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�L�h�j�]�h�\�Z�y�� �f�Z�j�d�Z�� �©�H�j�]�Z�g�b�d�Z�ª�� �± �w�l�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h����

�i�j�h�\�_�j�_�g�g�h�_���\�j�_�f�_�g�_�f�� 

 

�:�H�� �©�H�j�]�Z�g�b�d�Z�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�f�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �k�� ���������� �]�h�^�Z���� �K�_�]�h�^�g�y�� �± �w�l�h��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �i�h�e�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �h�l�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�b�c �^�h�� �]�h�l�h�\�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� ������ �n�Z�j�f�Z�d�h�l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i���� �i�h�e�h�\�b�g�Z�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�o�h�^�b�l�� �\�� �I�_�j�_�q�_�g�v�� �`�b�a�g�_�g�g�h-

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���b���\�Z�`�g�_�c�r�b�o���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z���a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���J�N�� 

 

�:�H���©�H�j�]�Z�g�b�d�Z�ª���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z�� 

�x �k�l�_�j�b�e�v�g�u�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�� 

o �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���k�b�e�v�g�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�����j�Z�k�l�\�h�j�u���^�e�y���b�g�t�_�d�p�b�c�� 

o �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�����g�_���l�j�_�[�m�x�s�b�_���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���\�u�^�_�e�_�g�b�y���\���h�l�^�_�e�v�g�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����j�Z�k�l�\�h�j�u��

�^�e�y���b�g�t�_�d�p�b�c�� 

 

�x �g�_�k�l�_�j�b�e�v�g�u�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�� 

o �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �k�b�e�v�g�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �l�Z�[�e�_�l�d�b�� �g�_�i�h�d�j�u�l�u�_���� �l�Z�[�e�_�l�d�b��

�i�h�d�j�u�l�u�_���h�[�h�e�h�q�d�h�c�� 

o �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�����g�_���l�j�_�[�m�x�s�b�_���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���\�u�^�_�e�_�g�b�y���\���h�l�^�_�e�v�g�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����d�Z�i�k�m�e�u����

�l�Z�[�e�_�l�d�b���g�_�i�h�d�j�u�l�u�_�����l�Z�[�e�_�l�d�b���i�h�d�j�u�l�u�_���h�[�h�e�h�q�d�h�c�� 

 

�x �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�� 

o �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�����i�h�e�m�q�Z�_�f�u�_���f�_�l�h�^�Z�f�b���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�b�g�l�_�a�Z�� 

o �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b�����i�h�e�m�q�Z�_�f�u�_���f�_�l�h�^�Z�f�b���\�u�^�_�e�_�g�b�y���b�a���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�u�j�v�y�� 

 

�L�Z�d�`�_���� �g�Z�� �k�l�Z�^�b�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_ �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�Z�o�� 

 

�:�H�� �©�H�j�]�Z�g�b�d�Z�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�b�\�g�u�f�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�h�f�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�f�i�h�j�l�h�a�Z�f�_�s�_�g�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y��

�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�f�h�s�b�� �^�e�y�� �]�j�Z�`�^�Z�g�� �k�l�j�Z�g�u���� �A�Z�� ������ �e�_�l�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�c��

�i�h�j�l�n�_�e�v�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�i�h�e�g�b�e�k�y�� ������ �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �m�� ���� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c��

�[�u�e�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �^�h�a�b�j�h�\�h�d���� �A�Z�� �i�_�j�b�h�^�� ��������-���������� �]�]���� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� ���� �j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �i�h�d�Z�a�Z�\�r�b�o�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�m�x�� �[�b�h�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�u�o�� �a�Z�\�h�^�h�f��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���k���j�_�n�_�j�_�g�l�g�u�f�b�� 

 

�G�Z���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b���b�^�_�l���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�_���h�[�g�h�\�e�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���f�h�s�g�h�k�l�_�c���b���\�\�_�^�_�g�b�_���\���j�Z�[�h�l�m��

�g�h�\�u�o���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �e�b�g�b�c���� �H�j�b�_�g�l�b�j�m�y�k�v�� �g�Z�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�����:�H�� �©�H�j�]�Z�g�b�d�Z�ª���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��

�h�k�g�h�\�g�m�x�� �p�_�e�v�� �k�\�h�_�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z���� �\�u�i�m�k�d�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b����

�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�s�_�c���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���b���h�`�b�^�Z�g�b�y�f���g�Z�r�b�o���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�����^�b�g�Z�f�b�q�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� 

 

�>�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���w�l�b�o���p�_�e�_�c���b���a�Z�^�Z�q���g�Z�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���g�h�\�u�_���d�Z�^�j�u�����g�h�\�u�_���f�u�k�e�b�����g�h�\�u�_���e�x�^�b. 
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Abstract. The oil industry is one of the major sources of environmental pollution. The main types of waste are 

drilling mud, drilling cuttings and drilling wastewater. This article shows the use of drill cuttings as an 

aggregate for cellular concrete instead of sand, which leads to a 14% reduction in the cost of foam concrete. 
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�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �f�Z�e�h�w�l�Z�`�g�u�o�� �a�^�Z�g�b�c�� �I�j �_�b�f�m�s�_�k�l�\�h �f�h�g�h�e�b�l�g�h�]�h�� �^�h�f�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �i�j�b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b��

�g�_�Ø�k�m�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �b�a�� �i�_�g�h�[�_�l�h�g�Z���k�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �[�m�j�h�\�h�]�h�� �r�e�Z�f�Z���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_���a�Z�Ø�i�h�e�g�b�l�_�Ø�e�y�� �i�h�f�h�]�Z�x�l��

�k�h�d�j�Z�l�b�l�v���j�Z�k�o�h�^�u���g�Z���a�Z�d�m�i�d�m���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����Z���b�f�_�g�g�h���i�_�k�d�Z�����\�f�_�k�l�h���g�_�]�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f���r�e�Z�Ø�f����

�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u�� �g�Z���^�h�k�l�Z�\�d�m�� �w�l�h�]�h�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z, 

�Z�Ø�l�Z�d�`�_�Ø�g�_�Ø�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�h�j�h�]�m�x�� �b�� �f�Z�k�k�b�\�g�m�x�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�m�x�� �l�_�o�g�b�d�m�� �L�Z�d�`�_��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���[�m�j�h�\�h�]�h�� �r�e�Z�f�Z���\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �i�h�a�\�h�e�b�l���j�_�r�b�l�v���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x��

�i�j�h�[�e�_�f�m���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b���h�l�o�h�^�h�\���g�_�n�l�_�^�h�[�u�q�b [1, 2]. 

�D�Z�a�Z�g�k�d�h�_�� �g�_�n�l�_�]�Z�a�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�g�h�_�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�_�� �[�u�e�h�� �h�l�d�j�u�l�h�� �\�� ���������� �]���� �b�� �g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v�� �\�� �^�_�k�y�l�d�Z�Ø�o��

�d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�� �x�`�g�_�_�� �k���� �I�m�^�b�g�h���� �G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�Z�a�Z�g�k�d�h�]�h�� �g�_�n�l�_�]�Z�a�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�g�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y��

�k�d�e�Z�^�b�j�m�_�l�k�y���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�l�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���[�m�j�h�\�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����L�Z�Ø�d���d�Z�Ø�d���_�]�h���g�_�Ø�d�m�^�Z���m�l�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�����b��

�h�g���\�e�b�y�_�l���g�Z���w�d�h�e�h�]�b�x�����l�h���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���_�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���d�Z�Ø�d���^�h�[�Z�\�d�m���\���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� 

�<���k�����I�m�^�b�g�h���b�f�_�_�l�k�y���Z�w�j�h�i�h�j�l�����g�_�Ø�k�d�h�e�v�d�h���[�h�e�v�g�b�p�����i�Z�j�m���r�d�h�e�����e�_�k�h�a�Z�\�h�^���b���i�j�b�q�Z�e�����<���k�\�y�a�b���k���l�_�Ø�f����

�q�l�h���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�[�h�l���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���^�h�j�h�`�g�Z�y���k�_�l�v�� �[�m�j�h�\�h�c���r�e�Z�Ø�f���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�e�y���m�d�e�Z�^�d�b���^�h�j�h�]�����Z��

�l�Z�Ø�d�� �`�_�� �^�e�y�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �f�Z�e�h�w�l�Z�`�g�u�o�� �f�h�g�h�e�b�l�g�u�o�� �a�^�Z�g�b�c�� �b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �M�q�b�l�u�\�Z�y�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_��
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�m�k�e�h�\�b�y �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y���� �l�Z�d� �̀_���Z�d�l�m�Z�e�_�g �\�h�i�j�h�k�� �h�[�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �^�e�y��

�h�]�j�Z�`� �̂Z�x�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o���i�j�b���g�_�Ø�[�h�e�v�r�b�o���l�h�e�s�b�g�Z�Ø�o���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_���l�j�_�[�m�_�f�h�_��

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�_. 

�I�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���f�h�g�h�e�b�l�g�h�]�h�� �i�_�g�h�[�_�l�h�g�Z���\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�[�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���g�_�n�l�y�g�u�o�� �b�� �]�Z�a�h�\�u�o��

�f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���f�_�k�l�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �±�w�l�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�c�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �\�u�]�h�^�g�u�c�� �i�j�h�_�d�l��

�^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���\�Z�o�l�h�\�h�]�h���]�h�j�h�^�d�Z [3]. 

�K�u�j�v�_. �;�m�j�h�\�h�c���r�e�Z�Ø�f���b�a���k�_�[�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�h�^�g�m�x���k�m�k�i�_�g�a�b�x�����l�\�_�j�^�Z�y���q�Z�k�l�v���d�h�l�h�j�h�c���k�h�k�l�h�b�l���b�a��

�]�h�j�g�u�o�� �i�h�j�h�^�� �b�� �k�l�_�g�h�d�� �k�d�\�Z�`�b�g�u���� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �b�k�l�b�j�Z�g�b�y�� �[�m�j�h�\�h�]�h�� �k�g�Z�Ø�j�y�^�Z�� �b�� �h�[�k�Z�^�g�u�o�� �l�j�m�[���� �]�e�b�g�b�k�l�u�o��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����W�l�h���q�Z�k�l�v���\�a�\�_�k�b�����d�h�l�h�j�m�x���m�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l���r�e�Z�f�h�\�Z�y���l�j�m�[�Z���\���i�j�h�p�_�k�k�_���d�h�e�h�g�d�h�\�h�]�h���[�m�j�_�g�b�y���>2]. 

�<���l�Z�[�e���������i�j�b�\�_�^�_�g���a�_�j�g�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���[�m�j�h�\�h�]�h���r�e�Z�f�Z���D�Z�a�Z�g�k�d�h�]�h���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� 

 

�L�Z�à�[�e�b�p�Z������ 

�A�_�j�g�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���[�m�j�h�\�h�]�h���r�e�Z�f�Z�à 

�Q�Z�k�l�g�u�_�Ø���i�h�e�g�u�_�Ø�h�k�l�Z�Ø�l�d�b�����������i�h���f�Z�k�k�_�Ø�g�Z�Ø �k�b�l�Z�Ø�o���j�Z�a�f�_�j�h�f�����f�f�� �F�h�^�m�e�v��
�d�j�m�i�g�h�k�l�b 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,2 0,16 <0.16 

3,54 
3,54 

9,56 
13,1 

45,19 
58,29 

29 
87,29 

5,80 
93,09 

3,07 
96,16 

0,16 
96,32 

3,68 4,48 

 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �[�m�j�h�\�h�c�� �r�e�Z�Ø�f�� �g�m�`�g�h�� �\�u�k�m�r�b�l�v�� �\�� �k�m�r�b�e�v�g�h�f�� �r�d�Z�n�m�� �i�j�b�� �l�_�f�i �_�j�Z�l�m�j�_�� �������¹�K�� �^�h��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���f�Z�k�k�u�����I�h�k�e�_���\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�y���[�m�j�h�\�h�]�h���r�e�Z�f�Z���g�_�Ø�h�[�o�h�^�b�f�h���_�]�h���b�a�f�_�e�v�q�b�l�v���^�h���n�j�Z�d�p�b�b�����������f�f���� 

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

�d�Z�e�v�p�b�y�� �\�� �\�b�^�_���d�Z�e�v�p�b�l�Z���•���������� �d�\�Z�j�p�Z, �i�h�e�_�\�u�_���r�l �Z�l�u���� �<�� �f�_�g�v�r�_�Ø�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �^�h�e�h�f�b�l����

�[�Z�j�b�l�����Z�j�]�h�g�b�l�����f�Z�]�g�_�a�b�l�����[�Z�j�b�l�����]�b�i�k�����]�b�^�j�h�k�e�x�^�u���b���]�e�b�g�b�k�l�u�_���f�b�g�_�j�Z�e�u���\���\�b�^�_���d�Z�h�e�b�g�b�l�Z. 

�L�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�q�_�l. �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�g�g�_�_�� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��[4-6] �[�u�e�b��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �k�h�k�l�Z�\�u�� �i�_�g�h�[�_�l�h�g�g�u�o�� �k�f�_�k�_�c���� �<�� �l�Z�Ø�[�e�� 2���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�u�� �^�e�y��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���i�_�g�h�[�_�l�h�g�Z���b���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���b�o���k�l�h�b�f�h�k�l�v�����g�Z���� �f 3�����\���p�_�g�Z�Ø�o �^�e�y �L�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

 

�L�Z�à�[�e�b�p�Z��2  

�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���k�h�k�l�Z�\�h�\���i�_�g�h�[�_�l�h�g�Z�à 

�‹  �J�Z�Ø�k�o�h�^�u �P�_�f�_�g�l �I�_�k�h�d �R�e�Z�Ø�f  �<�h�^�Z�Ø �I�H �B�l�h�]�h 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c �d�]�����g�Z�������f3 333 167 - 217 1,7  

2877,64 �j�m�[�����g�Z�������f3 2450 200 - 6,64 221 
�K�h�k�l�Z�Ø�\���‹������ 
���r�e�Z�Ø�f���������� 

�d�]�����g�Z�������f3 400 100 100 260 2  
3187,96 �j�m�[�����g�Z�������f3 2800 120 - 7,96 260 

�K�h�k�l�Z�Ø�\���‹���� 
���r�e�Z�Ø�f  70%) 

�d�]�����g�Z�������f3 400 60 140 260 2  
3147,96 �j�m�[�����g�Z�������f3 2800 80 - 7,96 260 

�K�h�k�l�Z�Ø�\���‹���� 
���r�e�Z�Ø�f������������ 

�d�]���g�Z�������f3 500 - 250 325 2,5  
3834,95 �j�m�[�����g�Z�������f3 3500 - - 9,95 325 

 

�<�� �l�Z�[�e�� 3 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �i�h�� �^�h�k�l�Z�\�d�_�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �d�h�f�i�Z�g�b�_�c��

�H�H�H �©�:�\�l�h�K�l�j�h�c�E�Z�\�d�Z�ª. 
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�L�Z�à�[�e�b�p�Z����  

�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u 

 �J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�Ø �K�l�h�b�f�h�k�l�v���d�f���j�m�[�� �B�l�h�]�h 
�I�_�k�h�d 515 4,9 2500 
�P�_�f�_�g�l 515 6 3000 
�I�H 515 6 3000 
 

�K�h�k�l�Z�\�b�f���k�\�h�^�g�m�x���l�Z�Ø�[�e�b�p�m���j�Z�k�o�h�^�h�\���i�h���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�f���k�h�k�l�Z�\�Z�f�� 

 

�L�Z�à�[�e�b�p�Z���� 

�K�\�h�^�g�Z�y���l�Z�à�[�e�b�p�Z�à 

�K�h�k�l�Z�\�u �J�Z�Ø�k�o�h�^�u���i�h���k�h�k�l�Z�\�m �L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_�Ø�j�Z�k�o�h�^�u �B�l�h�]�h 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c 2877,64 8500 11377,64 
�K�h�k�l�Z�\���‹������ 
���r�e�Z�Ø�f���������� 

3187,96 8500 11687,96 

�K�h�k�l�Z�\���‹���� 
���r�e�Z�Ø�f���������� 

3147,96 8500 11647,96 

�K�h�k�l�Z�\���‹���� 
���r�e�Z�Ø�f������������ 

3834,95 6000 9834,95 
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 �U�������� ������
��&� ���� ����� �+���� ��
��&����� �� �� ��%)� ���� 
����� ���� ��P���'�&��P����V�����

�� ���� W� &������� T������� �� �������  �T������ P�����  ����)� 
�����#� V�� ���������� �������������

��P���'� �X���)� �V� ��������� �T��%� �#T�� ��
������� � � ����� ����#��� ��V����� %� ���� ��#�

���%�������#� �� �����&�� P���#� ���V'���%�� 
����
���� �
�� ��'���
�����(&���� ����������'�

���%�������� +��U����T���������� ��%�� ��#� ��P���'� R�S ���%��&����
U���������� ��%�)�  �����XY���

P�����S��P�� ��� �������%��������� �������%������P� ���#%���VY���%���&����T������#�Z8[���

�.+/(+01� 2)34� ./5*0+,1� .6)2,03,5,7/(0++/8/� 9,3/8/� * /:0 � R� S��� �V� ��������

V��&����#���'� � ������ ���P�����#� ��  �%��V ��P�����# )� �
�����&�� �V��T�� P�T��)� �VY���#� ��

���%#��������P����#)� ����� ��������� ��P���%� �X�#%�  �U������(V������� �� %���U�� 
��� ��%�Y�)�

�V� ���������'��� ������������������#������ ��X���

;<.6)7,:)+=034+01�>0.=4-� \��� ��#Y��� ���%#� ���%���������� ��%�� ��#� ���Q�&�� ��
�����#� ���

 ������ ���X�� ���%�%� �� T�����%�� *� ��� ��������%�� � ��%���%�� ��� ����������� *�  ���  ��P��� ��%�)�

���� ��������]��� �� �V������� ���� ������� ����� ^���Q �� ���� �����'�  �������� � ������� %�������� ��
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  ��T��� 
�� �� ��� ������X�� ���%�%� ��  ��������%�� "��%�� �%�� ��
P�� %�&��� �� ������� ��%�)�

 ����
�����������
�
� ��U����T���������)��������T�� ��Q������� �������������%���� �� �V�����%�Z�[���

$��������#� �� ����P���#� P���#� ��#� ��P���'� �X���� #�� #�� #� 
�X����%� ��
����%�� \� ���
��
��

������� ���� ��%���  ���%#� #� �� ���������� T�� ������� & �����)� ��� � ����##� ��T%�P�� ��� ������� &������

�� �����#�� ������ #�S��%����%�&���� 
��� �������"� X ������ ����P�����T���������%��&������� ��)�S����

(V��&����#���#�S
���&�#�

(�� �� �����Q�%��

(��T��������
���U�����(���
�����T�����

��%��� �%��

(��
�T�����
�������&���� 
���P�T���

(��
�T���� �U�������� �#T��)��T���������� ���

(������������� ����P�����&���� 
�'�V�����U���'����� ��T�������'� ����U����

(���� ������

*�Q����%��� ��������� ����P������� �����V����T����& �����������'� ����P������"��%���%�%�P���

�� ������� � ����
��  ��U����T��������&��P���#� ��P��� X�&�����)� ����V��T�����# �� ��  %�Q������ ������

"������������� ��Q���#� ���� �������� 
��������&�� ���� �� ��� �����'�S��P�'� ��Y�� � �&��  � ������������

�'����#� &�����)� ��%��� ���������� ��%�Y���#)� ��Y���� � V��
)� %���U�� 
��� V��
)�  ���������� V��
��

_��P�%����Q���� ����P����P�����
�%����]
���������"� �Y���������'�
�%���]
�������%���%�����#����

8�(8`� %��� a� ��� �� 
�%����]
�������� ���P������ ��� 8� � �����
�� �� ��Q��� ��%����� ��P����&�� ��� ������

�� ����P���� �V��T��  � P���%�� #���
�%�)� ����  �� �V �� ���� ��  ������ ���T���������  ����U��� �
�T����

��%�Y�� ��P���%� �X�#%�� \�  � ���� P���'� 
�%���]
������ � �
�X����� ��V���Q��� 
������)�  ����������

�T��)� P���#� 
�%������ \� *�  ��� �� ��� �������� ����
� ��������� �����'� ����P������ V���Q���

�%� ��%� ��X�� ��� P���'� S��P�'� ����� %������� ��%�Y�� �#� ��#� '������#� �� ��&�� V���#)� 
������#�

&�#T��&��V���#)�����������'�%�� �
���+���%��������� VY� ����������� ���� ��� �b'���� c���

��#����%�������#�
�%��������P����� �������#���P���' ��X�������� �������� ����XY���S������

(� ��Q����� �����%���'� ����������)�b��T������T��� ���� '�)�  ��������'� ���Y���
)� ���
���'�T��)�

�����)�� ���� ����U�����
��)�&�#��
��� ���� ����V� ���
)� 
�%��
c�

(� �� ����P����� ��%���+�#T�� � �����'�%�
���������')� ��Q�'����'� 
�%%���
�U���  � �Vd�
��%��

��� �������&�� �� ��������� 
�&�� �V ��P�����#� b%�&�T� ��)� ����
�e�  �������)� 
���)� ��%�������

%� ��� 
��)� ����%���� ���
��� ��������'� �� '�%�� ��
)� 
��V�� ��� ������ �%e�  V��V��
�� �� �����e�

��%��� ���������� T����#�  �U��������  ����e� '��%�)� �� 
���U������� ���Y��
�� bT���%�� ����'�c� ��

� �����
�%���VY� ������&������ �����e�

(����Q������'����'��T����b� ���� ��������� ��)��� � �����'�
����
)����d�%��
��)���%V����c�

(� ����������� 
�%%���
�U��� T������ b� ���� ���� �� � �� Y����� �� ���U)� ����� ��)� ������)�

���d�%��
��)���P���V�T��� ��'�T���������ce�

(� ��%�Y����� �������������&�� � ����T�����#� b�������� ����#�  ���
����� 
�������)� ��&���T�U�#�

��� ���� ���)�
�%�����������Y������%�Y����)�������� ��������
�V���� ��������'��T���c��

(� ��%�Y���#� �VY�&�� ����T�����#� bQ������ 
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  - �b�g�`�_�g�_�j�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�_�� �b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �b�� �a�h�g�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� ���w�e�_�d�l�j�h�h�k�\�_�l�b�l�_�e�v�g�u�_ �b�� �g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �i�j�b�[�h�j�u���� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�y�� �b��

�d�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �k�e�Z�[�h�l�h�q�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �l�_�e�_�n�h�g�b�y���� �j�Z�^�b�h���� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_�� �k�_�l�b�� �b��

�l�_�e�_�\�b�^�_�g�b�_�� 

�N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_ �a�h�g�u���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���^�h�f�Z���\�d�e�x�q�Z�x�l�� 

-�I�j�h�`�b�\�Z�g�b�_, �i�b�l�Z�g�b�_�� ���\�k�l�j�h�_�g�u�� �d�m�o�g�b�� �\�� �`�b�e�u�_�� �y�q�_�c�d�b���� �k�l�h�e�h�\�Z�y�� �g�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�`�_�� �a�^�Z�g�b�y������

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���� �d�m�e�v�l�m�j�g�h-�f�Z�k�k�h�\�h�_�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�h-�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�_�� 

�h�o�j�Z�g�Z���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u. �I�h�`�b�e�u�_���e�x�^�b���q�Z�s�_���k�l�Z�e�d�b�\�Z�x�l�k�y���k���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x���\�u�[�h�j�Z���d�h�f�n�h�j�l�g�h�]�h���`�b�e�v�y���b��

�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y. �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���j�_�r�_�g�b�_�f���\�u�k�l�m�i�Z�_�l���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���^�h�f�h�\ �\���`�b�e�u�o��

�d�\�Z�j�l�Z�e�Z�o����  �D�h�g�p�_�i�p�b�y���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���a�Z���q�_�j�l�h�c���]�h�j�h�^�Z���h�l�o�h�^�b�l���g�Z���^�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g�����l�Z�d���d�Z�d���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h��

�i�h�`�b�e�u�o�� �e�x�^�_�c�� �i�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�x�l�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y�� �Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �`�b�l�_�e�y�f�b�� �]�h�j�h�^�Z�� �I�j�b�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �^�h�f�h�\�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �\�[�e�b�a�b�� �`�b�e�u�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���� �q�l�h�� �\��

�k�e�m�q�Z�_�� �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�� �h�d�Z�a�Z�l�v�� �i�h�f�h�s�v���� �H�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z �^�h�f�Z�� �k�j�_�^�g�_�c�� �b��

�f�Z�e�h�c�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b���� �]�^�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�u�_�� �d�� �^�h�f�Z�r�g�b�f. �I�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �[�_�a�[�Z�j�v�_�j�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �d�Z�d�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�^�Z�g�b�y���d�\�Z�j�l�b�j�u���� �l�Z�d�� �b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �M�\�_�e�b�q�b�l�v�� �i�e�h�s�Z�^�v��

�d�\�Z�j�l�b�j�� �^�e�y�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�]�h�� �i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y���� �J�Z�a�\�b�l�b�_�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\���� �[�b�[�e�b�h�l�_�d���� �f�Z�k�l�_�j�k�d�b�o�� �i�h��

�b�g�l�_�j�_�k�Z�f�����k�i�h�j�l�b�\�g�u�o���a�Z�e�h�\��   

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����<���J�h�k�k�b�b���^�Z�g�g�u�c���l�b�i���a�^�Z�g�b�y �\�u�a�u�\�Z�_�l���k�l�j�Z�o���b���g�_�^�h�\�_�j�b�_���m���i�h�`�b�e�u�o���e�x�^�_�c�����l�Z�d���d�Z�d��

�Z�k�k�h�p�b�b�j�m�x�l�k�y���[�h�e�v�r�_���k���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�f�b���m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�f�b���b���b�a�h�e�y�l�h�j�Z�f�b���h�l���\�g�_�r�g�_�]�h���f�b�j�Z. �<���a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c��

�i�j�Z�d�l�b�d�_���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���^�h�f�Z �k���m�o�h�^�h�f �i�j�h�_�d�l�b�j�m�x�l�k�y���\���`�b�e�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����i�h�`�b�e�u�_���e�x�^�b���g�Z�o�h�^�y�l�k�y��

�\�� �i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �<�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�� �^�h�f�Z�� �\�d�e�x�q�_�g�u���� �i�j�h�`�b�\�Z�g�b�_���� �i�b�l�Z�g�b�_���� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_��

�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���� �^�h�k�m�]. �<�� �J�h�k�k�b�b�� �^�Z�g�g�Z�y�� �l�_�f�Z�� �g�_�� �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �^�h�e�`�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�b��

�^�e�y�� �i�h�`�b�e�u�o�� �e�x�^�_�c�� �[�u�e�b �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �[�h�e�_�_�� ������ �e�_�l�� �g�Z�a�Z�^�� �<�� �k�l�Z�l�v�_�� �>�b�g�_�e�y�� �D���� �]�h�\�h�j�b�l�v�k�y�� �h �l�h�f���� �q�l�h��

�h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �k�l�j�_�f�e�_�g�b�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �i�h�`�b�e�u�o�� �]�j�Z�`�^�Z�g�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �i�j�b�\�u�q�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �<�u�\�h�^�� �i�h��

�^�Z�g�g�h�f�m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x�� �i�j�b�o�h�^�b�l�� �l�Z�d�h�c���� �q�l�h�� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�e�m�q�r�Z�l�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �`�b�a�g�b�� �i�h�`�b�e�u�o�� �e�x�^�_�c�� �\��

�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c���k�j�_�^�_�����Z���g�_���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�l�v �h�l���]�h�j�h�^�k�d�h�c���`�b�a�g�b���b���k�h�p�b�m�f�Z. 
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