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ВЛИЯНИЕ ПЕСЧАНОЙ НАСЫПИ НА ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ 
МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ

Выполнено моделирование влияния планировочных насыпей на температурный режим 
грунтов на участках сливающегося и несливающегося типов мерзлоты. Грунтовые условия рас-
смотрены на примере Заполярного месторождения. Выявлена зависимость температурного ре-
жима от уровня грунтовых вод и мощности водонасыщенного слоя насыпи в зимний и летний 
периоды. Определены наиболее благоприятные условия обводнения насыпи для повышения и 
понижения температуры грунтов. 

Ключевые слова: уровень грунтовых вод, насыпные грунты, температурный режим, про-
гнозная модель.

Impact of the water absorption bulk soil on the temperature regime on the sites of continues and 
discontinues type of permafrost was modeled. Ground conditions are considered on the example of the 
Zapolyarnoye field. The dependence of the temperature regime of the ground water level and capacity 
of the water-saturated embankment layer in winter and summer was exposed. The most favorable 
conditions of irrigation of embankments for raising and lowering the temperature of the soil were 
determined.
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Введение. Опыт эксплуатации сооружений пока-
зывает, что инженерно-геокриологические условия 
изменяются и не соответствуют тем, которые суще-
ствовали на момент изысканий. При этом изменения 
условий в грунте могут носить такой характер, что со-
стояние грунтового основания после нескольких лет 
эксплуатации не удовлетворяет проектным решениям 
[Выполнение…, 2007]. Основные факторы, влияющие 
на температуру грунта, — внешние граничные усло-
вия (температура воздуха, глубина снежного покрова, 
наличие растительности и др.) [Инженерная геокри-
ология, 1991; Методика…, 1979]. Не менее важно учи-
тывать влияние глубины залегания уровня надмерз-
лотных вод и мощности водонасыщенного слоя в 
насыпных грунтах на температурный режим мерзлых 
грунтов [Результаты…, 2010].

В ходе моделирования исследовалось влияние 
водонасыщенности в возведенных насыпях на темпе-
ратурный режим грунтов оснований на глубине годо-
вых нулевых амплитуд (10—11 м), а также на глубину 
сезонноталого или многолетнего протаивания грун-
тов. Рассмотрены территории с эстакадами, мачтами, 
незастроенными участками, которые находились за 
пределами области влияния сооружений с проветри-
ваемыми подпольями.

Расчет теплового поля подстилающих грунтов 
выполнен с использованием программы HEAT, раз-
работанной на кафедре геокриологии под руковод-
ством Л. Н. Хрусталёва. 

Основная функция программы — решение неста-
ционарного нелинейного дифференциального урав-

нения теплопроводности методом конечных разно-
стей. Результат решения — температурное поле пород 
в заданные моменты времени и в заданных точках 
пространства. Решалась одномерная задача, так как 
расчетная область имеет горизонтальную поверхность 
и постоянные теплофизические свойства грунта; бо-
ковое влияние от сооружений на температурное поле 
расчетной области не учитывали.

Постановка задачи. Граничные условия. При реше-
нии задачи на верхней границе были заданы гранич-
ные условия 3-го рода — среднемесячные значения 
температуры воздуха согласно данным табл. 1 с уче-
том радиационной поправки на инсоляцию поверх-
ности насыпи в летние месяцы [Инженерная геокри-
ология, 1991]. На нижней и боковой границах заданы 
граничные условия 2-го рода (на глубине 30 м тепло-
поток равен нулю). Температурный режим принят 
периодически установившимся на весь период про-
гноза, без учета изменения климата.

Влияние на теплообмен теплоизолирующих по-
кровов (величина, обратная термическому сопротив-
лению [м2 · °С/Вт]) определяли в задаче через терми-
ческое сопротивление снега по соответствующих 
высоте и плотности снега. 

Распределение и характер снегонакопления на 
территории УКПГ изучены в ходе проведения пло-
щадных снегомерных съемок и ежемесячных наблю-
дений начиная с 2006 г. Выбраны два характерных 
типа участков с разной высотой снежного покрова, 
на которых не производилось уплотнение или уборка 
снега.
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Первый тип — участки, где высота снежного по-
крова не превышает 0,50 м в течение зимнего перио-
да (продуваемые участки между дорогами и под эста-
кадами). Второй тип — участки, на которых высота 
снежного покрова не превышает 0,75 м, характерен 
для территории, где происходит снегозадержание за 
счет конструктивных особенностей сооружений и их 
расположения. На территории установки комплекс-
ной подготовки газа (УКПГ) плотность снежных от-
ложений более высокая, чем в естественных условиях. 
Это связано с перераспределением снежного покрова 
в пределах застроенной территории под влиянием вет-
рового режима в течение зимнего периода. Месячные 
значения высоты снега и его плотности представлены 
в табл. 2.

Характеристика области исследования. В резуль-
тате анализа геокриологического строения мерзлых 
толщ по глубине залегания, среднегодовых значений 
температуры грунтов, наличия сливающихся и несли-
вающихся типов многолетнемерзлых пород (ММП) 
на территории под площадки УКПГ были выбраны 
4 типа разреза с насыпью высотой 1,0 и 2,0 м для каж-
дой грунтовой толщи. В зависимости от состава, 
льдистости, влажности грунтов выделены 10 инже-
нерно-геологических элементов (рис. 1):

— разрез Iа — суглинки с прослоями песков и 
глин; кровля ММП заглублена до 7,0 м; мощность се-
зонномерзлого слоя (СМС) составляет 1,0 м. Этот 
разрез выбран для расчетов как наиболее потенци-
ально опасный и, возможно, наиболее динамично из-
меняющийся под влиянием внешних факторов, что 
неблагоприятно для оснований, расположенных в 
подобных условиях;

— разрез Iб — суглинки с прослоями песков и 
глин; сливающийся тип ММП, мощность сезоннота-
лого слоя (СТС) 1,8 м. Разрез выбран как наиболее 
характерный на изучаемой территории;

— типовой разрез IIа — суглинки с прослоями 
песков и глин, которые с глубины 6,0 м подстилаются 
мелкими песками; кровля ММП заглублена до 4,0 м; 
СТС 2,0 м;

— типовой разрез IIб — суглинки с прослоями 
песков и глин, которые с глубины 6,0 м подстилаются 
мелкими песками, сливающийся тип ММП, СТС 1,5 м.

Теплофизические характеристики грунтов по раз-
резам приведены по СНиП 2.02.04-88 с учетом лабора-
торных исследований физико-механических свойств 
[Выполнение мерзлотных…, 2007].

Характеристика насыпных грунтов. Работы по 
созданию насыпи на площадке под УКПГ-3С (типо-
вые разрезы Iа, Iб) начались в апреле 2002 г. и закон-
чились в апреле 2003 г.; под УКПГ-2С (типовые раз-
резы IIа, IIб) начались в апреле 1999 г. и завершились 
в ноябре 2001 г. Отсыпка производилась песчаным 
грунтом из заготовленных гидронамывом буртов и 
осуществлялась на ненарушенный почвенно-расти-
тельный покров и мерзлые грунты основания. Расчет 
проведен для насыпи мощностью 1,0 и 2,0 м, т.е. ми-
нимальной и типичной для этих площадок. Начало 
расчетов для грунтов Iа и Iб — с 15 мая 2002 г.; для 
грунтов типовых разрезов IIа и IIб — с 15 мая 1999 г. 
в соответствии с тем, что эти сроки — ближайшая дата 
проведения термометрических наблюдений в скважи-
нах во время инженерно-геологических изысканий. 
Физические и теплофизические свойства песка в на-
сыпи представлены в табл. 3.

Глубина залегания уровня грунтовых (надмерзлот-
ных) вод в насыпи. На основе данных натурных наблю-
дений, полученных во время мониторинга на площад-
ках УКПГ в осенне-зимний период 2006—2011 гг., и 
изучения условий дренажа и аккумуляции грунтовых 
вод установлено, что в площадных насыпях практи-
чески с горизонтальной поверхностью, отсыпанных 
мелкозернистым пылеватым песком, в летне-осеннее 

Та б л и ц а  1

Значения температуры дневной поверхности насыпи в течение года с учетом радиационной поправки, °С

Месяцы

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

−23,9 −24,6 −16,1 −9,7 −0,8 15,4 19,5 15,5 8,3 −4,0 −17,0 −23,9

Та б л и ц а  2

Характеристики снежного покрова на застроенной территории

Тип Характеристики
Месяцы

XI XII I II III IV V

1 Высота снега, м 0,15 0,30 0,35 0,50 0,45 0,50 0,20

Плотность снега, кг/м3 250 350 400 420 450 500 550

2 Высота снега, м 0,20 0,50 0,60 0,70 0,65 0,75 0,35

Плотность снега, кг/м3 300 400 450 480 510 550 600
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Та б л и ц а  3

Физические и теплофизические свойства песка в насыпи, по [Инженерная геокриология, 1991]

Наименование 
грунта

Суммарная 
влажность 

грунта, 
Wtot, %

Плотность 
сухого грунта, 

ρd, г/см3

Коэффициент тепло-
проводности грунта, 

Вт/м · ч · °С

Объемная теплоемкость 
грунта, Вт/м3 · °С

Объемная 
теплота фа -

зовых перехо-
дов, Вт/м3

Температура 
фазового 

перехода, °С
талого мерзлого талого мерзлого

Песок мелкий 10 1,54 1,56 1,70 523,2 410,4 15 610 0,0

Песок мелкий 20 1,54 1,99 2,34 707,9 523,4 30 875 0,0

Рис. 1. Инженерно-геокриологические разрезы для расчетной 
области

время существует горизонт застойных грунтовых 
(надмерзлотных) вод. Исключение составляют крае-
вые участки насыпи, где к началу зимы происходит 
дренирование (сработка) горизонта. Его питание осу-
ществляется практически полностью за счет атмо-
сферных осадков. Уровень залегания горизонта в на-
сыпях высотой 1,0 м часто находится на глубине 
0,3—0,5 м и в летнее, и в предзимнее время, реже 
в интервале 0,5—1,0 м. В насыпи высотой 2,0 м уро-

вень грунтовых вод (УГВ) залегает часто на глубине 
1,0—1,5 м и реже в интервале 0,5—1,0 м. При реше-
нии задач глубину залегания УГВ задавали границей 
значений влажности песка. Над границей ее прини-
мали равной 10% (по данным полевых опробований), 
ниже — 20%, влажность — близкая к значению пол-
ного водонасыщения этого песка.

Для отсыпки в 1,0 м рассмотрено 6 вариантов 
глубины залегания УГВ, которые представлены в 
табл. 4. Для отсыпки в 2,0 м рассмотрено 10 вариан-
тов расположения УГВ, представленных в табл. 5.

Характеристика температуры грунтов. Температу-
ра грунтового разреза на соответствующий начальный 
момент прогноза задавалась по данным, полученным 
во время проведения инженерно-геологических изыс-
каний на территории, которая зарезервирована под 
застройку. Рассмотрены четыре варианта температуры 
грунтов на глубине 10 м. Для типовых разрезов Iа и 
IIа с погруженной кровлей ММП температуру при-
нимали равной −0,3 °С; для разрезов IIб и IIб — −0,5, 
−1,0 и −1,5 °С. Насыпные пески изначально талые, 
температура в теле насыпи на начальный момент рас-
чета составляла 2,0 °С.

Указанные значения температуры характеризуют 
геотемпературный режим в естественных условиях 
для большей части грунтов, который был установлен 
при проведении термометрических исследований во 
время изысканий. 

Результаты исследований и их обсуждение. Про-
гноз составлен без учета миграции влаги и конвек-
тивного теплообмена в грунтах, моделирование осу-
ществлялось в перспективном плане. Расчетный срок 
для прогноза составлял 30 лет. Показатели расчетных 
значений температуры грунтов после создания от-
сыпки с известным режимом УГВ в насыпи и глубина 
СТС/СМС фиксировались на 15 октября через 5, 10, 
20 и 30 лет после устройства насыпи.

Для всех участков с несливающимся типом мерз-
лоты при высоте снежного покрова 0,75 м — вне за-
висимости от высоты насыпи и режима УГВ — про-
исходит постепенное повышение температуры грунта 
на глубине 10 м до −0,2 °С (рис. 2). 

При высоте снега 0,5 м и насыпи 1,0 м и глубине 
УГВ на 0,3—0,5 м (в летнее и предзимнее время) про-
исходит незначительное понижение среднегодовой 
температуры (t

ср) — на 0,1 °С и увеличение глубины 
сезонного промерзания грунтов на 0,2—1,0 м и >1,0 м 
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Та б л и ц а  4

Положение уровня надмерзлотных вод в насыпи высотой 1,0 м

Уровень 
грунтовых вод, м

Номер варианта

1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6

Летний период 1,0 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3

Зимний период 1,0 0,5 1,0 0,3 0,5 1,0

Та б л и ц а  5

Положение уровня надмерзлотных вод в насыпи высотой 2,0 м

Уровень 
грунтовых вод, м

Номер варианта

2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8 2-9 2-10

Летний период 2,0 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5

Зимний период 2,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Рис. 4. Динамика мощности сезонноталого слоя и глубины зале-
гания кровли ММП при постоянном уровне грунтовых вод в за-

висимости от высоты снежного покрова

с новообразованием слоя ММП в интервале глубины 
2,2—4,0 м. На этих же участках, но с высотой насыпи 
2,0 м тенденция к понижению tср сохраняется, а уве-
личение глубины сезонного промерзания зависит от 
положения УГВ к началу промерзания, т.е. чем глуб-
же уровень, тем больше глубина промерзания.

На участках с инженерно-геологическим разре-
зом типа Iб с начальными значениями среднегодовой 
температуры ММП от –0,5 до −1,5 °С при высоте на-
сыпи 1,0 и 2,0 м, снега 0,5 м при всех вариантах УГВ 
происходит понижение температуры по разрезу по 
сравнению с начальными условиями (рис. 3). Мини-
мальная температура на глубине 10 м на 30-й год су-
ществования насыпи будет составлять −2,3 °С, а мак-
симальная — −1,2 °С. Глубина СТС для отсыпки 
высотой 1,0 м лежит в интервале от 1,9 до 2,1 м, а для 
насыпи в 2,0 м — от 1,8 до 2,3 м.

При высоте снежных отложений 0,75 м происхо-
дит растепление грунтовой толщи, которое сопрово-
ждается переходом сливающегося типа мерзлоты в 
несливающийся. Наибольшее погружение кровли до 
глубины 7,5 м происходит при УГВ на 0,5 м в летний 
и зимний периоды (рис. 4). 

Рис. 2. Изменение температуры на глубине 10 м для участков с не-
сливающимся типом мерзлоты

Рис. 3. Прогнозные температуры грунтов под влиянием насыпи 
с постоянным уровнем грунтовых вод на глубине 0,5 м в зависи-

мости от высоты снежного покрова

На участках с геокриологическим разрезом IIб 
с высотой насыпи 1,0 м, снега 0,50 и 0,75 м для всех 
вариантов УГВ происходит повышение температуры 
по разрезу. На глубине 10 м на 30-й год существования 
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насыпи она достигает −0,2 °С. Кровля ММП понижа-
ется и находится в интервале глубины от 3,0 до 7,9 м 
в зависимости от режима УГВ: минимальная — при 
УГВ на глубине 1,5—2,0 м; максимальная — на глубине 
0,3—0,5 м. Последнее можно объяснить увеличением 
положительной части годового теплооборота, что 
связано с бóльшим значением коэффициента тепло-
проводности водонасыщенного грунта (по сравнению 
с воздушносухим) и большим значением объемной 
теплоты фазового перехода льда при оттаивании льди-
стого песка (табл. 3). Максимальная глубина пониже-
ния кровли ММП в разрезе IIб (рис. 1), возможно, 
связана с наличием песчаных отложений, залегающих 
на глубине 6,0 м.

Значения максимальной и минимальной темпе-
ратуры грунтов на глубине 10 м для сливающегося 
типа ММП на стадии изысканий при всех вариантах 
УГВ представлены в табл. 6, которая составлена с уче-
том типа инженерно-геокриологического разреза по 
значению высоты насыпи, температуры ММП на ста-
дии изыскания и высоты снежного покрова во время 
эксплуатации.

Максимальная разница температуры грунтового 
разреза типа IIб для отсыпки в 1,0 м достигает 0,5—
0,6 °С, для отсыпки в 2,0 м — 0,7—0,8 °С, причем при 
любой температуре ММП в начальный период и вы-
соте снега 0,50 м. Для высоты снега 0,75 м и для всех 

вариантов минимальные и максимальные значения 
равны и составляют −0,2 °С.

Выводы. 1. Высокое положение УГВ в сезоннота-
лом слое влияет на увеличение годового теплооборо-
та в грунтах, что сказывается на повышении их сред-
негодовой температуры и увеличении глубины 
сезонного оттаивания.

2. Высота снежного покрова в 0,75 м препятствует 
охлаждению грунтов при всех вариантах уровня над-
мерзлотных вод. Температура грунта на глубине 10 м 
при подобной высоте снега стремится к −0,2 °С, вне 
зависимости от высоты насыпи и типа грунтовой тол-
щи, рассматриваемых в модели.

3. Наличие грунтовых вод в СТС/СМС при высоте 
снега 0,75 м для всех типов разрезов и при высоте 0,5 м 
для разрезов типов IIа и IIб способствует погружению 
кровли ММП.

4. Разница температуры грунтов на глубине 10 м 
на 30-й год создания насыпи высотой 1,0 м в зависи-
мости от положения надмерзлотных вод в летний и 
зимний периоды достигает 0,7 °С для инженерно-
геокриологического разреза типа Iб и 0,5—0,6 °С для 
инженерно-геокриологического разреза типа IIб. Для 
высоты насыпи 2,0 м разница достигает 0,8—0,9 °С 
для разреза типа Iб и 0,7—0,8 °С для разреза типа IIб.

5. Наиболее благоприятны для понижения тем-
пературы грунтов в основании сухие насыпи в летний 
и зимний периоды.

Та б л и ц а  6

Максимальные и минимальные значения температуры грунта (°С) на глубине 10 м на 30-й год существования отсыпки для всех вариантов 
положения уровня надмерзлотных вод

Тип 
грунтового 

разреза

Высота 
насыпи, 

м

Температура 
мерзлых 

грунтов, °С

Высота снега, 0,50 м Высота снега, 0,75 м

начальная температура начальная температура

–0,5 –1,0 –1,5 –0,5 –1,0 –1,5

Iб 1,0 минимальная –1,9 –1,9 –1,9 –0,9 –0,9 –1,0

максимальная –1,2 –1,2 –1,3 –0,2 –0,2 –0,3

 2,0 минимальная –2,3 –2,3 –2,3 –0,2 –0,2 –0,2

максимальная –1,4 –1,4 –1,5 –0,2 –0,2 –0,2

IIб 1,0 минимальная –0,7 –0,8 –0,8 –0,2 –0,2 –0,2

максимальная –0,2 –0,2 –0,2 –0,2 –0,2 –0,2

2,0 минимальная –0,9 –1,0 –1,0 –0,2 –0,2 –0,2

максимальная –0,2 –0,2 –0,2 –0,2 –0,2 –0,2

Выполнение мерзлотных инженерно-геологических и 
геофизических изысканий, составление прогноза влияния 
техногенных нагрузок на состояние геологической среды 
по площадкам УКПГ-1В и УКПГ-2В Заполярного ГНКМ 
и зона влияния. В 4-х кн. М.: ФГУП Фундаментпроект, 
2007.

Инженерная геокриология / Под ред. Э.Д. Ершова. 
М.: Недра, 1991. 438 с.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Методика мерзлотной съемки / Под ред. В.А. Кудряв-
цева. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1979. 358 с.

Результаты мониторинга земляного полотна участка 
Хралов–Сохонто на строительстве новой железнодорож-
ной линии Обская — Бованенково // Актуальные пробле-
мы механики, прочности и теплопроводности при низких 
температурах. Теория и методы замораживания грунтов: 
Мат-лы XII конф. СПб.: СПбГУНиПТ, 2010. с. 84.

Поступила в редакцию 
08.10.2013



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /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 false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. 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 on-screen display, e-mail, and the Internet.  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 /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


