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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ
В России сталежелезобетонные конструкции не являются новыми, однако не получают широкого

распространения. Область их применения весьма ограничена: многопролетные и мостовые соору'
жения, водоводы и трубопроводы в гидроэлектростанциях, путепроводы и виадуки. В отдельных
случаях сталежелезобетонные конструкции используют в строительстве высотных зданий.

Данная ситуация возникла в связи со сложностью их расчета и отсутствием на протяжении долго'
го времени актуальных нормативных документов по проектированию. Несомненно, введение СП
266.1325800.2016 «Конструкции сталежелезобетонные. Правила проектирования» даст старт более
широкому применению этого вида конструкций.

Однако сборно'монолитные перекрытия с балками по профилированному стальному настилу,
которым посвящено данное исследование, в новом СП не представлены, что говорит о недостаточ'
ной их экспериментальной и теоретической изученности.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ.

Для оценки напряженно'деформированного состояния (НДС) сталежелезобетонных конструкций
проводят различные эксперименты: численные (аналитические) и натурные. Численные методы
исследования поведения конструкции с помощью различных программных комплексов являются
малозатратными по сравнению с экспериментальными исследованиями, однако последние имеют
явное преимущество – наиболее обширные и достоверные сведения об НДС конструкции и особен'
ностях ее поведения в реальных условиях эксплуатации.

В последние годы экспериментальные исследования сталежелезобетонных конструкций проводи'
лись в КазГАСУ [1], СПбПУ Петра Великого [2], Белорусско'Российском университете [3], япон'
ском Технологическом университете Кочи [4], Техническом университете г. Кошица [5]. В результате
были получены обширные экспериментальные данные о них, апробированы и предложены к вне'
дрению различные новые конструктивные решения.

Аналитические исследования проводились исследователями СПбГАСУ [6, 7], СПбПУ Петра Вели'
кого [8], Сиднейского университета [9], Политехнического университета Гонконга [10], Технического
университета Праги [11], Технического университета г. Брно [12]. Перечисленные работы внесли вклад
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в развитие методов расчета сталежелезобетонных конструкций, учета температурных деформаций и
ползучести.

Авторы также имеют ряд статей по данной тематике [13, 14].

ЦЕЛИ

Изучить влияние продольного армирования и легкобетонных вставок на характеристики напря'
женно'деформированного состояния балочных элементов перекрытий системы «Марко» и разрабо'
тать рекомендации по расчету трещиностойкости, деформаций и прочности по нормальным сечени'
ям.

Задачи исследования:
– изучить влияние вида продольного армирования, наличия легкобетонных вставок на трещино'

стойкость и прочность балочных элементов конструкций;
– выполнить теоретические исследования характеристик напряженно'деформированного состо'

яния составных конструкций системы «Марко», а также экспериментальные исследования при на'
гружении возрастающим до разрушения изгибающим моментом;

– разработать рекомендации по уточнению методик расчета СП 63.13330.2012 «Бетонные и желе'
зобетонные конструкции. Основные положения» в части расчетов по образованию трещин, проги'
бов и прочности по нормальным сечениям сборно'монолитных конструкций системы «Марко».

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Произведено испытание шести образцов балочных элементов, особенности которых представле'
ны в таблице 1.

Таблица 1 – Изготовленные образцы

Номер  
балки 

Вид поперечного сечения Описание 

I'I 

 

Бетонная балка таврового сечения с арматурным каркасом 

I'II 

 

Бетонная балка таврового сечения с арматурным каркасом 
(аналогична I'I) 

II 

 

Бетонная балка таврового сечения с арматурным каркасом с 
газобетонными блоками размерами 600×300×200 мм, 

расположенными под свесами бетонного таврового сечения 
(ориентированными вдоль балки) 

III'I 

 

Бетонная балка таврового сечения с арматурным каркасом с 
профилем МАРКО'УНИВЕРСАЛ с гладкими стенками и 

дном 

III'II 

 

Бетонная балка таврового сечения с арматурным каркасом с 
профилем МАРКО'УНИВЕРСАЛ с гладкими стенками и 

дном. На месте произведена доработка балки путём 
сверления в бетоне отверстий и установки анкеров (по 10 

шт. в днище профиля с каждой стороны). 

IV 

 

Бетонная балка таврового сечения с арматурным каркасом с 
профилем МАРКО'УНИВЕРСАЛ с гладкими стенками и 

дном каркасом с газобетонными блоками размерами 
600×300×200 мм, расположенными под свесами бетонного 

таврового сечения (ориентированными вдоль балки) 
На месте произведена доработка балки путём сверления в 
бетоне отверстий и установки анкеров (по 10 шт. в днище 

профиля с каждой стороны). 
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Типовой арматурный каркас состоит из двух основных продольных стержней нижнего пояса Ø
12 мм А500С и одного продольного стержня верхнего пояса Ø 8 мм (рисунок 1,а), объединенных по'
перечной диагональной арматурой Вр'I Ø 5 мм с помощью контактной сварки (рисунок 1,б). На бал'
ках с профилем арматурный каркас установлен на гнутый оцинкованный профиль «Универсал» раз'
мером 120× 40 мм, изготовленный из оцинкованной листовой стали толщиной 1 мм (рисунок 1,в).

Испытания балок проводились на базе научно'испытательной лаборатории «Политех'СКиМ'
тест» Санкт'Петербургского политехнического университета Петра Великого кафедры «Строитель'
ная механика и строительные конструкции». Внешний вид балок и экспериментальная установка
показаны на рисунке 2.

Балки испытывались по схеме шарнирно'опираемой балки с двумя сосредоточенными силами
(рисунок 3). Испытания проводились в соответствии с ГОСТ 8829'94.

Нагрузку прикладывали на расстоянии 1/3 пролета от опор по оси балки симметрично в виде 2'х
равных сосредоточенных поперечных сил домкратами. Усилие F, создаваемое гидравлическими

Рисунок 1 – Типовой арматурный каркас: а) треугольный арматурный каркас; б) арматурная сетка; в) стальной
профиль.

  а)                                                                                                                                              б)

                

б) 

                                                 в)

Рисунок 2 – Подготовка к проведению испытаний.
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домкратами, достаточно точно контролируется по вели'
чине давления Р рабочей жидкости (масла) в системе на'
гнетания (сила F = P . Sп, где Sп – площадь поршня). При
постоянной для данного домкрата величине площади пор'
шня соотношение силы F и давления Р имеет прямую про'
порциональную зависимость.

Первые нормальные трещины в бетоне образовались в
сечениях под точками приложения нагрузки и имели не'
значительные раскрытия (до 0,05 мм). Затем в зоне чис'
того изгиба появлялись еще несколько трещин. Развитие

нормальных трещин в нижней зоне бетонной полки наблюдалось главным образом непосредствен'
но перед разрушением.

За предельное состояние принималось физическое разрушение образцов, характеризовавшееся
большими пластическими деформациями стального профиля (балка III–I) и разрушением ребра в
зоне чистого изгиба.

Внешний вид балок перед разрушением и после разрушения показан на рисунке 4.

В процессе проведения испытания зафиксированы прикладываемая нагрузка с помощью динамо'
метров и прогибы в середине пролета с помощью прогибомеров.

На основании полученных данных построены графики зависимости значений прогибов образцов
от изгибающего момента (рисунок 5).

На основании опытных данных выявлено, что у образцов со стальным профилем, уложенным по
низу балки, несущая способность выше на 15 %, чем у образцов балок с бетонным основанием. А у
образцов, стальной профиль которых заанкерен при помощи саморезов, несущая способность выше
на 55 %.

Рисунок 3 – Схема испытаний балок.

Рисунок 4 – Балка: а) перед разрушением; б) после разрушения.

б) 
    а)                                                                                                   б)

   а)                                                                                              б)
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В рамках теоретического исследования проведены расчеты образцов балок СМП по прочности
нормальных сечений согласно СП 63.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции. Основ'
ные положения». Данный расчет изгибаемых элементов ведется в зависимости от положения грани'
цы сжатой зоны бетона в балке.

В случае рассматриваемых образцов балок СМП высотой 250 мм и длиной 3 000 мм граница сжа'
той зоны находится в полке, выше слоя арматурной сетки, уложенной поверх треугольного каркаса.
Следовательно, все продольные арматурные стержни в балке являются растянутыми.

Результаты расчетов изгибающих моментов, а также сопоставление их с экспериментальными
значениями (в процентном соотношении) представлены в таблице 2.

В таблице за значение в 100 % принят изгибающий момент, полученный как среднее арифметиче'
ское от опытных значений моментов в образцах I–I и I–II.

Рисунок 5 – Графики зависимости M = f(f)для балок: а) I'I; б) I'II; в) II; г) III'I; д) III'II; е) IV.

   в)                                                                                                          г)

    д)                                                                                                         е)

Таблица 2 – Результаты расчета

Образец 1 
Балка I–I 

Образец 2 
Балка I–II 

Образец 3 
Балка II 

Образец 4 
Балка III–I 

Образец 5 
Балка III–II 

Образец 6 
Балка IV 

Расчет по СП 63.13330.2012 
M = 2,62 т·м M = 2,62 т·м M = 2,52 т·м M = 4,72 т·м M = 4,31 т·м M = 4,36 т·м 

65 % 62,5 % 117,5 % 107 % 108,5 % 
Опытные величины 

M = 4,00 т·м M = 4,04 т·м M = 4,02 т·м M = 4,62 т·м M = 6,12 т·м M = 6,33 т·м 
100 % 100 % 115,7 % 155 % 160 % 

x = 2,16 см x = 2,01 см x = 2,11 см x = 3,14 см x = 2,9 см x = 3,18 см 
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ВЫВОДЫ
По результатам опытных данных выявлено незначительное увеличение (порядка 15 %) несущей

способности балок за счет применения тонкого стального профиля по низу несущих балок СМП. Но
если профиль будет включаться в работу не только за счет собственного сцепления с бетоном, но и с
помощью анкеровки, то увеличение несущей способности достигает порядка 55 % по сравнению с
балками без профиля.

По результатам теоретического исследования сделан вывод о необходимости введения поправоч'
ного коэффициента, учитывающего сцепление профиля с бетоном для корректного определения
максимального изгибающего момента в балках СМП.

Таким образом, применение внешнего армирования является эффективным средством повыше'
ния прочности и жесткости железобетонных изгибаемых элементов.

Дальнейшие экспериментальные и теоретические исследования будут являться важным вкладом
в процесс внедрения данных конструкций в практику проектирования и строительства, дадут почву
для дальнейших исследований в этой области.
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Анотація. Дана стаття присвячена розв’язанню актуальної у сучасному будівництві задачі зниження
ваги будівельних конструкцій при збереженні несучої здатності. Вона описує проведені авторами
міцнісні випробування, що показують позитивний вплив сталевого профілю на несучу здатність еле'
ментів збірно'монолітних перекриттів. Також у статті наведені теоретичні дослідження, що підтверд'
жують результати експерименту і показують ефективність урахування в міцнісних розрахунках впли'
ву профілю.
Ключові слова: збірно'монолітні перекриття, сталезалізобетонні балки, міцнісні випробування.
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THE EFFECTIVENESS OF ACCOUNTING IN THE STRENGTH CALCULATIONS
OF STEEL PROFILES AS EXTERNAL REINFORCEMENT IN THE ELEMENTS
OF PREFABRICATED MONOLITHIC FLOORS
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University

Abstract.This article is devoted to solving the actual task in modern construction of reducing the weight of
building structures while maintaining the carrying capacity. It describes the strength tests carried out by
the authors, showing the positive effect of the steel profile on the bearing capacity of the elements of composite
monolithic floors. The article also presents theoretical studies confirming the results of the experiment and
showing the effectiveness of the account in the strength calculations of the influence of the profile.
Key words: precast'monolithic floors, steel concrete beams, strength tests.

Корсун Владимир Иванович – доктор технических наук, профессор кафедры строительства уникальных зданий и
сооружений Санкт'Петербургского политехнического университета Петра Великого. Научные интересы: исследо'
вание закономерностей кратковременного и длительного деформирования бетона, железобетона, сталефибробето'
на в условиях неодноосных напряженных состояний, в том числе в условиях действия повышенных температур,
разработка физических соотношений для бетонов средней и высокой прочности. Участие в разработке строитель'
ных норм проектирования.

Виноградова Наталья Анатольевна – аспирант кафедры строительства уникальных зданий и сооружений Санкт'
Петербургского политехнического университета Петра Великого. Научные интересы: влияние жесткой стальной
профилированной арматуры на напряженно'деформированное состояние балочных железобетонных конструкций.

Швец Георгий Андреевич – аспирант кафедры строительства уникальных зданий и сооружений Санкт'Петербур'
гского политехнического университета Петра Великого. Научные интересы: влияние воздействий повышенных
температур и нагружений различной длительности на напряженно'деформированное состояние статически нео'
пределимых конструкций балочного типа из высокопрочного бетона.

Корсун Володимир Іванович – доктор технічних наук, професор кафедри будівництво унікальних будівель і спо'
руд Санкт'Петербурзького політехнічного університету Петра Великого. Наукові інтереси: дослідження законо'
мірностей короткочасного та тривалого деформування бетону, залізобетону, сталефібробетону в умовах неодноосьо'
вих напружених станів, у тому числі в умовах дії підвищених температур, розробка фізичних співвідношень для
бетонів середньої і високої міцності. Участь у розробці будівельних норм проектування.

Виноградова Наталія Анатоліївна – аспірант кафедри будівництво унікальних будівель і споруд Санкт'Петер'
бурзького політехнічного університету Петра Великого. Наукові інтереси: вплив жорсткої сталевої профільованої
арматури на напружено'деформований стан балкових залізобетонних конструкцій.

Швець Георгій Андрійович – аспірант кафедри будівництва унікальних будівель і споруд Санкт'Петербурзького
політехнічного університету Петра Великого. Наукові інтереси: вплив підвищених температур і навантажень різної
тривалості на напружено'деформований стан статично невизначених конструкцій балкового типу з високоміцного
бетону.



89

Эффективность учета в прочностных расчетах стального профиля в качестве внешней арматуры в элементах ...

Выпуск 2019�3(137) Здания и сооружения с применением новых материалов и технологий

Korsun Vladimir – D. Sc. (Eng.), Professor, Construction of Unique Buildings and Structures Department, Peter the
Great St. Petersburg Polytechnic University. Scientifics interests: the study of patterns of short'term and long'term
deformation of concrete, reinforced concrete, steel fiber concrete under conditions of non'axial stress states, including
under the action of elevated temperatures, the development of physical ratios for concrete of medium and high strength.
Participation in the development of building design standards.

Vinogradova Natalia – graduate student, Construction of Unique Buildings and Structures Department, Peter the
Great St. Petersburg Polytechnic University. Scientifics interests: the effect of rigid steel profiled reinforcement on the
stress'strain state of girder reinforced concrete structures.

Shvets Georgiy – graduate student, Construction of Unique Buildings and Structures Department, Peter the Great St.
Petersburg Polytechnic University. Scientifics interests: the influence of the effects of elevated temperatures and loads of
various durations on the stress'strain state of statically indefinable beam'type structures of high'strength concrete.



<<
  /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


