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4     

4.1    

       

         

   (      

,     №599  11  2013 

,      02.07.2014, . №32935). 

        

    ,      

  .     

        

 .   , ,  

 ,     ,    ,  

       

. 

         

           

(  4.1) 
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o
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ãî ð.660ì

58300

1
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 4.1 -       

   

1 2 
 , 3/  110 

 , 3/  200 

 , pH 6 

 

         

  : 

1.        (3-6 

); 

2.         2000    

   ,      1000 

.  ,        

.          [ 1 ] 

  0,2.          [ 1 ]   

279 / ; 

3.         

       .  

,       ; 

4.             

       

       20 ; 

5.      . 
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4.2       

 

 

          

L         ( . 

1).    

L  = l  + l  + b ·(n30 + n15 – 1) + (n30·h30 + n15·h15)/sin α = 

= 80 + 500 + 55·(4 + 2 – 1) + (4·30 + 2·15)/sin 70  = 1014,6 ,              (4.1) 

 l  = 80  –        ; l  = 

500  –         ; b  = 55  

–    ; n30 = 4 –    h30 = 

30 ; n15 = 2 –    h15 = 15 ; α = 70  –   

. 

 L  = 1025 . 
 

 
. 4.2      

 -   ;  -    
 

      

 =         +           = 30 4+2 15 = 150 .                                                        2  
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4.3      ,  

       
 

    Q     

       20 . 

  Qmax/Q  ≤ 2,     

 : 

 =
24  
20 =

24 110
20 =132 

3
   ⁄                                                                                 (  3) 

    x–     , 3/ ;  –  
   , 3/ . 

       , 

  –   .  ,  

          

  = . 

   ( )  

 =√ 4  
3600    =√ 4    

3600   1,838=0,159                                                         (  4) 
   –      , 3/ ;    –   

   : 

 =4,2 √  
3600

4

=4,2 √ 132
3600

4
=1,838                                                                              5  

       

 

 0=
1875 P    

 =
1875 1,6 0,159

490 =1,0                                                          (  6) 
    –     : 

P =        10-6=1,1 1020 9,8 150 10-6=1,6                                             (  7) 
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   = 1,1 –   ;   = 1020 / 3 –  

 ;    490  –     

,     5 ; g=9,8 / 2 –   . 

     

  =1,18   0+ 0,25+ .     =1,18 (1,0 +(0,25+0,2) 10) = 6,49                       (  8) 
     = 0,2 /  –      

; t = 10  –    . 

        8732-78  

  d =173       = 6,5 .  

    D  = 160 . 

       
 18599-2001    D  = 214 , d  = 225 ,           

            
1,0÷1,5 /c. 

4.4       
 

    

 = + (  
 
 

+∑  )   2

2  + (1+  
 
 

+∑  )   22  =                                    (  9) 
=153,5+ (0,0333 10

0,200  + 6,1)  1,16822 9,8 + (1+0,0360 1025 0,159+18)  1,84822 9,8 = 198   
 L  = 10  –    ;   – 

   ;        –   

      ;∑    ∑    – 

       

  ;        –     

   . 

 = + =3,5+150=153,5                                                                              (  10)   
 =

0,0195√ 3 =
0,0195√0,2003 =0,0333                                                                              (  11) 
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  = 0,0195√ 3 =
0,0195√0,1593 =0,0360                                                                         (  12) 

 =
4  

3600    2 =
4 132

3600 3,14 0,2002
=1,168 c                                                          (  13) 

  = 4  

3600    2 =
4 132

3600 3,14 0,1592
=1,848 c                                                         (  14) 

      

  ,   . 1. 

 1 

     

 

 

 

 

 

      

  ,   .2. 

          2 

    

  
,    , 

ni 
     

    
     900 

 
  

5,2 
0,168 
0,3 
0,15 

1 
1 
1 
3 

5,2 
0,168 
0,3 
0,45 

 ∑  = 6,1 

  
,    , 

ni 
     

  
  
  
     900 

     1350 

 
   

  
 
  

0,09 
0,09 
6,3 

0,158 
0,079 
0,8 
0,6 
0,2 
0,1 
0,15 

1 
1 
1 
3 
12 
2 
1 
5 
1 
45 

0,09 
0,09 
6,3 

0,474 
0,948 
1,6 
0,6 
1 

0,1 
6,75 

 ∑  =18,0 
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. 4.3       : 
1  2 –  ; 3 – ; 4 –  ; 
5 –  ; 6 –    ; 7 – ; 
8 –  ; 9 –  ; 10 –   

 

        

    :     

   .      

    . 43 

            

    , , 

,  «   ».   

     180-212  5-   

 (n = 1500 / ).      . 3 

  . 3. 

 3 
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    180-212 

 Q, 3/  0 50 100 150 180 200 230 
  ,  240,0 244,0 240,5 228,5 212,5 192,5 156,0 

   
1 ,  

48 48,8 48,1 45,7 42,5 38,5 31,2 

 η, % 0 36 59 70 71 69 64 
 - 

     
 Δh ,  

- - - 4,0 4,5 4,9 6,0 

 
 

  H , 
 

- - - 

 
5,77 

 
5,27 

 
4,87 

 
3,77 

 

    ,   
. 3,    

 =
 0   
         ,                                                                                               15  

  0≈10
5  –  ;  = 2337  –   

    t  = 20 . 

 

. 4.4     180-212 
 

        

   .    

     ,   –  

    .  
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4.5      
 

  Hc – Q    , 

  . 4,   

 = +R  Q2                                                       (  16) 
 Q –      , 3/ ; R  –  

    , 

   

R = 1+  
   4

   4 +  
 
 

+∑   
 4

 4 +∑   
6,3 10-8

   4   

= 1+0, 333 10 0,1594

0,200 0,2004
+0,0360 

1025
0,159+6,1 

0,1594

0,2004
+18  

6,3 10-8

9,8 0,1594
= 

= 0,00255 2
5 ⁄                                                                                                           17  
      – Q, η – Q, H  – 

Q         – Q 

  . 4. 

 4 

    

  Q, 3/  0 50 100 150 180 200 230 

  ,  240,0 244,0 240,5 228,5 212,5 192,5 156,0 

  η, % 0 36 59 70 71 69 64 

 
 

  
 H ,  

- - - 

 

5,77 

 

5,27 

 

4,87 

 

3,77 

   
   

  
Hc,  

153,5 160 179 211 236,1 255,5 288,4 
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    . 4.4 

 

 

. 4.5      

     180–212    

     : 

–  Q =162,8 3/ ; 

–  H =221,1 ;  

–  η =0,704; 

–      H =5,52 . 

      

 : 

–     

Q  ≥ Q  => 162,8 ≥ 132 –  ; 

–   
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H  ≤ 0,9 H0 => 153,5 ≤ 0,9      –   

–   

η  ≥ 0,9 ηmax => 0,704 ≥ 0,9 0,71 –  ; 

–    

 + (  
 
 

+∑  )   22  ≤ ,                                                                          (  18) 
     –       :     = 4  

3600    2 =
4 162,8

3600 3,14 0,2002
=1,44 c .                                                     (  19) 

  3,5+ (0,0333 10
0,200 +6,1)  1,4422 9,8  ,                                                           (  20) 

5,52 ≥ 4,32 –  . 

              

 

5.  ,      
   

 

     

 =      
   

3600 1000·η =1,1 1020 9,8 
221,1 162,8

3600 1000·0,704=156,2 ,                     (  21) 
 k  = 1,1÷1,25 –   ,    

 . 
       4  315 4  

  : 
–   N = 160 ; 
–    n = 1500 / ; 
–    V = 380/660 ; 
–  η  = 93,5 %; 

– cos   = 0,91. 

   :  

 =
  24
   =

110 24
162,8 1 =16   ,                                                                             (22)  

 



 

И . Л  № д . П д ь Да а 

Л  

91 
  -21.05.04.09- 121627987 

 

   x=
   x 24
     x

=
200 24
162,8 2 =14 3 ,                                                                            (  23)  

  =1 –  ,   ;     x=2 – 

 ,   ;   – 

    ;    x – 

    . 
     

 =1,05 10-3     
24   

3600 η  η  η  [ 365–      +       x]=                   (  24) 
=1,05 10-3 1020 9,8 

24 · 221,1
3600 0,935 0,95 0,704  

[ 365–60  110+60 200]=1699659  , 

 1,05 –  ,    

  ; η = 0,95 –  

  ;    = 60  –      

 . 

  ,     

  

  =   (365- )  +       x  24= 1699659 (365-60) 110+60 200  24= 1 55  /     (  25)  
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5   
 
5.1       
 
       

    ,    

,    -  ,     

    . 

        

: 

-     ,    - 

 ,      ; 

-      , 

          

 ; 

-        

 ; 

-        . 

     

 ,   ,   

   - . 

    : 

1. -  ; 

2.         ; 

3.   ; 

4.   ; 

5.   ; 

6.   ; 

7.   ; 

8. -  . 
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)     ,  ,  

,    . 

)    , ,   

 ,  ,  

   . 

      –   

. 

          

   ,   

.  

         

         

  (  – ― ‖). 

  - , -   

-  ,  . 

 
5.2       

    

 
          5.1. 

 5.1 -      

 

     ,   

    « »    5.2.  

  ,     

,      

  [1]. 

 

365 2 12

Х  N ,    n ,     
.

    
, 

24 720 8760
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 5.2 -     
 

 
. 
. 

, 
. 

 
 

.- . 

 
-
, 

. 

. 
. 

  
 

- 
-  

. 

- 
-  

. 

P&H 
4100XPC 

1 1460 

 
1 
2 
 

742 
2226 
49000 
101696 

50 
134 
854 
1750 

79 
37 
2 
2 

250 
1631 
12029 
36086 

2255 
6057 
1718 
5154 

P&H 
2300XPC 

2 775 

 
1 
2 
 

631 
1893 
26490 
52979 

29 
115 
420 
715 

39 
16 
3 
2 

127 
485 
1282 
5523 

1006 
1574 
641 
1382 

P&H  
250XPC 

6 48 

 
1 
2 
 

180 
2160 
4320 
12960 

3 
11 
72 
173 

48 
2 
1 
1 

 
6 
47 
288 
864 

 

178 
66 
269 
404 

CAT  
D11T 

1 104 

 
1 
2 
 

249 
1247 
2495 
14694 

8 
48 
72 
380 

48 
6 
5 
1 

16 
96 
192 
1400 

768 
576 
960 
1400 
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   5.3.                                           

 

 5.3 -      

 

 , . 1, . 2, . , . 

P&H 4100XPC 6 3 0 0 

P&H 2300XPC 7 4 0 0 

P&H 250XPC 37 2 2 0 

CAT D11T 23 3 3 0 

 

         

      :  – 

 5.4   –  5.5.  

        

  ,    .    

 ,         

(  ) .     

      ,      

   .  

 
 
5.4     

 
     . 
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..335961)1400960576768(6)40426966178(
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1 21

222
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2111
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1
1t , 

2
1t , 

nt 1  -       

   , .- .;   
1

2t , 
2

2t , 
nt 2  -       

   , .- .;  
1
Kt , 

2
Kt , 

n
Kt  -        

  , .- .;   
1N , 

2N , 
nN  -     ,    

. 

    ,   

     , .:  

kD
31

1,11680

335967,1

.













     (5.8) 

     -     ; 

D  –      , . 

.168095,0)6030135365(12

)365(

D

kD

P 


  
 (5.9) 

   , ,  –   , , , 

;  

k  –      .  

      : 

1.                            - 60% - 18 . 

2. -                                       - 20% -  7 . 

3. -                                - 10% -  3 . 

4.                                 - 10% -  3 . 

     , .: 

.472,312,031)12,01,0(    (5.10) 

 -   , .: 

.31,309,0)431()09,007,0(И    (5.11) 

  –   , .: 
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.29,105,0)3431()05,004,0(И   (5.12) 

  

    , .: 

.12,103,0)23431(

)03,002,0(

M M

И




 
  (5.13) 

 

        

, .: 

.36123327И    (5.14) 

         

   4.5. 

 5.5 -    

 

     
  

 , . 
   18 

 7 
  3 

 3 
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-   3 
-   2 

   1 

    41 

 

5.5     
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kDm
N

И
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8,020402

285787,165,0
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          –             - 30 %   – 3 .; 

                                       - 15%   – 1 .; 

                                           - 15 %  – 1 .; 

                                         - 5 %   – 1 .; 

                                          - 15 %   –1 .; 

                                              - 10 %   –1 .; 

                                                   - 5 %   –1 .; 

              - 5 %   –1 . 

          5.6. 

 

 5.6  -      

 

  -    

-  3 1 62, 1 63 , 16 40 

 1 2 55, 2 135 

 1 661 , 622 

 1 7231  

 1 5 12, 223 

 1 5822 

 

        

 , 2 [16]: 

2

1
0 3251025604535150fNF

n

i
iCT 


, 

 (5.16) 

   N i –    ;   

f0 –      , 2. 

     , 2: 
2

. 6212723MFF  ,  (5.17) 

   F .  –   ,    

   ,  , 2. 
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9703,9061,932,37155621 Щ FFFFF , 2                (5.18) 

:  -   ; 

  15562125,025,0...2,0  FF , 2      (5.19) 

 -   ; 

2,3762106,006,0  FF , 2       (5.20) 

 -   . 

1,9362115,015,0  FF , 2       (5.21) 

       

     .  

       , 

 ,    .     

       , 

     .   

        .   

         . 

         

    6 .     

  –     . 

     5.1. 

 
х 

щ

 
х  

 
яч   

 
х

щ
  

 
-

- х 
щ

 

я

 
 

 5.1 -       

   . 

    , .: 

cfК 85,15,1321  ,  (5.22) 

F

F

F
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    –          

, .; 

 –    , .; 

f –       , .;  

 –           

, . 

   H1=8,15 . 

  , .: 

h 15,10215,81  ,  (5.23) 

   h –        , . 

   H=10,8 . 

  , .: 

8,1228,10  ,  (5.24) 

   =2 –  , . 

     – 6 . 

  , .: 

ntS 4886  ,  (5.25) 

   n –   . 

           
 
 5.6    

     , 

    ,   

        . 

        

  ,      

 .     ,   , 

        

 ,   ,  . 
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.

№4

. . .

№1 №2 №3

Г    
щ

Г  

К -
 Б       

- Г  

 

 5.2 -     . 

  -    

 . 

     -   

 ( )        

-  .       

     

(  )      

 .  ,   

    . 

    ,    

      , 
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          5.7         
 

       

    ,   

         

.         

   ,     

 ,    ,  

      . 

      ,  

 ,    ,   

       , 

  .   -

        

 ,      , 

  ,  . 

     ,     18 

   . 

          

 10…12 / , ,     300 ,   , 

    . 

   , , ,  

,     «    

   ».    

   1     ,    25%. 
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,          
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1   1 8852,00 8852,00 2,5 221,3 

2   1 9000 9000,00 2,5 225,0 

3  2 5150 10300,00 5 515,0 

4   1 3332 3332,00 5 166,6 

5  1 4560 4560,00 4 182,4 

6  2 3600 7200,00 5 360,0 

7  1 1000 1000,00 5 50,0 
8  

 
1 2000 2000,00 2,5 50,0 

9  
  

2 5100 10200,00 5 510,0 

10  1 3800 3800,00 2,5 95,0 

11   1 291 291,00 12,5 36,4 

: 60535,00   2411,68 

   
12   1 219 219,00 5,6 1,2 
13  1 484 484,00 5,6 2,7 
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 9 1 2 18 1,19 21 
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 6 1 2 12 1,19 14 
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18 
21 

87,91 21,98 17,58 127,46 203,94 41,81 245,75 2949,00 

 
 

 
4 39,20 182,00 4 5,00 35,67 8,92 7,13 51,72 82,76 16,97 99,72 1196,70 
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4 39,20 182,00 4 5 35,67 8,92 7,13 51,72 82,76 16,97 99,72 1196,70 
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 5 34,00 182,00 2 2 12,38 3,09 2,48 17,95 28,71 5,89 34,60 415,18 

  
Liebherr 
T252  

                          

 5 34,00 182,00 10 12 74,26 18,56 14,85 107,67 172,27 35,32 207,59 2491,08 

:          717,81 147,15 864,96 10379,50 
         192,00         2658,85 545,06 3203,91 38446,90 

 



 

И . Л  № д . П д ь Да а 

Л  

146 

 

  -21.04.05.09- 121627987 
 

      (   

)    8.9. 

 8.9 -         

 

 
 

-
, 
. 

 
,  

  
 
-

  

, . 

 
 
 
, 

. . 

 

  
, 

. . 

 
. ., 

. . 

 
 

1 150000,00 375000,00 4500,00 922,50 5422,50 

 
 

1 120000,00 300000,00 3600,00 738,00 4338,00 

 
 

1 80000,00 200000,00 2400,00 492,00 2892,00 

 
 

1 80000,00 200000,00 2400,00 492,00 2892,00 

 2 60000,00 300000,00 3600,00 738,00 4338,00 
 2 60000,00 300000,00 3600,00 738,00 4338,00 
  4 60000,00 600000,00 7200,00 1476,00 8676,00 

: 12  2275000,00 27300,00 5596,50 32896,50 

        

 32896,5 . .  
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  1 19000,00 30400,00 364,80 74,78 439,58 

  1 16000,00 25600,00 307,20 62,98 370,18 

 ( ) 2 23000,00 36800,00 883,20 181,06 1064,26 

 ( ) 2 23000,00 36800,00 883,20 181,06 1064,26 
 2 25500,00 40800,00 979,20 200,74 1179,94 
  2 21000,00 33600,00 806,40 165,31 971,71 

 4 30000,00 48000,00 2.304,00 472,32 2776,32 

    
 7540 

1 40000,00 64000,00 768,00 157,44 925,44 
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 7540 
1 40000,00 64.000,00 768,00 157,44 925,44 

 
(  
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1 23000,00 36800,00 441,60 90,53 532,13 

  
53215   

-53229 
2 35000,00 56000,00 1344,00 275,52 1619,52 

 
 

2 23000,00 36800,00 883,20 181,06 1064,26 

 
565920   

-53229 
3 30000,00 48000,00 1728,00 354,24 2082,24 

:   557600,00 12460,80 2554,46 15015,26 

         

15015,26 . . 

  -   

   8.11. 

 8.11 -       

    

 -  , 
 

285 

  : -  273 
                       -   12 

    , . . 86358,67 
     , /  228447,92 
     , /  16319,34 

   , . ./  70833,33 
   , . ./  3113,55 

   ,       285 
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  . 2635 0,3 37000 790,50 29248,50 
   . 2635 0,5 10000 1317,50 13175,00 

  2635 1,5 2500 3952,50 9881,25 
:  52304,75 

 
  2635 0,9 20000 2371,50 52700,00 

-  . 2635 0,009 41 23,72 108,04 
- 25  . 2635 1,5 50 3952,50 131,75 
- 100  . 2635 2,6 50 6851,00 131,75 
 500 . 2635 2,6 600 6851,00 1581,00 
: 54652,54 

 
    2635 0,025 6200 65,88 408,43 
 .   2635 3,6 26 9486,00 246,64 
   2635 1,5 2500 4031,55 10078,88 

:  10733,94 
 

  
"MICHELIN" 

. 2635 0,0048 600000 12,65 7588,80 

 .   2635 2,60 26 6851,00 178,13 
   2635 1,53 25 4031,55 100,79 

:   7867,71 
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   2635 2 26 5270,00 137,02 
  2635 0,055 2500 144,93 362,31 
: 499,33 
  Ы Ы  : 126058,27 

  ( . ) 
 

  . 850 0,3 30000 255,00 7650,00 
   . 850 0,5 10000 425,00 4250,00 

  850 1,5 2500 1275,00 3187,50 
:  15087,50 

 
  850 0,9 20000 765,00 17000,00 

-  . 850 0,009 41 7,65 34,85 
- 25  . 850 1,5 50 1275,00 42,50 
- 100  . 850 2,6 50 2210,00 42,50 
 500 . 850 2,6 600 2210,00 510,00 
:  17629,85 

 
    850 0,025 6200 21,25 131,75 
 .   850 3,6 26 3060,00 79,56 
   850 1,5 2500 1300,50 3251,25 

:  3462,56 
 

  
"MICHELIN" 

. 850 0,0048 600000 4,08 2448,00 

 .   850 2,00 26 1700,00 44,20 
   850 1,53 2500 1300,50 3251,25 

:  5743,45 
  Ы Ы  : 41923,36 
: 167981,63 

 

         

  167981,63 . .,      126058,27 

. .,    – 41923,36 . . 
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52304,75 54652,54 10733,94 7867,71 499,33 126058,27 47,84 

  
 

 
15822,74 

    
15822,74 6,00 

  
 

 
  

246,64 178,13 137,02 561,78 0,21 

 
  

 
 

6065,06 7194,97 2411,83 5685,04 2928,66 24285,56 9,22 

 
  

 
 

414,45 
 

494,43 1165,43 600,37 2674,68 1,02 

 
  

1943,85 2158,49 871,88 2055,14 1058,71 8088,07 3,07 

 11922,07 
 

7792,20 62181,76 10909,08 92805,10 35,22 

  
  
  
 

     
217515,37 82,55 

  
     

48777,53 18,51 

  
      

41471,30 15,74 

 
       

3111,80 1,18 

 
 

88472,91 64006,00 22550,91 79133,21 16133,17 581172,20 220,56 

    1 3     220,56 . 
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15087,5 17629,9 5743,5 5743,5 44204,25 52,01 

  
 

 
3955,7 

   
.955,69 4,65 

  
 

    
79,6 44,2 123,76 0,15 

 
  

 
 

2021,7 7195,0 344,5 2067,3 11628,49 13,68 

 
  

 
 

414,4 1475,0 70,6 423,8 2383,84 2,80 

 
  

730,8 2601,0 124,6 747,3 4203,70 4,95 

 3974,0 
 

1948,1 22207,8 28129,84 33,09 

  
  
 
 

    
200859,55 236,31 

   
 

 
    

60000,00 60,00 

  
    

48777,53 57,39 

 
 

26184,2 28900,8 8310,8 31233,8 404266,64 465,02 
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