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tŚǇ�ƐŚŽƵůĚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ƐƚƵĚǇ�ͬ�ůĞĂƌŶ�ƚŚŝƐ͍

hŶůĞƐƐ�ĂŶĚ�ƵŶƚŝů�ǇŽƵ�ůĞĂƌŶ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ǇŽƵ�ĐĂŶƚ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ŶĞǁ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞƌŶ�ŝĚĞĂƐ͘�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�
ƚǇƉĞĨĂĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚǇƉĞ�ƐƚǇůĞƐ�ǁŝůů�ŚĞůƉ�ǇŽƵ�ĐƌĞĂƚĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�
ƚŽ�ƚŚĞ�dĂƌŐĞƚ��ƵĚŝĞŶĐĞƐ

>ĞĂŶŝŶŐ�ŽƵƚĐŽŵĞ͗

,ĞůƉƐ�ƚŽ�ĞǆƉůŽƌĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞ�ƚŽ�ĂƚƚƌĂĐƚ�ƚŚĞ�
ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚĂƌŐĞƚ�ŵĂƌŬĞƚ�Žƌ�ƚĂƌŐĞƚ�ŐƌŽƵƉ͘�,ĞůƉƐ�ƚŽ�
ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĐĞƌƚŝĂŶ�ďƌĂŶĚƐ�ĞĨĨŝĐƚŝǀĞůǇ͘



tŚĂƚ�ŝƐ�dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ͍�
dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǀŝƐƵĂů�Ăƌƚ�ŽĨ�ĐƌĞĂƚŝŶŐ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ǁŽƌĚƐ͘

�ƌĞĂƐ�ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ͍
>ŽŐŽ��ĞƐŝŐŶŝŶŐ�
^ƚĂƚŝŽŶĂƌǇ�ĞƐŝŐŶŝŶŐ
DĂŐĂǌŝŶĞ��ĞƐŝŐŶŝŶŐ
�ƌŽĐŚƵƌĞͬWĂŵƉŚůĞƚ��ĞƐŝŐŶŝŶŐ
WĂĐŬĂŐŝŶŐ��ĞƐŝŐŶ



tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ŝŶ�
ŐƌĂƉŚŝĐ�ĚĞƐŝŐŶ͍�
dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ŝŶ�ŐƌĂƉŚŝĐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐĂŶ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�
ĂĨĨĞĐƚ�ŚŽǁ�ƉĞŽƉůĞ�ƌĞĂĐƚ�ƚŽ�Ă�ĚĞƐŝŐŶ͘��ĂƌĞĨƵů�
ƐĞůĞĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�ƵƐĞ�ŽĨ�Ă�ĐŚŽƐĞŶ�
ƚǇƉĞĨĂĐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ũƵƐƚ�ĂƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�
ƵƐĞ�ŽĨ�ŐƌĂƉŚŝĐƐ͕�ĐŽůŽƌ�ĂŶĚ�ŝŵĂŐĞƐ�ŝŶ�
ĐƌĞĂƚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐŽůŝĚŝĨǇŝŶŐ�Ă�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�
ďƌĂŶĚ͘



tŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�^ĂƌŝĨ�ŝŶ�dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ͍�

6DULI
^ĂŶ�^ĂƌŝĨ
Slab�Sarif
%ORN�6DULI



�ŶĂƚŽŵǇ�ŽĨ��dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ

ϬϭͿ�yͲ,ĞŝŐŚƚ�
ϬϮͿ��ƐĐĞŶĚĞƌ�ůŝŶĞ�
ϬϯͿ��ƉĞǆ�
ϬϰͿ��ĂƐĞůŝŶĞ�
ϬϱͿ��ƐĐĞŶĚĞƌ

ϭϲͿ�,ŽƌŝǌŽŶƚĂů�ďĂƌ
ϭϳͿ��ƌŵ
ϭϴͿ�sĞƌƚŝĐĂů�ďĂƌ
ϭϵͿ��ĂƉ�,ĞŝŐŚƚ
ϮϬͿ��ĞƐĐĞŶĚĞƌ�>ŝŶĞ

ϬϲͿ��ƌŽƐƐďĂƌ�
ϬϳͿ�^ƚĞŵ�
ϬϴͿ�^ĞƌŝĨ�
ϬϵͿ�>ĞŐ�
ϭϬͿ��Žǁů

ϭϭͿ��ŽƵŶƚĞƌ�
ϭϮͿ��ŽůůĂƌͬ>ŝŶŬͬEĞĐŬ
ϭϯͿ�>ŽŽƉ
ϭϰͿ��Ăƌ
ϭϱͿ�dŝĞ�

ŚƚƚƉƐ͗ͬͬĞŶ͘ŵ͘ǁŝŬŝƉĞĚŝĂ͘ŽƌŐͬǁŝŬŝͬdǇƉĞĨĂĐĞͺĂŶĂƚŽŵǇ



WƌĂĐƚŝĐĂů�WƌŽũĞĐƚ�Ϭϭ

dŚƌŽƵŐŚůǇ�ƐƚƵĚǇ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�
�ŶĂƚŽŵǇ�ŽĨ�dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƉĂƌƚƐ͘



ϱ�Z��^KE^�t,z�dzWK'Z�W,z�Dh^d����
WKt�Z&h>͍�
ϭ͘�/ƚ�ĂƚƚƌĂĐƚƐ�ĂŶĚ�ŚŽůĚƐ�ƚŚĞ�ĂƵĚŝĞŶĐĞ Ɛ͛�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ͘�
hƐĞĚ�ĐŽƌƌĞĐƚůǇ͕ �ƚǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ĐĂŶ�ĐŽŶǀĞǇ�Ă�ĐĞƌƚĂŝŶ�
ŵŽŽĚ�Žƌ�ĨĞĞůŝŶŐ͘�dŚĞ�ĂƵĚŝĞŶĐĞ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ƐĞŶĚ�
ĂŶĚ�ďĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ŝƚ͘�
Ϯ͘�/ƚ�ŝƐ�ƌĞĂĚĞƌ�ĨƌŝĞŶĚůǇ͘
hƐŝŶŐ�ĨŽŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐůĞĂŶ�ĂŶĚ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ƌĞĂĚ�ĂƌĞ�ŬĞǇ�
ƚŽ�ĂŶǇ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ĂŶǇ�ďƌĂŶĚ͘�/Ĩ�ĨŽŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚŽŽ�ƐŵĂůů�������������������������
Žƌ�ĐƌĂŵƉĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͕ �ǇŽƵƌ�ƉƌŽŵŽƚŝŽŶ�ǁŝůů�ďĞ�������������������������������
ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ŝŐŶŽƌĞĚ͘



宖宲宸宷宫季宄宰宨宵宬宦室宱季宦宲宸宱宷宵宼季
宧宨宩宬宱宨季容宬家宸室宯季宦宵宨室宷宬容宬宷宼

宑室宷宬容宨季宖宱室宮家季宺宬宷宫季室季定宨家宷宨宵宱季宖宷宼宯宨季宲宩季宦宲宲宮宬宱宪

宑室宷宬容宨季宖宱室宮家季宺宬宷宫季室季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季
定宨家宷宨宵宱季宖宷宼宯宨季宲宩季宦宲宲宮宬宱宪



ϱ�Z��^KE^�t,z�dzWK'Z�W,z�Dh^d����
WKt�Z&h>͍�
ϯ͘�/ƚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞƐ�ĂŶ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŚŝĞƌĂƌĐŚǇ͘��Ǉ�ƵƐŝŶŐ�
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨŽŶƚ�ƐŝǌĞƐ�ĂŶĚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ĨŽŶƚ͕�ƚŚĞ�ĂƵĚŝĞŶĐĞ�
ĐĂŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉŽŝŶƚƐ�ŽĨ�ǇŽƵƌ�
ƉƌŽŵŽƚŝŽŶ�ũƵƐƚ�ďǇ�ůŽŽŬŝŶŐ�Ăƚ�ŝƚ͘�dŚŝƐ�ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�ĞĂƐŝĞƌ�
ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ĂƵĚŝĞŶĐĞ�ƚŽ�ĨŽůůŽǁ�ĂůŽŶŐ�ĂŶĚ�ƉĂǇ�ŵŽƌĞ�
ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƚŽ�ǇŽƵƌ�ƉƌŽŵŽƚŝŽŶ͘
ϰ͘�/ƚ�ŚĞůƉƐ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŚĂƌŵŽŶǇ͘�ZĞƉĞƚŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ĨŽŶƚ�ŝŶ�ǇŽƵƌ�ƉƌŽŵŽƚŝŽŶ�ĐƌĞĂƚĞƐ�ĐŽŶƚŝŶƵŝƚǇ�
ĂŶĚ�ƐŝŵƉůŝĐŝƚǇ͘�<ĞĞƉŝŶŐ��ǇŽƵƌ�ĨŽŶƚƐ�ĂůŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶ�
ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ�ƐǇŶĐŚƌŽŶŝǌĞƐ�ǇŽƵƌ���������������������������������������
ƉƌŽŵŽƚŝŽŶ�ŬĞĞƉƐ�ŝƚ�ƵŶĐůƵƚƚĞƌĞĚ͘





ϱ�Z��^KE^�t,z�dzWK'Z�W,z�Dh^d����
WKt�Z&h>͍�
ϱ͘�/ƚ�ĐƌĞĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ĨŽŶƚƐ�ǇŽƵ�
ƵƐĞ�ŝŶ�ǇŽƵƌ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ǀŝƐƵĂůƐ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵƌ�
ĂƵĚŝĞŶĐĞ�ǁŝůů�ƌĞŵĞŵďĞƌ�ŵŽƐƚ͘�zŽƵ�ǁĂŶƚ�ǇŽƵƌ�
ĂƵĚŝĞŶĐĞ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�ǇŽƵƌ�ĐŽŵƉĂŶǇ Ɛ͛�
ďƌĂŶĚ�Ăƚ�ĂŶǇ�ƉůĂĐĞ�Žƌ�ƚŝŵĞ͘�dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ŵĂƌŬƐ�ǇŽƵƌ�
ĐŽŵƉĂŶǇ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ƚŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀŝĞǁĞƌ�ǁŝůů�
ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ǁŝƚŚ�ƚŝŵĞ�ĂŶĚ�ƚŝŵĞ�ĂŐĂŝŶ



ϰ�/DWKZd�Ed�d��,/E�Yh^��WW>/���/E�
dzWK'Z�W,z�&KZ��&&��d/s���Z�E��WZKDKd/KE�
�E��Z���/�/>/dz͍

ϭ�,/�Z�Z�,z
Ϯ�>���/E'�
ϯ�dZ��</E'
ϰ�<�ZE/E'



tŚĞŶ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ͕�ŝƚ Ɛ͛�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĨŝŐƵƌĞ�ŽƵƚ
,Žǁ�ǇŽƵ͛ƌĞ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͍
�Ͳ�tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀŝĞǁĞƌ�ƐŚŽƵůĚ�ůŽŽŬ�Ăƚ͍�
�Ͳ�,Žǁ�ďŽůĚ�Žƌ�ďŝŐ�ƐŚŽƵůĚ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚůŝŶĞ�ďĞ͍�
�Ͳ��ƌĞ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞǆƚ�ĐŽŵƉĞƚŝŶŐ͍�
�Ͳ�/Ɛ�ƚŚĞƌĞ�ŽŶĞ�ƵŶŝĨŝĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ͍

,/�Z�Z�,z



,/�Z�Z�,z
ĞǆĂŵƉůĞƐ



宏宨室宧宬宱宪季孫宲宵季宯宨宷宷宨宵季家害室宦宬宱宪孬季宬家季宷宫宨季家害室宦宨季宥宨宷宺宨宨宱季
宯宬宱宨家季宲宩季宷宼害宨孱季

完宱宦宵宨室家宬宱宪季宯宨室宧宬宱宪季宥宼季室宧宧宬宱宪季宰宲宵宨季宺宫宬宷宨季家害室宦宨季
宦室宱季宵宨宧宸宦宨季宷宫宨季害室宦宨季宲宩季宵宨室宧宬宱宪季宷宨宻宷孱季

宇宨宦宵宨室家宬宱宪季宯宨室宧宬宱宪季宥宼季宰室宮宬宱宪季宷宫宨季宷宨宻宷季室害害宨室宵季
宰宲宵宨季季宦宲宰害室宦宷季宦室宱季宬宱宦宵宨室家宨季宷宫宨季害室宦宨季宲宩季宷宫宨季
宵宨室宧宨宵孱

>���/E'



>���/E'
ĞǆĂŵƉůĞƐ



dƌĂĐŬŝŶŐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐƉĂĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ�ŝŶ�Ă�ƉŝĞĐĞ�ŽĨ�
ƚĞǆƚ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂƐ�ďĞŝŶŐ�͞ůŽŽƐĞ͟�Žƌ�͞ƚŝŐŚƚ͘͟ �
>ŽŽƐĞ�ƚƌĂĐŬŝŶŐ�ŝƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ůĞƚƚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�
ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞŵ͘�dŝŐŚƚ�ƚƌĂĐŬŝŶŐ�ŝƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�
ůĞƚƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĐůŽƐĞƌ͘ ��ĂĐŚ�ƚŝŵĞ�ǇŽƵ�ƐĞƚ�ƚǇƉĞ͕�ǇŽƵ�ƐŚŽƵůĚ�
ďĞ�ůŽŽŬŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ƉŝĐƚƵƌĞ͘

dZ��</E'



dZ��</E'
ĞǆĂŵƉůĞƐ



<ĞƌŶŝŶŐ�ŝƐ�ƚŚĞ�Ăƌƚ�ŽĨ�ĂĚũƵƐƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƉĂĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞǇĞ�ĐĂŶ�ĨůŽǁ�ĞĂƐŝůǇ�ĂĐƌŽƐƐ�
ƚŚĞ�ĐŽƉǇ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ďĞŝŶŐ�ĚŝƐƚƌĂĐƚĞĚ�ďǇ�ĚŝƐĐƌĞƉĂŶĐŝĞƐ͘
dǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ŝŶĨůƵĞŶĐĞƐ�ŚŽǁ�ƌĞĂĚĞƌƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƚǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�
ĂůƐŽ�ĞŶŐĂŐĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ͘ �
EŽƚĞ͗�'ŽŽĚ�ƚǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�ŝƐ�ŶĞǀĞƌ�ƵŶŶŽƚŝĐĞĚ͘

<�ZE/E'



<�ZE/E'
ĞǆĂŵƉůĞƐ



WƌĂĐƚŝĐĂů�WƌŽũĞĐƚ�Ϭϯ

�ĞƐŝŐŶ�Ă�WŽƐƚĞƌ�ƵƐŝŶŐ�ƚǇƉŽŐƌĂƉŚǇ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͘


