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A b s t r a c t
�0�D�Q�\���E�U�L�G�J�H�V���L�Q���7�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���D�U�H���P�H�D�Q�Z�K�L�O�H���������������\�H�D�U�V���R�O�G�����7�K�R�V�H���E�U�L�G�J�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���R�O�G���G�H�V�L�J�Q��
�F�R�G�H�V�����Z�K�L�F�K���G�R���Q�R�W���U�H�À�H�F�W���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W���R�I���W�R�G�D�\���D�Q�\�P�R�U�H�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���W�U�D�I�¿�F���O�R�D�G�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\����
�,�I���W�K�R�V�H���E�U�L�G�J�H�V���D�U�H���U�H�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���P�R�G�H�U�Q���G�H�V�L�J�Q���F�R�G�H�V���W�K�H�\���R�I�W�H�Q���G�R���Q�R�W���I�X�O�¿�O�O���W�K�H���V�D�I�H�W�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����,�Q���V�S�L�W�H��
�R�I���W�K�D�W�����W�K�R�V�H���E�U�L�G�J�H�V���P�R�V�W�O�\���G�R���Q�R�W���V�K�R�Z���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���G�L�V�W�U�H�V�V�����Z�K�L�F�K���G�H�Q�L�H�V���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����2�E�Y�L�R�X�V�O�\���W�K�H�U�H���D�U�H��
�K�L�G�G�H�Q���U�H�V�H�U�Y�H�V���L�Q���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\�����7�R���G�H�W�H�F�W���D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�I�\���W�K�H�V�H���L�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�D�V�N��
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�'�H�O�I�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� 
�7�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V
�H���P�D�L�O�����-���&���:�D�O�U�D�Y�H�Q�#�W�X�G�H�O�I�W���Q�O

OLD BRIDGES IN NEW TIMES. 
Searching for hidden quality

�������&�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���V�H�U�Y�L�F�H���O�L�I�H���G�H�V�L�J�Q

�8�Q�W�L�O�� �T�X�L�W�H�� �U�H�F�H�Q�W�O�\���� �W�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G��
�F�R�Q�F�U�H�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���Z�D�V���R�Q�O�\���E�D�V�H�G���R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���V�D�I�H�W�\��
�D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�D�E�L�O�L�W�\���� �(�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �G�D�P�D�J�H�� �G�X�H�� �W�R��
�F�R�U�U�R�V�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�R�X�E�W�I�X�O�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �T�X�D�O�L�W�\�� �V�K�R�Z�H�G����
�K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�D�W���G�H�V�L�J�Q���I�R�U���G�X�U�D�E�L�O�L�W�\���V�K�R�X�O�G���E�H���R�Q���W�K�H��
�V�D�P�H���O�H�Y�H�O���D�V���G�H�V�L�J�Q���I�R�U���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�D�E�L�O�L�W�\�����,�Q��
�I�X�W�X�U�H���F�R�G�H�V���G�H�V�L�J�Q���I�R�U���V�H�U�Y�L�F�H���O�L�I�H���V�K�R�X�O�G���E�H�F�R�P�H���D��
�P�D�M�R�U���G�H�V�L�J�Q���W�D�V�N�����,�Q���W�K�L�V���U�H�V�S�H�F�W���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�D���Q�H�Z���0�R�G�H�O���&�R�G�H���I�R�U���&�R�Q�F�U�H�W�H���6�W�U�X�F�W�X�U�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H��
�Q�R�W�H�G�����)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���V�F�K�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���W�K�H���L�G�H�D���E�H�K�L�Q�G��
�G�H�V�L�J�Q���I�R�U���V�H�U�Y�L�F�H���O�L�I�H�����$�W���W�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���D�[�L�V���W�K�H���F�D�S�L�W�D�O�V��
�5�� �D�Q�G�� �6�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� ���5�� � �� �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �D�Q�G��
�/�R�D�G�����6��� ���6�R�O�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q�����)�U�������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H���G�R�W�W�H�G��
�O�L�Q�H���Z�L�W�K���X�S�Z�D�U�G���W�H�Q�G�H�Q�F�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I��
�W�U�D�I�¿�F���O�R�D�G���L�Q���W�L�P�H����

�)�L�J�����������5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���G�H�V�L�J�Q��
�I�R�U���V�H�U�Y�L�F�H���O�L�I�H

�7�K�H���O�R�Z�H�U���R�I���W�K�H���W�Z�R���G�H�F�O�L�Q�L�Q�J���G�R�W�W�H�G���O�L�Q�H�V���V�K�R�Z�V��
�W�K�H�� �G�H�F�U�H�D�V�H�� �R�I�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �L�Q�� �W�L�P�H���� �%�R�W�K�� �W�K�H��
�E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���O�R�D�G���D�U�H���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R���V�F�D�W�W�H�U����
�7�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���=��� ���5���W�����±���6���W�����P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�I�D�L�O�V�����Z�K�L�F�K���V�K�R�X�O�G���E�H���D�Y�R�L�G�H�G���Z�L�W�K���D���G�H�¿�Q�H�G���G�H�J�U�H�H��
�R�I���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�����,�I���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�G�H�[���E
�L�V���H�[�F�H�H�G�H�G�����W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���P�D�G�H���W�R���X�S�J�U�D�G�H��
�W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H����

�������5�H�V�X�O�W�V���R�I���D���´�T�X�L�F�N���V�F�D�Q�µ���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J�� 
     capacity of Dutch Bridges

�,�Q�� �W�K�H�� �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �R�I��
�P�D�Q�\�� �E�U�L�G�J�H�V���� �E�X�L�O�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�� ���������������������� �Z�D�V��
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �³�T�X�L�F�N�� �V�F�D�Q�V�´�� �F�D�U�U�L�H�G��
�R�X�W�� �E�\�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�¿�F�H�V���� �V�K�R�Z�H�G�� �D�� �U�H�P�D�U�N�D�E�O�H�� �U�H�V�X�O�W����
�7�D�E�O�H�� ���� �V�K�R�Z�V�� �D�� �V�P�D�O�O�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �E�U�L�G�J�H��
�W�\�S�H�V���� �7�K�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\��
�Z�D�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�R�G�H�U�Q��
�W�U�D�I�¿�F�� �O�R�D�G�V�� �D�Q�G�� �D�F�W�X�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �F�R�G�H�V���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �I�R�U��
�F�R�Q�F�U�H�W�H���D�Q�G���V�W�H�H�O���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���V�W�U�H�Q�J�W�K�V���Z�H�U�H��
�X�V�H�G�����7�K�H���O�D�V�W���F�R�O�X�P�Q���L�Q���7�D�E�O�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G��
�8�&���Y�D�O�X�H�V�����Z�K�H�U�H���8�&���V�W�D�Q�G�V���I�R�U���³�8�Q�L�W�\���&�K�H�F�N�´�����,�Q��
�W�K�L�V�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �W�K�H�� �V�D�I�H�W�\�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �O�R�D�G�V�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�U�H���U�H�P�R�Y�H�G���� �W�K�H���8�&���Y�D�O�X�H���L�V���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q��
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �P�D�[�L�P�X�P�� �O�R�D�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�U�L�G�J�H�� �L�Q�� �X�V�H�� �W�R�� �W�K�H��
�E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\���� �,�I�� �W�K�H�� �8�&���Y�D�O�X�H�� �L�V�� �O�D�U�J�H�U�� �W�K�D�Q�� ������
�W�K�L�V�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\��
�L�V�� �L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���� �7�K�H�� �7�D�E�O�H�� �V�K�R�Z�V�� �X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G�O�\�� �K�L�J�K��
�Y�D�O�X�H�V�����,�Q���D�O�O���F�D�V�H�V���W�K�H���V�K�H�D�U���F�D�S�D�F�L�W�\���L�V���J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J��

�7�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �8�&�� �Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �I�R�X�Q�G�� �I�R�U�� �7���E�H�D�P��
�G�H�F�N�V���D�Q�G���V�R�O�L�G���V�O�D�E���E�U�L�G�J�H���G�H�F�N�V�����)�L�J���������D�Q�G����������
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�2�/�'���%�5�,�'�*�(�6���,�1���1�(�:���7�,�0�(�6�����6�H�D�U�F�K�L�Q�J���I�R�U���K�L�G�G�H�Q���T�X�D�O�L�W�\

Table 1.���5�H�V�X�O�W�V���R�I���T�X�L�F�N���V�F�D�Q�V���I�R�U���V�R�P�H���E�U�L�G�J�H�V

Bridge number Category Year UC-Value
�����(��������
�����)��������
�����'��������
�����)��������
�����*��������
�����*��������
�����*��������
�����*��������

�&�X�O�Y�H�U�W
�7���%�H�D�P���G�H�F�N
�6�R�O�L�G���V�O�D�E
�6�X�E�Z�D�\
�6�X�E�Z�D�\
�7���%�H�D�P���G�H�F�N
�6�W�U�D�L�J�K�W���V�R�O�L�G���V�O�D�E
�6�N�H�Z���V�R�O�L�G���V�O�D�E

1996
1970
1936
1966
1961
1959
1959
1969

1.89
2.43
4.53
1.61
1.18
3.13
2.85
3.53

�)�L�J�����������7���E�H�D�P���E�U�L�G�J�H���G�H�F�N��

�)�L�J�����������6�R�O�L�G���V�O�D�E���E�U�L�G�J�H���G�H�F�N

�,�Q�� �V�S�L�W�H�� �R�I�� �W�K�H�� �D�O�D�U�P�L�Q�J�� �8�&���Y�D�O�X�H�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U����
�L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�V�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �V�K�R�Z�� �V�L�J�Q�V�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�¿�U�P�H�G�� �W�K�H��
�H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �V�H�U�L�R�X�V�� �O�D�F�N�� �R�I�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\����
�2�E�Y�L�R�X�V�O�\�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�� �U�H�V�L�G�X�D�O�� �E�H�D�U�L�Q�J��
�F�D�S�D�F�L�W�\�����Z�K�L�F�K���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���U�H�D�O���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\��
�L�V�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\�� �O�D�U�J�H�U�� �W�K�D�Q�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H�� �L�Q��
�)�L�J�X�U�H�������D���V�H�F�R�Q�G���G�H�F�O�L�Q�L�Q�J���O�L�Q�H���L�V���V�K�R�Z�Q�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J��
�W�K�L�V�� �K�L�J�K�H�U�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\���� �7�K�H�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�� �G�L�V�W�D�Q�F�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �O�L�Q�H�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �K�L�G�G�H�Q�� �E�H�D�U�L�Q�J��
�F�D�S�D�F�L�W�\�����,�W���L�V���F�O�H�D�U���W�K�D�W���D���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �W�K�L�V�� �U�H�V�H�U�Y�H�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �L�V�� �R�I�� �O�D�U�J�H�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H�� �D�Q�G��
�V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �U�H�J�D�U�G�H�G�� �E�H�I�R�U�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\�� �D�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �I�R�U��
�U�H�W�U�R�¿�W�W�L�Q�J���R�I���W�K�H���E�U�L�G�J�H���L�V���W�D�N�H�Q����

3. Hidden bearing capacities

�����������&�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���W�K�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H�� 
          and tensile strength

�7�K�H�� �¿�U�V�W�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\��
�R�I�� �W�K�H�� �E�U�L�G�J�H�V�� �Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�U�L�J�L�Q�D�O��
�G�H�V�L�J�Q�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �D�Q�G�� �V�W�H�H�O���� �7�K�H�� �E�U�L�G�J�H�V��
�Z�H�U�H�� �E�X�L�O�W�� �Z�L�W�K�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �R�I�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�� �F�O�D�V�V�� �&��������������
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�Q�H�Z���0�R�G�H�O���&�R�G�H������������ �S�U�R�S�R�V�H�V���H�Y�H�Q���D���Y�D�O�X�H�������������$�Q��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H������ �L�V���W�K�D�W���W�K�H���V�F�D�W�W�H�U���L�Q��
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�F�R�Q�F�U�H�W�H���� �2�Q�� �W�K�H�� �V�S�O�L�W�W�L�Q�J�� �W�H�Q�V�L�O�H�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�� �W�K�H�� �Z�H�D�N��
�D�U�H�D�V�� �K�D�Y�H�� �Q�R�� �O�D�U�J�H�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H���� �V�L�Q�F�H�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �L�Q��
�W�K�H�� �S�O�D�Q�H�V�� �Z�K�H�U�H�� �F�U�D�F�N�V�� �D�U�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S����
�7�K�H�� �V�D�P�H�� �K�R�O�G�V�� �W�U�X�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�\�O�L�Q�G�H�U�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H��
�V�W�U�H�Q�J�W�K���� �,�Q�� �E�H�D�P�V�� �D�Q�G�� �V�O�D�E�V�� �O�R�D�G�H�G�� �L�Q�� �V�K�H�D�U�� �D�W�� �¿�U�V�W��
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�E�\�� �W�K�H�� �Z�H�D�N�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���� �2�Q�O�\�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q��
�I�U�R�P�� �E�H�Q�G�L�Q�J�� �F�U�D�F�N�V�� �W�R�� �L�Q�F�O�L�Q�H�G�� �V�K�H�D�U�� �F�U�D�F�N�V�� �W�K�H�U�H��
�P�L�J�K�W�� �E�H�� �D�Q�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H���� �E�X�W�� �W�K�L�V�� �L�V�� �R�Q�O�\�� �D�W�� �W�K�H�� �V�W�D�J�H��
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�H�D�U�� �F�U�D�F�N�� �L�V�� �W�H�Q�G�L�Q�J�� �W�R�� �S�U�R�J�U�H�V�V�� �D�W�� �D�� �O�R�Z��
�D�Q�J�H�O���Z�L�W�K���W�K�H���P�H�P�E�H�U���D�[�L�V�����Z�K�L�F�K���L�V���D�O�U�H�D�G�\���Q�H�D�U���W�R��
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�R�F�F�X�U�� �I�U�H�H�O�\�� �V�R�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �F�U�D�F�N�V�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �V�X�S�S�U�H�V�V�H�G����
�$�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �V�K�H�D�U�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �Z�D�V��
�I�H�D�U�H�G���� �E�H�F�D�X�V�H�� �F�\�O�L�Q�G�H�U�V�� �G�U�L�O�O�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �E�R�W�W�R�P����
�R�I�W�H�Q���V�K�R�Z�H�G���W�H�Q�V�L�O�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���H�T�X�D�O���W�R���������F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���F�U�D�F�N�V�����7�K�H�� �W�H�V�W�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�H�Y�H�U�H�O�\�� �G�D�P�D�J�H�G��
�V�O�D�E�� �V�W�U�L�S�V���� �V�K�R�Z�H�G�� �K�R�Z�H�Y�H�U�� �D�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �V�K�H�D�U��
�F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���Q�R�W���P�R�U�H���W�K�D�Q������������

���������� �&�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �U�H�J�D�U�G�V�� �W�R�� �W�K�H�� �F�K�R�L�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� 
 method for the determination of the bearing capacity

�'�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �L�V�� �P�R�V�W�O�\�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �X�V�L�Q�J��
�V�L�P�S�O�L�¿�H�G�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�D�V�H�� �R�I��
�V�O�D�E�V���� �R�I�W�H�Q�� �W�K�H�� �O�R�Z�H�U�� �E�R�X�Q�G�� �W�K�H�R�U�\�� �R�I�� �W�K�H�� �W�K�H�R�U�\��
�R�I�� �S�O�D�V�W�L�F�L�W�\�� �L�V�� �X�V�H�G�� ���V�W�U�L�S�� �P�H�W�K�R�G���� �R�U�� �H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P��
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�2�/�'���%�5�,�'�*�(�6���,�1���1�(�:���7�,�0�(�6�����6�H�D�U�F�K�L�Q�J���I�R�U���K�L�G�G�H�Q���T�X�D�O�L�W�\

�P�H�W�K�R�G������ �7�K�H�� �V�O�D�E�� �L�V�� �V�L�P�S�O�L�¿�H�G�� �W�R�� �D�� �V�\�V�W�H�P�� �R�I��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���V�W�U�L�S�V�����W�R���Z�K�L�F�K���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���O�R�D�G�V���F�D�Q���E�H��
�D�W�W�U�L�E�X�W�H�G�����7�K�H���V�X�P���R�I���W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���W�K�H���V�W�U�L�S�V��
�L�V���D�V�V�X�P�H�G���W�R���E�H���H�T�X�D�O���W�R���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O��
�V�\�V�W�H�P�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G���R�I���G�H�V�L�J�Q���L�V���V�L�P�S�O�H�����E�X�W���U�H�V�X�O�W�V��
�L�Q���O�D�U�J�H�U���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���W�K�D�Q���H���J�����D���G�H�V�L�J�Q��
�R�Q���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�\���R�I���H�O�D�V�W�L�F�L�W�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�K�H�Q���L�Q��
�F�D�V�H���R�I���D�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���D�Q��
�H�[�L�V�W�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���L�V���U�D�L�V�H�G���Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H��
�P�R�V�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�� �U�H�D�O�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �O�R�Z�H�U�� �E�R�X�Q�G��
�P�R�G�H�O�V���D�U�H���Q�R�W���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���W�R�R�O�����V�L�Q�F�H���W�K�H�\���J�L�Y�H���W�R�R��
�F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H���U�H�V�X�O�W�V�����$�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���L�V���K�H�U�H���W�K�H���X�V�H���R�I��
�W�K�H���W�K�H�R�U�\���R�I���S�O�D�V�W�L�F�L�W�\�����L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���D�Q�G���F�R�P�S�D�U�L�Q�J��
�W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���P�R�G�H�O�V��
�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���¿�Q�G���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���F�D�S�D�F�L�W�\����

�$�O�W�K�R�X�J�K�� �P�H�D�Q�Z�K�L�O�H�� �W�K�R�X�V�D�Q�G�V�� �R�I�� �V�K�H�D�U�� �W�H�V�W�V�� �R�Q��
�E�H�D�P���W�\�S�H���R�I���H�O�H�P�H�Q�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W�����W�K�H�U�H���D�U�H��
�K�D�U�G�O�\���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���V�K�H�D�U���F�D�S�D�F�L�W�\���Z�L�W�K��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �O�R�D�G�V�� �Q�H�D�U�� �W�R�� �O�L�Q�H�� �V�X�S�S�R�U�W�V�����$�Q�D�O�\�V�H�V���R�I��
�W�K�H���E�U�L�G�J�H���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���L�Q���U�H�F�H�Q�W���W�L�P�H�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���P�R�G�H�V���I�R�U���W�K�L�V���O�R�D�G�L�Q�J���F�D�V�H���Z�R�X�O�G���E�H���Y�H�U�\��
�Z�H�O�F�R�P�H���� �5�R�G�U�L�J�X�H�V���� �0�X�W�W�R�Q�L�� �D�Q�G�� �2�O�L�Y�L�H�U�� �>���@�� �F�D�U�U�L�H�G��
�R�X�W���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�H�V�W�V���L�Q���W�K�L�V���U�H�V�S�H�F�W�����7�K�H�\���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G��
�W�K�H�� �V�K�H�D�U�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �F�D�Q�W�L�O�H�Y�H�U�L�Q�J�� �S�D�U�W�� �R�I�� �E�U�L�G�J�H��
�G�H�F�N�V�� �L�Q�� �E�R�[�� �J�L�U�G�H�U�� �E�U�L�G�J�H�V���� �)�L�J�X�U�H�� ���� �V�K�R�Z�V�� �W�K�H��
�F�U�D�F�N�L�Q�J���S�D�W�W�H�U�Q�V���L�Q���W�K�H���X�S�S�H�U���D�Q�G���W�K�H���O�R�Z�H�U���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H��
�V�O�D�E�����7�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�X�U��
�F�D�Q���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�O�\���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���\�L�H�O�G���O�L�Q�H���W�K�H�R�U�\����
�$���F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�V���K�R�Z�H�Y�H�U���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���I�D�L�O�X�U�H���L�Q���V�K�H�D�U��
�E�H�I�R�U�H�� �W�K�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�F�� �P�R�G�H�O�� �F�R�X�O�G�� �I�X�O�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S���� �,�Q��
�W�K�H�� �F�D�V�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���� �W�K�H�� �W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\��
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���\�L�H�O�G���O�L�Q�H���W�K�H�R�U�\���Z�D�V���Q�H�D�U�O�\���U�H�D�F�K�H�G����

�)�L�J�����������(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�X�U���R�I���W�K�H��
�F�D�Q�W�L�O�H�Y�H�U�H�G���S�D�U�W���R�I���D���E�R�[���J�L�U�G�H�U���X�Q�G�H�U���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���O�R�D�G�V�����5�R�G�U�L�J�X�H�]�����0�X�W�W�R�Q�L���D�Q�G���2�O�L�Y�L�H�U���>���@��

�����������&�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���D�F�W�L�R�Q���L�Q���V�O�D�E�V

�7�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �V�R�O�L�G�� �V�O�D�E�V�� �L�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �D�O�U�H�D�G�\��
�I�R�U�� �P�D�Q�\�� �\�H�D�U�V�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �L�Q�� �F�D�V�H��
�R�I�� �D�� �O�R�D�G�� �S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�� �W�R�� �W�K�H�� �V�O�D�E�� �R�Q�O�\�� �E�H�Q�G�L�Q�J��
�D�Q�G�� �W�R�U�V�L�R�Q�D�O�� �P�R�P�H�Q�W�V�� �R�F�F�X�U���� �7�K�H�U�H�� �L�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U����
�D�Q�R�W�K�H�U���H�I�I�H�F�W���Z�K�L�F�K���L�V���P�R�V�W�O�\���L�J�Q�R�U�H�G���L�Q���G�H�V�L�J�Q�����E�X�W��
�F�D�Q�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\����
�$�O�U�H�D�G�\�� �L�Q�� ���������� �2�F�N�O�H�V�W�R�Q�� �>���@�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �D�� �W�H�V�W�� �R�Q��
�R�Q�H���R�I���W�K�H���L�Q�Q�H�U���V�O�D�E�V���L�Q���D���V�O�D�E���¿�H�O�G���L�Q���W�K�H���2�O�G���'�H�Q�W�D�O��
�+�R�V�S�L�W�D�O�� �L�Q�� �-�R�K�D�Q�Q�H�V�E�X�U�J�� ���W�K�D�W�� �Z�D�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U��
�U�H�V�H�D�U�F�K�� �V�L�Q�F�H�� �L�W�� �Z�D�V�� �E�R�X�Q�G�� �W�R�� �E�H�� �G�H�P�R�O�L�V�K�H�G������ �7�K�H��
�L�Q�Q�H�U�� �G�H�F�N�V�� �I�D�L�O�H�G�� �D�W�� �D�� �O�R�D�G�� �Z�K�L�F�K�� �Z�D�V�� �D�E�R�X�W�� �W�Z�L�F�H��
�W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���O�R�D�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���\�L�H�O�G���O�L�Q�H���W�K�H�R�U�\����
�7�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �Z�D�V�� �H�[�S�O�D�L�Q�H�G��
�R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �D�F�W�L�R�Q���� �7�K�L�V��
�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�� �R�F�F�X�U�V�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �D�� �U�H�V�W�U�D�L�Q�W��
�R�I���O�D�W�H�U�D�O���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���G�X�H���W�R���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���S�D�U�W���R�I��
�W�K�H���V�O�D�E�����7�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���L�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���)�L�J�X�U�H��������

�D��

�E��

�)�L�J�����������&�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���D�F�W�L�R�Q���L�Q���D���E�U�L�G�J�H���G�H�F�N�����D����
�D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���P�H�P�E�U�D�Q�H���D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���E�H�Q�G�L�Q�J�����E��

�$�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�U�D�F�N�V���D�W���P�L�G�¿�H�O�G��
�D�Q�G�� �D�W�� �W�K�H�� �H�G�J�H�V���� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�� �R�F�F�X�U�V���� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H��
�V�O�D�E�� �W�U�L�H�V�� �W�R�� �H�[�S�D�Q�G�� �L�Q�� �O�D�W�H�U�D�O�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q���� �6�L�Q�F�H�� �W�K�L�V��
�O�D�W�H�U�D�O�� �H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �L�V�� �U�H�V�W�U�D�L�Q�H�G�� �D�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H�� �D�U�F�K��
�I�R�U�P�V���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �D�E�O�H�� �W�R�� �V�X�V�W�D�L�Q�� �D�S�S�U�H�F�L�D�E�O�H�� �I�R�U�F�H�V����
�7�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q��
�W�K�H�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I�� �U�H�V�W�U�D�L�Q�W���� �$�O�U�H�D�G�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�L�[�W�L�H�V�� �L�W���Z�D�V��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �E�\�� �W�H�V�W�V�� ���7�R�Q�J���� �%�D�F�K�H�O�R�U�� �>���@���� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�S�X�Q�F�K�L�Q�J�� �V�K�H�D�U�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �L�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G��
�E�\�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �D�F�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �&�D�Q�D�G�L�D�Q��
�D�Q�G�� �1�H�Z�� �=�H�D�O�D�Q�G�� �%�X�L�O�G�L�Q�J�� �5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �D�O�O�R�Z��
�W�K�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V�� �H�I�I�H�F�W�� �L�Q�� �G�H�V�L�J�Q���� �$�O�W�K�R�X�J�K��
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�-�R�R�V�W���:�D�O�U�D�Y�H�Q

�L�Q�� �W�K�H�V�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �D�U�H��
�J�L�Y�H�Q���I�R�U���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���D�F�W�L�R�Q����
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�� �V�D�Y�L�Q�J�V�� �R�I�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �D�U�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G����
�&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �D�F�W�L�R�Q���� �R�Q�O�\��
�D�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �U�D�W�L�R�� �R�I�� �D�E�R�X�W�� ���������� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\����
�Z�K�H�U�H�D�V���Z�L�W�K�R�X�W���F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���D�F�W�L�R�Q���D�E�R�X�W��
�����������L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�7�K�H�� �I�D�F�W�� �W�K�D�W�� �X�S�� �W�R�� �Q�R�Z�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �E�U�L�G�J�H�V��
�L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �D�F�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �Q�R�W��
�U�H�J�D�U�G�H�G�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �V�W�L�O�O�� �D�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H��
�U�H�V�L�G�X�D�O�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �Z�L�W�K�� �U�H�J�D�U�G�� �W�R�� �E�H�Q�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�K�H�D�U����
�)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���D���W�H�V�W���E�\���7�D�\�O�R�U���>���@�����F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���U�H�F�H�Q�W�O�\��
�R�Q���D���E�U�L�G�J�H���L�Q���1�R�U�G���,�U�H�O�D�Q�G�����7�K�H���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H��
�G�H�F�N�� �Z�D�V�� �D�S�S�O�L�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�L�G�G�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �G�H�F�N�� �S�O�D�W�H����
�7�K�H���O�R�D�G�V���U�H�D�F�K�H�G���Y�D�O�X�H�V���R�I�����������W�L�P�H�V���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O��
�Y�D�O�X�H�V���� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�Y�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H��
�D�F�W�L�R�Q���� �,�Q�� �Q�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� ������ �W�H�V�W�V�� �I�D�L�O�X�U�H�� �R�F�F�X�U�U�H�G�����7�K�H��
�W�H�V�W�V�� �K�D�G�� �W�R�� �E�H�� �V�W�R�S�S�H�G�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �O�L�P�L�W�� �R�I�� �W�K�H�� �W�H�V�W��
�I�D�F�L�O�L�W�\���Z�D�V���U�H�D�F�K�H�G��

�D������

�E��
�)�L�J�����������7�H�V�W�V���D�W���7�8���'�H�O�I�W���R�Q���V�R�O�L�G���V�O�D�E�V���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���O�R�D�G�V���Q�H�D�U���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W�V

3.4. Loads near to supports 

�)�U�R�P���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���V�R�O�L�G���V�O�D�E��
�E�U�L�G�J�H�V���L�Q���W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���L�W���W�X�U�Q�H�G���R�X�W���W�K�D�W���R�I�W�H�Q���O�R�D�G�V��
�Q�H�D�U���W�R���V�X�S�S�R�U�W�V�����V�L�Q�J�O�H���R�U���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�����D�U�H���J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J��
�I�R�U���W�K�H���V�K�H�D�U���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\�����D�W���O�H�D�V�W���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H��
�G�H�V�L�J�Q���P�R�G�H�O�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���L�W���Z�D�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���Z�K�H�W�K�H�U��
�W�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �L�Q�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�G�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �L�V�Q�¶�W�� �W�R�R�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H���� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R��
�W�K�R�V�H���G�H�V�L�J�Q���P�H�W�K�R�G�V���W�K�H���O�R�D�G���L�V���V�S�U�H�D�G���X�Q�G�H�U���D�Q�J�O�H�V��
�R�I�������R���W�R���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���W�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���O�L�P�L�W��
�Y�D�O�X�H�V���I�R�U���V�K�H�D�U�����)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���W�H�V�W���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���I�R�U��
�D���V�R�O�L�G���H�Q�G���V�O�D�E���L�Q���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���V�W�D�W�L�F�D�O�O�\���L�Q�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�H��
�E�U�L�G�J�H�����$���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���O�R�D�G�����V�L�P�X�O�D�W�L�Q�J���D���O�D�U�J�H���Z�K�H�H�O��
�O�R�D�G�����L�V���D�S�S�O�L�H�G���Q�H�D�U���W�R���W�K�H���H�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�����7�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I��
�O�R�D�G�V���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���I�R�U���O�L�Q�H�D�U���H�Q�G���±���D�Q�G���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H��
�V�X�S�S�R�U�W�V��

�)�L�J�X�U�H�� ���E�� �V�K�R�Z�V�� �D�� �W�R�S�� �Y�L�H�Z�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�O�D�E�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���O�R�D�G�V�����7�K�H���W�H�V�W�V���6�7�������6�7�����D�Q�G��
�6�7���� �Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �Q�H�D�U�� �W�R�� �W�K�H�� �O�L�Q�H�D�U�� �H�Q�G�� �V�X�S�S�R�U�W��
���K�L�Q�J�H�G�� �V�X�S�S�R�U�W������ �7�K�H�� �W�H�V�W�V�� �6�7�����6�7���� �Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G��
�R�X�W�� �Q�H�D�U�� �W�R�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H�� �V�X�S�S�R�U�W�� ���Z�L�W�K�� �E�H�Q�G�L�Q�J��
�P�R�P�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �D�G�M�D�F�H�Q�W�� �V�O�D�E�� �¿�H�O�G�V���� �7�D�E�O�H�� ���� �V�K�R�Z�V��
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�L�H�V�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�H�V�W�V�� �Z�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q�V��
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���'�X�W�F�K���%�X�L�O�G�L�Q�J���&�R�G�H���9�%�&��

Table 2.�� �7�H�V�W�V�� �R�Q�� �V�O�D�E�V�� �Z�L�W�K�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �O�R�D�G�V�� �Q�H�D�U�� �W�R��
�V�X�S�S�R�U�W�V���� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�H�V�W�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�Q�G�� �U�H�V�X�O�W�V��
�R�E�W�D�L�Q�H�G���Z�L�W�K���'�X�W�F�K���%�X�L�O�G�L�Q�J���5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V

�7�H�V�W���1�R��Pu�����W�H�V�W�������N�1��Pu�����'�X�W�F�K���&�R�G�H�������N�1��

S1T1 954 539

S1T2 1023 533

S1T3 758 491

S1T4 731 470

S1T5 851 501

S1T6 659 501

�������,�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���Q�R�Q�O�L�Q�H�D�U���À�Q�L�W�H���H�O�H�P�H�Q�W�� 
     analyses

I�Q���R�U�G�H�U���W�R���¿�Q�G���R�X�W���Z�K�H�W�K�H�U���D���E�U�L�G�J�H���K�D�V���D���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W��
�E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �Y�H�U�\�� �R�I�W�H�Q�� �Q�R�Q�O�L�Q�H�D�U�� �¿�Q�L�W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �X�V�H�G���� �)�U�R�P�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�� �Z�L�W�K��
�1�/�)�(�0�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�W�� �L�V�� �N�Q�R�Z�Q�� �W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �P�H�W�K�R�G��
�L�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �X�V�H�I�X�O�� �I�R�U�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�H�V�W��
�U�H�V�X�O�W�V�����$�V���5�H�L�Q�K�D�U�G�W���>���@���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���L�Q���K�L�V���U�H�W�L�U�H�P�H�Q�W��
�O�H�F�W�X�U�H�� �D�W�� �7�8�� �'�H�O�I�W�� �³�0�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J��
�E�H�O�R�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U�´�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���P�X�F�K���P�R�U�H���G�L�I�¿�F�X�O�W��
�W�R�� �S�U�H�G�L�F�W���W�K�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�� �D�Q�G�� �D�� �U�H�O�L�D�E�O�H�� �Y�D�O�X�H�� �I�R�U�� �W�K�H��
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�2�/�'���%�5�,�'�*�(�6���,�1���1�(�:���7�,�0�(�6�����6�H�D�U�F�K�L�Q�J���I�R�U���K�L�G�G�H�Q���T�X�D�O�L�W�\

�E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �R�I�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �E�U�L�G�J�H�V���� �Z�L�W�K�R�X�W�� �S�U�L�R�U��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�H�V�W���G�D�W�D���Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���I�R�U���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q����
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �X�V�L�Q�J�� �Q�R�Q�O�L�Q�H�D�U�� �)�(�0�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V����
�W�K�H�U�H���L�V���D���O�D�U�J�H���F�K�R�L�F�H���Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���H�O�H�P�H�Q�W���W�\�S�H�V����
�H�O�H�P�H�Q�W�� �V�L�]�H�V���� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O��
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���� �$�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �H�Q�K�D�Q�F�H�� �W�K�H�� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\��
�R�I�� �1�/�)�(�0�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�V�� �W�R�� �F�D�U�U�\�� �R�X�W�� �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�V��
�R�Q���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Q���V�L�P�L�O�D�U���W�\�S�H�V���R�I���H�O�H�P�H�Q�W�V����
�)�L�J�X�U�H�� ������ �V�K�R�Z�V�� �D�Q�� �H�[�D�P�S�O�H���� �,�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S��
�D�� �E�D�V�L�V�� �I�R�U�� �D�� �U�H�O�L�D�E�O�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U��
�R�I�� �S�U�H�V�W�U�H�V�V�H�G�� �7���� �D�Q�G�� �,���E�H�D�P�V���� �W�U�L�D�O�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G�� �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �Q�X�P�H�U�L�F�D�O��
�S�U�R�J�U�D�P�V�� �'�,�$�1�$�� �D�Q�G���$�7�(�1�$�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�� �R�I��
�O�R�Q�J�� �S�U�H�V�W�U�H�V�V�H�G�� �E�H�D�P�V�� �N�Q�R�Z�Q�� �I�U�R�P�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �7�K�L�V��
�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���R�Q���V�L�P�L�O�D�U���W�\�S�H�V���R�I���E�H�D�P�V�����W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�X�U��
�R�I���Z�K�L�F�K���L�V���Z�H�O�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�����L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�W�K�H���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���1�/�)�(�0���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q����

�)�L�J�������������1�/�)�(�0���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���D���E�H�D�P���X�Q�G�H�U���V�K�H�D�U���O�R�D�G�L�Q�J��
�D�V���D���S�D�U�W���R�I���D���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�J�U�D�P���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���W�D�L�O�R�U���P�D�G�H��

�D�Q�D�O�\�V�L�V���S�U�R�J�U�D�P�V���I�R�U���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���W�\�S�H�V���R�I���E�H�D�P�V

�0�H�D�Q�Z�K�L�O�H�� �D�� �S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�¶�V�� �J�X�L�G�H�� �I�R�U�� �1�/�)�(�0��
�D�Q�D�O�\�V�L�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �D�G�R�S�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �0�R�G�H�O�� �&�R�G�H�� �I�R�U��
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