
HAL Id: pastel-00575332
https://pastel.hal.science/pastel-00575332

Submitted on 10 Mar 2011

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Comportement des pieux et des groupes de pieux sous
chargement latéral cyclique

Julio Rakotonindriana

To cite this version:
Julio Rakotonindriana. Comportement des pieux et des groupes de pieux sous chargement latéral
cyclique. Mécanique des structures [physics.class-ph]. Ecole nationale des ponts et chaussées - ENPC
PARIS / MARNE LA VALLEE, 2009. Français. �NNT : 2009ENPC0916�. �pastel-00575332�

https://pastel.hal.science/pastel-00575332
https://hal.archives-ouvertes.fr


� � �������������������������	
�����
��������������������������������������	�������������
����
������������������
����������� !�"��� �#�$%&'()*+,-.(���/� 0��� �����0�������������1��2�����"���	
3�������	�
�
�45*(65��577,8�9.:,&�����;�������"��<=0����&>?&7'(>(+'�@(8�?,(.A�('�@(8�B7&.?(8�@(�?,(.A�8&.8�)*57B(>(+'�:5'%75:�)C):,-.(���D��EF�0����2����EGGH���
"������;��I�!�2��0 ����#��/������JKLMN� � � L"���������L�!<"���OMLPQR��� � L"���������P"�����D�SMTU�L�� � L"����������M�"���D��VKWXN� � � �Y"2��"�����M�"���/W�TU�� � � �Y"2��"�����D�!�ZUKL�D�� � � �Y"2��"������/<�������[��ZMZ�� � P���!���������<=0����D"���"��������"!!�����#��5\&75'&,7(��(+'75:�@(8��&+'8�('��*5.88%(8]�F̂�X����
"���D�_��
��]�̀FGaF�/"��0�



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



� � �������������	����
���
�����
��������
��������������������������
�����  !��������"�������
�����������#���#���#�$$���%����&������%%��������
����������#���'���
������"���&�������
%%��
������(�)���'���
�����
���%��*�������
��������+�%�����%�����
��#��������������������%�����#��������������"�$���������������(��,��������+������������
�������-��%�''��.�������)��$�#��%��#�"���
��.�����&���#���/
%���#���0
��������1�
%
*���#��%�2�*�������3./0124����5��
���
����)�����%�#���-
�������)���������35)-)4��#�����"
���������%%����������#��%��
���
����'
���%��'��'�����
��#��������������#��#
��
���(�,����%�������������
�'%���������
��
�"�������#6��'����&�����������%�����������%��*�����*��#��%�������'
���������+������������"��%�#�����������(�,������������*�%������
%����5��7
��8�&������������%����'��"���
��#��������"��%�#�������(�/
���9'���������������
�'���������
������������'����������'
���$�����$����+�#�$$�������'�
�%����(�,��%�����������'
���%���
�$������&���%��������
�#����
������%
�*�#��������������������&���'
����
����%���
��"���
��&���%���������#
�����+�����������
������#�$$���%��(��,���
�����������������������5���:�
��%��)��$�#��%�������
��)�����$�*�����#��5)-)�;�������#
���%����
����%��%
���#��%����#����
����
������������'������9(��5������%�&���%�������������"��%��
�����'������#���
��
�����
���������������&�����
�(�/
������#�������������#��'
����%�����
����9��'%�����(�.���"�$����������������"
����*�%������+�<������%�=
��*�
����)��$�#��%�������
����%��%�#���
�"��*���*�
������&����������&���%��"
%�����%��%�������&���#�����������������������'���'��>�������%���(�/����
����%�����%��'����������#�����������&����
���'������#���������#����%��#
������#������
����%��'�����''
���+�%��#�����#����
�������#����������(��,��#����������������������
%����-������?���������������&������@�AB10���'
������������&����'��������������'����&����&����
���
���'������#�>�����
��
����'�
����#���'�
�%��������%%����������
����������%���������(���,��"
�#��������������
�����+�������������������?����%�5�"�������-�
$�������+�%����"�������#��)�����&�������$����%��
������#�����'����#��'����#���%�����8�#�����������������-������A
��8��-�
$�������+�%�2��������;���
��%�-
%8������&���#��1���
�%���&������%*����
����'%
��#�����'��



�����������	
���
�
����	��	���	����	��	��������	
���	��	��	�����	���	��	�	���	��	����	��������������
	������	��	
���������	����� ���	�	��	�!�
��	��������������	���������	��������	
���	��	��	�����	�	���	��	���	��	���

���������	������	����������	
����
"������	��	�	���	��
������
�	���	���	���

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

�����
�	������	��	��
��������
�	����&
��	��	�����	
����
�	
�	��	�0�
�	��	��
�����	
��	
�	��� ��
�	�'����
���1���
�0�	���������2�%�
����	�
���������	�1
����
�	�� ���
	�.�
���&
���
���
�����	
����
����
���������
����������
��	��	����������	�����	��	�����������#	������
����
���	����������	��&
	���
����	/��3���
�	
����������������������������	���	��	����������	
��������
&��	
�	���
�����
�	���	
4��
�	���
���	��,
�&
���55��	
�	����	�
���	�56��	
�	����
��������	����	
����
��	��� �	�����7�	�������	����
	
��	������	�����	
4�&
	��	����������	�����	����
�������	�,�
������8
	��	
��	�������
����	��
�����
�����	
��9!�
�	
��$�*	/���9$-:;<�=====������	��&
��,�����
�����
�����

��	
���
������
��
�	����
"���	��
�����	
��������
���&
	��	���������	������
����
��9��������	
����&
	������
�	
���
���	��	���
��
����

���
��	�����#	������
�����
�������
��
���
���
4�������	��	����
���	�&
��
����
���3�	���
��
���	���������

�	��	���	�&
��
���3�	���	
���	�	
�	���	���	��	�	���	�����	�	
���	�����	
���	����
�����	�&
�����
����
,�
�����
�	

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

	��	
��	���
���������	�	���	
��	����
�	����
���	���
��	
�&
�����	
���������
�������	��$�
�	
���
�����	�	
�	�����
��
,	���	�����	��
�����	���������&
�����&
	�&
	��
����
���	�����	��
�&
	������	��
���	����
���	����
	���	�
�������
����
��=�����



�������������	
�	�
�
��
������������
�������	���������������	���������
��
���
��������������������������������������������������������������� !������"�����#�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$%��&����������'���! ��(�(#��"���&�)!��***********************************************************************�+��*%�'� ������������� ,!�����!����#����!���&��"������#�����#�********************************�+��*%*%�'��	
�	�
�
��
��	���������
��
�
	�	
	���***********************************************************�+��*%*%*%�'�������-���
�	������������**********************************************************************************�.��*%*%*/�'���-����������
	������
�������������**************************************************************�.��*%*%*0�'��	
�	�
�
��
�������
1
���	�'�����������
����������
��
�**************************�2��*%*%*3�'������
�
����������������������
��
���
���������������*************************************�4��*%*%*+�'����	��������	�5��������5��
��	��6����'��*******************************************************�%7��*%*%*.�'��	
�	�
�
��
�8�������
����***************************************************************************�%/��*%*/�'�9��	
�	�
�
��
��	���������
��
����������*********************************************************�%0��*%*/*%�'�������
��
����������************************************************************************************�%0��*%*/*/�'��	
�	�
�
��
��:���������	�
���8����������
��
�����������	��;	�
���******�%3��*%*/*0�'��	��6����'������������**********************************************************************************�%4��*/�'� "��!��� �����!<���!���&��"������#�����#�*******************************************************�/7��*/*%�'�������
��
�
	�	
	���*****************************************************************************************�/%��*/*/�'�������
��
����������********************************************************************************************�/+��*0�'� ���&� ��� �� ��������������� ������!<���!���&��"���#�����#���9�#�����!�(����'=�*************************************************************************************************************************�0%��*0*%�'�����������***************************************************************************************************************�0%��*0*/�'� �
��
���
�	�������	��6����'��>�***************************************************************************�0/��*0*0�'� �
����	���
��
��:����������	���8����
��������	��6����'��>�*******************************�00��*0*0*%�'��	��6����'�����	�����?���������./�>�**************************************************************�00��*0*0*/�'��	��6����'�����	���:����@���5�%440A��
���� �B�@ �B5�%44/A�>�*****************�03��*0*3�'�����������	
�
������:�--�
������������*******************************************************************�0.��*0*+�'�����������	
�
������:�--�
������	����********************************************************************�0C��*3�'� #�����&� �� !�������!!��***********************************************************************************�3%��*3*%�'��	
�	�
�
��
�����	���	����	�����
�
�	�������������**********************************************�3%��*3*%*%�'������������������	
�	�
�
��
���	���������
��
�
	�	
	���***********************�3%��*3*%*/�'��	
�	�
�
��
��	���������
��
����������****************************************************�33��*+�'� ����#!����>�************************************************************************************************************�+%�



�����������	
��������������������������������
�����������������������������
�����������������������	�
�������	���	����������������������������������
������������ ������!�"�#����$������%��"��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�'(���&)� �"����!�"������%���*��+,���%�
�%���-,#�,����,�"
�
�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�'(���&.� ��--���!/�
��""������--���!�����""��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�''���&.&)� �������������	�
�������	���	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�''���&.&.� �������������	�
������	��	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�''���&.&(� ���0�����������	���
��������������������������	�
������	��	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�'1���&(� ��������,�,��"����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�23���&(&)� �
	�	�������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�23���&(&.� ���������������������	���������	�����	�	���������	���0�����������4���0��	������������������������	���0�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2)���&5� �!��������-��$������%��"���,��"��
���#���%��"�����"�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�25���&5&)� ����������6���������������������������	�
�������	���	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�25���&5&.� �
�	���0��	���������������	�
���	���	�������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�22���&5&(� �����������	�������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�27���&5&(&)� ���0����������������������������	���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�27���&5&(&.� �
	����������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�28���&5&(&(� �
	�����
���������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�21���&5&5� �
�	�
������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�21���&5&5&)� �
	����������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�21���&5&5&.� �
	������
�������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�73���&5&'� �������������������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�7.���&'� �!�9�"������%��!/,%����,��%���,��%�����,��"��
���#���%���$��"�&&&&&&&&&&&&&&&�75���&'&)� ����	�����������:��������
��0��������;�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�75���&'&)&)� �����������	�������������������������0������	�
������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�75���&'&)&.� ����
�	���������	�
��������	�����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�7'���&'&)&(� �������	����������	�����������:��������
��0��������;�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�72���&'&)&5� �
�����������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�71���&'&.� �!�������	���������	�0�������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�71���&'&(� ���0����������������������������	���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�8.���&'&5� �����������	�������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�8(���&2� �!��������-��$������%��"���,��"��
���#���%���$��"�!������,$�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�8'���&2&)� ����
�	��������������	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�87�



�������������	
�	�
�
��
������������
�������	���������������	���������
��
���
������������������������������������������������������� �!������
�
��
��������	"
�������������������������������������������������������������������������������������##������ �$�!������������������%	�����������������������������������������������������������������������������������##������ � �!�����������������
��
����&	��������������������������������������������������������������������������##������'�!�(�&&����
�������	�
�������������������������������������������������������������������������������������������)*����+�!����,�������-������./�0��������������������������������������������������������������������������������������)$����+�$�!�����������������
��
���
������1����������	��������������������������������������������������������)$����+� �!�����������������
��
���
������1�����	�������������������������������������������������������)'����+�'�!�����������������
��
���������������������	���2���������������������������������������������������)3����#�!���.�04���.�2�������������������������������������������������������������������������������������������������������������)+���5���/��������!��������/���./�(14.����4����06���4����00���/�/��.�0�/6��0��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������))�����$�!����,�������-������./�0��������������������������������������������������������������������������������������))�����$�$�!�.	
�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������$**�����$� �!���	���

������������
��
�
	�	
	��������������������������������������������������������������$*$�����$�'�!���	���

������������
��
������������������������������������������������������������������������$*$����� �!����4����0����4���5��,���./���.�/�.���������������������������������������������������������������$*'����� �$�!��	��"���
��������	"
������������������������������������������������������������������������������������$*3����� �$�$�!��	��"�����������
��
������&&	�
�����&	��
�	������������
��
����������������������$*3����� �$� �!��%	��
�	������
	
��
���%������������
��
������������������������������������������������$*3����� � �!�����
�"���
��������������������������������������������������������������������������������������������������$*7����� �'�!���&������������������
���������������������������������������������������������������������������������������$*+����� �3�!�(�
��
���
�	������1�&&	�
�8�������
�����������������������������������������������������������������$*)����� �3�$�!��������
��	������������������������������������������������������������������������������������������������$*)����� �3� �!�(�
��
���
�	�����
�������������������������������������������������������������������������������������$$*����� �7�!��
���������	��"����!��
	�	
	�����������������������������������������������������������������������$$$����� �7�$�!��	��"����!���
�
������2���������������������������������������������������������������������������������$$$����� �7� �!�9�����
�	�������	��"����!����������������������������������������������������������������������$$3����� �7�'�!���&�����������1���������������
�����������	��"����!���
�
���������������������������$$������ �7�3�!��	
������	�������	��"����!��������
��
������%��������������1���������������$$#�����'�!����4-���4���5��,���./���:�0�;4����������������������������������������������������������������������$$)�����'�$�!������
�
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������$ *�����'�$�$�!��	��"���&&	�
�!�������
��
�������������������������������������������������������������������������$ *�



�����������	
���
����������������������������������������������������������
�����������������������	�
�������	���	������������������������������������� �!�"�#�����$������	����������%��������������$��������������������������������������������!"!����� �"�#�����������	������	$�������������	����������������������������������������������������������������������!"!����� �"�!�#������	$�������������	������������������������������������������������������������������������������!""����� �"�"�#������	$����������������������������������������������������������������������������������������������!""����� � �#���%�����������	�%��������������	�
��������������������������������������������������������������!" ����� �&�#�'���	������������(�������������������������������������������������������������������������������������!"&����� �&�!�#���%�������������$���������������������������������������������������������������������������������!")����� �&�"�#���%������������
�	�������	�
�������������������������������������������������������������������!"*����� �&� �#���%�����������	������������������������������������������������������������������������������������������!  ����� �&�&�#�'�������	������������	��������������	������������(�����������������������������! )����� �)�#����������	�������������������������������������������������������������������������������������������������!&!����� �)�!�#���%�������������$���������������������������������������������������������������������������������!&!����� �)�"�#���%������������	�
�����������������������������������������������������������������������������������!& ����� �)� �#���%�����������	������������������������������������������������������������������������������������������!&&����� �+�#�����$����#�������������������������������������������������������������������������������������������������!&+����� �+�!�#���%�������������$���������������������������������������������������������������������������������!&,����� �+�"�#���
����������������$����#��������������������������������������������������������������������!&*����� �+� �#�����	�	�������������$����#����������������
	���������-�.-�/�01)����!�����!)"����� �+�&�#�����	�	�����	�������$����#����������������2������������������������������������������!) �����&�#�������3���43�'�55��������������������������������������������������������������������������������������������!)&�����&�!�#���	�
�����������	���������������������������������������������������������������������������������������������!)&�����&�"�#���	�
������	��6����������������������������������������������������������������������������������������!))�����)�#���4�78���4/������������������������������������������������������������������������������������������������������������!)+���-���3����9��#��������3���43�'��:��8����'�����8;���8����77���3�3��4�7�3���7������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!)<��9�!�#����:�������;������43�7������������������������������������������������������������������������������������!+0��9�!�!�#���	�
���������������������������������������������������������������������������������������������������!+0��9�!�"�#���	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������!+!��9�"�#�:��8���'�����8;���8���-��:���43��3�3�=8�������������������������������������������������������!+"��9�"�!�#���	�
���������������������������������������������������������������������������������������������������!+"��9�"�!�!�#�'�������	����������%%������������	�����	�
�����������������������������������������������!+ ��9�"�!�"�#�������	����������������������������������������������������������������������������������������������������!+&�



�������������	
�	�
�
��
������������
�������	���������������	���������
��
���
�������������������������������������������������� ! " #�$�����
�%���
�������������                                                                                �"&'��� ! " (�$���)������������������
��                                                                                �"&*��� ! " +�$���)�����������,��
�����                                                                                 �"-"��� ! " &�$������������	�))�����
��,�))�����
�������	�����	������)��%�����������
��
���   �� �                                                                                                                    �"-#��� ! " -�$��	��%����$���
�
�������	���������	�����                                                      �"-+��� ! !�$�������
��
�.�������
����                                                                                 �"-'��� ! ! "�$���)���������������
��������������
��
�/�                                                      �"-'��� ! ! !�$���)�����������,��
���������������                                                                 �"-*��� ! ! #�$�0�
��
���
�	�������	�))�����
���,�))�����
�������	����                              �"'"��� ! ! (�$�0�
��
���
�	������,�))	�
�.�������
����/�                                                      �"'!��� #�$�1��2���0�����23���2���4��1���56��7�8�92��                                                   �"'#��� # "�$������
�
��
��������                                                                                           �"'(��� # " "�$��	��%��)	���$�������
��
����
:
�������	����                                             �"'(��� # " !�$��	��%�������
	
��
��                                                                                 �"'&��� # !�$������
�
�	�������))	�
����
���������������                                                        �"'-��� # #�$�0������
��
�����
:
��                                                                                      �"''��� # # "�$���)�����������	
%�������������                                                                   �"''��� # # !�$���)��������������������������
��
�                                                            �"'*��� # # #�$���)������������������
��                                                                                �"*;��� # # (�$���)�����������,��
�����                                                                                 �"*"��� # # +�$�0�
��
���
�	����������
�	��������������
��
�����
:
�������	������������ �   �� �                                                                                                                    �"*!��� # (�$��	
��
������������	����                                                                                �"*&��� # ( "�$���)��������������������������
��
�                                                            �"*-��� # ( !�$���)�����������,��
������
������������
��                                                        �"*'��� # ( #�$��	
�	�
�
��
��	�
����������                                                                      �!;;��� # +�$��	��%����$�������������	��������	����                                                            �!;"��� # + "�$��	�))�����
��,�%�

�
��
�������	���������������
�/�                                      �!;#��� # + !�$��	�))�����
��,�%�

�
��
�������	���������������<���/�                                     �!;+��� (�$���5�82���5�                                                                                                           �!;-�����



�����������	
���
����������������������������������������������
�����������
�����������
�����������	�
�������	���	������
������������������������������� ���!��"���#$%��� ��&�&'�$��('��#'����'����%$�����)$�����*�& �%���& �++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,-.�!+/�"�����0�#'���#�%��#�������� ���& �#'���%�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,/-�!+/+/�"����1�������������������������������
���++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,/-�!+/+/+/�"����1��������������2�������3�/.44�5��������3�/.46�5��������3�/.678�++++++++++�,/-�!+/+/+,�"����1������9
����	���2,--78�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,//�!+/+,�"����
��������1�����������������������������
���	�
����++++++++++++++++++++++++++++++�,/,�!+/+,+/�"����
��������1�����
�
�������������
���	�
����++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,/,�!+/+,+,�"����1��������	:�����2/.443�2��������
����;�����
�<3�/.==88�++++++++++++++++++�,/>�!+/+>�"�#�����
�	�
��������	�	�1�����++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,/4�!+,�"�����0�#'����%%�)��� ��?�� ������#����%�'%�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,/6�!+,+/�"� 	
��������	
��	
��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,/6�!+,+,�"�������1��������	�����++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,-�!+,+,+/�"��	�	����
��
��������	�
������������++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,-�!+,+,+,�"��	�	����
��
��������	�
���������
���@�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,-�!+>�"�� '#��������� ��('���++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,/�!+>+/�"���	�
���������������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,/�!+>+/+/�"���A������������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,/�!+>+/+,�"���A����������B�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,>�!+>+/+>�"���A���������������#����+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,C�!+>+/+C�"�����	�	
����	��������������	��������
����	���++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,C�!+>+,�"���	�
����������
����++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,=�!+>+,+/�"���A����������&�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,=�!+>+,+,�"�*����
�A������������	��
A�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,4�!+>+,+>�"�����	�	
����	��������������	��������
����	���++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,,6�!+C�"���&�%'���&��� �������� �!���#D���%���� ��&��+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,>-���&�%'���&�)�&���%�EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,>>���&&�0���/���6�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,>4��$;$��&����F�F%��)�����('�����



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





� � ���������	���
�����
��������������������	�����������
�����������	�������������
������
�����
����
	���� ��
����������� ����!"#�#�$%#!���� �����&����	���������������'��
����������������	
	�������
��	���	'	
(��
��������	����	���������������������)�
��*�	�������**�������	���+������**�����
����������������������(��&����������������������	��������,)��*�	��
-�.,�������
��	��������'��������������������	������.���	�)������������������	����	���������
��
�������������������
�����*���	��(�&-�'�
��	������������������/��
	�����+����	�������	���+�����������
��	����������	��������0����������������+�12��������	.���)����	*	���
��������������
���������
	�������������	�����'�������������������������
�������	��	��+�����
������������	����������
-	���������(�3���**��+�
������
������
�����
�	���	������
����������
������
������������/'���+����
�+�*��	��
�������������+�12�����
����	���������	��)�����*
������	������
������
�����
	�������	�����
�����
���������	�	
�.
��)��������
���������
	���(�4���
��+�������
��*�����	������������	���������
��	������	�����
��������	����������+�����	�������	������
5�	������������
	��+��-��������
���	���������������
-�����������������
����	��������*�	.
�(���&������
���������
	�������
	��������
��*�����	��������6������������	��������	��������0�����7�
���	����	����������
������/
�����
������	�
2+�
�����.���������
���8+�
������
���������
	�������	��
����
	���+�
-���
	������������
���������
	���+����
��������������
������/�
������������2(�������'�	
������������������������	��	��
�����������
-���������������������������	�������
�����������	�������������
������
�����
����������������
	���(�&�������������
��������	�
�������	������.����(���&�����������������

�������	����	��������������	�������������
������
�����
��������	��	��
�������	'	�����������������
��	���7�
�����������������**	�	�������������	������
��������������
	�����
����
�����������	
	�������	��(�4������**	�	����������
�����	������
�����	���������������	����������������
���������
	��������������������������
�������������������**	�	�������������	��(��������**	�	����+�.������������
����������	����������
��+�'�	�����	��+���������������	����������	0������	�	���������
����������	���	��
�(��4����
����������
������+��������������	�	����-�������������*�	���)������������	������(�����������
	�����
���	����	���������������	�����������������������������������
��
��������.���������
��+�	
������������	�����������������
��������	��������.������������.
�����������������������	���	��
��������
����������	�������������
������
�����
����
	���(�&�����
	���	���������
������-����	�������	��������������
��	������	**	��
����
	����)�
-������
���	��������
�������
+�������������	��	�����	�	�	�
����������0����'����
-����	+����������9����������	������:�'��(�&������
	���	�������	������������	*�
����������'0
���
���������
������	'���'����
�������	���-�

�������*����	��������������*	�.
��+������	�	'������)������	�������9�(������������	��������������'�����.	�����������������������	
	���������
���	����	�������������	'������'��
�������
�����7�
����������;	��5<��	�	��+�
��������
�������
����5*�������**�����+�1��&����.,���	*�����������'�	
����	���������7�5��-�'�
����
-	�*
�������-�������
������
�����
��'��������0��
��������.���������
��������
�����	��	������
��������������������
����������������-����	���	��
��7�
�����
������������6��+�
���������*
���	���������
�������.����5��=�



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

��	���	�����	�������	%	
��	��������	���	������������	��	���������	��	
��	��������	������������	
�	��
	�����	��	��
���	��������		��	������	��������	��������	
��	����������	�����������	�������������	��	
��	����������	�����	��	�
���	����	
������	��	������������	��	����	���
�	��	��	
�����	��	�����	����	����
�����	
�����
�	#�	������	�
�
�����	
�	���!��
	���
���	����	
�	��!�
��������	����	����	�����������	����	
��	������	��	����
�����	����
	�����	���	
��	��������	����
�����			�����
���	���	������	��	����
�����	
�����
	����	����	���
�	���	���������	����	
�	������ ��	���������	���	����
����	���	������	��	����
�����	��������	����	�������	���
����	����	!�
����	
�	���� ��	��
������	����	��	
��	�	��������	���	����
����	���	������	��	����
�����	���
�����	�����
�����	��	������	��	���
��	&'�����"	()	***	���
��+�	��	
�	�������	��	��	��!���	��	����
�����	���	
�	������������	����	����	���
�	�	�
�
�����	���	��������				,���	
�	������ ��	���������	��	������	
�	������������	��	
�����	��	�����	����	����
�����	
�����
	��������	��	���
�����	����	��	�����	�����������	
������	��	
�����	��	���������	
������������	�����	
��	����������	�����	���	
������	&���
���+�	#�	�	���	�����	
�������	���	
������	��	
����
�����	��	������	��	���
���	��	
�������	��	�������	�,�	��	��	��!���	��	����
�����	���	
�	������������	���	����	���
���	��	
�����	��	������			���	����
������	����������	���	
�	�������	���	�
������	�����	����	����
����	
�	������������	��	����	���
�	����	����
�����	
�����
	���
����	����	
���'��	��	������ ��	���������	��	��� 
�	��	������������	���������	����	
�	
�
����
	�-./0�����	���	�������	���������	����	
��	����
����	���	����
������	����	���������	����	�������	
�����������	��	��� 
�	����������				



�� �



���



���������	
�����
����������������
�����������������������
������������
����������
����
���������������������������
�� ����� ���!"#$%&'()*) +��� !"#$%&'(),))-))))))./01.)2,23,456789,:0.)�������;�������������������<�������������<�����=�����������������������
�=���
�������������������
�=�����<�������������
���
���<����
��=�������>��<�
�����������
���
�����������������?�@���������A�������������=��������
���B
������C������<���������������������������������������D������������?�;�����<<�����������������
�������������
�����<�
������
�����������������������������
����
?�E�
��<���=������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������
�?�F����<�����
�������������������
������G�HI��������������B������������J�HI���������>������������G����������
�����J�HI������
����
������������G�����������
�������
��J�HI���D��������������������?�K�������
���������������������������
�������������������������
�=�����������������
��=���
����L�
��������������������?��MD�����>��
�����������
��=���
���������������>�����������������������
����
���������
��������������������=��
�����D���������<������?�@��������
�����=���
����
��������������
��������������������������������>
���������������������=��
���������>
�������������������
�?�;>��
����������������������������������������N���L��>�������������<<�����������������D�����������
��O�
��������PQRSPTUV=��>�
�������������
�����C�������
���=�����������������������<<���
������������<
��
�������������
�=������������������������
������������?�� ,W*)-))!XY$X'&(Y(Z&)[\]Z)$%(])%̂X_̀)̂X]̂)a"#'b(Y(Z&)_#&̀'#_)�c�
�����������������������������>
�����
���������
�������������������
�=����������������������������������>�������������������������
���������������������?�F������������������
����������������������������
���������������>
�����
��������������������?�� ,W*W*)-))defgehijfjkiIlemlInophqjfjkiIfekeiekjI�;����
>
�����
�������������������r���������������
���<<���=����������D���
���������L�
�������������s��=��>��
��������
�����C����������
��������������������������������������
������
�����<t���
����
�������������������������������������L����<��������
����
=��
��D������������������



���������	�
����
�����������������������������������������������������
������������
�����������
������������������������������������������������������������ �!���������
������������"����������������
�����������������������"������
��
#���������������������������������
����������$�%����������������������������&�������'����(��������������������
������������ ���� )*+*+*+,-,,./011232405267,891,:29;<,!����������
#��������������������������������
����
�
���������
�������
��������
����� ����'��������
������=�������
������
���"����
�������������������������"�����$����
�"��������
� ����	>?@"�A�����B����C������������������
������������������������������
���������������
������������'��������
���������
����
�������D��������������
�E ����F�����"����������'��������
�����������������������G��������
����������$
����� �H�����������"����
�'�����
�����������
����"��������������
�������'����I@�DA����
�JKLMIN"�	>?>�O�F���B"�	>>>E���P@ P Q RRS TSI UUV � D	$	E���=������W� ��
����
X�����������
�������� � � � YBZ[�\]��̂W� �������
X��������
������������������=�������
��������Y�P]���W� ��
�����
#�����������
�������� � � � YBZ[�\]��_�������������������'�����
�������G����������������
�������'����D	$	E �̀�����'�����
����������������������G�a I@"����
�������������������������"���������������'��������G�I@"����
�����X�����������
�"���������������$����
��������I@����a I@ �!����������������
��Ib����������
����������������������������������������������������������������
�������������������=���������'��
���"�������&��������������
�������
�������������������#���������
�''�����������
#��
���P���������������
�������������������� �c�����������
#�������
����=��������������������������������=���������'��
����DA�����B����C����"�	>?@E"�
��������������������������������������������
�'����������������������������������
���%���������������������I@ ������� defghijdklkdldmnoppfqfrosftudvjpdwfjhxdpjntudnjdeoprfrhnjdyzlsfsijd{d|eiou}~dk����d�!��������'��������
#���������������G��������������������������
����
�
�������������������
�������������������������������
������"������������
�������������������������������
����� �����
������������������
��������'����������������������
��D������������E"�����$����
������������D�����������E �!��������������'����������
�������������������
���������������#�''���
#��������������������D�����"�	>?P�O��������JKLMIN"�	>��E �� )*+*+*�,-,,)73/;9749,8;,�689,89,�219,97,:/049,!����
�������������������
�������
����������"�
�������������������
����������������������������
������ �!#��'�������
����
��
�������������������������������������G����������������������������������������
����DC�����B�����A�������"�	>?P�O�̀���B����"�	>>��O�̀��B����=�JKLMIN"�	>>?�O�F������"�	>>��O�c���������"�	>>>E"�������������
����������#����������������������=�����'���������������������������������������������������������������� �H���������������������G����������������������"��#�''���
����
��
#��������������#����������������������������
��G��fjhdifgfvjd �fjhdpj�flifgfvjd �fjhdpthwnjd��d �d��d efr�jdvhdwfjhd�d���d



���������	
�����
����������������
�����������������������
������������
����������
����
���������������������������
�� ����� ���
����
�����
���!�������"#$%"&'(����������)����������*
��
��)�+��������,
�-
..
/������������
���
���!��*�
��������������������������
�������
�������������������
����
�������
����������������������������
��������!�������-+��������,
)�
..
/(�0�
��*���)��������������)����*�
���������������������������
�����������(�1������������!
��������������������)������������������������������*
��
���������������
���!��*�
���������!������������������������-�����)�
.23/(�1����
�)����������!��������������!�������!��*�
������
��������������
���
��������������-4���
�)�
.../(��� 56767689:99;<=><?@A=AB@9CD9EFE@G=A9E<H:>IAD9>ABCJB@9HA9KLJ?MA=AB@9N����O����������������������������������
����
��������������*�����O��
���O����!�
������������
������������������
�(�N����
��������
����������������P����������)�����������
�����*����������
������
���Q����
��(�R���**��)�������
����������
�������������
���
������������
������
��������
���������������Q��������)��
����*����������)�����
�����O��
�����������������������������
��O������
���������������S��������������������
���(��N����
��������
�������
������������)������*�������������������������������T�����������������)��Q������
��
��)��Q���������������������Q����������
�������U����������������
������
�����������(�1��������������������)�����Q��������
Q������������������
����������������
�)�������
�����������
����������*��������
����
���������������������������������������������������T������������������Q��������(�N��������S������������������������������������������������������
�����
����
����
�-V��
�����W&$XYZ)�
.[\/(�1����������
�����)�����
�*���)������������������
��������������������-�/���������������
������������-]��
���
̂\/(���� ��������������������_��
�̀�
���� � � ����������������������_��
��������abcdefghijgigklmnleofmfpogqrdpgnbfdgsletgqrdpguvwecfmfpogmlplolpfgvlebxlpowsgfpgylpuoblpgqfgtlpgzswtobubozg{|elmt}gh~���g�O����Q�
������������
���O��
��������������)�����������������
������*����������
����
��
��������������
���������������
����)�����
����������
�����S����Q����������
�������-]��
���
̂���������Q
�����
���
���/(��������������������������������������
����
�������������������
����������������������������������(��



���������	�
����
�����������������������������������������������������
������������
�����������
������������������������������������������� !"#$%&'()&(&*+,-+$.%,%/.&01#/&232.4,%&2+5(-!%#&2+#,!2&6&#/&789$"%,%/.&8+$!:+/.95&; $9/<=&'>>>?&@��������A����B����CD�������A��
����
����������������E�������������������������������
���������������D��C�F���G�H�I
��D�
�����������A��
���E�������������������������������
���������������I������D��C����J��G�H��C���������E����������
����AA�����
�������E�
��������I�����E����
���C�AA������������������������������G�K������
��������������������������������F���������������
�E����������
����
��������L�����������MN��������OPQRSTE�	UVWXG�@������������
��������������������������������
�������F�������������
����
�������A���������������F����Y�F��������
������������������������F����������������G�ZY�������
������������
����������������A��������
��������A��
������������������D�������
��������������[������	I\G��Z��������������������������
C���������E�����
�A����������
�F��������
��������������������������G�Z��
�A���������
������������������F������
������
�F�������G�@������
����������������������A�����������������C�����������
C���]F�
�]�
����J�����������MH
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F
�����
�������
����I�
����
��������������������������������������������j�
�
�������������������kE���������
F���������
����I�
�������������������
�K�l����
���������
�����JJ����������������������������������
���m�OW�������������������jn��o�	E�n��p�	k�q�OW������������������jn��p�	E�n�On��o�	k�q�OW��������������
���jn��p�	E�n�On��r�	kK��G����n�m� ������������������������
�������s����
����
�q�� n�m� �������O������
����
������������������
�K��� tuvuwuvWxWWXcd\êẐ _]WbfbghiâWy�
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�����������$������R���������M���
���
����
���M��������
����#�������������������$������������k��V�l������
����#�����������
������������������������
������������������������������
��V�"�����
����������M��������������������������������������������Q�����m�����������
��
������
��n���������#M����R�������'�������������� opqp�R�S�!V��������������������������##�����������%�������R��$������$�������Q��������
���������
�����(���Q�V���������
��������������������������r����$R���������������������������$����������
�����������k����
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z*y� �DyyD��� yx��Dy
D��� yx��Dy{D��� yx��Dy|D��� yx��D
� }}*
� �D
DD��� yx��D
ID��� yx��D
yD��� yx��D{� 
z*
� �D{ID��� {x��D{
D��� zx��D|� z	*{� �D|ID��� {x��D|{D��� zx��D}� 
}*D� �D}DD��� yx��D}yD��� zx��D}
D��� yx���������������������������(��������
���������~����&�������������������������������
��������������������� �������������������������������������Ax��
�*�D�|
G$�H�������#����''����E�������
����������������
�������������
�������(���������"��������������������&������������������������������������������$��������������������������''��������"�''���������������������'������������"�������$�



���������	
�����
�����
������������������������������������������������������
�����
�������������������������������������������������
��������������������� ��������� !"#"$%&%%'()*+,-,./01213456,0�7��������

�����������
���������������������8����������9��������������������������������������������
����
�������:�7���;������������88������������������������������<��=������������88���������=�88�������������
������������������������������
����
�������:�>�������;��������=��������?@�����������������;�������=���������������������8�;���9������
���������������8��������������
��������������������:�A����������������������B�9�����
CD�������88�����������������������
���������������������:��EFGHIFJKLMNKMKOPQRPFSSIKTIUKIUUFVUKTIKWXFPRISIYZKW[WHV\JIKUJPKJYKRPQJ]IKTIKN̂NK]VIJ_K���������� à�bcd� e������ ��������b@d� f
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�������Y��������W�������������0�� \]̂_̂̀ âbcbbdefgghihfjkblmnonkkfpfjkbqinqbresqbtfbrhfsbnqqhuqfbvb1����������������22�������������������������������
,
��
���/������������������22��������W�"����
�������(����������(���0�1���
,
��������������������������
����������������3�"�����
&4'����������������������������������W�(���������������22����������������2������������$�����(�������
���������������,�������������������������������
��������W��2�����������������
����P%������
&
.S0�� �wGK:A9;<=<?;=;xJE8:IGEH;C:;DE9FFGDG9HI;AD6A;9H;FEHDIGEH;C9;y;zE:A;:H;GHCGD9;C9;C9HBGIL;{|;};~��;



���������	
�����
�����
����������������������������������������������������������������������������
�����
�������������������������������������������������
����������������� ���!��"�����������
���������������#����������$�������%�����#������������������������$����������������
������������&�$�����
'()�*��+,-./,01234513167/889:9/;<=1>?,-,<</@/;<1>/=1:70A-/=1B3C1,BAD=1:E,AF/@/;<1:C:.9G0/1B70A1./1B9/019=7.H1/<1./1FA70B/1IJ:KJ@LMNOP1QR�S�
TU� QR�S�)TU�V���������� V�����#���� V��������W��� V���������� V�����#���� V��������W���A:1 A:,X1 A:,A1 A:1 A:,X1 A:,A1	%

�YZ
��[(				\� 	%]	�YZ
��[]			\� 	%̂_�YZ
��[]			\� 	%
(�YZ
��[(				\ 	%
_�YZ
��[]			\� 	%̂)�YZ
��[]			\��̀�������������
����"������$�����
$���������#���������a��"������������������""���������a�$����
������������$����'�����W�����������
��������� ��b�R������%�������"���������

���������""���������a�$����
�������������������#�������������������W���Yc�d���efghij�(kk
\%�l�
TU%���������

������������l�	%)_����l�)TU%����������������l�	%)m%������������""��������a��#�����
Ub���������

�������������������""��������n�$����
����������������������������
$������������ �����������������
����"��a���������a��"������������"�����#�����������
�����
�����������������������������a���������
��������� ��b��������������������
$���o����������������������#�������������������������������������
����
��������l�����������b�Z���
����%���������������������
����
���������#�������������������
����������
������������� �a����a���������a��"������������"�����#���������������b�R������%����������������������#��������������""���������a�""��������l�)TU����
TU���������p�������"��������l�(	Ub�!����
�����������#��������������""����������������$����'�����#����������������""��������V
�Y&�$�����
')\%��������#�� ���*��'�l�
TU�*�� 	%]̂ (%(mqhr sqhtr ur v v w �� Y
'(
\�'�l�)TU�*�� 	%]k (%	kqhr sqhtr ur v v w �� Y
'(]\��!������������ ���(%(m����(%	k��������""���

����������������� �a����������������
�����������(%(�Y�����������������������"������\%������������������� ������������#�������������������
��������

���������������%�����������������Y
'(
\����Y
'(]\����#�����������a����������������"��
�����"�����������������������������̂x̂��������#����������������[�my*�� (%(qhr s qr u rv w w�� Y
'(_\�������#������������� ���*�'������������������������������$����'�����������������������������W���l����������������
��������� ���YZ[]			\�����(	U�
������
��������� �������������������������������#����Y�������[�my\������������������������ ���V
�������������z�



���������	
�����
�����
������������������������������������������������������
�����
�������������������������������������������������
��������������������� ������� �!���������������
�������������"#�$�%			&�����������������
������������'
�������������(	)*����������++���,���+����������������"�������$�-.&���������������������������������/��0�� 12345655789:;<=>89555�?��������������������@A@����������B������������������!��������-*�%����C����
/�������������������������,������D�������,��������������
������
���������*�������������������������+�����������������������������������
�������������������*��������������������E����"F
�G�F��H�	*-�F�&0��I��������������,�����������������
����
���������E�������������������������E���������������������������
���������+��
�����������
�/���������������,���E��������J�
����"(KKK&�����������,�����/�������0�L�������������*��B�++����B�
,����������M�C.*�������������������������������������������+��,���������������/����������������������E���*�����������
�����
����������������B�������������0�?������*�����������������
,�������N���������O���������������0�IB�++���������������������
������E����P.���������������������������!������������������������������������������������������0�I�������������
����������������������
�������
Q
���E�������0�I�����������/��*�
������������������������������������������E����������
�
��������������R������������������������
������
Q
���++��������Q��0�������B����������������������������
�����+����������+���������������������@���������������������B����
�����������������0��S�����������������������������"F�PF
�$�	*%����(&*������
�����
�����������������������
���������������������������������������������������������
����
��������"�++����B�
,��&���������������������������������������"����
�������������������
���������Q��*��B����
�������������������
��������������+��,������������������������������������������������������������(		����
�����������������������E���������E��������,�������������������

����
�!��������
����*����
�������������
�
�����
���
�
*��,�����
������������������
�
����
���
�
*����+�������
�
�����E����������/��������
����������������������,������/�����������+���*�
�
��������
������������+����������/������������&0����������*���������������+�������������������T�!U��������������������������������������������E�����������/����B��������
���+���������B�������������B�����������
,�������������V�!U�����������������������,����������������!������������
���������"���++��������B�,����
���������+��,��&��������������������/�����������������������������*���������+��,�����������������E���������������������������V�!U�����������������������,����!�������R��B�++����B�
,�����������������E��������������T��������$�-.*�������++�������'
��������
��������(	)���E��������/�������������V�!U��������
Q
���������
����������������������*��������+�������
�
���������������E������������/�����������/����������������+�����������������#�$�(����������#�$�%			�"���
Q
��(				&�V�!U��������������������������E����+��,���"F
GF��$�	*(�F�&����/������������������R���$�-.*���������
Q
����
,������������*������������
���������
����������������R�������B������������������������������
Q
��������������V�������������������������
������������������
��������������������������B�����W�������������������������E����
���
��������	*@�F�����	*-�F�0��'�������������������������������R���������*�����

���T�!���
����������N��������������������,����������E����������
��/�������X�E����������������,����!����������������+������������X��������������������������E�������������
���������������������0��



���������	
�����
�����
����������������������������������������������������������������������������
�����
�������������������������������������������������
����������������� ���!�"���������������#�����$������
����%�&�'�(			���
��������������)���*�������+�������*����������������#������������������������$�������������
�����
�����*�������������������
)������������#������*������������)���*�������+�������*�������������������������*���)���#�������� ��������+����������������$��������*��������
)�������������&�'�,				��������
������������������������������)����!�-��!�.�����������������
�����
�������������������$������������������#������������������������������������#���������������������������������
������
�������������
�������������/"��*�����������������������������������������%�+������������������-�0������#�%��$������$���� ����
��������������1�������
�2�������������3������������������������������
������
�������+��
�������������%������
�����$�������������������1/�/����4�4#�53-�����������������������������������������



���������	
����
��������
��������������
��
���������������������������
���������������
������������������������������� ������ !�� �� "#$%&'()*+* ,**"#$%&'()*-**.**/01234567408*89/2:4;9<*19*=4<9*45032*">6:?2*>0:4@08763</<87*����������A�������������������
��������
��
���������B��
������
�������������������
��
���������C����������
����
���������������������D�E���������������FF���������������������
����������
�B����������������������
������
��
������������
�D�E����G
����������
��������
�������
�����B����H��������
�������������������
����D�E�������I����
��������
�������������
����������
�������������
�����������������������
����J����������
���
�K�������������L������������
��������������������
��
���������C�����
���������
��������������
����D�M��������������N�����������������
����B������
������������
F�������
������
��F����������������������������������
���L������
����
�B��������������������������
��N������D�����������
����������������������������������������������
���������
�������������������������
��N�������
�����GO�������N������JP���������QRL�SATL�UKD�E���������������
�B��������������������
�������������FF���������������������
�������
��N������������������������
���������������
�������
��
������������
�D�E�������I��������
��������
������������
�������������������������
������������������
���������������
������JA
��
�L�VWXV�Y�Z����G������[�B���L�VWX\�Y�]���
���L�VW\V�Y�̂

�G����L�VW\WKD������
�������������C�B�����������
�B
�������
���������������������������
�I���������
�������������������������N��������
�D�E�������������
�����������I����������������
�I�������
���������D�[���������������L��
����������
��������
��������
������������������
�����L���������������������
����������������F������
���������
����
������������������
N�I��������
��
���������
�����������J�
�������_E�����M̀S]�E�A�KD�A
����������
���������������������������L������������
�I��������
��
������������
��
��������������L��
������������
���������������D�A���L��������������
����������
�I�����
���L�����������������������L�������
�
���D�M�F��L��
���



���������	
����
��������
������������������������������������������������
��
���������������������������
���������������
��� ������������������ ! ���������������
��������������������������
"������#��������������������
������������������
�����
�
���
���������$$�������������� ��%����&�����
����
������
�'��(�� )*+,-,,./012,34,503678,38,905:0;<858=<,34,>07,� ?
��������� 
�������� ���������� ! ����������
�@������
�'������
�
����������������������������'������&��������������������� ����������������� ���(�A
����������
���"��'%������ �����'������������
�'������� 
��
�������������
���
������������(�� )*+*+,-,, BCDEFGHIDGIJCKLCMNGKGONIDPIHCFIQNPDRQHIISTUTUTUIVIIBCDEFGIDGIWMGXCHNIYWMGXCHNZIU[\\I]IWMGXCHNZIU[\̂I]IWMGXCHNZIU[̂_̀Ia���
�'������?��%
�������������������������$� ������ ���������"����������������������
�'��������
b�cdefgh(�a���
�"���������$� ������ ��������"����������������������
������������������������ ���
���� ��� ������������
������ 
��
�������(�a���
�'��� 
�"����������
����������������� ������
��
������ ������������������
����������� 
� �����&��� ���������
�������������������$����������&���� ������ 
����������������� 
�$�������
��������%���������$� ������ ������ci������
�dh(� �jklmnopqrsprptuumvwnxwkyzp{mp|y{}uop{op~no�yvwp�s����p?
����
��� ����������c
���� ���������h@���� 
�$�������
�������������������������������� �� ������������������
�������� 
���� ��
��c
���&�������
�h���� ���������$� ����� �����(�����������$� ���%
�����
�������&�������� 
��������������������$�
���'��(�a�� 
��
����������� 
�����������$
�����
��������
� �����������������
������� ���������� 
���������� 
������������������� �������
������ ���������� ! �����(�a���
�'�����������%��
����#����"�����
���������������������������'�������������
��� ��� ����������� 
��
������������&���
���������������������%��������������������#���������&����������������� 
�%����
������
�����������������&���������� ����������������������� ! ������(�a&���������
�!%���� ������
�'������������
����������&����
!�����
����
����������� 
��
������������������������ ��!����
��������
��� �����
���



���������	
����
��������
��������������
��
���������������������������
���������������
������������������������������� ������  ��
�
�
����������������!�"��������#������
�����������������������������������������������������������$��������������������������������
�
�
����������������������%
�����
����
���&����!�'���(��������������
�#��������$���
���������������������������%���������������������������$
)��������������������
����
������(�������%
�����
�������������!�*���%%��+��������������$������
����������
��
��+����������%%�������$
)�������������
�#����
����$����������������������!����������+�����
�#�����������
�(���������,���+������������-�(�������������
����������������������
��������������+�.���������������������+�
���
����������������
����
������$���������
������������������
����������%���������������������
�����������
����
���������%%�����������%���������������!��������������������
�)����������������������
�)���������%������������������
���)��������������������
��
�������+���������
���������������������������������������
��!�/������+���������������
�����������#������������������#���������
�)����$�������0�
�����������%��������������������1����
�#��������
2+�.��$
������+��$����������������������
���������3+�������
��������
��+��
��������������)���+��$����������
�������!�'������������������������
�#������4��(
����
��������)������5
������)������������
��������6������
�
��
��16������
�
��
��789:;<+�=		>3!�� ?@A@A@BCDCCEFGHIJCGJCKLMNOPQRRCSBTTUVC"������
�
�
������
�
��������W���������1=		
3���������
�)�����
���X�����
���������������
�����������(��������
���X����������
�������%
�����
�������������!�"���
�����
���������������������������������X�(
����
��������%
�����
����
�������������������
����������X���������0�����
�#����X����������
��1���������3������������������������X����������
��������%
�����
�����������������%
����
������
�)������������!�"���
�#������
����������������������������������
�����������������������������������+��X����.�������
����X������)����������+��������������������������������������������
���&���15������
�=3!�"���
�#����X����������
���������������������
�#����(���
����������+�.������%%���������X���������X�������������������+�
��������������
�)�������������Y!�"���
�)�����
������������
�#�������������������������5������
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�<��<I8cDÎ:��U#]-5R&P'(E*'hmZmi-5R'(h*(E*(56(/5&,0P'(n*�789OB;<�����
�����������������������
����������
���<�88���e�������
�������������������@�
��l�����
��������������
���N�

����
�
?�@���K����
���<��<8BOcD8BOO��U#R#$%0o3\&'(p*�7899B;<�f
����������������������������
���
�������
�������������������������
���M�����	����j��������
����������
��
����<�q�r�������je���
����J��
�����L��������
�������g����	��<�Iĉ���
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����a��<̂O�7I;M����IC9DÎb��U5#'(H*(Y*'!-"&15.6'(h*(/*(X*(56(V0W5.'(!*(H*�789OC;<�f����
������������������������������
�������������
���<�8̂���������������������������
������������?�t������?�q����?�L�����uq��Ic:9<��<8̂9D8I9��U5P#%,5"'(F*�7̂CC8;<�������������������
�����j�����	���������
��
������������������������
���M�����
���
�������������r��������
�������
�����������	
�
�������
���<�q�r�������jN�����J��
����������L�����������������<�IB8���
����U5330P'(h*'T#&RR56#-"'(Y*'T%#10$%5'(h*(p*(56(E0.536'(v*�7̂CC8;<�w�
�����������������������
���
������������
���<8BO���
����UR00,i-&36'(V*'E5R"'()*')0oP35P"'(E*(T*'Y.#W]##."'(h*(56(Y&RR'(h*�78998;<�f�>������������������
�����
�����
>��x������������>
��������
���
��������
��<������
��
��98?�=������D��������?�=��A���<��<IBBDIB9�



�����������	
	�
�
����
��������������������������������������������
�����������
�����������
�������������
��������������� ��
������!"#$"%&'()'*)&+,-&'()'.)&+/0%-10&'2)&3"0$1&'2)'4)&!/551&'+)&6/,1&'2)'1$'71%8-&'7)'9:;;;<=�>�����
��
���������������
���������
������=>�?�������
����@��=A;�9A<B����CADECCF��!",/G-/&'H)�9:;;I<=�J����
���
��������
��������
������������������������
��
����=�K�L�����=�FMN���
����!",#"%&'()'1$'4"0/O&'P)�9:;QM<=�R� �
�������������
�����
�����
����������������������
��
�������
�����������
�����
������=�R������
�
����������
���S�������
����������������T��U����
����J�������
��T��������R
�
�
V�U�����=��=:FNE:AN��!0"WX&'!)'!)'9:;MA<=�>Y����������
�����������
����
�������
���������
��=>�Z����������������
��J�����
�������[������
����\
]
�
���@��=;I�9̂J�D<B����:FDE:AQ��!0"_%&'*)'H)&("00-X"%&'3)'1$'711X1&'6)'3)'9:;QQ<=�>Y������������	���]
�������
���
�����
������=>�Z����������?�������
����̀�

����
�
�@��=::A�9::<B����:FM:E:FNM=U�]��	����!0"_%&'*)'H)&711X1&'6)'3)'1$'abc1-##&'()'.)'9:;QN<=�>� ��
��������������
�
���������
�E�������
���
����=>�Z����������?�������
���� �̀

����
�
�@��=::D�9::<B����:DFME:DAD=U�]��	���:;QN��!0"_%&'*)'H)'1$'de-1&'3)f4)'9:;;I�<=�>K������
����
������
�
���������������������������� ���������
���=>���������������
�������
���@��=:I�9:<B����C;EN;��!0"_%&'*)'H)'1$'de-1&'3)f4)'9:;;I	<=�>U����
���������
������
����
���������������������������������
�������������������
�
=>���������������
�������
���@��=:IB����F::EFDI��!,X$/W/%$1&'()'1$'+-/%/X1##-&'6)�9FII:<=�J��������g����
�UhDA�E�Y���������������������
����i��g�
���������������L��������]
	����YR�=��������=�:M���
�����
����3/#-1%j"&'2)&H%j10X"%&'6)'1$'("XX&'7)'k)�9:;;Q	<=�� ��
��������������
�
�������������
���
�����
����� ���
��E�R�����Fl=��������=�;I���
����3/#-1%j"&'2)&H%j10X"%&'6)'1$'7/_#-%5X&'()�9:;;Q�<=�� ��
��������������
�
�������������
���
�����
����� ���
��E�R�����Fm=���������nKEIF=F:=�QI���
����3/%",&'2)&oe"01#&'6)'1$'*1'6/,01&'k)�9:;;:<=�S����������g�����]
���������������
����
�
�
�������������������
��
���������
�������
�������
�����g�����	��=�:I���̀ �̂J[̀V�[�������=��=A;ECF��3/XX/%&'()�9:;NQ<=�Y�������
��
���
�����������
�������������E�K����:B�����
���
������
����������
��=�R��
�=ACQ���
����3e/-&'p)'q)'1$'q,$re-%X"%&'o)'3)'9FIIF<=�>[��������̂����
�����������
�
� ��������������
��E������=�SSB������
����������� =>�Z�����������������������

����
�
�@��=:FQ�9C<B����C;CEMIF=J� �FIIF��3e/,je0O&'H)'7)�9:;;A<=�̂���
���
��E��
�E�
���
�������
���
������������
���
�����=�K�L�������gn�
]���
� ����T�����=�FC:���
����



�����������	
	�
�
����
������������������������
�����������
�����������
�������������
������������������
��������������������������������������� �!"#$#%%&'()!*(+&,'-."()/*)01)2&3"&345()6*)7899:;<�=>����������
�������������������
������	���?
����������
�
������	����������
����
������
	�����?������<=�@�������
�����A����������
��������
���B��<:�7C;D����8EFG8HF��!"5%%#,5I0()J*(K&40,1L&'()/*(2&,I0'L10,'()M*)01)!",5L15#'()+*)7NFFE;<�=>?�����
����������
�G�
������������O�������
?���P���<=������
���Q�������
����R�������B��<SCD����TN9GTNF��!&%&U45()J*�7899T;<�V���
����������
�
�������
���������
���
���������
��
������
��<�W�X�������YZ�
?���
������O������[�Z�
?���
������V����[�Z�
?���
������\���
��[�Z�
?���
������\����
�<�S:H���
����!&,,05#()J*)]*�7NFHT;<������
	��
���̂��Y�����������
�����������������
��̂���������
�����������
����<�W�X�������Y>�����_��
����������V�����������������<�NFS���
����!&,1̀()a*)b*�7NFHF�;<�>���
���������X��������
������
�������
���<�N8���@�������
���������������������
��������
��������������
�����

����
�
[��
�����R���
��[�\��c���<��<8TTSG8TEN��!&,1̀()a*)b*)7NFHF	;<�=dY�����������������
���
�����������
��
��������
�������
���<=���?�������e�
������
�������
����B��<CHD����EGNS��!&f()g*)K*(K00L0()h*)!*)01)],344L()i*)K*�7NFEC;<�O
��������
�
���������������������V
����
������<�E���j����������������
������������[�k������[�W�����G�������jW��89EF<��<CTFGCE8��!,#5I()g*)+*�7NFHC;<�@��������
�������
��������������
���<�V������
�
�P�����
������l���
���
�����������
��
��������
�
����
�������
�������

�[�Z�
?���
������m���������<��<CC9GCTT��n#'&()!*�7NFF:;<�>����������
��������������
���Y
��������<���������F:NC<�N::���
����n0)]0''#,&()o*�7NFFF;<�>��������������������������
��������
�������������G���������<�l���
���
���̂��Y�����������������������������
���<�W�X�������Y>_V�<�C8E���
����n0)M5.&%#()J*)01)K#'p&%q"()2*)b*)7NFFF;<�=�����
��
��������
�
�����
����
����
���������������
��������<=�Q�������
����B��<CF�7S;D����8FTGSNH��n0I'-()r*�7NFHT;<�Pd@Bld@��T�G�V��
����������
���
���������
�����
��
����7_��
����Y��
�
���
��;<�O<l<><�<�N<9T<N9<C<��������<�8C���
����nMo)7NFF8;<�=s���_���c��B��
���<������������������

�����������
�������
������
��������������������������<�l�����
���������
���<=����TC��n-L&'()]*)a*)01)K#'p&%q"()2*)b*�7NFFH;<�@��������
��������������������������G������������?���
������������������<������
��
��FH[�W�c��[�R����[�\��c���<��<TCTGTT9��b#L.5.3%0)tu()v51,0)o�7NFFS;<��X
���������
���������������
��������������������������
����������?��
������
��
���
?
�<�NH8���
����



�����������	
	�
�
����
��������������������������������������������
�����������
�����������
�������������
��������������� ��
�����!"#$%&%'()*+,-�./00123������
��
��������
�
������
��� ���������
����
������3�4
����������
���������
�������5������
�������
�6���

��
���7����� �
���������

�7�8�����3��3/9:5/;<��!"#$%&%'()*+,-+.9==923�>?��������������
��
���������
�
�������5�
������������
����
������3>�@�
�������A������
����B��319�.92C����9<5<<��!#$%D*+E-*F%G%HI#JKL"*+M-+)(+N%OG(*+P-�./00Q23�@�������������
����������
��
�������������������
R��
��������������
���3������
��
��0Q7�S�T �7�U����7�V��T���3��39//59/;��!$%'H"K*+N-�./00W23�X��������������������������
���������
����
�������Y�����������	����Z��������
�3�[���
���
�����������������
�����3�S�Y�������ZX84�3�<Q<���
����!$%'L*+N-�./00023������������������
����������
�
������������������7�S����
���������Z
�
��
���7�4�����������ZX�����8��
����������������������������3/1/���
����P%'\I"*+]-+N-+)(+])G&%̂ *+]-+./00W23�>_�����������������
6����
����������������������3>�U���������������
�������
��������
����6
������������

����
�
�B��3/9<�.Q2C����W=95W=03[�
����/00W��P%$'")$*+̀-�./00:23�a��Y��������
�����������
������������3�[b_��5�c������Y��������
������
��
���
6
�7�8�����3��39/511��P%$'")$*+̀-�./00W23�B��
���
����������Y������ �
�������������
����C�4��	�Y���������������Z�������3�/1���
�������
�������������������@�
��a�����
�������A������
��7�d��	���
7�V��T���3��3;:05;;9��P%$'")$*+̀-�.9==/23�a����
���
����� �
������������
������������3�[���
���
��������������������������������
����������������6��
���
�������
����3�d�	
�
���
���e��
�

�����������������7�b�
6���
������8�����7�/0W���
����P%$'")$*+̀-+)(+f#(("')%O*+M-+g-�./0QQ23�c�������
��
��������c�4�C��� ���������������
����������Y�������
�����������
��3������
��
��QQ7�4��
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