
  

INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

SOIL MECHANICS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING 
 

 

 

 

 

 

 

 

   

  
 
 
 
 
This paper was downloaded from the Online Library of 
the International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering (ISSMGE). The library is 
available here: 
 
https://www.issmge.org/publications/online-library 
 
This is an open-access database that archives thousands 
of papers published under the Auspices of the ISSMGE and 
maintained by the Innovation and Development 
Committee of ISSMGE.   

 

 

 

 

 

 

The paper was published in the proceedings of the 11th 
Australia New Zealand Conference on Geomechanics and 
was edited by Prof. Guillermo Narsilio, Prof. Arul 
Arulrajah and Prof. Jayantha Kodikara. The conference 
was held in Melbourne, Australia, 15-18 July 2012.  
 
 

 

 

https://www.issmge.org/publications/online-library


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

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

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

�
�
���������
�
��	�%&'&�����%&''�����	� ����	����(���	��	(�	��	�����	����)��*�������������+�)	�����������������
�����������)���"���������,�,	����++����	����	��,,���������	�������+,��	��������+�)	�� �	�-�������
���� ��	��������	�������������	+�"�����"���	��� ����	�����+�,���	�	**	�����*� ��(�	*����������� ���	����
�,�	����)� ��� �**	��	�� �	���	������ ��	����
�,,��)� �*� ��	� �**	��	�� ��	��� ��++	��	�� "������ ������ �*�
	�����*� ��	�+����	����(���	�
�)�-��)��,,��������� *���-	���	������ �	�-�������*���������	���*���+�)	��

��	��	����	��"�����������	����� 	���*��*���	�.����(���	���++�������/.0�1
�"�����-	�-�	"�+�,,��)�
�	�+�� ���� �	����	�� )	��	�������� ���	��+	��� �	�+�� �,	�����)� ������������� ��� ��	� )������ ���
�����������������	��	,�	+ 	��%&'&�������)�-	�����-	�����,�����	��*� ��	�)������+�-	+	���,���	���
�
��,	���*� �������+�)	�����	**	������� ������)������ ��*����������	����� ��	��	-	���������	2�	����*� ��	�
��+�)	� ��� �	�+�� �*� 	����(���	�+�)�����	�� ����� ��*��+������ "��� ��	�� ��� )���	� ��	� �	��-	��
� �����
�	+	������������,� ������*��+������	**������*���	�.0��������	�!	"�#	������3�-	��+	����
�
��������	
.����(���	
���(�	*������
����	�����,�	����)
��������+�)	
��������	��������
�+�,,��)
��
�
�
�� ����� !������
�
�� �	��	���*� ��)��*������	����(���	��������	���	��� ��� ��	������ �*�������������
� ��� ��	������� 4�������*�
!	"�#	�����
� 	)�����)��	,�	+ 	��%&'&��������������)���������,�,	�����,�	,��	��/5	�	+ 	��%&''1���
��	�+���� ��)��*������ 	-	���� ������	�� ��� 6� �	,�	+ 	�� %&'&� /
7�'1
� %%� 8	 ������ %&''
� /
9�%1
� '��
���	�%&''� /
9�&1����
�+���� �	�	����
����%��5	�	+ 	��%&''� /
:�;1�� ���	�	�	-	������	�����	���-	���
���"�������	�����	� ����.����(���	��	(�	��	���
�
��	��	��+��� ������)�����	�� �� ��	�	�+�<���	-	���� �	����	�� ��� 	2�	���-	� ��(�	*������� �*� ��	�)������
���� ��������	�� ���	���� �,�	����)� ���+���� �*� ��	� 	���	��� ,����� �*� ������������� ����
� ���� ��� �������)�
��"��� ����� ���=���"	��
� ���� ���� ��,�
� ��� ��	� �	�"���5�������
� ���� ����,��
� ������+�������� 5����������

�����*���	��	���	������������)
���++	������,��,	���	�
�����������	�-��	�����������,����������	�"�����
�����	�	��� �� ��"����	-	�	�����+�)	����	������	�	**	�����*���(�	*��������������	�����,�	����)��
�
����� ,�,	�� ��++����	�� ��	� ����� ��,���	� +	�������)�
� ��"� ��	� � �	�-	�� ����� ��+�)	� "���
�������	���	�
�����,��-��	����+	���++	�����������	�� �	�-�������+��	���������++�����*���	�+�,��
�*� ��	� ��+�)	� �����"	�	� ��+,��	��� � ��	�	�+�,��"	�	� ��	�� ��� ��*��+� ��	� ,� ���
� ���� ��� ���� ��� ��	�
�	��-	����*������������������	�"�����	���� 	�� ��������,�,	��"������������	�� ����������������������
/���1
���� 	���*��*���	�.����(���	���++�������/.0�1����
�
4����������� ��� ��	� *���� �������+�)	�� �	�-	�
���)��*��������+�)	� ��� �������� �	���	������,��,	���	�� ���
���,��)��� �� ��/��	������=�������������	����1�"�������������������"��������� �	�-	�
�,�����������������	�
8	 ������ %&''� ���� ���	� %&''� 	����(���	��� � =�"	-	�
� ��	� +	������+� ���� 	2�	��� �*� ����� ��,	� �*�
��+�)	���������������	����������,�,	����������	�,��������,���	��	��������	����������(�	*��������������	����
�,�	����)���	�����������������	����������,�,	���
�
�
"� #$�%�#&�'�#$�(��)*�%�#&�
�

��������������� �� �� /	2������)� ��	������=����1� ��������������)� ��"�����	� ���������	����� �	����-	���
*�������)	��������,��)�*��+	������-�������"����,�����������"�+,> ���? 	���> 	�����	,�������������-	�
 		�� *��+	�� ��� �	�	��� )	���)��� �������� /����� '&� ��� ':
&&&� �	���1� ���� "����� �	�,	���-	��� *��+� ��	�
�,���)����������������������8��+������� /@��"�����		 	�
� ';;%
�����8�������	������ %&&A1�� ���	�	�
*��+������� ���	�?*��)	�� 	�	���� ��	�	���	���,���� �*������������������
� *��+��)��� ��+,�	2��� ���*��	�
,��*��	�+��	��,��*�+����,�	����	����*�����-����)��-	�
�����
���������������������,	��
����	��,	��	��"�������

ANZ 2012 Conference Proceedings 1485



����	����)� ,	��	���)	� �*� )��-	�� ��� ��	� "	��
� ���� ����	����)�  	���� ����� ��� ��	� 	����� � ��	� ��������
B ����	����-	�������	�C��	,����������	�-����+	�������	*�	��	�������	�����$����������-	�������-���� �������*�
��	�	��	,������� ��	������� *������)
������� �	(�	���	������� �����	,������������ ����	�� *��+�������*�
�����	������ ���*���	�������	��*	����	�������-���	����*�����	�
���������	��������	�,�	�	�������)������
�	-	������	�	2�����)>*��+	�������	�� �������	�)	�	������*��+	���*��	��	��+��	�����/)��-	������������1�
"���	���	� ���*���	�������	�����	�*���	��"��������
��������������
����������+	�,���	�
��"�+,���	,�����
�
��������,	���� ���	����������������� *�����)� ��	���"�� �����	�������	��
�"�	�	��������	�
���	�+����
+��	�����	,�� �	� ��� ��(�	*������� ����� ��	�����������)�)��-	��
� �	��	�� �����
�����"�	���	��� ��� ��	�
�����
� ��	��	��	
� ���*��+��� )���	�� 	����������	,������� ���	�����������3��-	�� ��	�� 	�	���� ��	�	�
8��+������
�������	,����*� 	�"		��'&�����%:�+� 	��"�)�������	-	����@	���������)	�	������	������	�	��
+���������	����*�+	��	�� 	��"�)�������	-	�
�������)��������	,������ 	�������	��	��	�������	������
�
��� ��	� -�������� +��	����� ��������	�� "���� @����� �	�������� D������	�� ,	�	����	�� �����)�� ��	�
�	��+	���
�������	�� �-	���	�������
�����*��+�@������	���������
�
��	� )�����"��	�� �� �	� /�����*��	�>�	+�?���*��	�1� �**	����)� ��	� �	��� ���*��	� /�,,	�� '&� ��� %&� +1�
+��	���������)	�	������%������+� 	��"�)���������*��	��	-	�������	�"	������� 	�"		��&�����%�+� 	��"�
)���������*��	��	-	������	����������	���	���,������*���	���������
�

�

+� %�� � �(�#$�(�))��#��
�

+,�� (
�	���	
��
�

������*�	�� ��	� ��������6��	,�	+ 	��%&'&�	����(���	
� ��� 	��+	��,,��	��� �����+�����*� ��	���)��*������
��+�)	� ��� ��	� �	���	������ ������)� ������ ����  		�� ����	��  �� )������ ��+�)	� ��� �� �	����� �*�
��(�	*������� ���� ���	���� �,�	����)�� � ����	� ����� ��� ��� � �	�-������ ����� �������	�� "���� �� �	(�	���
	����(���	�
� ��	�	� ��,������� ,�	��,����	�� ����������� ��+�)	� ��� ��������	�� *��+� ������)
� ��	� ��� ��	�
	2��	+	� )������ ���	�	�������� 	2,	��	��	�
� ,������������ ��� ��	� ��"	�� +�)�����	�  ��� �	��	�� *�	��� %%�
8	 ����������'�����	�%&''�	����(���	��� ���	�	� �"���� �	(�	���	����(���	����-	� �	����	�� ��� ��	�
+����"��	�,�	���������������,����)��������+�)	���
�
4�	���*���)���	���	����������-	� 		���� <	��� ������)�	����+����,�	�������	��	���*�)��������+�)	
����
"	��� ��� ��	���*���)� ��	� ��**	�	��� ����	�� �*� ��+�)	� ��� ��	�	� ��	��� ��� �+,������� ��� ���	��������)� ��	�
+	������+��������	�������	���+�)	���4����������
��������*��+������,��-��	������)����������	����	���	**	����
�*�*����	�	-	���������**	�	���,������*���	�����
��������"��,,��,����	�,������)�*�����	�	�	**	���
����"	������
,��-����)��+,���������*��+������*�����	������	����	�,���� �	�*���	�����*���	��	,����	�������	��	-	������
�
��	� ����� ��+�)	� +�,,��)� ���� ������*�������� �	���� 	�� ��� ����� ,�,	�� "��� ,��+������ ���	����	�� ���
���������	�.0��������	��������)���	������	��*���	�	-	��
�������	�����,�	,��	���	��,,��,����	���������	�
�	�,���	����	���������������
���	���*��+����������	��	��"�������	����)�����	�� �����������������	������
�	������3�-	��+	��
������������������	�,��-��	������	���������	��	����������++�����
�������	���������	�
+�)�����	�����	2�	����*���	��������+�)	��������,��������,,��,����	��	��-	��������	)���
�

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


�
���		���	,���*��������+�)	�+�,,��)
����B�������,���	C�"	�	���,����������	����	���*�	��	������)��*������
	����(���	
�	���������,��)�	���-	���+��	��	����	������	��������	����������	�	�������	E�
�

+,",���������-���
�
�.���	
���������/�����	����
�	)����������	�+�,,��)�"������	����	������������ ���	��������-	��*��+����	����,�	�
����
�*����"��)�����
�
��,���-	������������� �	-	���	�����������	
�"�����"���)	�	��������+,�	�	��"��������	� ���*�-	�������*�
��	�	-	�����������)�� �
�,���*� ��	�� �	�-	�� �������+�)	�"	�	�� �	� ��� 	�,�����	������������ ��	��
��,����� ��� *�	��� �	�+�� ���	�� ��	� ,�	�	��	
� ��� ���	�"��	
� �*� -��� �	� 	-��	��	� �*� ��(�	*������� ��� ��	�
)������ ���*��	� ��� ���)	� ����	
� ��++	�������� �-���� �	� ����� +�,��� �� �	� '� ��������� �� �	����	��
�	����,������*���	�+�,,	�����	)���	�����������*��+������"�����,�������������	��������)����	��"������%6����
6A������
�������	�������� ��	������,,��,����	���)���������������"��)���	��	�,���	��)	���	�����+� ����	�
���������	� ��� ��	�+���� �		���� �3	�	���� ,� ���� �	�	��	� �*� ��	�	�+�,��"��� �	���	�������� ��,,�����)�
��*��+������������ 	�,�	,��	�����	����	��������	�+�,��"	�	��������	�������*�����	2���
�

ANZ 2012 Conference Proceedings 1486



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


���	
����%��
� ������

�����
�0��

 ����	��	
��

��(�	*�������F �	�-	�� .-��	��	��*���(�	*�������-��� �	������	����*��	�������	-��	��	�������	��

	<	��	������
�)�������������)
�)�������� ���	��	
�*����������*�

�	�-��	�>������
�*���������� 	����)���,������*�����	��

!����(�	*�������F �	�-	�� !��	-��	��	��*���(�	*�����������������+�)	�-��� �	������	����*��	��

!��	��������	�������*����*��	�	-��	��	��*���(�	*���������	������

,�	����	��������(�	*�������+�����-	�������	������	,����

����
+,","������"�-�%
��������������	����

����������	�+�,,��)�"������	����	������� B*���� ��	�C������ �	-	�����	��+	��������	�*�	��
���,,���	��
 �� �� �	��� ��,� ��������� �*� ��)�� �	��������� �	����� ,����)��,���"����� ����  		�� � ����	�� ��� ��	� �����
*����"��)�	�����*���	�+�<���	����(���	���������������	�+�,,��)�"������	����	��������	)����	���	���,	�
�*� ��+�)	� ����� ���� ������	�� ��� 	���� �	���	������ ,��,	���� "������ ��	��� ����� ��	� �	)������ ����	�
+�,,��)����� ��	���*�	�� ��� ��-��)�� �	�-	�� �������+�)	�� ���	����	)���	����	����	� ��++����	�� ���
�� �	�%�����	���,	��*���+�)	����	����,��,	����"������	�� ������������	���������)�����)�����++���
�	)	�������	,�	�	�����	�*�-	���**	�	������	)���	������	�*�	���+�,,��)�)	�	��������++	��	�������	�"�����
�**	��	����	��
�����������	�����"����
���"	-	�
������	���	����*���+�)	�����	��	��"������ �	(�	���
	����(���	�
��������"��	��"		,������B��	,�%C� �	-	��"����������	��������������*���)���	��������
�'&3�
�
/'&��+�)������+	����	+	��>,�2	�1��	�����,������"������	����	��������*��+���	�*���� ��	��+�,,��)
�
,������������ ��� ��	��� -����	�� ����
� ��� ��	� 	-��	��	� �*� ����� ��� ��	� )������ ���*��	� ���� �*�	��  		��
�	+�-	�>����	��	��  �� ��	� ��+	� ��	� +�,,��)� "��� ��+,�	�	��� ����� ��	,� "��� )	�	������ ��+,�	�	��
"������ �� *	"� "		��� �*� 	���� 	����(���	
� "���� ��	� ,���	���  	��+��)�+��	� 	**���	��� *����"��)� 	-	���
��)��*������ 	����(���	�� � ��� ,��� ��+	� ,	��,	���-	� ��� ����
� �	�� "		��� �*�	�� ��	� 6� �	,�	+ 	�� %&'&�
	����(���	
��;
&&&�,��,	���	������ 		�����	��	�
�������������	
�"���	������	�*����"		���*����"��)���	�
%%�8	 ������%&''�	����(���	
����������*�'&&
&&&�,��,	���	��"	�	����	��	����
�
��
��
�	
 �����
�����
����
������
�������
����������


%��
� ������

�����
�0�

 ����	��	
��

D	����	-	�	�

�

.2�	���-	����	�����,�	����)�/G'�+1�����	-��	��	��*���(�	*������>	<	��	�������

��-	���)���)��*������,�����*����	
����)	��,	���������/G'&&++1�"����-	����	-	�	�

����$����������-	����������,���	+	���/G%&&�++1����)��*�������������������+�)	����

 ������)����������)�� -��������	��������-	����������,���	+	����������	�����)
�

�"�����)������������)��*���	���������	��


�<���

�

.2�	���-	�	-��	��	��*���(�	*������>	<	��	���������-	���)����)	���	����*����	
����)	�

�������*��+�)�������������������	2�	����)����������	�)���������*��	
�"����G:&�++�

����$����������-	����������,���	+	������������������5�+�)	������������	��������	��

+�<�����**	�	�������	���	+	���/G'&&�++��	���	+	����-	��'&�+�����$�������������	1�

"����� -��������	��������-	����������,���	+	��������)�"�����"�����)>�������)��*���	�

��������	����


��	���	
/'1
� D��� �	���)����*���(�	*�������/	<	��	������1
��+�����������/H:&�++1�*��+�)������

���������������,�-	�����*��	�� �����+��	���	,����������	����	�����)�)�����
����

-	����������,���	+	����*���������5�+�)	������������	��������	��+��	���	�

��**	�	�������	���	+	���/H'&&�++��	���	+	����-	��'&�+�����$�������������	1�����

�"�����)>�������)��*���������	����


�����

�

������)?�����	���������+�)	��	������)�*��+��������)�������	*��+����������

���*��	?"�-	����������+�)	����	�����+��	�����+������������)�/�	�����1�����

 ������)�/��+,�	�����1��!����)����*���(�	*�������-��� �	������	����*��	
������*�

���	���>-	����������,���	+	�����

!��	
/%1
�� !���,,��	����������+�)	������)����*���(�	*�������� -�������-��� �	������	����*��	��

'�I����������	�+��	���	���+�)	���	�
��������	����	����*�+�<����������+�)	�+�)���	2����"�����"	�	�������,���	�� ������������	�
+�,,��)��
%�I�������)�����)��������+�)	�"������	�
� ������)���+�)	����������,���� �	�

�

ANZ 2012 Conference Proceedings 1487



+,",+������+�-�)�
����0�����	�	�������������
���	��,	��*������,	�������������	��+	����*�	�����	���	������,��,	������������	�������"�����	�������-	�
 		�� �**	��	��  �� ��(�	*������� "��� ��+,�	�	�� *��� ��	� ,��,��	�� �*� .0�� ��������	� ����+� �	���	+	�����
@	�"		�� 6� �	,�	+ 	�� %&'&� ���� %'� 8	 ������ %&''� �,,��2�+��	��� '6
&&&� ����-������ ,��,	����
���	��+	����"	�	���+,�	�	�� �� ��	�.0�������5�+�)	����	��+	����	�+�/�5��1
�"�����"�����?
�������	��  �� ����� � @	�"		�� %%� 8	 ������ %&''� ���� '7� 5	�	+ 	�� %&''
� �,,��2�+��	��� 9&
&&&�
����-������ ,��,	���� ���	��+	���� "	�	� ��+,�	�	��  �� ��	� �5��� ��� �� �� �� ��� ��	� *���� ����� �������
������������� ���� ��� ����������)� ��"��� ��� ��	� ���+�������� ���� �	�"��� 5���������� � ���	��+	��� �*�
����-������,��,	���	�������)���)���8���*����	����*��+�����������	��5����	�,���	�����,���	��	��,�	��	�
�	*	�������	��	,����	�,�,	�� ��
�����������������	�/%&'%1������	�	����*	�	��	�,���		���)����
�
��	� ��*��+�������	��� ��.0���	�����)� ����,	��*�����+�)	���� ����-������,��,	���	�� /��	,��%������1� ���
,��-��	)	�������������
�+�,�����"��)���	���+�)	�������������	���-	����� 		��,�����	��,� �����������



���� �����������


�

��	����������	��	�� ����	�,���	��	���������	����������,�,	������ 		��,��)�	���-	����	*��	������������	�
	�)��		���)�������������	��	�,���	��		��
�*����"��)�+����,�	�	����(���	��������������������4���		���
��� 	��,,�	����	���������+�)	�+�,��,�����	��*��+���	,��'����%�����	���� 	��� �-	���	��,,��2�+��	�
������ � � � ��	��� ���	�� ��� ��-��)� ��+	� � �	�-	�� ����� ��+�)	
� �������	� ����
� ��� ��	� ��+	� �*� ��	�
���	��+	��
� 	-��	��	� ����� ��(�	*������� ����������	��"��� � �	�-	��� � ��	� ����� ��+�)	� ��*��+������
�������	�� ��� ����� ,�,	�� "��� ,�	��+�������� ����	��	�� ��� ,���� �*� ��	� .0�� �	�,���	� ��� �� �	��	�� �*�
�,	��*���	����(���	�
����� �������+	���� ��� 	���	������� ����� ���	���+��	�"������	����*��������������
���� ����������)� ��"��� ��	� ���	��� ��� ��**	�� ����� ��+�)	� ��� *����	� 	����(���	��� � 4�� �		��� ���  	�
�	��)���	�� ����� ��	��� ����� ��-	� ��**	�	�� ����� ��+�)	� ��� �� �	����� �*� ��	� ����	� ���� .����(���	�
�	(�	��	� +��� ����  	� ����	,�� �	� ��� ��	� ��+	� ��+�)	� ��� �� ��**	�	��� 	����(���	
� ���� 	(�����
�
 	����	� ��� ��	�� ���� ���� ��**	�	�� ��+�)	� ��� �	�	��� 	-	���
� ��� +��� ����  	� 	2����	�� *��+�  	��)�
��+�)	�� ��� *����	�	����(���	��� ���� ��	�"����"���,�	��+�����������	����	����� 	���*��*�.0�
� ��	�
�������+�)	���*��+�����������+��	������	���	������,��,	���	�����������
�

�

1� %�� � �(�#$����$�2�������
�
8����"��)���	�6��	,�	+ 	��%&'&�	����(���	�B��,����C�,���	�����*�� �	�-	���������+�)	�"	�	����	���4��
)	�	���� ��� "��� *����� ����� ��	� ��+�)	� "��� "����� ������� 	2�����)� ���� *��+	�� ��-	�� ���� ���	�+�
�����	��
�������<��	������ 	��������	���������	��
�����"�	�	���	�+�����	�	���/������	�	*��	�����	1�
����-�����	,������"	�	������	�����,	��*��
��	����-	���������	�����		��������� �� ��"	�	��	-	�	����**	��	��
 �� ��(�	*������
� �	������)� ���-	����		,� /�&&� ���:&&�++1� ���	����*�	<	��	��+��	����
� ���� �������
�"����
"��� ��	�� ������	�	�� ���  	� ��)��*������ ���	���� �,�	����)�� �3	�	�����
� ��	� ����� ��+�)	� ���	)����"���
� �	�-	������	��	��	� �����+���	�������"�����+	"����,��,��������� ��� ��	��������	���	�,��,	����"���
*��+���	���-	����� 	�������	�*��	�������)�	�����	)�����*���+�)	�/�	*	���� �	�%1�"���)	�	�������	����	��
��� ,��,	���	�� ��� ��	� �����	� �*�  	���� ���� +	���	��� ��� ��	� ��-	��>*��+	�� ��-	�� �����	��
� ����� "���
�	����	�����,��,	���	���++	����	����,,����	
������	�������	��*���	���-	�� 	���>+	���	��������
�
8�)��	�'����"����	�)	�	����,���	����*��������+�)	����� �	�-	���������	)����	��������	)����������	
�
*����"��)���	�6��	,�	+ 	��%&'&�	����(���	�����	����**	��	��"	�	��,�	������������	��	)���
�"����,�����
�*�=���"	��������	�"	��
�����������,�������	��	�"���5�������
���-��)���)��*��������+�)	
��������	��,�����
�*� 	���	��� ������������
� ��������)
� @��"���
� 5�����)���� ���� @	2�	�
� ��� "	��� ��� ,����� �*� 	���	���
����,��
������	����+��������5�������
� 	��)�+������)��*���������**	��	���
�

ANZ 2012 Conference Proceedings 1488



�
������
�	
 ����
������
�
��� ��
��
�!�����!���!
����
"��������
�!�
#
������
��
�$�$
�%&�

����!'��(�)
�������
*$
(�
����
�"
�!�
�+�
�"
�!�����!���!


�
��	�,���	����*�� �	�-	���������+�)	�����	��	����)��*��������*����"��)���	���"	��+�)�����	� ����	��	��
*�	���	����(���	��*�%%�8	 ������%&''���.-��	��	��*���(�	*�������"����	����	���-	�����	2�	���-	���	��
�*�������������
�"����������	����	�������	�)���������*��	������+��������	���	����� �� ���������+����
"	��	����� �� ����.���	����� �� �
����	���� ������**	��	�� ����(�	*��������������	�����,�	����)
�"	�	�
��+�)	��*����	�������	�����,�	����)�"���� �	�-	�����	2�	���*���*����	�������,�	-���������	���*�	�
��-	��
+���� �����	��� �*� +	�	��� ��� ,���	�
� ���� �*�	�� �,�	����)� �,,	��	�� ��� ��-	� �	����	�� ��� �� �	��
���,���	+	��� �"��� *��+� ��	� ����	��� B�����	�� *	����	C
� ��	� ��� ��	� ��+,�	2� ,��	�?)	�+��,����)��
���	�����)� ��	� ������ ������ �*� ����,��� ���� =���"	��>�	�"��� 5�������� ��**	�	�� *����	�� ��+�)	
�  ���
)	�	�������������)��*���������	��	��	������	�"�	����+,��	�����	����	����+�)	����
�
��	�'�����	�%&''�	����(���	� �	����	�� ��� �������+�)	� 	��)�� �	�-	���-	���� ��+�����	2�	��� ��� ��	�
8	 ������	����(���	
� ��� ������	����-	��� �	��	���	)�		�� �8����"��)������	����(���	���	�"������**	��	��
�� �� ������ 		���� <	��� ��� ���		����+��	�������	��	���*� ��(�	*������
����� ��	���+�����-	�	**	����*�
����� ��� ���� ����� ��	� ����
�  ��� ����� ��	� ��������	�� ��,,���	�� ��� ����� ����� "��� � -������ � ��	�	� "���
)	����	�	-��	��	���������)	���	����*������������**	�	������)��*�������	��	��	�����	����-	��	-	��
������	�
	2�	��������*������)�������	�������+	�����������		�����<��	��������	���"	���	���	���*���	��-�����-	��
�����)���)�����	���������"������*��+	�� ���� �	(�	�����5������-	����
�
�
8�)��	�%����"����	�)	�	����,���	����*��������+�)	����� �	�-	���������	)����	��������	)����������	
�
*����"��)
���	�%%�8	 ������	����(���	��
�
�����	���+	��*�,�	,���������*������,�,	�
�+�,���*���	�	2�	����*��������+�)	��	����	��*����"��)���	�'��
���	� %&''� 	����(���	� ���� ����  		�� ,� �������� �	�	��	�
� ���� ��	�	� ��-	� �� �	(�	����� ����  		��
������	����������,�,	����
�

ANZ 2012 Conference Proceedings 1489



�
������
�	
 ����
������
�
��� ��
��
�!�����!���!
����)
���
,����(�����
���
������
���������

"��������
�!�
��
��
�����
�$��
�-&�
����!'��(�)
�������
.
(�
����!
�"
�!�
�+�
�"
�!�����!���!

�
��

3� ����%!������
�
�������+�)	�� �	�-�����������������	��������������-���	����*�����	������,��-	����� 	�����	*�����������
��	��*�	�+�����*�+����,�	���������������	��
���������������	��������	�+��	�,���	�,���	
� ��������������)�
�	�+�,������)����� �	��-	���	**������ ���	�"������+,�	�	������	+,�����	�� ��	��		�� *�����)��(�������
+���)	+	����*����������	������ ��	2,	��	��	��,	�����	������)�,��-	������	+�����	����	������������
�����	��� �������*����������	��	��*��+����)	���	�������������	������*�+����,�	�	-	������
�
��	���,��������������*�B�	�����+	C������ ��,	������"����������	��������)��*���	�,���	��	����-��-	�
�����
��-��)����������"�	�)	���������������������	��������)��*���	����������� 	��)��	-	��,	�� ������,����	�
�
���� <���� ��	� 	�)��		���)� ,��*	��������	���+���)	�� ���� ,�	�	��	�� �������	� ����� ����  		�� ��	�� ���
	**	���-	���,����+�����*���	�	������	�,���	������	��-	����*�������������
��	�,��	� 	��)�����	��	�������
����������������*�	�����)	���������������	��	-	������
�
4� ��5��6%$ #$($����
�
��������"�	�)+	����������,	�,�	�"�����)���)	��	������������������������������	�?�)	�����	�"��������
����++����	�,���	�������++��+	������,��-��	���*��+�����������	�����	� �����	)���������	��*�	�+����
�*���	�����	� ����.����(���	��	(�	��	���
�
��	� ��������"���� ��� ������ ��	�.����(���	���++������� �������������������� ���� *��� ��,,�����)� ��	�
,�	,���������*������,�,	������������������������	�������+��*����	����++	���������	-�	"��
�
�
�$7$�$��$��
�
@��"����������		 	����=��';;%��3	���)���*� ��	��������������J� �����	�������	�'E%:
&&&�� 4�������	��*�3	���)�������!���	���

���	��	��)	���)�����
�,�'��
�
8������
� ����K� @���	��
� 5�����K� ���)	��
� ��� /��+,��	��1� %&&AE� 3	���)�� �*� ��	� ������������� ��	��� 4�������	� �*� 3	���)����� ����

!���	������	��	��'E%:&�&&&�)	���)��-���+�,�'9��'���		��L�97�,����"	��=���
�!	"�#	�������3!�����	��	�
�

��������
���������������	
������%&'%��!�������5������	��4�������	�I����.�)��		���)��	�,���	
���	�����	� ����%&'&>%&''�

.����(���	��������	�.����(���	���++������������5�+�)	����	��+	����	�+��4��/���&
012
�$���3�����
4����������

��
�
�!������
,����)
���
�����)
0��������)
�.
��
�5
6���
�$��
�

ANZ 2012 Conference Proceedings 1490


