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ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННО�ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ

СТАЛЬНЫХ ПОДКРАНОВЫХ БАЛОК С УЧЕТОМ ДЕФЕКТОВ И

ПОВРЕЖДЕНИЙ

Аннотация. В представленной статье авторами проанализированы существующие методики
определения напряженно�деформируемого состояния подкрановых балок. В большинстве
существующих методик основное внимание уделяется разработке и принятию конструктивных
решений с целью обеспечения надежности и долговечности подкрановых конструкций. Рассмотренные
методики оценки напряженно�деформированного состояния конструкций учитывают влияние одного
несовершенства. Анализ отчетов по обследованию стальных подкрановых конструкций выявил
вероятность появления сочетаний дефектов. В результате определено, что нет методики определения
напряженно�деформируемого состояния подкрановых балок, которая отражает действительное
состояние подкрановых конструкций с учетом всех значимых дефектов и повреждений.
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Восстановление несущей способности строительных конструкций – основная задача, решаемая
при ремонте и реконструкции зданий и сооружений. В промышленных зданиях самые повреждае�
мые конструкции – подкрановые балки, особенно для мостовых кранов с режимом работы 7К�8К.
Обусловлено это циклическими знакопеременными нагрузками, при которых характерно интенсив�
ное накопление повреждаемости, усталостные трещины.

С момента появления сварных подкрановых балок остается проблема появления усталостных
трещин. Эту задачу пытались решить путем уточнения действительной работы подкрановых балок
и конструктивными изменениями. Созданием новых конструктивных форм подкрановых конструк�
ций и рельсов занимались А. С. Довженко, Н. С. Москалев, Е. И. Беленя, Н. С. Стрелецкий, В. А. Гор�
пинченко, И. И. Ведяков, К. К. Нежданов, А. И. Кикин, А. Ф. Сабуров, Б. Н. Васюта, И. В. Попченков,
В. В. Мысак, М. А. Карев и другие исследователи.

Исследования несущей способности подкрановых балок можно разделить на три этапа:
• работы 1960�х годов, связанные с анализом напряженно�деформированного состояния (НДС)

методами строительной механики и поиском оптимальных конструктивных решений с определени�
ем базовых типоразмеров по данным статистической информации о причинах отказов;

• системные исследования причин отказов в 1980–1990�х годах в связи с оценками долговечности
в рамках классических методов теории усталости;

• в 2000�х годах детальный анализ предельных состояний, живучести и остаточного ресурса по
данным технического диагностирования, оптимальных конструктивных форм на базе методов ме�
ханики разрушения.

Долговечность сварных подкрановых балок определяется усталостным ресурсом верхней зоны
стенки у поясного шва. Именно в поясном шве и верхней зоне стенки чаще всего появляются устало�
стные трещины. Нормативные документы запрещают работу стальных конструкций с трещинами.
Однако опыт показывает, что подкрановые балки продолжают работать при наличии этих дефек�
тов. Для подкрановых балок тяжелого и особо тяжелого режимов работы, которые имеют усталост�
ные трещины, возможен ремонт как временное средство для продления срока их эксплуатации. Прак�
тика показывает, что подкрановые конструкции, в том числе и тяжелого и особо тяжелого режима
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работы, продолжают эксплуатироваться после ремонта довольно длительное время. До выполне�
ния работ по продлению срока эксплуатации необходимо оценить техническое состояние и опреде�
лить напряженно�деформированное состояние (НДС) конструкции.

На данный момент существует несколько методик анализа НДС подкрановой балки с учетом де�
фектов и повреждений.

В. В. Москвичев, Е. А. Чабан в своей работе [1] в качестве основной характеристики для оценки
сложного напряженного состояния принимают значения интенсивности напряжений для случаев
эксцентричного приложения нагрузки 15 и 30 мм и без эксцентриситета. При проведении численно�
го эксперимента применялся программный комплекс ANSYS 5.7.

В результате численного анализа напряженно�деформированного состояния стенки ПБ авторы
установили следующие закономерности: НДС стенки существенно зависит от величины эксцентри�
ситета приложения крановой нагрузки; уровень интенсивности напряжений, возникающих в стенке
балки, зависит от места приложения крановой нагрузки по длине балки; по толщине стенки возни�
кает неоднородное напряженное состояние, степень неоднородности которого зависит от величины
эксцентриситета. Влияние эксцентриситета приложения крановой нагрузки, а также установлен�
ные особенности НДС стенки подкрановой балки могут являться основными отказообразующими
факторами, приводящими к возникновению аварийных ситуаций.

В. Е. Овсянников [2] предлагает для объективной оценки состояния подкрановых балок внедрить
аппарат прогнозирования их повреждаемости с учетом текущего состояния, времени эксплуатации
и характера нагружения. Оценка состояния конструкции определяется по параметрам отклонения
от прямолинейности: производятся измерения высотных отметок, проводится базовая плоскость,
вычисляются действительные высотные отметки. Далее в среде МаthCad выполнены расчеты со�
гласно методике изложенной в рекомендациях по устройству и безопасной эксплуатации наземных
крановых путей. В результате получена вероятность появления усталостных трещин, прогнозируе�
мое среднее количество и прогнозируемый рост усталостных трещин в верхней зоне стенки.

Работы Н. С. Стрелецкого и М. Я. Леонова показывают, что при расчете строительных конструк�
ций по предельным состояниям сложилась парадоксальная ситуация, когда метод предельных со�
стояний включает в себя образование трещин и разрушение, а классическая линейная механика раз�
рушения (ЛМР) не приспособлена к определению нагрузок трещинообразования.

В. К. Востров занимался развитием ЛМР [3] до уровня применения в расчетах прочности, кон�
структивной безопасности и живучести строительных металлоконструкций по методу предельных
состояний, включающему в структуру предельных состояний трещинообразование и разрушение.
Существенным элементом научной новизны этой работы является разработка критериев и методов
расчета перехода локальных зон элементов металлоконструкций с произвольными концентратора�
ми напряжений и трещинами в хрупкие состояния и расчет соответствующих предельных и крити�
ческих нагрузок.

И. П. Фомина и А. И. Голоднов [4] используют комплексную методику оценки напряженно�дефор�
мированного состояния конструкций на основе результатов визуального и инструментального об�
следования и методов математического моделирования, методов конечных элементов, технического
состояния конструкции. Предложена методика расчета остаточного ресурса стальных подкрановых
балок с учетом коррозионного повреждения.

Конструктивными изменениями подкрановой системы занимался Г. В. Калашников [5] и частич�
но реализовал идеи профессора В. Ф. Сабурова. Значительно увеличить срок службы подкрановых
балок позволило исключение сварки и установка поперечных ребер жесткости на высокопрочных
болтах, крепление «тормозного» листа к верхнему поясу подкрановой балки и выполнение монтаж�
ных стыков балок на высокопрочных болтах. Разработан принципиально новый узел крепления
неразрезных подкрановых балок к колонне. При уточнении нагрузок и определении локальных на�
пряжений в стенке подкрановой балки предложено вертикальное усилие от одного катка, увеличи�
вать на коэффициент, равный 1,8 для кранов с режимом работы 8К и жестким подвесом груза, 1,7 для
кранов с режимом работы 8К и гибким подвесом груза и 1,6 для кранов с режимом работы 7К. Коэф�
фициент надежности по нагрузке для кранов с режимом работы 7К и 8К предложено принять 1,2.

Один из эффективных путей повышения долговечности элементов конструкции подкрановых
балок, по мнению В. В. Евдокимова, Е. А. Щербакова [8] – применение новых конструктивных реше�
ний узлов, обладающих более высоким расчетным сопротивлением усталости. В работе вышеука�
занных авторов рассмотрены конструктивные решения узлов крепления поперечных ребер жестко�
сти к стенке и верхней полке подкрановых балок, крепления «тормозного» листа к верхнему поясу и



60 ISSN 2519�2817 online
Вестник Донбасской национальной академии строительства и архитектуры

С. В. Кожемяка, А. В. Крупенченко

горизонтальных связей к нижнему поясу балок, а также монтажных стыков подкрановых балок,
выполненных на высокопрочных болтах (сдвигоустойчивые соединения). В качестве поперечных
ребер жесткости предлагается использовать неравнобокие уголки, устанавливаемые кососимметрич�
но относительно стенки и приваренные к ней, использование поясов из тавров, полученных роспус�
ком прокатных двутавров, а крепление ребер к верхнему поясу балки выполнять на высокопрочных
болтах.

Группой ученых – К. И. Еремин, В. В. Епишков, В. А. Плотников, Н. В. Смовж [6] изучено напря�
жённо�деформированное состояние подкрановых балок длиной 18 м на действующем предприятии.
Были выделены зоны исследования напряжённо�деформированного состояния. Несмотря на обна�
руженные трещины, обследование и проведённые эксперименты показали, что в целом подкрановые
балки находятся в частично работоспособном состоянии.

Моделированием трещины с помощью суперэлементов в вычислительном комплексе «Лира
Windows» занимались А. И. Давиденко, В. В. Стоянов [7]. Целью расчетов являлось сопоставление
коэффициентов интенсивности напряжений в элементах с трещиной в подкрановой балке и элемен�
тов с холстом из углеродных волокон, наклеенных на указанную трещину, расположенную в около�
шовной зоне, а также выяснение возможности распространения трещины при дальнейшей эксплуа�
тации. Решение по переходу от крупноразмерных конечных элементов к мелкоразмерным выполнено
с использованием метода суперэлементов. Наклеивание углеродных волокон приводит не только к
снижению напряжений в вершине трещины, но и к повышению трещиностойкости конструкции в
целом, остановке роста трещины, а методика и результаты расчета позволяют обоснованно решать
вопросы оценки трещиностойкости конструкций.

Нормативные документы Российской Федерации допускают временную эксплуатацию подкра�
новых балок с усталостными трещинами в верхней зоне стенки подкрановой балки [9]. При этом
циклический ресурс балок на стадии роста усталостных трещин сопоставим с ресурсом от начала
эксплуатации до появления визуально обнаруживаемых усталостных трещин. В европейских нор�
мах проектирования также упоминается о том, что появление трещины не обязательно означают
конец срока эксплуатации подкрановых балок, они должны ремонтироваться [10]. Оценка сопро�
тивления усталости выполняется по пределу выносливости для номинальных размахов напряже�
ний цикла, определяемых по графикам сопротивления усталости, приведенным в [10]. Предел вы�
носливости и предел повреждаемости определяется по категории элемента, которая в свою очередь
зависит от описания элемента конструкции и характера соединения.

При расчетах на выносливость стальных конструкций [11] определяется накопление усталостных
повреждений за определенное время. Определение граничнодопустимого количества циклов зави�
сит от группы элемента, схемы элемента и расположения расчетного сечения.

В руководстве по определению индивидуального ресурса стальных подкрановых балок [13] тре�
щины сгруппированы по местоположению, есть рекомендации о порядке и последовательности вы�
полнения работ по оценке технического состояния стальных подкрановых конструкций.

Анализ работ по определению напряженно�деформируемого состояния подкрановых балок с де�
фектами и повреждениями показал, что их авторы рассматривали конструкцию с одним дефектом
(коррозионный износ, трещина, нелинейность). В основном приводятся рекомендации для наибо�
лее часто встречающихся и наиболее опасных дефектов – усталостных трещин.

В руководстве по восстановительному ремонту подкрановых конструкций [15] дефекты и повреж�
дения (несовершенства) разделены на три категории в зависимости от степени опасности для даль�
нейшей эксплуатации. К категории А относят дефекты и повреждения основных несущих элементов
и узлов, представляющих непосредственную опасность для дальнейшей эксплуатации конструкции
(усталостные трещины в верхней зоне стенки и сварных швах, коррозионный износ более 20 %, ос�
лабление болтовых соединений более 30 %, значительное, более 20 %, разрушение соединения балки
и тормозной конструкции, разрушение элементов опорных узлов). При обнаружении таких дефек�
тов и повреждений рекомендуют остановить эксплуатацию.

При появлении дефектов и повреждений категории Б (смещение элементов, искривления, корро�
зионный износ менее 20 %, ослабление отдельных болтов) происходит перераспределение усилий.
По мере развития такие повреждения могут привести к переходу конструкции подкрановой балки в
категорию А.

Не снижают прочность дефекты и повреждения категории В (местные повреждения тормозных
листов, связей и упоров, ослабление монтажных болтов, разрушение защитных покрытий). Однако
эти дефекты влияют на долговечность и могут привести конструкции подкрановой балки в состоя�
ние категории Б.
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Для каждого из описанных дефектов и повреждений рекомендовано несколько вариантов меро�
приятий по их устранению. Оговорено, что выбор способа усиления определяется общим техниче�
ским состоянием подкрановой балки, но метода определения этого состояния, учитывая сочетания
всех несовершенств, нет.

Статистический анализ отчетов по обследованию стальных подкрановых конструкций выявил
наиболее вероятные появления сочетаний дефектов [12]. В работе [14] рассмотрены основные мето�
ды усиления стальных подкрановых балок с учетом наиболее часто встречающихся групп дефектов
и повреждений. Предложено описывать состояние конструкций совокупностью дефектов и повреж�
дений, обнаруженных при обследовании.

Анализ работ по обследованию подкрановых балок показал, что наиболее часто встречаются та�
кие сочетания дефектов:

1) коррозионный износ стенки подкрановой балки, погиби верхнего пояса, отсутствие (ослабле�
ние) болтов крепления подкрановых балок к колоннам или между собой, разрушение сварного шва
крепления тормозного листа к верхнему поясу балок;

2) погиби верхнего пояса, отсутствие (ослабление) болтов крепления подкрановых балок к колон�
нам или между собой, трещины в верхней зоне стенки;

3) трещины в верхней зоне стенки и сварном шве в зоне опирания, ослаблены или отсутствуют
болты;

4) трещины в сварном шве между опорным ребром и нижнем поясом, коррозия сечения, ослаблены
или отсутствуют болты соединения балок.

ВЫВОДЫ

Построены уравнения регрессии стоимости и трудоемкости усиления для различных случаев со�
стояния подкрановых конструкций, но нет оценки.

Существующие методики по определению напряженно�деформируемого состояния (НДС) под�
крановых балок не учитывают комплексное влияние сочетаний дефектов и повреждений, не оцени�
вается НДС балок до и после выполнения усиления.

Необходимо разработать методику оценки НДС подкрановых балок, которая позволит установить
действительное состояние подкрановых конструкций с учетом комплексного влияния выявленных
несовершенств.
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С. В. КОЖЕМЯКА, Г. В. КРУПЕНЧЕНКО
ОЦІНКА НАПРУЖЕНО�ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ СТАЛЕВИХ
ПІДКРАНОВИХ БАЛОК З УРАХУВАННЯМ ДЕФЕКТІВ І ПОШКОДЖЕНЬ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. У представленій статті авторами проаналізовано існуючі методики визначення напружено�
деформованого стану підкранових балок. У більшості існуючих методик основна увага приділяється
розробці і прийняттю конструктивних рішень з метою забезпечення надійності і довговічності
підкранових конструкцій. Розглянуті методики оцінки напружено�деформованого стану конструкцій
враховують вплив однієї недосконалості. Аналіз звітів із обстеження сталевих підкранових конструкцій
виявив ймовірність появи поєднань дефектів. В результаті визначено, що немає методики визначення
напружено�деформованого стану підкранових балок, яка відображає дійсний стан підкранових
конструкцій з урахуванням всіх значущих дефектів і пошкоджень.
Ключові слова: підкранові балки, напружено�деформований стан, втомні тріщини.

SERGEY KOZHEMYAKA, ANNA KRUPENCHENKO
ESTIMATION OF THE STRESS�STRAIN STATE OF STEEL CRANE GIRDERS
TAKING INTO ACCOUNT DEFECTS AND DAMAGES
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. In the presented article, the authors analyzed the existing methods for determining the stress�
strain state of crane girders. Most of the existing methods focus on the development and adoption of design
solutions to ensure the reliability and durability of crane structures. The considered methods for estimating
the stress�strain state of structures take into account the influence of one imperfection. Analysis of reports
on the inspection of steel crane structures revealed the probability of combinations of defects. As a result,
it is determined that there is no technique for determining the stress�strain state of crane girders, which
reflects the actual state of crane structures with all significant defects and damages taken into account.
Key words: cranial beams, stress�strain state, fatigue cracks.

Кожемяка Сергей Викторович – кандидат технических наук, профессор кафедры технологии и организации
строительства ГОУ ВПО  «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры». Научные интере�
сы: технология и организация работ при реконструкции зданий и сооружений, автоматизация технологического
проектирования.



63

Оценка напряженно�деформированного состояния стальных подкрановых балок с учетом дефектов и повреждений

Выпуск 2017�6(128) Технология, организация, механизация и геодезическое обеспечение строительства

Крупенченко Анна Викторовна – ассистент кафедры технологии и организации строительства ГОУ ВПО «Дон�
басская национальная академия строительства и архитектуры». Научные интересы: технология и организация
работ при реконструкции зданий и сооружений.

Кожемяка Сергій Вікторович – кандидат технічних наук, професор кафедри технології і організації будівництва
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: технологія і організація
робіт при реконструкції будівель і споруд, автоматизація технологічного проектування.

Крупенченко Ганна Вікторівна – асистент кафедри технології і організації будівництва ДОУ ВПО «Донбаська
національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: реконструкція промислових і цивільних споруд

Kozhemyaka Sergеy – Ph. D. (Eng.), Professor; Technology and Management in Construction Department, Donbas
National Academy of Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: technology and organization of works in
reconstructing building and structures, automation of technological designing.

Krupenchenko Anna – assistant, Technology and Management in Construction Department, Donbas National Academy
of Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: reconstruction of industrial and civil buildings.



<<
  /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 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


