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不同填充墙布置的型钢再生混凝土框架抗震性能试验分析 
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摘要：进行了 4 榀单层单跨型钢再生混凝土框架-再生混凝土空心砌块填充墙试件的拟静力加载试验，对不同填充墙布置及
墙体宽高比试件的破坏形态、承载力、层间位移角、耗能能力以及刚度退化等力学特性进行了分析．结果表明：填充墙的存
在提高了框架结构的承载力及抗侧刚度；墙体半高填砌的框架，其峰值荷载、初始抗侧刚度均介于空框架与全高填充墙框架
之间，其极限层间位移角、延性及耗能能力与空框架试验结果较为接近；墙体全高填砌的框架，其极限层间位移角及位移延
性与空框架相比有所减小，但等效黏滞阻尼系数较大；随着墙体宽高比的增大，结构承载力有所提高，位移延性呈下降趋势，
耗能能力变化不明显；填充墙框架的刚度退化率均高于空框架，墙体全高填砌框架的刚度退化率大于墙体半高填砌框架，且
墙体宽高比越大，刚度退化率越大． 
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Experimental analysis on seismic performance of steel reinforced recycled  
aggregate concrete frame with different hollow-block infilled walls 
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Abstract: According to four one-bay and one-story steel reinforced recycled aggregate concrete frames which 
were tested under low cyclic reversed loading, the effects of hollow-block infilled wall with different infill con-
figurations and width-height ratio on the failure mode of the structure, load bearing capacity, inter-story displace-
ment angle, energy dissipation and stiffness degradation were analyzed. The results show that the infilled walls 
may enhance the load carrying capacity and lateral stiffness. The maximum load and initial lateral stiffness of the 
frame with half-height infilled wall are between those of bare frame and those of frame with all-height infilled 
wall, and its ultimate inter-story drift ratio, displacement ductility and energy dissipation are close to those of the 
bare frame. Compared to bare frame, the frame with all-height infilled wall has the smaller ultimate inter-story 
drift ratio and displacement ductility, and bigger equivalent viscous damping coefficient. The load carrying capac-
ity increases with larger width-height ratio, while the displacement ductility decreases, but the energy dissipation 
keeps almost constant. The speed of stiffness degradation of frames with infilled wall is higher than that of bare 
frame; the speed of stiffness degradation of frame with all-height infilled wall is higher than that of frame with 
half-height infilled wall, and the stiffness degradation is more significant the width-height ratio of infilled wall 
increases.  
Key words: steel reinforced recycled aggregate concrete frame; hollow-block infilled wall; infill configuration; 
quasi-static test 
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框架-填充墙结构是目前我国应用最为广泛的
结构形式之一．在结构计算中，通常认为填充墙为
非结构构件，对结构体系的贡献相对较小．实际工
程中仅通过对纯框架部分的基本周期进行折减来
考虑填充墙对整个结构抗侧刚度的影响．但近年来
的实际震害情况及科研成果[1-3]显示，填充墙在地震
中先于主体框架结构发生严重损坏，对建筑的主要

使用功能已造成较大影响．国内如四川汶川、玉树
等地接连发生的强震，造成了城镇建筑中大量框架
-填充墙结构的破坏甚至倒塌，再次说明考虑填充墙
与框架的相互作用是十分必要的． 

近年来我国倡导节能减排，落实低碳经济，发
展绿色建筑，这使得结构领域对再生混凝土结构的
研究越发重视．目前国内外对再生混凝土框架-再生
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空心砌块填充墙结构的研究尚处于起步阶段[4]，且
大多数研究只针对再生混凝土纯框架结构[5-7]，而忽
略填充墙对框架主体结构的影响．同时，为了提高
整体结构的抗震性能，在再生混凝土结构中加入型
钢构件形成型钢再生混凝土结构[8]，有效地推动了
再生混凝土结构在高烈度抗震设防区应用及发展． 

通过 4 榀 1：2.5 比例单层单跨的型钢再生混凝
土框架-再生混凝土空心砌块填充墙试件的低周反
复加载试验[9]，主要研究填充墙布置形式及墙体宽
高比对该类结构抗震性能的影响，为其工程设计和
应用提供参考． 

1  试件设计及制作 

本次试验的各试件梁、柱截面尺寸分别为 240 

mm×150 mm 和 240 mm×180 mm，层高 1 440 mm，
跨度 2 280 mm，试件具体几何尺寸如图 1 所示．试
件 BF 设计为纯框架，作为对比试件；试件 MWF

为墙体全高填砌框架；试件 HWF 为墙体半高填砌
框架；试件 LWF 为宽高比 2.2 的墙体全高填砌框
架．具体的设计参数如表 1 所示． 

 

  
图 1 试件几何尺寸 

Fig.1 Geometries of the specimen 

表 1 试件设计参数 

Tab.1 Design parameter 

试件编号 墙体布置 墙体高度/mm 宽高比 

BF — — 1.7 

MWF 全高填砌 1 200 1.7 

HWF 半高填砌 600 1.7 

LWF 全高填砌 1 200 2.2 

框架梁纵筋采用 14 级钢筋，箍筋采用 ϕ6 级
钢筋，在梁端 500 mm 范围内加密布置，间距 40 

mm，其他位置间距 80 mm；框架柱纵筋采用 14

变形钢筋，箍筋采用 ϕ8 变形钢筋，核心区以及柱
端 450 mm 内加密布置，间距 50 mm，其他位置间
距 100 mm；柱中型钢采用 Q235B 级 14 号薄壁工字
钢，配钢率为 4.98%．梁中上、下侧中间纵筋通过
角焊缝的形式与型钢翼缘处的连接板焊接，在连接
板相应高度处的型钢腹板上焊接水平加劲肋(图 2)． 

 

图 2 节点构造 

Fig.2 Details of joints 

本次试验采用的再生混凝土由 100%再生骨料
配制，混凝土配合比及钢材力学性能见文献[10]．再
生混凝土立方体试块的抗压强度平均值为 52.02 

MPa，砌块的设计强度等级为 MU5.0，实测其抗压
强度为 5.62 MPa，抗拉强度为 2.7 MPa，砌筑砂浆
立方体抗压强度平均值为 10.11 MPa．全高填充墙
拉筋间距为 400 mm，半高填充墙拉筋间距为 200 

mm，再生混凝土空心砌块细部构造示于图 3 中． 

 
图 3 空心砌块几何尺寸 

Fig.3 Geometry of hollow block 

试验加载方案及测点布置情况详见文献[9]． 

2 试验结果及分析 

2.1 破坏过程及形态 

各试件最终破坏形态如图 4 所示． 

(1) 空框架试件 BF 在水平力作用下，框架梁端
逐渐形成受弯主裂缝，而柱底出现少许横向裂
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缝．最后，梁端混凝土鼓起且大量剥落，拉筋外露，
表现出明显的梁铰破坏机制． 

(2) 半高墙体试件 HWF 由于墙体顶面与框架
梁底不接触，填充墙的存在对整个结构的变形限制
相对较小，梁端混凝土破坏现象较为严重．而全高
墙体试件 MWF 表现出较好的填充墙与框架协同工
作特性，在水平力作用下，墙体沿对角线方向开裂
明显，灰缝出现错动滑移现象；随着加载的进行，
墙体局部砌块压碎脱落并退出工作，框架结构损伤
较小．说明在水平力作用下填充墙充当抗震设防第
一道防线，起到了保护梁柱框架的作用． 

 
(a) 试件 BF 

 
(b) 试件 MWF 

 
(c) 试件 HWF 

 
(d) 试件 LWF 

图 4 试件破坏形态 
Fig.4 Failure modes of specimens 

(3) 不同宽高比填充墙对于整体结构抗震性能

有一定的影响．对于试件 LWF，墙体角部砌块间的
灰缝裂缝最先贯通，形成阶梯形开裂状；随着加载
的继续，砌块上及梁端区域斜裂缝增多，框架与墙
体逐渐脱开，墙体两端砌块脱落严重，拉筋压曲，
墙体透光． 

2.2 承载力及变形 

表 2 所示为试件在各特征点处的荷载、层间位
移角以及位移延性系数等特征参数[9]．其中，Pc、
Py、Pm、Pu 分别为结构的开裂荷载、屈服荷载、峰
值荷载和破坏荷载，Δc、Δy、Δm、Δu 为与各特征点
荷载相对应的位移值，θc、θy、θm、θu 为与其相对
应的层间位移角，μ 为位移延性系数，取 μ=Δu/Δy．图
5 给出了不同填充墙布置形式对该结构承载力及位
移延性系数的影响．分析表 2 和图 5 可以看出： 

(1) 填充墙构件提高了框架-填充墙结构的水
平承载力，提高程度与填充墙布置形式及宽高比相
关．全高填充墙框架 MWF 的峰值荷载是空框架 BF

的 1.67 倍，填充墙半高填砌框架 HWF 的峰值荷载
是空框架 BF 的 1.16 倍，填充墙宽高比为 2.2 的试
件 LWF，其峰值荷载是空框架 BF 的 1.76 倍．且在
各加载阶段，带填充墙试件的承载力均高于空框
架．试件的荷载-位移骨架曲线示于图 6 中． 

(2) 当加载至开裂荷载时，试件 BF 的正、负向
层间位移角均值为 1/659，试件 MWF 为 1/2804，试
件 HWF 为 1/1185，试件 LWF 为 1/3618，可见试件
开裂时的层间位移角随墙体开洞率的增大(试件
HWF 和 BF)而增大，随墙体宽高比的增大(试件
LWF)而减小；屈服荷载时，空框架试件 BF 对应的
正、负向层间位移角均值为 1/140，全高填充墙试
件 MWF 为 1/588，试件 HWF 为 1/125，试件 LWF

为 1/319，其中填充墙半高填砌框架 HWF 的屈服层
间位移角略大于空框架 BF，表明随加载的继续，
半高填砌的墙体对框架的约束作用减弱较快，但其
在一定程度上仍然能够分担一部分水平地震作
用．峰值荷载时试件 BF 对应的正、负向层间位移
角均值为 1/54，试件 MWF 为 1/232，试件 HWF 为
1/40，试件 LWF 为 1/117．加载至破坏荷载时，试
件 BF 对应的正、负向层间位移角均值为 1/21，试
件 MWF 为 1/90，试件 HWF 为 1/22，试件 LWF 为
1/83，其中空框架与半高填充墙框架的破坏层间位
移角均大于抗震规范中框架结构弹塑性层间位移
角 1/50 的限值，全高填充墙框架的破坏层间位移角
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均大于规范中框架-剪力墙结构 1/100 的限值，表明
该种结构具有较强的变形及抗倒塌能力． 

(3) 空框架 BF 在水平荷载下形成梁铰破坏机
制，其承载力下降较为平缓，正、负向位移延性系
数均值为 6.75，延性较好；全高填充墙框架结构
MWF 由于填充墙较早破坏，屈服位移较小，由于

填充墙的存在，极限承载力较高，延性系数均值为
6.6；半高填充墙框架 HWF 的初始刚度略大于空框
架 BF 结构，正、负向位移延性系数均值为 5.6；填
充墙宽高比为 2.2 的试件 LWF 在加载后期由于墙体
破坏严重，逐渐退出工作，承载力发生陡降现象，
位移延性系数相对较小，为 3.85．

表 2 试验结果 
Tab.2 Test results of characteristic points 

试件 

编号 

加载 

方向 

开裂点 屈服点 峰值点 破坏点 
μ

Pc/kN Δc/mm θc Py/kN Δy/mm θy Pm/kN Δm/mm θm Pu/kN Δu/mm θu 

BF 
正 60.0 2.26 1/584 175.2 9.94 1/133 246.6 24.72 1/53 209.6 62.97 1/21 6.3

负 60.0 1.80 1/733 180.0 9.06 1/146 252.5 24.64 1/54 214.6 64.83 1/20 7.2

MWF 
正 120.0 0.52 1/2 538 286.8 2.32 1/569 419.1 6.10 1/216 356.2 16.84 1/78 7.3

负 120.0 0.43 1/3 070 280.5 2.18 1/606 416.7 5.33 1/248 354.2 12.96 1/102 5.9

HWF 
正 60.0 0.97 1/1 361 210.9 10.31 1/128 294.1 32.69 1/40 250.0 60.25 1/22 5.8

负 60.0 1.31 1/1 008 220.8 10.94 1/121 283.5 33.35 1/40 240.9 59.0 1/22 5.4

LWF 
正 90.0 0.36 1/3 667 348.6 4.34 1/304 461.3 11.27 1/117 392.1 17.35 1/76 4.0

负 90.0 0.37 1/3 568 328.7 3.95 1/334 420.6 11.25 1/117 357.5 14.7 1/90 3.7
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(c) 不同宽高比填充墙对比 

图 5 不同填充墙布置及墙体宽高比对试件承载力及位移延性的影响 
 Fig.5 The influence of different infilled walls and height-width ratio on loading capacity and displacement ductility 
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图 6 试件骨架曲线 

   Fig.6 Skeleton curves of specimens 

2.3 耗能能力 

表 3 所示为实测的各试件在不同特征点处的等
效黏滞阻尼系数，图 7 给出了各试件与空框架 BF

耗能的比值关系曲线．加载前期，全高填充墙框架
结构的等效粘滞阻尼系数较大，试件 MWF 和试件
LWF 在屈服点处的等效黏滞阻尼系数分别为空框
架 BF 的 1.94 倍和 2.02 倍；随着加载的持续，结构
变形逐渐增大，墙体破坏愈加严重并退出工作，之
后水平荷载主要由框架承担，框架成为滞回耗能的
主体，在峰值点附近，各个试件的等效粘滞阻尼系
数差别不大．此时空框架和半高填充墙框架的梁端
塑性铰的塑性发展更为充分，耗能能力明显高于全
高布置的填充墙框架结构．在破坏点时填充墙全高
填砌试件MWF和LWF的等效黏滞阻尼系数分别为
空框架 BF 的 0.40 倍和 0.41 倍．在试件屈服之后，
全高填充墙框架的等效黏滞阻尼系数比空框架和
半高填充墙框架小，且随着加载的继续，等效黏滞
阻尼系数的增长更为缓慢．说明宽高比处于 1.7~2.2

之间的框架结构，结构耗能受宽高比的影响不大． 
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图 7 耗能比曲线 
   Fig.7 Curves of energy dissipation ratio 

表 3 等效黏滞阻尼系数 
Tab.3 Equivalent viscous damping coefficients 

试件编号 屈服点 峰值点 破坏点
BF 0.06 0.17 0.36 

MWF 0.12 0.14 0.15 
HWF 0.07 0.17 0.25 
LWF 0.13 0.14 0.15 

2.4 刚度退化 

图 8 所示为各试件的刚度退化曲线． 
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(a) BF 刚度退化曲线 
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(b) MWF 刚度退化曲线 
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(c) HWF 刚度退化曲线 
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(d) LWF 刚度退化曲线 

图 8 刚度退化曲线 
Fig.8 Curves of stiffness degradation 

可以看出，所有试件在加载初期刚度退化速率
较快，随后刚度退化逐渐变缓，表现出由快到慢的
趋势．同时，全高填充墙结构的初始刚度远远高于
空框架和半高填充墙结构的初始刚度，试件 BF 和
HWF 的正、负向初始刚度均值分别为 41.6 kN·mm-1

和 101.2 kN·mm-1，而全高填充墙试件 MWF 为 523.4 
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kN·mm-1，LWF 为 1 455.8 kN·mm-1，表明当其他参
数不变时，填充墙全高布置的试件 MWF，其初始
刚度是空框架 BF 的 12.6 倍；填充墙宽高比为 2.2

的试件 LWF，其初始刚度是空框架 BF 的 35 倍，
说明填充墙布置及墙体宽高比对结构刚度的影响
很大．填充墙框架试件的刚度退化速率均高于空框
架，且墙体宽高比越大，其刚度退化速率越快，全
高填充墙框架的刚度退化速率大于半高填充墙框
架．另外，各试件在加载后期的割线刚度相近，表
明加载后期墙体部分已基本退出工作，主要由型钢
再生混凝土框架承担水平荷载． 

3  结论 

(1) 填充墙的存在提高了框架结构的承载力及
抗侧刚度，墙体全高填砌的框架 MWF，其峰值荷
载和初始刚度分别是空框架 BF 的 1.67 倍和 12.6

倍，墙体半高填砌的框架 HWF，其峰值荷载和初
始刚度分别是空框架 BF 的 1.16 倍和 2.4 倍，墙体
宽高比为 2.2 的框架 LWF，其峰值荷载和初始刚度
分别是空框架 BF 的 1.76 倍和 35 倍． 

(2) 随着荷载的增大，再生混凝土空心砌体填
充墙逐渐开裂，型钢再生混凝土框架的塑性变形不
断发展，刚度退化显著． 

(3) 再生砌块填充墙框架的位移延性与填充墙
布置及墙体宽高比有关，与空框架 BF 相比，墙体
全高填砌的框架 MWF 和半高填砌的框架 HWF，其
位移延性略有降低，墙体宽高比为 2.2 的框架 LWF，
其位移延性降低明显． 

(4) 空框架 BF 与墙体半高填砌的框架 HWF，
结构破坏时的层间位移角均接近 1/20，明显大于墙
体全高填砌框架 MWF 的 1/90 和 LWF 的 1/83． 

(5) 填充墙布置形式对结构的耗能性能有一定
影响．与空框架相比，墙体全高填砌框架的耗能在
加载的后期降低；而墙体宽高比对结构耗能的影响
不大． 

参考文献   References 

[1] 吴绮芸, 田家骅, 徐显毅. 砖填充墙框架在单向及反复
水平荷载作用下的性能研究[J]. 建筑结构学报, 1980, 

1(4): 38-44.  
WU Qiyun, TIAN Jiahua, XU Xianyi. A study of the be-
havior of brick infilled frame structures under monotonic 
and reversed cyclic horizontal loads[J]. Journal of Build-
ing Structures, 1980, 1(4): 38-44. 

[2] PUJOL S, FICK D. The test of a full-scale three-story RC 

structure with masonry infill walls[J]. Engineering Struc-
tures, 2010, 79(12): 3112-3121. 

[3] 黄群贤, 郭子雄, 朱雁茹, 等. 混凝土空心砌块填充墙
RC 框架抗震性能试验研究[J]. 建筑结构学报, 2012, 

33(2): 110-118. 
HUANG Qunxian, GUO Zixiong, ZHU Yanru, et al. Ex-
perimental study on seismic behavior of RC frames in-
filled with concrete hollow blocks[J]. Journal of Building 
Structures, 2012, 33(2): 110-118. 

[4] 孙跃东, 肖建庄, 周德源, 等. 再生轻质砌块填充墙再
生混凝土框架抗震性能的试验研究[J]. 地震工程与工
程振动, 2005, 25(5): 124-131. 
SUN Yuedong, XIAO Jianzhuang, ZHOU Deyuan. Ex-
perimental research on seismic behavior of recycled con-
crete frames filled with recycled lightweight masonry 
blocks[J]. Journal of Earthquake Engineering and Engi-
neering Vibration, 2005,25(5): 124-131. 

[5] 曹万林, 尹海鹏, 张建伟, 等. 再生混凝土框架结构抗
震性能试验研究[J]. 北京工业大学学报, 2011, 37(2): 

191-198.  
CAO Wanlin, YIN Haipeng, ZHANG Jianwei, et al. 
Seismic behavior experiment of recycled concrete frame 
structures[J]. Journal of Beijing University of Technology, 
2011,37(2): 191-198. 

[6] 孙跃东, 肖建庄, 周德源, 等. 再生混凝土框架抗震性
能的试验研究[J]. 土木工程学报, 2006, 39(5):9-15. 

SUN Yuedong, XIAO Jianzhuang, ZHOU Deyuan, et al. 
An experimental study on the seismic behavior of recy-
cled concrete frames[J]. China Civil Engineering Journal, 
2006, 39(5):9-15. 

[7] 闵珍, 孙伟民, 郭樟根. 再生混凝土框架抗震性能试验
研究[J]. 世界地震工程, 2011, 27(1):22-27. 

MIN Zhen, SUN Weimin, GUO Zhanggen. Experimental 
research on the seismic behavior of recycled concrete 
frames[J].World Earthquake Engineering,2011,27(1):22- 
27. 

[8] 薛建阳, 马辉. 低周反复荷载下型钢再生混凝土短柱
抗震性能试验研究[J]. 工程力学,2013,30(12):123-131. 

XUE Jianyang, MA Hui. Experimental study on seismic 
performance of steel reinforced recycled concrete short 
column under low-cyclic reversed loading[J]. Engineer-
ing Mechanics, 2013, 30(12):123-131. 

[9] 高亮. 型钢再生混凝土框架-再生砌块填充墙结构抗震
性能试验及理论研究 [D].西安 :西安建筑科技大学 , 

2014.  
GAO Liang. Experimental and Theoretical Study on 
Seismic Behavior of Steel Reinforced Recycled Concrete 
Frame Infilled with Recycled Concrete Blocks[D]. Xiʹan: 
Xiʹan Univ. of Arch. & Tech., 2014.  

[10] 薛建阳, 高亮, 罗峥, 等. 再生混凝土空心砌块填充墙
-型钢再生混凝土框架结构抗震性能试验研究[J]. 建筑
结构学报, 2014, 35(3): 77-84. 

XUE Jianyang, GAO Liang, LUO Zheng, et al. Experi-
mental study on seismic behavior of steel reinforcedrecy-
cled aggregate concrete frame in filled with recycled ag-
gregate concrete hollow blocks[J]. Journal of Building 
Structures, 2014, 35(3): 77-84. 

（编辑  吴海西） 



<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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


