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STRESZCZENIE. Przedstawiono koncepcje zastosowania sprezania i rozprezania do belek
wykonanych z drewna klejonego. Na podstawie przyktadowych obliczen takiej belki pokazano
mozliwosci ponad dwukrotnego zwiekszenia jej no$nosci za pomocg wprowadzenia pretow
sprezajacych i rozprezajgcych. Omoéwiono takze badania doswiadczalne belki o rozpietosci
3,00 m potwierdzajace wstepnie mozliwosci uzyskania przewidywanych teoretycznie
rezultatéow.

1. WSTEP

W drugiej potowie XX wieku powstata koncepcja wprowadzania do konstrukcji beto-
nowych, a takze stalowych, kabli nie tylko sprezajacych, ale réwniez rozprezajacych
[1-3].

W konstrukcjach sprezano-rozprezanych oprocz zbrojenia sprezajacego umieszceza
si¢ zgodnie z liniami najwigkszych naprezen $ciskajacych — zbrojenie rozprezajace,
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ktore powoduje zmniejszenie naprezen w strefach Sciskanych belki. Wprowadzenie w
ten sposob sit wewnetrznych wptywa korzystnie na no$nos¢ belki. Rozpre¢zanie, po-
dobnie jak sprezanie, wywotuje momenty zginajace przeciwne do momentow po-
wstatych w elementach konstrukeji od cigzaru wlasnego i obciazenia uzytkowego.
Zastosowanie techniki rozprezania belek pozwala na zwigkszenie ich no$nosci przy
zachowaniu wymiarow geometrycznych, umozliwia zwickszanie rozpigtosci belek
przy niezmiennym przekroju poprzecznym lub zmniejszenie wysokosci przekroju
przy zachowaniu rozpigtosci belki [2 - 4].

Istota zardwno sprezania, jak i rozprg¢zania jest przyktadanie do konstrukcji pewnego
uktadu obciazen, ktory przeciwdziata obcigzeniom wywotanym cigzarem wlasnym
konstrukecji i obciazeniem uzytkowym [3], [5].

Zastosowania sprezania, a takze rozprezania mozliwe jest rowniez w konstrukcjach
drewnianych, a zwlaszcza w konstrukcjach z drewna klejonego. Celem tej pracy jest
przedstawienie tego pomystu oraz wynikow wstepnych badan wykonanych na bel-
kach z drewna klejonego o rozpigtosci 3,00 m.

2. WLASNOSCI MECHANICZNE DREWNA KLEJONEGO

Drewno ma budowg anizotropowa — parametry wytrzymatosciowe wzdtuz wtokien sa
inne od parametrow w poprzek widkien. Ponadto drewno cechuje niejednorodnosé¢
wlasciwosci wytrzymatosciowych i odksztatceniowych ze wzgledu na jego wady na-
turalne, takie jak: seki, zgnilizna twarda, otwory po owadach, skret wtdkien, peknie-
cia zwiazane z wysychaniem. Przy ksztattowaniu konstrukcji budowlanych istotny
wplyw maja ograniczone wymiary drewna naturalnego. Drewno jest tatwopalne i po-
datne na korozj¢ biologiczna. Wilgotnos¢ i temperatura wptywaja na zmiany wytrzy-
matosci 1 wymiardw drewnianego elementu konstrukcyjnego.

Do zalet drewna natomiast naleza m. in.: wysoki modut sprgzystosci, mate przewod-
nictwo i mala rozszerzalnos¢ cieplna (o, =0,5 -107%), dobra odporno$é¢ ogniowa,

trwato$¢ w warunkach suchych i odpornos¢ na niektore agresywne srodowiska che-
miczne (solne, chlorowe), estetyka konstrukcji drewnianych, tatwos¢ obrobki i kleje-
nia [5].

Wigkszos¢ wad drewna naturalnego daje si¢ wyeliminowa¢ w drewnianych elemen-
tach klejonych.

Drewniane elementy klejone sktadaja si¢ z wielu sklejonych ze soba cienkich i jedno-
rodnych warstw desek, czyli lameli. Deski przeznaczone do klejenia podlegaja sorto-
waniu, sa badane wytrzymatosciowo i wilgotnosciowo, czgs$ci z wadami naturalnymi
sa odcinane — pojawienie si¢ wady drewna w konstrukcji klejonej zdarza si¢ bardzo
rzadko. W elementach z drewna klejonego w zasadzie nie ma naturalnych spgkan z
uwagi na zachowanie jednolitej wilgotnosci drewna. W konsekwencji drewno klejone
ma okoto dwukrotnie wyzsze wytrzymatos$ci niz drewno budowlane naturalne [6].
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Wtasciwosci mechaniczne drewna istotne w projektowaniu konstrukcji sa nastg-
pujace [7]:

« wytrzymato$¢ na $ciskanie, zginanie, rozciaganie, $cinanie i docisk miejscowy;
rozroznia si¢ wytrzymatos$¢ dorazna i trwata; wytrzymatos$c zalezy glownie od
kierunku dziatania sit w stosunku do widkien, dtugotrwatosci obciazenia i wil-
gotnosci,

« modut sprezystosci przy S$ciskaniu, zginaniu i rozcigganiu oraz modul od-
ksztalcenia postaciowego; moduly zaleza od tych samych czynnikow co wy-
trzymato$¢.

W drewnie zachodza zjawiska reologiczne a odksztatcenia catkowite spowodowane
obcigzeniem dlugotrwatym sktadaja si¢ z odksztatcen sprezystych opoéznionych oraz
plastycznych. Obciazenia dtugotrwate powoduja wzrost ugie¢ belki, przy czym naj-
wigksze przyrosty ugie¢ wystepuja w poczatkowym okresie obciazenia.

Uwzgledniajac duza wytrzymatos$¢ drewna klejonego celowym jest podjecie rozwa-
zan teoretycznych i badan dotyczacych naprezania ciggnami belek z drewna klejone-
go wzdtuz widkien wykorzystujac doswiadczenia uzyskane w przypadku konstrukcji
betonowych.

3. PRZEBIEG TRAS CIEGIEN NAPREZAJACYCH

W belkach z drewna klejonego zastosowanie pretdw sprezajacych i rozprezajacych
wewnatrz przekroju belki jest w zasadzie mozliwe, ale tylko w przypadku pretéw pro-
stych. Wymiar kwadratowego kanatu dla preta sprezajacego lub rozprezajacego po-
winien odpowiada¢ — z okres$lona tolerancja — grubosci odpowiedniej deski (lameli).
Lamela ta— w przypadku dwoch pretéw na danym poziomie w przekroju — musiataby
si¢ sktada¢ z trzech desek, pomigdzy ktorymi znajdowatyby si¢ kanaty kwadratowe

na prety (rys. 1).

lamele

N EcH (3

prety sprezajgce
lub rozprezajace

Rys.1. Przyktadowe usytuowanie dwoch pretéw sprezajacych
lub rozprezajacych wewnatrz przekroju

Fig.1. The example of locations or two pre-tensioned

or pre-compressed cables inside the cross-section
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Wykonanie belki z drewna klejonego z pozostawionymi kanatami w §rodku przekroju
na prety proste, chociaz trudniejsze, jest technicznie mozliwe.

W przypadku pretow o trasach zakrzywionych ich usytuowanie — z praktycznego pun-
ktu widzenia — jest mozliwe tylko na zewnatrz przekroju, ewentualnie w kanatach zli-
cowanych z ptaszczyzna boczna belki.

Jednoczesne sprezanie i rozprezanie belek z drewna klejonego pozwala na uzyskanie
efektow analogicznych do efektow uzyskiwanych w przypadku konstrukcji betono-
wych. W zwiazku z tym na rys. 2 i 3 pokazano dwa przyktadowe warianty przebiegu
tras pretdw naprezajacych (dwa prety sprezajace i dwa prety rozprezajace) w belce
sprezano-rozpregzanej, wolnopodparte;.

a) prety rozprezajgce
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prety sprezajace

Rys.2. Przyktadowy przebieg tras zakrzywionych pretéw sprezajacych i rozprezajacych

w belce sprezano-rozprezanej: a) widok z boku, b) widok od czota, c¢) przekroj srodkowy belki
Fig,2. The example of curvilinear pre-tensioned cables and pre-compression cables

in the prestressed-expanded beam: a) side view, b) front view, c) cross-section
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Rys.3. Przyktadowy przebieg tras - zakrzywionych pretdow sprezajacych i prostych pretow
rozprezajacych - w belce sprezano-rozprezanej: a) widok z boku, b) widok od czota,

c) przekroj srodkowy belki

Fig.3. The example of curvilinear pre-tensioned cables and straight pre-compressed cables
in the prestressed-expanded beam: a) side view, b) front view, c¢) cross-section
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Jednoczesne stosowanie pretow sprezajacych i rozprezajacych o trasach prostych nie
jest celowe. Przy kombinacji tras prostych i zakrzywionych wskazane jest, aby prety
rozprezajace przebiegaly po trasie proste;j.

4. ZWIEKSZANIE NOSNOSCI BELEK ZA POMOCA
SPREZANIA | ROZPREZANIA

Mozliwosci zwigkszania nosnos$ci belek za pomoca sprezania i rozprezania przedsta-
wiono na przykladzie belki prostokatnej z drewna klejonego o rozpigtosci /=10 m i
przekroju prostokatnym o szerokosci 0,20 m i wysokosci 0,50 m (rys. 4). Uzbrojenie
belki stanowia dwa prety sprezajace Macalloy ¢ 25 mm oraz dwa takie same prety roz-
prezajace. Sita zrywajaca taki pret wynosi 506,0 kN. Przyjeto, ze na belke dziata
obciazenie rownomiernie roztozone g = 8 kN. Sprawdzono jakie dodatkowe obciaze-
nie rownomiernie rozlozone p moze przenie$¢ ta belka bez wstgpnego naprezenia
oraz w przypadku sprezenia, rozprezenia, a takze sprezenia i rozprezenia za pomoca
pretow Macalloy [8 - 9]. Przyjeto naprezenia obliczeniowe w belce na $ciskanie i roz-
ciaganie f =26 MPa[10]isity w pretach sprezajacych i rozprezajacych 330,0 kN.
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! 4 © Rys.4. Przekrdj poprzeczny belki i rozmieszczenie
: o pretow sprezajacych i rozprezajacych
[ g. Fig.4. The cross-section of the beam and location
: of the pre-tensioned and pre-compressed cables
° I ° \ A
1 v
0,20

Belka porownawcza bez wstgpnego naprgzenia moze przenies¢ obciazenia wyni-
kajace z warunku:

M +M
—_ 4 P _

Gm,d w _fm,d :

Stad:

M, =f, W—-M, =26MPa-0,008333 m’ — 100 kNm = 116,658 kNm ,
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a dodatkowe obciazenie

8M
p=—"=933kN.

12

W przypadku drewnianych belek sprgzano-rozprezanych nalezy, podobnie jak w
przypadku belek betonowych rozpatrywaé dwa skrajne stany obciazenia: stan mini-
malny i stan maksymalny. W stanie minimalnym na belk¢ dziataja tylko obciazenia
state oraz sprezenie 1 rozprezenie, a w stanie maksymalnym dodatkowo maksymalne
obciazenia zmienne. Zatem w belce sprezono-rozprezonej musza by¢ spetnione dwa
nastgpujace warunki:

— w stanie minimalnym

N, _£+Mq—Nses—Nr€rSf (1)
4 4 w -
— w stanie maksymalnym
NS_Nr+Mq+Mp—NSeS—Nrer <f . ()
A4 4 /4 -

W przypadku belek tylko sprezonych sita rozprezajaca N = 0, a w przypadku belek
tylko rozprezonych N = 0.

W omawianej belce tylko sprezonej, w przekroju srodkowym, poszczegolne sktadniki
we wzorach (1)1 (2) sa rowne:

M N
4 =12 MPa , —% =158 MPa .
W W

N, _ 6,6 MPa ,
A

Naprezenia w stanie minimalnym wynosza:
+ na krawedzi gormej 2,8 MPa,
+ na krawedzi dolnej 10, 4 MPa.
Naprezenia w stanie maksymalnym:
+ na krawedzi gornej 2,8 +6 =26 MPa,
 na krawedzi dolnej 10,4 — 23,2 =-12,8 MPa.
Z warunku o,= 26,0 — 2,8 = 23,2 MPa otrzymujemy Mp= 193,330 kNm oraz
p=15,47 kN/m.

Analogicznie w przypadku belki tylko rozpr¢zonej poszezegolne sktadniki we wzo-
rach (1)1 (2) saréwne:

N M N
r = _66MPa, —“=12MPa , — " =_158MPa .
4 W w
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Naprgzenia w stanie minimalnym wynosza:
 na krawedzi goérnej —10,4 MPa,
« na krawedzi dolnej —2,8 MPa.
Napre¢zenia w stanie maksymalnym:
+ na krawedzi gornej —10,4 + 23,2 = 12,8 MPa,
+ na krawedzi dolnej 2,8 +o =-26 MPa.
Z warunku 6 = 23,2 MPa otrzymujemy tak jak poprzednio, M = 193,330 kNm
oraz p = 15,47 kN/m.

W przypadku belki sprezono-rozprezonej, gdy N =N = 660 kN, co jest przypad-
kiem najkorzystniejszym, mamy:

Ne +N e
s S ror

M
Wq =12 MPa , =31,6 MPa .

Napregzenia w stanie minimalnym wynosza:
« na krawedzi gormej —19,6 MPa,
 na krawedzi dolnej 19,6 MPa

Napre¢zenia w stanie maksymalnym:
* na krawedzi gorej —19,6 +6 ,=26,0 MPa,
* na krawedzi dolnej 19,6 + 6 ,=-26,0 MPa.
Z warunku 6 ,=45,6 MPa otrzymujemy: M ,=379,985 kNm oraz p=30,40 kN/m.

W tablicy 1 zestawiono mozliwy do uzyskania za pomoca spr¢zania, rozpr¢zania oraz
sprezania i rozprgzania wzrost przenoszonych obcigzen zmiennych i wzrost no$nosci
belki.

Tablica 1. Wzrost przenoszonych obcigzen zmiennych i wzrost nosnosci belki
mozliwy do uzyskania za pomocg sprezania, rozprezania

oraz sprezania i rozprezania

Table 1. Increase in variable loads and capacity of the beam available

to obtain by prestressing, expanding and acting both together

Obciazenia state | Obciazenie zmienne | Stosunki obciazen | Stosunki
q [kN/m] p [kN/m] zmiennych no$nos$ci
Belka 8 9,33 1 1
poréwnawcza
Belka sprezona 8 15.47 1,66 135
Iub rozpre¢zona
_ Belka 8 30,40 3,26 2,22
Sprezono-rozprezona




12 Zdzistaw Cyrulinski, Stawomir Drewnowski, Wojciech Marks

Rozpatrzono takze mozliwosci zwigkszenia no$nosci tej belki za pomoca sprezania i
rozprezania w przypadku, gdy wielkosci sit sprezajacych i rozpre¢zajacych nie sg okre-
$lone z gory, ale wyznaczone tak, aby nosnos$¢ belki byta jak najwigksza. Warto$¢ sit
sprezajacych i rozprezajacych, ktore powoduja najwigkszy wzrost nosnosci belki, na-
lezy wyznaczy¢ z warunkéw (1) 1 (2).

W przypadku samego sprezania warto$¢ sity sprezajacej jest rowna:

q
Soa ¥ 2604120

N = w__ =111765kN ,
©L,e  0001+00024
A4 w
stad:
M
]Z; ~11,2 MPa , W‘f _12.0MPa , V5% 268 MPa .

Napre¢zenia w stanie minimalnym wynosza:

« na krawedzi gorej —3,6 MPa,

+ na krawedzi dolnej 26,0 MPa.
Naprezenia w stanie maksymalnym:

+ na krawedzi gormej 3,6 +6 ,=26,0 MPa,

+ na krawedzi dolnej 26,0 — 29,6 = —3,6 MPa.
Z warunku c,= 26,0 + 3,6 = 29,6 MPa otrzymujemy Mp = 246,657 kNm
oraz p =19,73 kN/m.
W przypadku samego rozprezania postepujac analogicznie otrzymujemy identyczne
wielkosci sily rozprezajacej N momentu zginajacego od obciazen zmiennych M i
obciazenia p.
W przypadku belki sprezonej i rozprezonej, przy zachowaniu warunku N =N =N,
wielkos¢ sity sprezajacej i rozprezajacej N wyznaczono z warunku nie przekroczenia
napre¢zen obliczeniowych w stanie minimalnym:

N(e, +e)=f, W-M, .
Stad:

N = 260-0,8333+100
0,40

Najwigkszy moment zginajacy od obciazen ruchomych, jaki ta belka moze przenies¢
Wynosi:

=791,6 kN .

Mp =fm’dW—Mq +N(e, +e,),
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zatem:
M, =260 -8,333-100 +791,6-0,40 = 433,2 kNm
oraz

p =34,67 kN/m.

Naprezenia w stanie minimalnym wynosza:
« na krawedzi gornej —26,0 MPa,
+ na krawedzi dolnej 26,0 MPa.
Naprezenia w stanie maksymalnym:
— na krawedzi gornej 26,0 MPa
— na krawedzi dolnej —26,0 MPa.

W tym przypadku uzyskano wzrost przenoszonych obciazen zmiennych i wzrost nos-
nosci belki zestawiony w tablicy 2.

Tablica 2. Wzrost przenoszonych obcigzen zmiennych i wzrost nosnosci belki
Table 2. Increase in the transfer of variable loads and capacity of the beam

Obciazenia state | Obciazenie zmienne | Stosunki obciazen | Stosunki
q [kN/m] p [kN/m] zmiennych no$nos$ci
Belka 8 9,33 1 1
porownawcza
Belka sprezona 8 19,73 2,11 1,60
lub rozprezona
| Belka 8 34,67 3,72 2,46
Sprezono-rozprezona

5. BADANIA DOSWIADCZALNE KLEJONYCH BELEK
WSTEPNIE NAPREZONYCH

Zbadano jednoprzgstowe belki z drewna klejonego sosnowego, $redniej klasy KL 33
[7] o wymiarach:

rzeczywista dlugos¢ belek — 3,4 m (obliczeniowa w osiach podpor 3,0 m),
przekroj prostokatny - 16 cm x 31 cm zgodnie z [6].

Przekréj belek przyjeto relatywnie duzy w stosunku do ich dtugosci, z uwagi na tech-
niczng mozliwos¢ rozmieszczenia pretow naprezajacych w przekroju:
« czterech pretow (po dwa z obu stron) w belce sprezano-rozprgzanej o trasie
hukowej kotowej, dwoch pretow sprezajacych w dolnej czgsci belki, dwoch pre-
tow rozprezajacych w gornej czesci belki,



14 Zdzistaw Cyrulinski, Stawomir Drewnowski, Wojciech Marks

« dwoch pretdw (po jednym z obu stron) sprezajacych w belce sprezanej w dolnej
czesci belki o trasie tukowej kotowe;,

« dwoch pretow (po jednym z obu stron) rozprezajacych w belce rozprgzanej w
gornej czesci belki o trasie kotowej tukowe;.

W przekroju krytycznym, srodkowym belek prety zlicowane sa z ptaszezyznami
dolna lub goérna belek.

Do naprgzania przyjeto prety Macalloy ¢ 25 mm [8 - 9]: prety sprezajace z gwintem na
koncach — sprezanie realizowano przez dokrgcanie nakretek kluczem dynamometry-
cznym, prety rozprezajace bez gwintu na koncach - rozprezanie realizowane przez do-
cisk sruba w zakotwieniu. Sita zrywajaca pret ¢ 25 wynosi 506,0 kN.

Schemat statyczny belek i sposéb realizacji obciazenia pokazano na rys. 5, przyktado-
wo dla belki sprezano-rozprezanej. Narys. 5 — obok pretow naprezajacych — widoczne
sa elementy tzw. osprzetu belek niezbgdnego do realizacji sprezania i rozpre¢zania.

belka rordzielajgca obcigzents

*ZP (2R)

Wymlary w [mm] |

T prety rozprezajace T
2 = f‘é%'—m - m—é%‘ﬁ o g

] —F= : f H =
= b ¢ © ¢ © © @ o | ‘ | ¢ ¢ @ @ ¢ ¢ & g [ls

#% ——&%

7 < ) o ‘ \ prety sprezaj?:e ‘ o ( o

200 | 1000 1600 1000 | 200
1 3000 1

Rys.5. Belka sprezano-rozprezana, schemat statyczny, realizacja obcigzenia
Fig.5. The prestressed-expanded beam, static schema, load

Prety sprezajace rozciagane [5], kotwione na czotach belek, wprowadzaja Sciskanie
w strefy rozciagane irozciaganie w strefy Sciskane, powstajace od obciazenia belek.

Prety rozprezajace Sciskane [5], kotwione na czotach odpowiednich belek, wprowa-
dzaja — podobnie jak prety sprezajace — sciskanie w strefy rozciagane i rozciaganie w
strefy $ciskane, powstajace od obciazenia belek.

W belce sprezano-rozprezanej efekty sprezania i rozprgzania sumuja sig.

Wstepne badanie tych belek potwierdzito mozliwo$¢ uzyskania za pomoca sprgzania
rozprezania efektow opisanych w podrozdziale 4.
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6. PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionych rozwazan oraz wstgpnych badan eksperymentalnych
mozna stwierdzi¢, ze sprezanie i rozprezanie klejonych konstrukeji drewnianych jest
technicznie mozliwe i celowe ze wzgledow wytrzymatosciowych.

Zbadania i opracowania wymagaja problemy zwiazane z reologia materiatow, glow-
nie drewna i zwigzane z tym straty naprgzania.

Opracowania wymagaja takze zagadnienia techniczne zwiazane z doskonaleniem
sposobu wprowadzania sit sprezajacych, a zwlaszcza rozprezajacych.

Wstepne naprezanie belek z drewna klejonego wzdtuz widkien, szczegdlnie jedno-
czesne sprezanie i rozprezanie belek:
« powoduje zwigkszenie nosnosci belek przy zachowaniu wymiardw geometrycz-
nych,
+ umozliwia — przy danych obciazeniach — zwigkszenie rozpigtosci przgset belek
przy niezmienionym przekroju poprzecznym wzglednie zmniejszenie przekroju
(gtownie jego wysokosci) przy zachowaniu rozpigtosci przgset.

W efekcie wprowadzenie techniki naprezania belek z drewna klejonego prowadzi do
oszczednosci drewna.

Warto takze zwrdci¢ uwage na roznice pomigdzy belkami sprezano-rozprezanymi dre-
wnianymi i betonowymi. W belkach betonowych ze wzgledu na duzo wigksza wytrzy-
malos$¢ betonu na $ciskanie niz na rozciaganie celowe jest wprowadzanie wigkszych
sil sprezajacych niz rozprezajacych. Tam rozprezanie spetnia rolg uzupetniania i zwig-
kszanie efektow sprezania. W belkach drewnianych ze wzgledu na zblizong wytrzy-
mato$¢ drewna na Sciskanie i rozciaganie korzystne jest wprowadzanie jednakowych
sit sprezajacych 1 rozprezajacych, czyli przyktadanie do belki czystych momentow
zginajacych przeciwdziatajacych momentom zginajacym od obcigzen statych i rucho-
mych.
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THE PRESTRESSED-EXPANDED BEAMS MADE OF GLUED WOOD
Abstract

The paper presents the concept of applying prestress and expansion to beams made of glued
wood. Some examples of calculations of the aforesaid in the paper beams with pre-tensioned
and pre-compressed cables show the possibility of increasing more the twice the capacity. The
experimental examination of the 3,00 meters beam confirm the theoretical results.

DROGI i MOSTY 3/2006




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB <>
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


