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RESUMEN Con el objetivo de llegar a un mejor conocimiento del principio del
proceso de rotura de las presas de material suelto y obtener una herramienta que
permita un andlisis mds riguroso de este fenémeno, se estd desarrollando el proyecto
XPRES financiado por el Ministerio de Educacién y Ciencia [XPRES 2007-2010]. El
proyecto consta de una parte experimental, llevada a cabo por CEDEX y UPM
conjuntamente, y de una parte numérica, desarrollada en el Centro Internacional de
Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE).

En el presente trabajo se quiere presentar lo que CIMNE estd realizando para
crear una herramienta de cdlculo para el andlisis del comportamiento de una presa
de escollera durante un sobrevertido, que, por su incidencia en la seguridad de la
presa y su entorno, merece un tratamiento mds preciso.

La nueva metodologia permite analizar con detalle el estado de tension y
deformacion de la presa y su posible rotura parcial, o catastréfica, bajo la accién del
flujo de agua y combina métodos de elementos finitos avanzados con métodos de

particulas.
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Se analiza con particular interés el principio de la rotura por sobrevertido al pie de
la presa cuando el agua empieza a filtrar generando fenémenos conjuntos de arrastre
de particulas y deslizamiento en masa.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los avances en el conocimiento de los materiales que se utilizan en la
construccion de las presas de materiales sueltos, junto con su bajo coste, hacen de
estas estructuras una eleccion a menudo mas competitiva respecto a las presas de
hormigon. Si a esto se anade que este tipo de presas presentan gran facilidad de
construcciéon, con una clara reduccién del coste de mano de obra, se entiende
porqué las presas mas altas del mundo son de materiales sueltos. Frente a estas
evidentes ventajas, hay no obstante que tener en cuenta la gran vulnerabilidad de
estos tipos de estructuras frente a vertidos por coronacién que, de acuerdo con el
Boletin ICOLD 99, son la causa principal de su rotura. En muchos paises de la
Union Europea, y entre ellos Espana, se estan revisando los criterios de proyecto en
el sentido de exigir mayor seguridad de estos tipos de presas frente a un
sobrevertido. Muchas estructuras pre-existentes tendran que ser modificadas para
cumplir las nuevas exigencias de seguridad.

Por otro lado hay que destacar que hasta ahora el conocimiento del fenémeno de
la rotura por un sobrevertido no se conoce de forma detallada y todavia no se han
podido estudiar a fondo las condiciones que desencadenan el derrumbamiento de la
estructura [Toledo, 1998]|. Esta incertidumbre en la definicion del fenomeno
conlleva una ausencia de optimizacion de los planes de emergencia y un
consiguiente gasto economico que se podrian evitar si el conocimiento del fenomeno
y la disponibilidad de una herramienta de calculo, permitiesen racionalizar la
enorme inversion necesaria para incrementar la seguridad de las presas de
materiales sueltos.

Con el objetivo de llegar a un mejor conocimiento del proceso de rotura de estas
y obtener una herramienta que permita un analisis mas riguroso de este fenomeno
el Ministerio de Educacion y Ciencia esta financiando el proyecto XPRES. En el
proyecto participan el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX y la ETS de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid responsables
de la parte experimental y el Centro Internacional de Métodos Numeéricos en
Ingenieria (CIMNE) como coordinador y desarrollador de la parte numérica [XPRES,
2007-2010]. En esta comunicacion, después de una breve descripcion de la
modelacion fisica, se presentaran los detalles del método de analisis numeérico
desarrollado en CIMNE.

2. MODELIZACION FiSICA LLEVADA A CABO POR CEDEX Y UPM

La campana experimental llevada a cabo por CEDEX y UPM consta de mas de 70
ensayos.

Se han ido variando por un lado una serie de parametros cuya influencia en el
proceso de rotura podia ser relevante como el tamano de la escollera, los taludes
aguas abajo y el tipo de impermeabilizacion y, por otro lado, se han utilizado
principalmente tres canales de ensayo que se mostran en la figura 1.



a) Canal pequeno b) Canal mediano C) Canal grande

(CEDEX): 0,40 m de (CEDEX): 1,0 m de (UPM): 2,48 m de
anchura; 0,60 m de altura anchura; 1,1 m de altura  anchura; 1,4 m de altura
y 12,0 m de longitud y 16,0 m de longitud y 13,7 m de longitud.

Fig.1 Canales de ensayo CEDEX y UPM.

Para mas detalles sobre la campana experimental se recomienda la consulta de
la comunicacion: “Estudios sobre el comportamiento de presas de escollera ante
vertidos por coronacion”, C. Lechuga et al., presentada a estas mismas jornadas.

3. MODELACION MATEMATICA

El objetivo de este trabajo es desarrollar una herramienta de aplicabilidad
general que ayude en el estudio de la estabilidad y seguridad de una presa de
escollera en una avenida extraordinaria que origina un sobrevertido. Se combinan
meétodos Eulerianos para el calculo del flujo de agua fuera y dentro de la presa con
métodos Lagrangianos de elementos finitos y particulas para analizar el
comportamiento tenso-deformacional de la presa y su posible rotura y eventual
desmoronamiento bajo la accion del agua.

El calculo de la evolucion del flujo en el medio poroso y fuera de este se hace de
manera unificada wutilizando las clasicas ecuaciones de Navier Stokes
oportunamente modificadas siguiendo la formulacion generalizada presentada por
Nithiarasu [Nithiarasu, 2006]|. De esta manera se tiene en cuenta el efecto debido a
la presencia del medio poroso permitiendo obtener, en caso de porosidad igual a 1,
la forma tradicional de las ecuaciones de Navier Stokes para flujos libres. Se utiliza
una funcion de level set para la identificacion de la superficie libre.

La presa se calcula como un continuo y las caracteristicas mecanicas y
materiales se definen por un medio equivalente sin la necesidad de simular cada
grano [Zienkievicz et al. 1998].

La nueva técnica para el estudio de la respuesta estructural, denominada PFEM
(Particle Finite Element Method) [Onate et al., 2004,2008, Idelsohn et al., 2004,
Larese et al., 2008], permite tener en cuenta de las complejas no-linealidades
geomeétricas y mecanicas en problemas de interaccion fluido-estructura, incluyendo
fenomenos de superficie libre y de erosion [Onate et al.,, 2006, Anthiniac et al.,
1998]. Las caracteristicas especificas del PFEM lo hacen particularmente apropiado
para el estudio de la disgregacion de los materiales del paramento aguas abajo de la



presa, donde aparece una transferencia de cantidad de movimiento entre el flujo de
agua por sobrevertido y el flujo interior en la presa debido a la filtracion.

El método Euleriano de calculo del fluido trabaja sobre un volumen de control y
una malla fija. Sin embargo el PFEM, por ser un método Lagrangiano, trabaja sobre
una malla donde los nodos coinciden con las particulas materiales y se deforman a
lo largo del tiempo. Estas dos mallas se han de comunicar paso a paso para
permitir un acoplamiento del problema. Con este intento, se ha desarrollado
finalmente, un algoritmo que permite la proyeccion de informacion entre mallas no
coincidentes.

3.1. Simulacion de la filtracion en |la escollera y comportamiento
del agua

Para la simulacion del comportamiento del agua en condiciones extremas se ha
desarrollado un algoritmo que, modificando las tradicionales ecuaciones de Navier
Stokes que gobiernan el problema de fluido libre, tenga en cuenta de la presencia
del medio poroso. Por un lado se anade el término de la Ley de Darcy (en su forma
no lineal) y por otro lado, el equilibrio se impone sobre un volumen de control que
esta relacionado con el volumen de los huecos mediante la porosidad n (dVi: = n
dVEempty). Como se comentdé brevemente en la introduccion, esto conlleva a
considerar como variables de nuestro problema la presion del agua y la velocidad de
Darcy (promediada en el volumen total) ur, que se define como ur= n- Gr (donde s
es la velocidad del fluido promediada sobre el volumen de los huecos).

Cuando se habla de filtracién en el medio poroso se hace referencia a la clasica
ley de Darcy que establece una relacion lineal entre la velocidad del fluido en el
medio poroso y el gradiente de la presion del mismo. Sin embargo hay que tener en
cuenta que, en el caso de presas de material suelto, el flujo de agua entre el
material granular presenta fenémenos de turbulencia a nivel local. Esto se traduce
en una relacion no lineal entre velocidad y gradiente de presion. Brinkmann and
Forchheimer [Nield and Bejan, 1992] han propuesto dos de las mas famosas
modificaciones a esta ley para tener en cuenta de esta no linealidad. No obstante
estas hipotesis no son las mas adecuadas para el problema de flujo en el espaldon
de una presa, porque no puede considerarse un medio con porosidad variable e
incluso las ecuaciones que se consideran para el calculo, no se reducen a las
ecuaciones de un flujo puro cuando la porosidad vale la unidad. Se eligi6 entonces
utilizar una expresion cuadratica de la velocidad donde los coeficientes numéricos
de determinan utilizando la formulacion de Ergun [Ergun, 1954].

Las ecuaciones de conservacion de la cantidad de movimiento y de continuidad
en su forma continua quedan entonces:

Vo =0 1)
prouy + pray - Vuy +nVp+ —plAuy — psbn+ Dy, = 0;

Donde pr es la densidad del fluido, pes la viscosidad cinematica, k la
permeabilidad, y b es el aceleracion de gravedad y Dy es el termino de Darcy, que
siguiendo la formulacion de Ergui queda definido como

o 1.75 py |ug|
v = gt UTs0 vEn ®)




Las ecuaciones de Navier Stokes modificadas se escriben en su forma matricial
para poderlas resolver numéricamente por el MEF. Para la simulacion del
comportamiento del agua se utiliza un método Euleriano de malla fija [Donea and
Huerta, 2003]. La evolucion de la superficie libre se calcula utilizando una funcion
de level set [Osher and Fedkiw, 2001].

Se utiliza un esquema de paso fraccionado para la solucién del sistema. La
presion se integra implicitamente, mientras que para la integracion de la velocidad
se utiliza un esquema explicito de Runge Kutta de 4° orden.

En las figuras 2 se puede ver la evolucion de la linea de filtracion dentro de la
presa (o superficie libre fuera de ella), en el caso de imponer un caudal de entrada
de 0.46l/s en la parte izquierda. La presa que se considera esta compuesta de
material homogéneo con un Dso = 1 cm. La porosidad es de 0.45.

Fig. 2. Evolucion de la linea de filtracion en una presa de material homogéneo
(porosidad 0.45, Dspo = 1cm) con un caudal de entrada de 0.461/s

Finalmente en la figura 3 se puede ver una comparacién numeérica experimental
por dos caudales de entrada diferentes.

3.2. Respuesta estructural

Para poder evaluar la respuesta estructural hace falta reflexionar sobre los
principales mecanismos de rotura que actian en forma alternada y combinada
durante un vertido por coronacién.

En funcion principalmente del talud aguas abajo, pueden ser predominantes
fenomenos de arrastre de particulas (erosion), o bien de deslizamiento de porciones
masivas (deslizamiento en masa). Para poder bien simular el principio de la rotura
de la presa se debe tener en cuenta de ambos fenomenos simultaneamente.

Para el analisis de este fenomeno se utiliza el método de elementos finitos y
particulas (PFEM) desarrollado en CIMNE por Idelsohn, Onate y colaboradores
[Idelsohn et al. 2004, y Onate et el. 2004, 2007, Larese et al. 2008]. E1 PFEM



combina técnicas de particulas con el método de elementos finitos para la solucion
de las ecuaciones que gobiernan el problema fisico.

El dominio esta modelado utilizando una formulacion Lagrangiana actualizada
que implica que las variables se suponen conocidas en la configuracion actual en el
tiempo t y se llevan al paso de tiempo siguiente t+At. Todas las informaciones se
guardan a nivel de los nodos que coinciden con las particulas materiales y se
mueven en cada paso de tiempo. Para obviar a una excesiva deformacion de la
malla, debida a las grandes deformaciones del dominio de analisis, se utiliza un
algoritmo de remallado muy eficiente para generar rapidamente una malla nueva en
cada paso de tiempo sin comprometer la duracion del proceso de calculo [Calvo,
2005]. Los nodos de la malla se tratan como particulas materiales cuyo movimiento
viene descrito a lo largo de la simulacién. Esto permite reproducir fenémenos

complejos como la formaciéon de una gota de agua o la rotura de una ola sobre un
talud [Onate et al. 2004].
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Fig 3. Trazado de la linea de filtracion en una presa de porosidad 0.425 y

D50= 1.0cm (Canal grande UPM). Comparacion numeérico-experimental por dos
caudales.

El campo de presiones previamente calculado en el fluido sera necesario en el
calculo estructurar para poder evaluar las tensiones efectivas en la presa. Por otro
lado el término de Darcy actuara como fuerza externa en la matriz soélida.
Finalmente la velocidad del flujo de agua tendra un papel esencial en los
mecanismos de arrastre. Estos valores se tendran que transferir de la malla
Euleriana de calculo de fluido y la malla Lagrangiana de la estructura. Para ello se
desarrollé un algoritmo de proyeccion entre mallas no coincidentes.

3.2.1. Erosion

Para la evaluacion de la erosion superficial se utiliza un criterio energético. Se
proyecta el campo de velocidades del agua, previamente calculado, sobre la malla
Lagrangiana de la presa. Si un nudo tiene una velocidad mayor que un dado



umbral critico, empieza a acumular trabajo de friccion. Cuando este nudo llega a
un valor critico de trabajo de friccion cambia sus caracteristicas materiales y
empieza a moverse bajo la fuerza de arrastre del agua.
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Fig.4. Representacion esquematica de la metodologia de simulacion del
proceso de erosion.

Es importante destacar que el trabajo critico sera el que se necesita para mover
las particulas materiales que se encuentran dentro de los elementos a los cuales
dicho nudo pertenece. Cada elemento no coincide con un unico grano sino con un
conjunto de ellos. En la figura 4 se presenta esquematicamente el mecanismo aqui
descrito.

3.2.2. Deslizamiento en masa

Para la simulacion del deslizamiento en masa se considera que la presa se
comporta como un material plastico de Bingham. Un material plastico no
manifiesta deformaciones hasta alcanzar un determinado nivel de tension,
superado el cual el material fluye. Sin embargo un material plastico tradicional
tiene la capacidad de recuperar las deformaciones elasticas en el proceso de
descarga.

Los plasticos de Bingham, al contrario, son fluidos no-newtonianos que
manifiestan un comportamiento perfectamente rigido hasta alcanzar un dado nivel
de tension tangencial y luego se portan como fluidos viscosos. La viscosidad del
material, al alcanzar este limite sufre una variacion de tipo exponencial en funcion
de la velocidad de deformacion, como se detalla en Papanastasiou [1987] y
Matsoukas [2003].

En la figura 5 se puede ver una secuencia temporal del proceso donde se simula
solamente el talud aguas abajo y una entrada de agua por coronacion. La salida del
agua al pie de la presa genera un transporte de material que vuelve luego a
depositarse aguas abajo.
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Fig. 5. Respuesta estructural debida al accion transitoria del agua.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
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En el presente trabajo se ha presentado un nuevo instrumento que permite
evaluar las consecuencias de un vertido por coronacion en una presa de escollera.

Los puntos clave de la nueva herramienta se resumen esquematicamente en la

figura 6.

Por cada paso de tiempo las etapas basicas de calculo son:

El calculo del campo de velocidad y presiones del agua se realiza sobre una
malla fija en un volumen de control utilizando una versiéon modificada de las
ecuaciones de Navier Stokes para tener en cuenta de la presencia del medio poroso.

El campo de presiones del agua y el término de Darcy no lineal actian como
condiciones de contorno de la presa y se proyectan sobre la malla Lagrangiana que

representa la estructura.

La respuesta estructural se evalua utilizando el PFEM:. Un criterio energético
permite de simular los fenomenos de erosion superficial mientras que una ley
constitutiva plastica de Bingham nos permite evaluar la relacion tension-

deformacion.



Finalmente la nueva configuracion geomeétrica de la presa se proyecta sobre la
malla fija en términos de porosidad para poder volver a calcular el punto 1 con la
nueva distribucion de porosidad.

Las etapas futuras prevén una definicion y validacion del modelo constitutivo
para la presa. Se llevara a cabo una amplia validacion con modelos 3D de filtracion
y respuesta estructural utilizando los datos de CEDEX y UPM. Se prevé seguir con
el desarrollo del analisis de todo el mecanismo de rotura, analizando posibles fallos
del nucleo o de los elementos de proteccion.

FLUID (Eulerian fixed mesh) | DAM (Lagrangian moving mesh)

| TRANSFERING WATER FRESSURE AND DRAG FORCES

I TRANSFERING THE NEWY GEOMETRIC CONFIGURATION I

Fig. 6. Resumen de las etapas basicas de la metodologia.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Educaciéon y Ciencia en el
marco del proyecto XPRES Proyecto de Plan Nacional I+D, (Ref: BIA2007-68120-
C03-01 (2007 -2010)).

REFERENCIAS

Anthiniac, P., Bonelli, S., Carrére, A., Débordes, O., 1998, Modelling saturation
settlements in rockfill dams, Dam safety (Proceding of the International Symposium
on new Trend in Dam Safety, Barcelona Spain 17-19 June 1998), Ed. Berga.

Calvo, N., 2005, PhD thesis: Generacion de mallas tridimensionales por métodos
duales. Univesidad Nacional del Litoral, Argentina.

Donea, J., Huerta, A., 2003, Finite Elements Methods for Flow Problems, Wiley.

Ergun, S. 1954, Fluid Flow Throught Packed Columns, Chemical Engineering
Progress, 48, 89-94.



Idelsohn, S.R., Onate, E. and Del Pin, F.,2004, The Particle Finite Element
Method: a powerful tool to solve incompressible flows with free-surfaces and
breaking waves, International Journal for Numerical Methods in
Engineering.,61,964-984.

Larese, A., Rossi, R., Onate, E., Idelsohn, S.R., 2008, Validation of the particle
finite element method (PFEM) for simulation of free surface flows, Engineering
Computations , 25, 385-425.

Matsoukas, A. and Mitsoulis, E., Geometry effects in squeeze flow of Bingham
plastics, Journal of Non Newtonian Fluid Mechanics, 2003, Vol 109, p. 231-240.

Nield, D.A. and Bejan, A., Convection in porous media, Springer, 1992.

Nithiarasu, P., Liu, C.B., 2006, An artificial compressibility based characteristic
based split (CBS) scheme for steady an unsteady turbulent incompressible flows,
Computer Methods in Applied Machanics and Engineering, 195, 2961-2982.

Onate, E., Idelsohn. S.-Del Pin F. and Aubry, R. 2004, The particle finite element
method. An overview, International Journal of Computational Methods 1, 267-307.

Onate, E., Celigueta, M.A., and. Idelsohn, S.R, 2006, Modeling bed erosion in
free surface flows by the particle finite element. Acta Geotechnica, Vol 1, pp 237-
252.

Onate, E., Idelsohn, S.R., Celigueta, M.A., Rossi, R., 2008, Advances in the
particle finite element method for the analysis of fluid-multibody interaction and
bed erosion in free surface flows, Computational methods in Applied Mechanics and
Engineering, Vol. 197, 1777-1800.

Osher, S. and Fedkiw, R.P., 2001, Level Set Methods: An Overview and some
recent results, Journal of Computational Physics, 169, 463-502.

Papanastasiou, T.C., Flows of materials with yield, Journal of Rheology, 1987,
Vol. 31, p 385-407.

Toledo, M.A., 1998, Safety of rockfill dams subject to overtopping, Dam safety
(Proceeding of the International Symposium on new Trend in Dam Safety, Barcelona
Spain 17-19 June 1998), Ed. Berga.

XPRES “Desarrollo de un método para el estudio del proceso de rotura de presas
de escollera por sobrevertido combinando técnicas de elementos finitos y
particulas”, Proyecto de Plan Nacional I+D, (Ref: BIA2007-68120-C03-01 (2007 -
2010)). Participantes CIMNE (coordinador), ETS Ingenieros de Caminos (UPM) y
Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX).

Zienkievicz, O.C., Chan, A.H.C., Pastor, M., Schrefler, B.A., Shiomi, T. 1998,
Computational geomechanics, with special reference to earthquake engineering, Ed.
Wiley.



	079


<<
  /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



<<
  /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



<<
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice




