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Voraussetzungen :

- Lastannahmen nach DIN 1055

Teilsicherheitsbeiwert: γ F = 1,35 Eigen gewichten und Schüttgut
γ F = 1,50 Windlasten und Dachlasten

Oberkante Silo liegt maximal 20 m über Gelände. (Staudruck = 0,8 kN/m2 )

Maximum Schüttgewicht = 700 kg/m3

- Stahlberechnungen nach DIN 18800 Teil 1 u. 2 (Ausgabe Nov. 1990)

Teilsicherheitsbeiwert Stahl: γ M = 1,1

Stahlkwalität min. S235JR
Schrauben Festigkeitsklasse 8.8 Randabstände (e1) : > 2,5 x Lochdiam

Lochabstände (e) : > 3,0 x Lochdiam

- Betonberechnungen nach DIN 1045 T1

Teilsicherheitsbeiwert Beton γ C = 1,5
Bewehrungsstahl γ S = 1,15

Betongüte C25/30
Bewehrung BSt 500M

Expositionsklasse XC4  -  XF1  -  XA1

- Konstruktion ist nicht bemessen für Erdbeben.

- Konstruktion muss geschützt werden für Anpralllasten.

- Maximal zulässige Bodenpressung = 100 kN/m2   (excl. γ   Bauseits prüfen)

- Abmessungen, Gewichte und übrige Daten :

- Auslaufteil unter Trichter : 100 kg
- Eigengewicht Silo : 1177 kg
- Eigengewicht Unterstützung : 496 kg
- Dachlast :

    Schneelast
    Verkehrslast 616 kg ( = 100 kg/m2)
    Filter
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Windlastannahmen :

- Wind: Staudruck = 0,8 kN/m2 (Beiwerte nach DIN 18914)

Beiwert für freistehende Silos = 0,7

Minimale Zwischenabstand bei mehrere Silos > 0,5 x Diam Cf = 0,78
Beiwert für mehrere Silos Cf < 0,78

Wegen Rohren, zusatzlast @ Traufhöhe 1,00 kN

Projektionsfläche Unterstützung = 10%  x  Umrissfläche
Beiwert für Unterstützung Cf = 1,5

Windflächen auf Silo

Hrohr ca. 467 mm

7.510 mm

1.992 mm

Ø 500 mm

Gesamtes Windmoment auf silo = 

 +  Wind A1 x e1
+  Hrohr x e2
 -   Wind A3 x e3
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Daten und Annahmen :

Vertikallasten Gesamt pro Stütze
kg kN

e.g. Silo  = 1177 2,94
e.g. Unterstützung  = 496 1,24
e.g. Füllrohr  = 64 0,64
e.g. Auslaufteil  = 100 0,25

Schüttgut  = 35000 87,50 700 kg/m3

Verkehrs - Schneelast  = 616 1,54
Füllrohr voll  = 114 1,14

Windlasten    0,80 kN/m2 Windfläche Schwerpunkt Cf
m2 m

Silo oberhalb Standzarge  = 21,73 3,880
Silo unterhalb Standzarge  = 3,29 -0,747

Gesamt  = 25,01 m2 3,27 m 0,78
Hsilo = 15,6 kN Msilo = 51,1 kNm

Hrohr = 1,00 kN 7,5 kNm

Hges= 16,6 kN Mges= 58,6 kNm

Windfläche Unterstützung  = 6,54 m2 * 10% = 0,65 m2 1,50

Hges= 0,8 kN Mges= 1,2 kNm

Uebrige Daten

Silo diameter = 2.800 mm

Silo höhe = 7.510 mm

Stützenkreis  = 2.938 mm s maß  = 2.077 mm

Höhe Unterstützung  = 3.150 mm L diag  = 3.367 mm

Ueberkragung o+u = 250 mm
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Auflagerkräfte Silo bei Wind auf Luv-Seite :

Ständige Lasten V = 5,2 kN

Schüttgut V = 119,7 kN

Verkehr - Schnee V = 2,3 kN
W

Windlasten M = 87,9 kNm
H1 = 0,0 kN
H2 = 12,5 kN
V1 = -21,2 kN
V2 = 21,2 kN

Gesamtlasten Vmin = -16,0 kN Vmax = 146,0 kN
H = 0,0 kN H = 12,5 kN

Fundamentslasten bei Wind auf Luv-Seite :

Ständige Lasten V = 6,8 kN

Schüttgut V = 119,7 kN

Verkehr - Schnee V = 2,3 kN

Windlasten M = 168,2 kNm
H1 = 13,0 kN
H2 = 0,0 kN
V1 = -40,5 kN
V2 = 40,5 kN

Gesamtlasten Vmin = -33,6 kN Vmax = 167,0 kN
H = 13,0 kN H = 0,0 kN
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Auflagerkräfte Silo bei Wind über Eck :

Ständige Lasten V = 5,2 kN

Schüttgut V = 119,7 kN

Verkehr - Schnee V = 2,3 kN
W

Windlasten M = 87,9 kNm
H1 = 0,0 kN
H2 = 12,5 kN
H3 = 8,8 kN
V1 = -29,9 kN
V2 = 29,9 kN
V3 = 0,0 kN

Gesamtlasten Vmin = -24,7 kN Vmax = 154,8 kN
H = 0,0 kN H = 12,5 kN

 Fundamentslasten bei Wind über Eck :

Ständige Lasten V = 6,8 kN

Schüttgut V = 119,7 kN

Verkehr - Schnee V = 2,3 kN

Windlasten M = 168,2 kNm
H1 = 13,0 kN
H2 = 0,0 kN
H3 = 9,2 kN
V1 = -57,3 kN
V2 = 57,3 kN
V3 = 0,0 kN

Gesamtlasten Vmin = -50,4 kN Vmax = 183,8 kN
H = 13,0 kN H = 0,0 kN
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Stabkräfte bei Wind auf Luv-Seite :

Ständige Lasten N = 6,8 kN

Schüttgut N = 119,7 kN

Verkehr - Schnee N = 2,3 kN
W

Windlasten N1 = -40,5 kN
Q1 = 13,0 kN
M1 = 3,3 kNm

N2 = 40,5 kN
Q2 = 13,0 kN
M2 = 3,3 kNm

Ndiag = 20,7 kN

Silo leer + Wind Nmin = -33,6 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm

Nmax = 47,3 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm

Silo gefüllt + Wind Nmin = 86,0 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm

Nmax = 167,0 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm
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Stabkräfte bei Wind über Eck :

Ständige lasten N = 6,8 kN

Schüttgut N = 119,7 kN

Verkehr - Schnee N = 2,3 kN
W

Windlasten N1 = -57,3 kN
Q1 = 13,0 kN
M1 = 3,3 kNm

N2 = 57,3 kN
Q2 = 13,0 kN
M2 = 3,3 kNm

N3 = 13,7 kN
Q3 = 9,2 kN
M3 = 0,0 kNm

Ndiag = 14,6 kN

Silo leer + Wind Nmin = -50,4 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm

Nmax = 64,1 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm

Silo gefüllt + Wind Nmin = 69,3 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm

Nmax = 183,8 kN
Qmax = 13,0 kN
Mmax = 3,3 kNm
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Spannungsnachweiss :

250 mm

2.650 mm
Nur Zugdiagonalen

250 mm

2.077 mm

1 L 50 x 5 M 12 kwal.8.8

Nd  = 14,6 kN bei Wind über Eck
Nd  = 20,7 kN bei Wind auf Luv-Seite

Anet  = 130,00 mm2

Nrd =   130 * 360 / 1,1 / 1,25  = 34,0 kN

Nd / Nrd  = 0,61 < 1,00

Schrauben M 12
Va,R,d  = 36,7 kN    > 20,7 kN
Vl,R,d  = 26,7 kN    > 20,7 kN

Anschweissblech am Stütze: 6 mm (praktisch)

Schweissnaht a = 3mm
Ft > 2 x 3 x 60 x 207 / 1.000.000 = 74 kN   20,7 kN > 30
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Spannungsnachweis :

2 Ø 114,3 x 4,5

A  = 1.552 mm2 Wel  = 41,0 cm3 a  = 1,32
Iyy = 234,3 cm4 Wpl  = 54,3 cm3

Nd  = 183,8 kN Npl  = 338,7 kN
Qd  = 13,0 kN Qpl  = 124,6 kN
Md  = 3,3 kNm Mpl  = 11,8 kNm

σ = Nd / A = 118 N/mm² 
τ = 2 x Q / A = 17 N/mm² 

σ v = 122 N/mm² ( << 214 N/mm² )

Stabilitätsnachweis :

Sk  = 2.900 mm λκ  = 74,64 knicklinie a: k  = 0,89
iy  = 38,85 mm λκ  = 0,80 κ  = 0,79

NKi,d  = 525 kN η k  = 2,86 βΜ  > 0,65
ψ  = 0,00 βΜ  > 0,44

Nd / (  κ ∗ Npl )  = 0,68

Md *  β   /  Mpl  = 0,18 0,96 ( < 1,00 )

Δ n  = 0,10
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Verankerungsdetail : (nur Anker mit gültigen Zulassung verwenden)

Verankerung mit 2 Anker Blech 15 mm  - 150 x 300
in ungerissener beton

Nd = 50,4 kN 150 
Vd = 13,0 kN

Dübelnachweis nach ETA Anhang C (Bemessungsverfahren) 220

NRk,p γMp
UPAT EXA M20 NS,d = 52,0 kN      / 1,80 x 2 = 57,8 kN
heff = 103 mm NS,c = 29,3 kN      x 1,71 = 50,1 kN

VS,d = 75,0 kN      / 1,31 x 2 = 114,5 kN
Dübel UPAT oder gleichwertig.

Betonanker M16 Nr,d = 37,7 kN x 2 = 75,4 kN
Vr,d = 34,3 kN x 2 = 68,6 kN

Verankerungslänge: 400,0 mm (Gewindestange, kein glatter stab mit gewinde am ende)

Fussblech 15 mm  - 150 x 300

Anker c/c = 220 mm
Stütze = 114 mm Md = 2,05 kNm
Eff. Br.= 150 mm

Md  /  Mpl   = 1,11

Wpl = 8.438 mm3 Mpl = 1,84 kNm

Für Md wird der achsabstand zwischen die Ankers reduziert mit 1/2 x diam. Stütze = 163 mm
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Auflagerdetail silo :
24,7 kN

Tragring: UNP 180

Blech 15 150 x 300
M 16 - 8.8

Ø 114,3 x 4,5

Schrauben M 16 - 8.8 c/c 220 mm

Nr,d = 91 kN x  2  = 183 kN     > 24,7 kN

Blech 15 mm

Md = Nd/2 x exc. / 2 = 1,01 kNm Für Md wird die exc. reduziert mit 1/4 x diam. Stütze.

W = 1/4 x b x t 2 = 8.438 mm3

Mr,d = Wd x f y,d / γm = 1,84 kNm ( > 1,01 kN )

Unterflansch UNP Tragring: 11,0 mm (oder Flanschverbreiter)

Md = Nd/2 x b/2 = 0,93 kNm

W = 1/4 x 2xb x t 2 = 9.075 mm3

Mr,d = W x f y,d / γm = 1,98 kNm ( > 0,93 kN )

praktisch rippen einschweissen
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Fundament :

1 2
600 mm

2.077 mm

3 4

600 mm

600 mm 2.077 mm 600 mm

300 mm

600 mm

Frostschürze

300 300 300
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Bewehrung :

Maximum Fundamentlast: 184 kN bei Wind über Eck

Minimum Fundamentlast: -50 kN bei Wind über Eck

Die Grösste Kräfte treten auf bei Wind über Eck, für die weitere Berechnung setzen wir diese
Kräfte ein als wären sie die Kräfte auftretend bei Wind auf Luv Seite.
Diese kombination kann eigentlich nicht auftreten aber gibt mit sicherheit die ungünstigste Werten.

Für Bodenpressung siehe Seite 14

Moment : Md = 16,7 kNm (=Bodenpressung x Fläche x Exc. x γ (ca 1,5 ) )

Platte: d = 235 mm

Beton: kd = 5,76
C 25/30
Bewehrung : ks = 2,32
BSt 500 As = 164 mm2 Mindestbewehrung 0,5 x 0,83 x h = 125 mm2

Gewählt : Aa = 131 mm2 Rund 5 mm - 150 mm (oben + unten)

x = 5,88 mm
z = 233 mm
σc,d ~~ 12,17 N/mm²

Begrenzung rissbreite σs = As / Aa x 500 = 627 N/mm² 
Tabelle 20 und 21 sind eingehalten.

Stanzen: Maßgebende Rundschnitt ist Rohrdiam + Betonplatte = 564 mm

Vs,d = 184 kN
u = 1.773 mm VE,d = 109 N/mm
β = 1,05

κ= 1,92
ρ1= 0,0009 vRd,ct = 82 N/mm ( > 109 N/mm )
σcd = 0,00 N/mm2

fc,k = 25,00 N/mm2

10-07-06



Projekt:  MERTENS SILO MLR  7-28-50-4

Rijksweg 981   3650 Dilsen Werknr: 2127 Name: J.R. Seite: 15
Tel:  089-569850     Fax:  089-569857 Zeichnung: Datum: Index:

Bodenpressung :

Vmin Vmax
Vmin und Vmax sind Kräfte pro Stütze!!

600 2.077 600 Hmax Alle Werte auf diese Seite sind ohne γF

300 mm 1e Kernweite = b/6 = 0,55 m
2e Kernweite = b/3 = 1,09 m

600 mm

Gesamt Gewicht: 77 kN (ohne frostschürze)

Silo leer

Vmin -33 kN
Vmax 43 kN
Hmax 8,7 kN Vges 98 kN Mges 115 kNm

E.g. 77 kN

e = Mges / Vges = 1,18 m (< 1,09 m )

Reduzierte Fläche = 1,39 m  x 3,28 m  = 4,55 m2

Max. kantenpressung = 43 kN/m2

Sohlspannung = 21 kN/m2

Silo gefüllt

Vmin 56 kN
Vmax 132 kN
Hmax 8,7 kN Vges 452 kN Mges 115 kNm

E.g. 77 kN

e = Mges / Vges = 0,25 m (< 1,09 m )

Reduzierte Fläche = 3,28 m  x 3,28 m  = 10,74 m2

Max. kantenpressung = 62 kN/m2

Sohlspannung = 42 kN/m2

10-07-06






	MLR 7-28-50- 4.pdf
	MLR 7-28-50- 4-1.pdf
	MLR 7-28-50- 4-2.pdf


<<
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


