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WYZNACZANIE NACISKÓW KRYTYCZNYCH
NA PODSTAWIE WIELOKROTNYCH TESTÓW
JEDNOOSIOWEGO ZAGĘSZCZANIA GLEBY

Krzysztof Lejman
Instytut Inżynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu

Streszczenie. Przedstawiono metodę wyznaczania nacisków krytycznych. Metoda ta różni się
od metody standardowej tym, że prosta aproksymująca przebiegi eksperymentalne zagęsz-
czania w zakresie odkształceń pierwotnych wyznaczana jest jako styczna do kilku przebie-
gów eksperymentalnych zarejestrowanych przy różnych wartościach naprężeń prekonsolida-
cyjnych. Do wyznaczania przebiegu tej stycznej opracowano algorytmy obliczeniowe
i program komputerowy oparty na metodach iteracyjnych. Stwierdzono, że moduły nachyle-
nia wyznaczonych stycznych różnią się od tych, jakie uzyskuje się przy zastosowaniu metody
standardowej, co skutkuje różnymi wartościami nacisku krytycznego otrzymywanymi przy
zastosowaniu obu metod.

Słowa kluczowe: gleba, nacisk krytyczny, metoda wyznaczania

Wstęp, analiza problemu badawczego i cel pracy

Ciągła intensyfikacja polowej produkcji rolniczej wymaga poszukiwania i stosowania
metod pozwalających na wyznaczanie aktualnej wytrzymałości gleby będącej podłożem
dla poruszających się po niej mechanizmów jezdnych maszyn i pojazdów rolniczych. Jedną
z takich metod jest edometryczny test jednoosiowego zagęszczania gleby. W wyniku prze-
prowadzenia tego testu uzyskuje się możliwość wyznaczenia naprężeń, jakie zdolna jest
przenieść gleba w zakresie odkształceń sprężystych. Znajomość tych naprężeń, opisywa-
nych jako prekonsolidacyjne lub graniczne, warunkuje możliwość ograniczania przekazy-
wanych na glebę obciążeń do zakresu, który nie będzie powodował jej nadmiernego,
niekorzystnego zagęszczania powodującego pogorszenie stosunków wodno-powietrznych
i w konsekwencji obniżenia produkcyjności i zwiększenia nakładów na uprawę i dopra-
wianie [Buliński 2006]. Terzaghi [1948] stwierdził, że krzywe konsolidacji i odprężania
mają przebiegi logarytmiczne, co oznacza, że przedstawione w skali półlogarymicznej (rys.
1) będą prostoliniowe (A-B i B-C). Fakt ten, w połączeniu z występowaniem większej
krzywizny przebiegu w zakresie odkształceń wtórnych, pozwolił na opracowanie metody
wyznaczania naprężeń granicznych, której interpretację graficzną przedstawiono na rys. 1.
Według metody Casagrande [1936], poszukiwana wartość naprężenia granicznego odpo-
wiada odciętej punktu (F) leżącego na przecięciu stycznej (Cc) do przebiegu w zakresie
odkształceń pierwotnych (A-B) i dwusiecznej kąta utworzonego przez prostą poziomą
i styczną do przebiegu w zakresie odkształceń wtórnych. Punkt (D), przez który przecho-
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dzą prosta pozioma i styczna, jest punktem, w którym krzywa ściśliwości ma największą
krzywiznę. Często do oszacowania położenia maksymalnej krzywizny stosowane są meto-
dy analityczne polegające na aproksymowaniu przebiegów eksperymentalnych równaniami
wielomianowymi [Arvidsson, Keller 2004] lub sigmoidalnymi [Baumgartl, Köck 2004].
Zastosowanie takich metod wprawdzie upraszcza algorytmy obliczeniowe, powoduje jed-
nak powstawanie dużych błędów wynikających z linearyzacji przebiegów.

Źródło: opracowanie własne według metody Casagrande [1936]

Rys. 1. Krzywe ściśliwości gleby i graficzna interpretacja metody wyznaczania naprężenia gra-
nicznego (σgr)

Fig. 1. Soil compressibility curves and graphical interpretation of the method used to determine
boundary stress (σgr), source: own study according to the Casagrande method

Badanie ściśliwości gleby w edometrze jest badaniem modelowym i polega na obciąża-
niu próbki umieszczonej w metalowym pierścieniu, a więc w warunkach uniemożliwiają-
cych boczną rozszerzalność. Fakt ten znacznie utrudnia zastosowanie takich badań w od-
niesieniu do warunków rzeczywistych, ponieważ pobieranie próbek i umieszczanie ich
w aparaturze laboratoryjnej powoduje naruszenie naturalnej struktury gleby, natomiast
w warunkach polowych nie jest możliwe ciągłe rejestrowanie zmian porowatości lub
wskaźnika porowatości. Metodę pozwalająca na wyznaczenie naprężeń granicznych
w oparciu o przebiegi bezwzględnego przemieszczenia elementu zagęszczającego (stem-
pla) przedstawili Dawidowski i Koolen [1994], Dawidowski i in. [1998], Dawidowski i in.
[2001]. Wykorzystując ogólne założenia przedstawione przez Casagrande [1936], autorzy
ci opracowali algorytmy obliczeniowe, w których, w odróżnieniu od cytowanych wcześniej
metod analitycznych, wyznaczanie punktów charakterystycznych przebiegu odbywa się
bez konieczności linearyzacji przebiegów eksperymentalnych. Konstrukcja graficzna
przedstawionej metody (rys. 2) zasadniczo nie różni się od przedstawionej wcześniej z tym,
że w przypadku przeprowadzania testów zagęszczania w warunkach możliwej bocznej
rozszerzalności (warunki polowe) możemy mówić o wyznaczaniu granicznego naprężenia
stykowego lub nacisku krytycznego, co jednak pozwala na bardziej rzeczywiste odwzoro-
wanie zachowania się gleby, do jakiego dochodzi w trakcie przemieszczania się po jej
powierzchni mechanizmów jezdnych maszyn rolniczych.
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Źródło: opracowanie własne, metoda Dawidowski i Koolen [1994]

Rys. 2. Wyznaczanie nacisku krytycznego (Nkr) w oparciu o przebieg bezwzględnego przemiesz-
czenia (S)

Fig. 2. Determination of critical pressure (Nkr) on the basis of absolute displacement trajectory
(S), source: own study, the Dawidowski and Koolen method

Przeprowadzone przez Dawidowskiego i in. [1998] badania wykazały, że zastosowanie
omawianej metody, w przypadku testów przeprowadzanych w warunkach niemożliwej
rozszerzalności bocznej, daje bardzo zbliżone wartości naprężenia obliczonego do naprę-
żenia prekonsolidacyjnego. Jednak w warunkach polowych obliczone wartości nacisków
były znacząco wyższe od prekonsolidacyjnych [Dawidowski i in. 2001]. Przeprowadzona
w cytowanym artykule analiza wykazała, że przyczyną rozbieżności uzyskanych wyników
jest większy kąt nachylenia prostej (Cc – rys. 2), jaki uzyskuje się przeprowadzając test w
warunkach możliwej bocznej rozszerzalności od tego, jaki obserwowany jest w badaniach
edometrycznych.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy problemu badawczego, możliwość wyznaczania
nacisku krytycznego na podstawie rejestracji bezwzględnego przemieszczenia w warun-
kach polowych ograniczona jest prawdopodobnie występowaniem rozporu bocznego
i tworzeniem się stacjonarnego klina glebowego pod elementem zagęszczającym. Towa-
rzyszenie tych dwóch zjawisk procesowi zagęszczania powoduje, że rejestrowane gra-
dienty przemieszczenia są wyższe, co w konsekwencji skutkuje zawyżaniem obliczanej
wartości nacisku przy zastosowaniu metody przedstawionej przez Dawidowskiego i Ko-
olena [1994]. Dlatego celowym wydaje się poszukiwanie takiej metody, której konstrukcja
nie będzie wymagała aproksymowania przebiegów eksperymentalnych w zakresie od-
kształceń pierwotnych. Opracowanie takiej metody pozwoli na porównanie uzyskiwanych
wyników i wyjaśnienie przyczyn zawyżania wartości prognozowanego nacisku prekonsoli-
dacyjnego, do jakiego dochodzi przy zastosowaniu metody standardowej.

Celem pracy było opracowanie metody i algorytmów obliczeniowych służących do wy-
znaczania nacisków krytycznych przy użyciu stycznych do kilku przebiegów eksperymen-
talnych zarejestrowanych przy rosnących wartościach naprężeń prekonsolidacyjnych.
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Metoda i algorytmy obliczeniowe

Dla przyjętego celu pracy przyjęto założenie, że proste aproksymujące przebiegi ekspe-
rymentalne bezwzględnego odkształcenia w funkcji logarytmu nacisku w zakresie od-
kształceń pierwotnych mają zbliżony przebieg dla różnych wartości nacisków prekonsoli-
dacyjnych, co wynika ze zbliżonych wartości indeksów zagęszczania (ściskana), jakie
obserwuje się przy wielokrotnym zagęszczaniu gleby przeprowadzanemu w testach edo-
metrycznych. Założenie to przyjęto zgodnie z obserwacjami Terzaghiego [1948], który
stwierdził, że po odprężeniu (B-C, rys. 1) i przy kolejnych zagęszczaniach styczne do
krzywych ściśliwości (Cc’) wpisują się w styczną do krzywej odkształcenia pierwotnego
(Cc) lub są do niej równoległe. Wyznaczenia punktu charakterystycznego przebiegu (D) w
zakresie odkształceń wtórnych i wynikającego z tego położenia przebiegu dwusiecznej
(rys. 2) dokonano zgodnie z metodą Casagrande [1936], przy użyciu algorytmów przed-
stawionych w pracy Dawidowskiego i Koolena [1994]. W odróżnieniu od metody standar-
dowej (rys. 2) położenie stycznej do przebiegu w zakresie odkształceń pierwotnych (Cc)
wyznaczano w taki sposób, żeby spełniony był warunek równoległości stycznych do
wszystkich przebiegów (TZ_1 – TZ_4), zarejestrowanych przy różnych wartościach naci-
sków prekonsolidacyjnych (rys. 3), przy zachowaniu minimalnej odległości pomiędzy tymi
stycznymi.

W celu wyznaczenia stycznych spełniających podane warunki zdefiniowano prostą ob-
liczeniową (i) (rys. 4) o równaniu:

( )maxloglog NNaS −⋅= (1)

gdzie:
a – współczynnik kierunkowy,
Nmax –  maksymalna dla wszystkich przebiegów eksperymentalnych wartość naci-

sku.

Odległość (dk,n) dowolnego punktu (n) przebiegu eksperymentalnego (k) od zdefinio-
wanej prostej obliczeniowej (i) wyrażona jest równaniem:

( ) ( )nknknk NNaSaarctgd ,max,, loglogcos −⋅+⋅= (2)

a odległość (Dk) prostej obliczeniowej (i) od równoległej do niej stycznej do przebiegu
eksperymentalnego (k) - równaniem:

( ) ( )[ ]nknkcnk NNaSaarctgD ,max,1
loglogcosmin −⋅+⋅=

≤≤
(3)

gdzie:
c – liczba punktów pomiarowych przebiegu eksperymentalnego (k).
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Rys. 3. Położenie stycznych do przebiegów przemieszczenia (S) w funkcji nacisku (N)
w zakresie odkształceń pierwotnych dla różnych wartości nacisków prekonsolidacyjnych

Fig. 3. Position of tangents to displacement curves (S) in pressure function (N) in the scope of
primary strains for different pre-consolidation pressure values
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Rys. 4. Położenie prostej obliczeniowej (i) i jej odległości od punktów (dk,n) i stycznych do prze-
biegów eksperymentalnych (Dk)

Fig. 4. Position of analytical straight line (i) and its distance from points (dk,n) and tangents to
experimental curves (Dk)

Po uwzględnieniu wzorów (1-3), równanie stycznej do przebiegu eksperymentalnego
(k), równoległej do prostej obliczeniowej (i) można wyrazić:

( ) ( )aarctg
DNNaS k

cos
loglog max +−⋅= (4)
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Poszukiwana nowa wartość indeksu ściskania (zagęszczania), który jest współczynni-
kiem kierunkowym prostej (i), obliczana jest w taki sposób, żeby suma odległości pomię-
dzy kombinacjami wszystkich prostych stycznych do przebiegów eksperymentalnych była
jak najmniejsza. Poszukujemy więc takiej wartości współczynnika kierunkowego (a) pro-
stej obliczeniowej (i), dla której funkcja F(a) będzie spełniała warunek:

eddlaDDaF
KC

ed ≠−= ∑
2

1

min)( (5)

gdzie:
d, e – numer przebiegu eksperymentalnego,
K – liczba przebiegów eksperymentalnych.

Minimalizacji wartości funkcji (5) i w konsekwencji wyznaczenia wartości współczyn-
ników kierunkowych prostych stycznych do poszczególnych przebiegów dokonano meto-
dami numerycznymi. Do tego celu posłużono się programem napisanym w Microsoft Visu-
al Basic programu Excel z wykorzystaniem dodatku „SOLVER”. Obliczone wartości
współczynników kierunkowych pozwalają na wyznaczenie równań stycznych do poszcze-
gólnych przebiegów, zgodnie z przyjętymi założeniami. Nowe równania prostych stycz-
nych do przebiegów eksperymentalnych (k) w zakresie odkształceń pierwotnych mają
postać:

( ) ( )( )'aarctgcos
DNlogNlog'aS k

max +−⋅= , (6)

gdzie:
'a  – współczynnik kierunkowy prostej (i) będący wynikiem minimalizacji funk-

cji (5).

Na podstawie badań wstępnych stwierdzono, że gradienty stycznych do przebiegów
w zakresie odkształceń pierwotnych, wyznaczonych metodą standardową, są wyższe od
tych, jakie obserwuje się przy zastosowaniu metody zmodyfikowanej (rys. 5).
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Rys. 5. Interpretacja graficzna występowania różnic w wartościach nacisku krytycznego wyzna-
czanego metodami standardową i zmodyfikowaną

Fig. 5. Graphical interpretation for the occurrence of differences in values of critical pressure
determined using the standard method and the modified method
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Konsekwencją tego są również wyższe wartości odciętej punktu przecięcia tych stycz-
nych z dwusieczną i obliczane na tej podstawie wartości nacisku krytycznego. Sugeruje to,
że jedynie w początkowej fazie przemieszczenie stempla, zarejestrowana krzywa przebiega
zgodnie z przebiegiem odkształceń pierwotnych. Późniejszy przebieg jest wynikiem nało-
żenia kilku, wymienionych wcześniej, zjawisk, których występowanie powoduje wypiera-
nie gleby ze strefy objętej oddziaływaniem elementu zagęszczającego. Przedstawiona,
zmodyfikowana metoda wyznaczania stycznej do przebiegu w zakresie odkształceń pier-
wotnych prawdopodobnie umożliwia wyeliminowanie wpływu tych zjawisk na prognozo-
waną w warunkach polowych wartość nacisku krytycznego.

Wnioski

1. Zmodyfikowana metoda wyznaczania nacisku krytycznego polegająca na wyznaczaniu
stycznych do przebiegów eksperymentalnych zarejestrowanych przy różnych warto-
ściach nacisków prekonsolidacyjnych umożliwia wyznaczenie tych nacisków, bez
konieczności aproksymowania przebiegów przemieszczenia w zakresie odkształceń
pierwotnych.

2. Zastosowanie przedstawionej metody numerycznej, polegającej na minimalizacji odle-
głości pomiędzy stycznymi do przebiegów eksperymentalnych, będących wynikiem te-
stów jednoosiowego zagęszczania gleby, umożliwia wyznaczenie wspólnej dla tych
przebiegów wartości indeksu ściskania.

3. Obserwowane różnice w wartościach nacisków krytycznych dla metody standardowej
i zmodyfikowanej są spowodowane zawyżonymi wartościami indeksów zagęszczania
w metodzie standardowej, co hipotetycznie można przypisać zjawiskom rozporu bocz-
nego i tworzenia się stacjonarnego klina glebowego, w trakcie przeprowadzania testów
jednoosiowego zagęszczania gleby w warunkach możliwej jej bocznej rozszerzalności.
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DETERMINATION OF CRITICAL PRESSURE VALUES
ON THE BASIS OF MULTIPLE ONE-AXIAL SOIL
COMPACTION TESTS

Abstract. The work presents the method used to determine critical pressure values. This method
differs from standard method with regards to the fact that straight line approximating experimental
compaction trajectories in the scope of primary strains is determined as the tangent to several experi-
mental curves registered for different values of pre-consolidation stress values. Computational algo-
rithms and computer program based on iterative methods have been developed for the purposes of
determining trajectory of this tangent. It has been observed that inclination modules for determined
tangents differ from those obtained using the standard method, which results in different critical
pressure values obtained with both methods.

Key words: soil, critical pressure, determination method

Adres do korespondencji:
Krzysztof Lejman; e-mail: krzysztof.lejman@up.wroc.pl
Instytut Inżynierii Rolniczej
Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu
ul. Chełmońskiego 37/41
51-630 Wrocław



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 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
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /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
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


