•�a���a�[�•�j�g�b�o���a�Z�e�•�a�h�[�_�l�h�g�g�b�o���i�Z�g�_�e�c���g�Z���\�b�k�h�l�m�����s�h��

�i�_�j�_�\�b�s�m�}���\�b�k�h�l�m���[�m� �̂b�g�d�m���_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€���g�Z�����������f �_�l�j�•�\���\�•� �̂��j�•�\�g�y���i�h�d�j�•�\�e�•�� 

�G�Z�� �i�h�d�j�•�\�e�x�� �\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h�� �k�d�e�Z� �̂m�� �i�_�j�_� �̂[�Z�q�_�g�h�� �\�b�o�h� �̂b�� �i�h��

�a�h�\�g�•�r �g�•�o���i�h�` �_�` �g�b�o���k�o�h� �̂Z�o���l�b�i�m���I ���������i�j�b���\�b�k�h�l�•���i�•� �̂c�h�f �m���i�h�g�Z� �̂������f �����q�_�j�_�a��

�d�h�` �g�•���������f ���a�Z���i�_�j�b�f �_�l�j�h�f ���[�m� �̂•�\�e�•�� 

�K�l�•�g�b���± �i�Z�g�_�e�•���l�b�i�m���©�k�_�g� �̂\�•�q�ª���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f ���g�_�]�h�j�x�q�h�]�h���m�l�_�i�e�x�\�Z�q�Z��

�l�b�i�m���5�R�F�N�Z�R�R�O�� 



 
�I �h�d�j�•�\�e�y���± � �̂\�h�o�k�d�Z�l�g�Z�����f �_�f �[�j�Z�g�g�h�]�h���l�b�i�m���a���m�l�_�i�e�x�\�Z�q�_�f ���5�R�F�N�Z�R�R�O��������������

���l�h�\�s�b�g�h�x�� �������f �f ���� �i�h�� �f �_�l�Z�e�_�\�h�f �m�� �i�j�h�n�g�Z�k�l�b�e�m���� �>�e�y�� � �̂b�f �h�\�b� �̂Z�e�_�g�g�y��

�i�_�j�_� �̂[�Z�q�_�g�•���a�_�g�•�l�g�•���e�•�o�l�Z�j�•���i�h���\�k�•�c���i�h�d�j�•�\�e�•���[�m� �̂•�\�e�•���� 

�;�m� �̂•�\�e�y���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���k�d�e�Z� �̂m���h�i�Z�e�x�}�l�v�k�y�� 

�<�h� �̂h�\�•� �̂\�•� �̂��a���i�h�d�j�•�\�e�•���± �\�g�m�l�j�•�r �g�•�c�� 

�K�l�m�i�•�g�v���\�h�]�g�_�k�l�•�c�d�h�k�l�•���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���k�d�e�Z� �̂m���± �1�1�1�Z�� 

�I �h���\�b�[�m�o�h�i�h�` �_�` �g�•�c���•���i�h�` �_�` �g�•�c���[�_�a�i�_�p�•���i�j�b�f �•�s�_�g�g�y���[�m� �̂•�\�e�•���\�•� �̂g�_�k�_�g�•��� �̂h��

�d�Z�l�_�]�h�j�•�€���©�<�ª�� 

�K�Z�f �h�g�_�k�m�q�b�c���d�Z�j�d�Z�k���k�d�e�Z� �̂Z�}�l�v�k�y���a���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�b�o���k�Z�f �h�g�_�k�m�q�b�o���f �_�l�Z�e�_�\�b�o��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �\�� �h�k�y�o�� �����������: �������?�?�� �� �� ���5�(�,�� �������� �l�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �f �_�l�Z�e�_�\�b�o��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�����s�h���i�h�}� �̂g�m�x�l�v���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�����5���������� 

�A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���\�b�]�e�y� �̂��[�m� �̂•�\�e�•����� �̂b�\�����j�b�k�������������± 2.3. 

 

 

�J�b�k���������������<�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c���k�d�e�Z� �̂��l�Z���[�m� �̂•�\�e�y���_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€���i�h���h�k�y�o����-10 

 



 

 

�J�b�k���������������<�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c���k�d�e�Z� �̂��l�Z���[�m� �̂•�\�e�y���_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€���i�h���h�k�y�o������-1 

 

 

�����������: �j �o�•�l�_�d�l�m�j�g�h-�d�h�g�k�l�j �m�d�l�b�\�g�•���j�•�r �_�g�g�y 

�<�� �h�k�g�h�\�m�� �i�j�b�c�g�y�l�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�o�� �j�•�r �_�g�v�� �a�Z�d�e�Z� �̂_�g�h�� �i�j�b�g�p�b�i��

�r �\�b� �̂d�h�]�h���a�\�_� �̂_�g�g�y���[�m� �̂•�\�_�e�v���•���k�i�h�j�m� �̂����y�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���\�b�k�h�d�h��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �f �_�l�h� �̂•�\�� �[�m� �̂•�\�g�b�p�l�\�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��

�i�j�h�]�j�_�k�b�\�g�b�o���[�m� �̂•�\�_�e�v�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���•���f �Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����S�h���a�j�_�r �l�h�x���a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�v��

�i�j�h�f �b�k�e�h�\�m���[�_�a�i�_�d�m���[�m� �̂•�\�_�e�v���•���k�i�h�j�m� �̂��i�j�b���€�o���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� 

�D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�•���j�•�r �_�g�g�y���i�j�b�c�g�y�l�•���a�Z�e�_�` �g�h���\�•� �̂��h�[�¶�}�f �g�h-�i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�o�•��

�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�b�o�� �j�•�r �_�g�v���� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �\�b�f �h�]���� �g�h�j�f �� �i�j�h�f �b�k�e�h�\�h�€�� �[�_�a�i�_�d�b����

�f �•�k�p�_�\�b�o���d�e�•�f �Z�l�b�q�g�b�o���•���]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�o���m�f �h�\�����Z���l�Z�d�h�` ��� �̂•�x�q�b�o���l�b�i�h�\�b�o���k�_�j�•�c�� 

�<�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c���k�d�e�Z� �̂��y�\�e�y�}���k�h�[�h�x���i�j�y�f �h�d�m�l�g�m���[�m� �̂•�\�e�x���j�h�a�f �•�j�Z�f �b���\��

�i�e�Z�g�•�����������������o�������������f ��� �̂h���g�b�a�m���g�_�k�m�q�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���i�h�d�j�b�l�l�y�������������������;�m� �̂•�\�e�y��

�h�i�Z�e�x�}�l�v�k�y�����H�]�h�j�h� �̂` �m�\�Z�e�v�g�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���k�l�•�g���l�Z���i�h�d�j�•�\�e�•���± �k�_�g� �̂\�•-�i�Z�g�_�e�•�� 

�<�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c���k�d�e�Z� �̂��a�Z�i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�b�c���y�d���i�j�h�k�l�h�j�h�\�Z���k�Z�f �h�g�_�k�m�q�Z��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y���� � �̂_�� �k�l�_�e�Z�` �•�� �\�b�d�h�g�m�x�l�v�� �n�m�g�d�p�•�x�� �d�Z�j�d�Z�k�m���� �_�e�_�f �_�g�l�b�� �y�d�h�]�h��

�k�i�j�b�c�f �Z�x�l�v���g�Z�\�Z�g�l�Z�` �_�g�g�y���\�•� �̂��\�Z�]�b���l�h�\�Z�j�m�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���h�]�h�j�h� �̂` �m�x�q�b�o���l�Z��

�a�h�\�g�•�r �g�•�o���d�e�•�f �Z�l�b�q�g�b�o���\�i�e�b�\�•�\�� 



 
�D�Z�j�d�Z�k���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���k�d�e�Z� �̂m���a�Z�i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�h���•�a���k�l�Z�e�_�\�b�o���o�h�e�h� �̂g�h��

�]�g�m�l�b�o���i�j�h�n�•�e�•�\�� 

�I �j�h�k�l�h�j�h�\�Z���j�h�[�h�l�Z���d�Z�j�d�Z�k�m���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���\���i�h�\�a� �̂h�\�` �g�v�h�f �m���g�Z�i�j�y�f �d�m��

�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���j�y� �̂m���n�•�d�k�Z�p�•�}�x���\�m�a�e�h�\�b�o���l�h�q�h�d���i�h�\�a� �̂h�\�` �g�•�o���g�_�k�m�q�b�o���[�Z�e�h�d���l�Z��

�k�l�•�g�h�d���k�l�_�e�Z�` �g�b�o���j�Z�f �����Z���l�Z�d�h�` ���k�b�k�l�_�f �h�x���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�b�o���i�_�j�_�o�j�_�k�g�b�o���\�¶�y�a�•�\�� 

�<���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f �m���g�Z�i�j�y�f �d�m���k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���j�y� �̂m���` �h�j�k�l�d�•�k�l�v���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���a�Z��

�j�Z�o�m�g�h�d���g�Z�[�h�j�m���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�_�c���l�Z��� �̂•�Z�]�h�g�Z�e�_�c���k�l�_�e�Z�` �g�h�€���j�Z�f �b�����D�j�•�f ���l�h�]�h�����\���j�•�\�g�•��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �i�h�d�j�b�l�l�y�� �a�Z�i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�Z�� �k�b�k�l�_�f �Z�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �\�¶�y�a�•�\���� �s�h��

�m�l�\�h�j�x�x�l�v���` �h�j�k�l�d�b�c��� �̂b�k�d�����j�b�k�������������� 

 

�J�b�k�����������������K�b�k�l�_�f �Z���a�Z�\�¶�y�a�d�•�\���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�b�o���l�Z��� �̂•�Z�]�h�g�Z�e�v�g�b�o���k�l�_�e�Z�` �g�b�o���j�Z�f  

 

�N�m�g� �̂Z�f �_�g�l�� �\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h�� �k�d�e�Z� �̂m�� �\�e�Z�r �l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �m�� �\�b�]�e�y� �̂•��

�k�m�p�•�e�v�g�h�]�h���i�Z�e�v�h�\�h�]�h���i�h�e�y���a���j�h�a�l�Z�r �m�\�Z�g�g�y�f ���i�Z�e�v���i�h��� �̂\�•���i�•� �̂��d�h�` �g�m���d�h�e�h�g�m��

�\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h�� �k�d�e�Z� �̂m���� �I �_�j�_�j�h�a�i�h� �̂•�e�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�` �_�g�v�� �\�•� �̂[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z��

�j�Z�o�m�g�h�d���m�e�Z�r �l�m�\�Z�g�g�y���i�e�b�l�g�h�]�h���a�Z�e�•�a�h�[�_�l�h�g�g�h�]�h���j�h�k�l�\�_�j�d�m���l�h�\�s�b�g�h�x���������f �� 

�I �Z�e�•���i�j�b�c�g�y�l�•���[�m�j�h�g�Z�[�b�\�g�•���‘ �������f �f ����� �̂h�\�` �b�g�h�x�����������f ���a���d�j�h�d�h�f ���������f ���i�h��

�i�_�j�b�f �_�l�j�m���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h���k�d�e�Z� �̂m���� 

�A�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���m�f �h�\���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h-�i�•�r �h�o�•� �̂g�h�]�h���a�\�¶�y�a�d�m�� 



 
- �\���k�d�e�Z� �̂•���i�j�h�_�d�l�m���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���•�k�g�m�x�q�m���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h-�i�•�r �h�o�•� �̂g�m���k�o�_�f �m���l�Z��

�j�h�a�j�h�[�b�l�b���i�•�r �h�o�•� �̂g�m���k�o�_�f �m��� �̂e�y���h�[�
�}�d�l�Z���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� 

- �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �a�\�
�y�a�d�b�� �a�� �]�h�e�h�\�g�b�f �b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f �b�� �d�h�f �m�g�•�d�Z�p�•�y�f �b�� �a�Z��

�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�f ���i�j�h�i�m�k�d�g�h�€���k�i�j�h�f �h�` �g�h�k�l�•�� 

- �\�e�Z�r �l�m�\�Z�l�b���a�j�m�q�g�b�c���l�Z���[�_�a�i�_�q�g�b�c���a�Z�€�a� �̂��a�]�•� �̂g�h���a���l�_�o�g�•�q�g�b�f �b���m�f �h�\�Z�f �b���l�Z��

�\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h���>�;�G��������-92** ; 

- �i�_�j�_� �̂[�Z�q�b�l�b���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���l�j�Z�g�i�h�j�l�g�h�]�h���h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y���l�_�j�b�l�h�j�•�€�����\���l�h�f �m��

�q�b�k�e�•���i�j�b�e�_�]�e�h�€�����\�e�Z�r �l�m�\�Z�g�g�y���i�•� �̂
�€�a� �̂•�\���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h��� �̂h���>�;�G��������-92** . 

 

2.5. �1�g�` �_�g�_�j �g�_���a�Z�[�_�a�i �_�q�_�g�g�y 

�1�g�` �_�g�_�j�g�_���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���i�j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�h�]�h���a�Z�o�b�k�l�m���\�d�e�x�q�Z�}���l�Z�d�•���h�k�g�h�\�g�• 

�k�b�k�l�_�f �b�� 

- �k�b�k�l�_�f �b���i�j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�h�]�h���\�h� �̂h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y��� �̂e�y���\�g�m�l�j�•�r �g�v�h�]�h���l�Z���a�h�\�g�•�r �g�v�h�]�h��

�i�h�` �_�` �h�]�Z�k�•�g�g�y�� 

- �k�b�k�l�_�f �Z���Z�\�l�h�f �Z�l�b�q�g�h�€���i�h�` �_�` �g�h�€���k�b�]�g�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� 

- �k�b�k�l�_�f �Z���Z�\�l�h�f �Z�l�b�q�g�h�]�h���i�h�` �_�` �h�]�Z�k�•�g�g�y�� 

- �k�b�k�l�_�f �Z���i�j�h�l�b� �̂b�f �g�h�]�h���a�Z�o�b�k�l�m�� 

- �k�b�k�l�_�f �Z���Z�\�Z�j�•�c�g�h�]�h���h�k�\�•�l�e�_�g�g�y�� 

- �k�b�k�l�_�f �Z���h�i�h�\�•�s�_�g�g�y���i�j�h���i�h�` �_�` �m���l�Z���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y �_�\�Z�d�m�Z�p�•�}�x���e�x� �̂_�c�� 
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�h�k�\�•�l�e�_�g�g�y�����k�b�k�l�_�f �Z���h�i�h�\�•�s�_�g�g�y���i�j�h���i�h�` �_�` �m���l�Z���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���_�\�Z�d�m�Z�p�•�}�x���e�x� �̂_�c����

�a�Z�k�h�[�b���i�j�h�f �b�k�e�h�\�h�€���Z�\�l�h�f �Z�l�b�d�b���i�h�\�b�g�g�•���[�m�l�b���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�•���a�Z���1���d�Z�l�_�]�h�j�•�}�x��

�g�Z� �̂•�c�g�h�k�l�•���a�]�•� �̂g�h���a���I �M�?�� 

 

2.6. �I �j �h�l�b�i �h�` �_�` �g�•���a�Z�o�h� �̂b 

�;�m� �̂b�g�d�b���l�Z���i�j�b�f �•�s�_�g�g�y���h�[�e�Z� �̂g�m�x�l�v�k�y���a�g�Z�d�Z�f �b���[�_�a�i�_�d�b���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h��� �̂h��

�\�b�f �h�]���G�: �I �;���: ��������������-�����������©�I �j�Z�\�b�e�Z���i�h�` �_�` �g�h�€���[�_�a�i�_�d�b���\���M�d�j�Z�€�g�•�ª�����A�g�Z�d�b��

�[�_�a�i�_�d�b���i�h�\�b�g�g�•���\�•� �̂i�h�\�•� �̂Z�l�b���\�b�f �h�]�Z�f ���>�K�L�M���,�6�2���������������������©�I �j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�b�c��

�a�Z�o�b�k�l�����A�g�Z�d�b���[�_�a�i�_�d�b�����N�h�j�f �Z���l�Z���d�h�e�•�j�ª�� 

�I �j�h�€�a� �̂b���a�Z�Z�k�n�Z�e�v�l�h�\�Z�g�•���r �b�j�b�g�h�x���g�_���f �_�g�r �_�����������f �� 

�<�•� �̂k�l�Z�g�v�� �\�•� �̂� �d�j�Z�x�� �i�j�h�€�a�` �h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� � �̂h�� �k�l�•�g�� �[�m� �̂b�g�d�•�\�� ���k�i�h�j�m� �̂���

�k�l�Z�g�h�\�e�y�l�v���g�_���[�•�e�v�r �_�������������f �����l�Z���g�_���f �_�g�r �_�����������f �� 



 
�<�� �f �_�` �Z�o �\�g�m�l�j�•�r �g�•�o�� �Z�\�l�h�f �h�[�•�e�v�g�b�o�� � �̂h�j�•�]�� �i�j�h�d�e�Z� �̂Z�x�l�v�k�y�� �i�•� �̂a�_�f �g�•��

�f �_�j�_�` �•�� �i�j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�h�]�h�� �\�h� �̂h�i�j�h�\�h� �̂m���� �a�\�
�y�a�d�m���� �k�b�]�g�Z�e�•�a�Z�p�•�€���� �a�h�\�g�•�r �g�v�h�]�h��

�h�k�\�•�l�e�_�g�g�y���l�Z���k�b�e�h�\�b�o���_�e�_�d�l�j�h�f �_�j�_�` �� 

�<���f �•�k�p�y�o����� �̂_���g�Z� �̂��Z�\�l�h�f �h�[�•�e�v�g�b�f �b��� �̂h�j�h�]�Z�f �b���l�Z���i�j�h�€�a� �̂Z�f �b���j�h�a�l�Z�r �h�\�Z�g�h��

�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h� �̂b�����_�k�l�Z�d�Z� �̂b�����]�Z�e�_�j�_�€�����\�•�e�v�g�Z���\�b�k�h�l�Z���g�Z� �̂��i�j�h�€�a�g�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x��� �̂h�j�•�]��

�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���g�_���f �_�g�r �_�����������f �� 

�G�Z���\�¶�€�a� �̂•���g�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�x���e�h�]�•�k�l�b�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�m���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���k�o�_�f �Z���j�m�o�m��

�i�h�` �_�` �g�b�o���Z�\�l�h�f �h�[�•�e�•�\�����\���y�d�•�c���m�d�Z�a�Z�g�h���j�h�a�f �•�s�_�g�g�y���[�m� �̂b�g�d�•�\�����k�i�h�j�m� �̂����\�b�o�h� �̂•�\��

�•�a���g�b�o�����j�h�a�l�Z�r �m�\�Z�g�g�y�����i�j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�b�o���]�•� �̂j�Z�g�l�•�\���l�Z���\�h� �̂h�c�f �� 

�D�e�Z�k�b���\�h�]�g�_�k�l�•�c�d�h�k�l�•���[�m� �̂•�\�_�e�v�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���[�m� �̂b�g�d�m���\�•� �̂i�h�\�•� �̂Z�x�l�v��

�1�1�1�Z���k�l�m�i�_�g�x���\�h�]�g�_�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����Z���k�Z�f �_�� 

- �d�h�e�h�g�b���± R15, M0; 

- �k�l�•�g�b���g�_�k�m�q�•���l�Z���k�o�h� �̂h�\�b�o���d�e�•�l�h�d���± �5�(�,�����������F���� 

- �k�l�•�g�b���k�Z�f �h�g�_�k�m�q�•���± REI 30, M0; 

- �a�h�\�g�•�r �g�•���g�_�g�_�k�m�q�•���k�l�•�g�b���± �?�����������F��; 

- �k�l�•�g�b���\�g�m�l�j�•�r �g�•���g�_�g�_�k�m�q�•�����i�_�j�_�]�h�j�h� �̂d�b�����± �?�1�����������F���� 

- �_�e�_�f �_�g�l�b���k�m�f �•�s�_�g�g�b�o���i�h�d�j�b�l�l�•�\���± �5�(�����������F������� �̂e�y���i�e�b�l�����g�Z�k�l�b�e�•�\����

�i�j�h�]�h�g�•�\�������5���������0������� �̂e�y���[�Z�e�h�d�����n�_�j�f �����Z�j�h�d�����j�Z�f ���� 

�<�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c�� �k�d�e�Z� �̂� �\�•� �̂h�d�j�_�f �e�_�g�b�c�� �\�•� �̂� �[�m� �̂b�g�d�m�� �_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€���� �Z��

�[�m� �̂b�g�h�d���_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€���\�•� �̂h�d�j�_�f �e�_�g�b�c���\�•� �̂��•�k�g�m�x�q�h�]�h���[�m� �̂b�g�d�m���i�j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�b�f �b��

�k�l�•�g�Z�f �b����-�]�h���l�b�i�m���a���d�e�Z�k�h�f ���\�h�]�g�_�k�l�•�c�d�h�k�l�•���5�(�,������������ 

�I �j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�Z���k�l�•�g�Z�����s�h���\�•� �̂h�d�j�_�f �e�x�}���\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�b�c���k�d�e�Z� �̂��\�•� �̂�

�[�m� �̂b�g�d�m�� �_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€�� �g�Z�� �������� �f �_�l�j�•�\�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� �\�b�k�h�l�m�� �[�m� �̂b�g�d�m���� �Z�� �\�� �f �•�k�p�•��

�j�h�a�l�Z�r �m�\�Z�g�g�y���j�Z�f �i���g�Z�������� �f �����I �j�b���p�v�h�f �m���i�h�d�j�b�l�l�y���[�m� �̂b�g�d�m���_�d�k�i�_� �̂b�p�•�€���g�Z��

�\�•� �̂k�l�Z�g�•�� �������� �f �_�l�j�•�\�� �\�•� �̂� �i�j�h�l�b�i�h�` �_�` �g�h�€�� �k�l�•�g�b�� �\�b�k�h�l�g�h-�k�l�_�e�Z�` �g�h�]�h�� �k�d�e�Z� �̂m��

�a�Z�i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�Z���•�a���g�_�]�h�j�x�q�b�o���f �Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 




























































































































































































































