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某转运站结构的动力性能分析 

翟  磊，薛建阳，闫春生，王林科 

（西安建筑科技大学土木工程学院， 陕西 西安 710055） 

摘要：为分析转运站结构的动力性能，研究了转运站结构的动力特性和动力响应．基于现场实测结果，对某转运站结构进行
数值模拟，分析了结构的动力特性和水平振动响应．模拟计算结果与实测结果对比表明：计算模型中应考虑钢桁架通廊对转
运站结构的水平支撑作用．由于未考虑非结构构件刚度的贡献，计算结构的自振周期宜乘以一个小于 1 的折减系数．转运站
属于柔性结构，在静荷载作用下结构的位移与动荷载作用下结构的位移响应有很大差异．研究结果可为转运站动力特性和动
力分析提供参考． 
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Analysis on dynamic performances of transfer station structure 
ZHAI Lei，XUE Jianyang，YAN Chunsheng，WANG Linke 

(School of Civil Engineering, Xi'an Univ. of Arch. & Tech., Xi'an 710055, China) 

Abstract : In order to analyze the dynamic performances of the transfer station，dynamic analysis was carried out on the dynamic 
characteristics and responses of the structure. Based on actual investigations，a classical transfer station structure was simulated. 
Dynamic characteristics and horizontal displacement response of the structure were analyzed indicating that the lateral support of 
structural steel traverse to the transfer station should be taken into account in simulation model. The computation period should be 
reduced by a factor lower than 1 in modeling because of no consideration of the contribution of the non-structure element to the 
structures. For the transfer station is a kind of flexible structure, there is a big difference between the displacement response under 
static loads and that under dynamic loads. This study can be helpful for the analysis on the dynamic characteristics and response of 
transfer station. 
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转运站是设在两台高架固定式带式输送机之
间的中转站，在工业运输系统中起着重要的枢纽作
用．转运站多为敞开式框架结构，高宽比较大，除
设备层外其余各层通常不设置楼板，属典型的柔性
结构；而且皮带张力和动力设备扰力作为引发转运
站结构振动的主要激振源，均作用于结构顶部．因
此，无论是结构形式还是受力性质，转运站结构的
抗振性能都比一般结构不利得多．目前，随着长运
距、高带速、大运量、大功率带式输送机在工业运
输领域的广泛使用，对转运站的结构高度和水平抗
振能力也提出了更高的要求． 

对转运站这一特殊结构的振动问题，国内尚无
系统的研究成果可供借鉴并应用于新建结构设计
和在役结构的加固维修[1-3]．解决振动问题的方法不
外乎通过理论分析和试验研究，二者是相辅相成
的．特别是计算机和数值模拟技术的发展和完善，
为解决复杂振动问题提供了强有力的手段[4-6]．为系
统掌握转运站结构的振动特性和动力响应，使转运

站能够正常、安全、经济和高效地服务于生产，有
必要对常见类型转运站结构的动力性能进行系统
的研究，对结构的设计原则和设计方法进行深入探
讨．本文采用现场实测和模拟计算[7]的方法，结合
典型工程案例,对振动系统所受各种激励及所产生
的动力响应之间的关系进行探讨, 提出符合转运站
结构实际受力情况的的整体计算模型，为新建转运
站结构设计和在役转运站结构加固维修提供依据． 

1 工程概况 

转运站系某钢铁公司焦化厂煤料输送系统工
程之一，为四层六柱组成的钢筋混凝土框架结构，
转载单元为顶部两层，转载方向为 90°．结构平面
布置规则，横向轴线尺寸为 5.70 m+5.30 m，纵向轴
线尺寸 8.70 m，总高度 18.70 m，一、二层敞开无
围护结构，一层（标高 4.000 m 处）无楼板，三、
四层局部外围设砌体填充墙并开设门窗洞口．框架
柱截面尺寸均为 500 mm×500 mm．转运站在四层和
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三层分别与 R3、R4 通廊和 R5、R6 双机通廊相连．四
层布置 R3、R4 两台输送机机头、驱动电机和减速
箱，三层布置 R5、R6 两台输送机机尾．图 1 为某
转运站现场照片，其剖面图如图 2 所示，转运站三
层、四层设备平面布置如图 3 所示． 

  
图 1 某转运站现场照片         图 2 某转运站剖面图 
Fig.1 The transfer station    Fig.2 A profile of the transfer  

site photo                  station 

 
(a) 四层（12.000 m）设备平面布置图                      

 
 (b) 三层（7.500 m）设备平面布置图 

图 3 某转运站设备层平面布置图 
Fig.3 The planar graph of the equipment floor 

2 结构动力分析 

2.1 有限元模型的建立 
转运站结构的计算分析采用 ETABS Non-linear 

V8.48 程序，建模时混凝土和钢材均采用线弹性、
各 向 同 性 材 料 模 型 ， 楼 板 单 元 选 用 膜 单 元
(Membrane)，膜厚度采用楼板厚度设计值，从实际
作用来看，钢桁架通廊对转运站结构可以起到水平
支撑作用，从而抑制转运站结构在水平方向的振
动，同时也改变了转运站结构的动力特性．R3、R4

通廊与转运站交接处有四个支承点，为明确钢桁架
通廊的支撑作用，在建立力学模型分析时，将钢桁
架通廊简化为四个 Y 方向的弹簧支座布置在转运站
结构计算模型的相应位置．同理，对 R5、R6 双机
通廊在 X 方向上做类似的简化处理，如图 4 所示． 

 
(a)三层楼板（12.000m）弹簧支座布置 

 

(b)二层楼板（7.500m）弹簧支座布置 

图 4  简化弹簧支座布置示意图 
Fig.4 The schematic drawing of simplified spring support 

机器设备按现场实际情况进行布置，结构上作
用的荷载按照 GB 50009-2012《建筑结构荷载规范》
[8]等确定，设备荷载按厂家提供的资料确定．激振
源由高频激振源和低频激振源组成．模型中未考虑
砌体填充墙和附属钢楼梯等非结构构件对结构动
力特性的影响．建立的实体结构计算模型，如图 5

所示． 
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图 5 转运站结构计算模型 

Fig.5 The computing model of the transfer station 

2.2 动力特性计算结果 

表 1 为转运站结构自振频率、自振周期、各阶
振型的有限元模拟计算结果，以及与测试结果的对
比． 

表 1  动力特性测试结果与计算结果的比较 
Tab.1 Comparison of dynamic characteristics between test 

and calculation 

阶数 
测试结果 模拟计算结果 

频率/Hz 周期/s 振型 频率/Hz 周期/s 振型
1 1.75 0.57 X 向平动 1.61 0.62 X 向平动

2 — — — 2.53 0.39 
绕 Z 轴
扭转

3 — — — 2.59 0.38 Y 向平动

可以看出，模拟计算的第一周期与实测周期之
比为 1.1．动力特性的计算结果与测试结果比较接
近，表明在计算模型中考虑钢桁架通廊对转运站结
构的水平支撑作用是正确的，模型的简化计算方法
合理．由于在建模时没有考虑砌体填充墙和钢楼梯
等非结构构件对结构动力特性的影响，因此计算结
果与测试结果存在较小的误差． 

2.3 动力响应分析 

在动力荷载作用下，结构物发生异常振动的原
因主要有两种：一是由于激振力频率与结构固有频
率相接近或一致，发生共振现象；二是由于结构自
身刚度不足，致使在受迫振动时结构的振动幅度较
大，超过结构安全和正常使用所要求的允许振动标
准．对于转运站结构而言，其振动主要有两种类型，
即：结构的水平振动和设备层楼盖的竖向振动． 

（1）楼盖竖向振动响应分析 

转运站结构楼盖的竖向振动主要由高频激振
源（驱动电机和减速箱输入端）所诱发．在三层楼
盖 R3 和 R4 输送机驱动装置位置分别施加竖向激振
力 P(t)，计算得到三层楼盖（驱动电机和减速箱所
在楼层，标高 12.000 m）跨中竖向振动位移幅值为
0.013 mm；二层楼盖（标高 7.500 m）跨中竖向振
动位移幅值为 0.011 mm．表明楼盖竖向振动微弱． 

（2）结构水平振动响应分析 

结构水平振动主要由低频动力设备扰力和输
送机皮带动张力引起．由于皮带张力幅值比动力设
备扰力幅值要大很多，因此，在结构水平振动响应
分析中，水平激振力幅值以皮带张力为主，结构水
平振动响应分析选取各层 2 轴线中点为参考点，从
第一层到第四层分别用 D1，D2，D3，D4 来表示． 

对模型施加 R3、R4 皮带张力（Y 向）：激振力
幅值 138 kN×2，获得 D1-D4 点 Y 轴频率―位移关
系曲线如图 6 所示．该工况下结构主要表现为 Y 向
位移响应，各参考点沿 Y 轴频率―位移关系曲线有
以下特征(如表 2 所示)． 

表 2各参考点沿 Y轴频率-位移曲线特征 
Tab.2 The eigenvalues of reference points by 
frequency-displacement curve along Y axis 

参考点 D4 D3 D2

曲线第一峰值处激振力频率/Hz 2.60 2.40 4.10

结构第 3 阶（Y 向）频率/Hz 2.60 2.60 2.60

曲线第二峰值处激振力频率/Hz — 3.80 — 

结构第 5 阶（Y 向）频率/Hz 3.85 3.85 3.85

结构的 Y 向平动主要出现在第 3 阶和第 5 阶振
型．其中顶板 D4 的 Y 向最大相对位移出现在第 3

阶振型，二层板 D2 的 Y 向最大相对位移出现在第
5 阶振型．由图 6 中各参考点沿 Y 方向的频率―位
移关系曲线特征能够显示出结构的上述动力特性，
即：由于弹簧支座限制了楼层水平位移，弹簧支座
以下各层只有在较高频激振力作用下才会出现峰
值． 

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

5

D
1Y

/m
m

频率/Hz

 静载曲线
 频幅曲线

 
(a)  D1 点沿 Y 轴频率-位移曲线 
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(b)  D2 点沿 Y 轴频率-位移曲线 
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(c)  D3 点沿 Y 轴频率-位移曲线 
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(d)  D4 点沿 Y 轴频率-位移曲线 

图 6  D 点 Y 轴频率-位移曲线 
Fig.6 Frequency-displacement curve of Point D along Y axis 

对模型施加 R5、R6 皮带张力（X 向）：激振力
幅值 50 kN×2，获得 D1-D4 点沿 X 轴频率-位移关
系曲线如图 7 所示．该工况下结构主要发生 X 向位
移响应，各参考点沿 X 轴频率-位移关系曲线有以
下特征（如表 3 所示）． 

表 3  各参考点沿 X 轴频率-位移曲线特征 
Tab.3 The eigenvalues of reference points by 
frequency-displacement curve along X axis 

参考点 D4 D3 D2

曲线第一峰值处激振力频率/Hz 1.60 1.60 1.50
结构第 1 阶（X 向）频率/Hz 1.61 1.61 1.61

曲线第二峰值处激振力频率/Hz 3.40 3.50 3.30
结构第 4 阶（X 向）频率/Hz 3.47 3.47 3.47

结构 X 向平动主要出现在第 1 阶和第 4 阶振
型．各参考点沿 X 方向的频率-位移关系曲线第一
峰值和第二峰值所对应的激振力频率分别近似等
于结构 X 向的前两阶自振频率值 1.60 Hz 和 3.47 

Hz．由于弹簧支座限制了楼层水平位移，弹簧支座
以下楼层（D1）虽在第一频率 1.60 Hz 出现峰值，
但频率-位移关系曲线整体呈上升趋势，峰值位移随
激振力频率的增加而增大． 
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(a)  D1 点沿 X 轴频率-位移曲线 
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(b)  D2 点沿 X 轴频率-位移曲线 
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(c)  D3 点沿 X 轴频率-位移曲线 
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（d）  D4 点沿 X 轴频率-位移曲线 

图 7  D 点 X 轴频率-位移曲线 
Fig.7 Frequency-displacement curve of Point D along X axis 

（3）影响结构水平振动位移的因素讨论 

取激振力 R3/R4（频率取 2.50 Hz）和 R5/R6（频
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率取 1.25 Hz）共同作用、相位差等于 0、振型阻尼
比 0.05 为标准工况．分别改变激振力的相位差、激
振频率和振型阻尼比，比较在各参数发生变化时，
结构振动位移的变化规律，如表 4 所示．皮带输送
系统在实际工作状态时，每条运输线上的两台输送
机应同时起动或 R5/R6 先起动、R3/R4 后起动，表
4 中标准工况 0 表示 R5/R6 和 R3/R4 同时起动；工
况 4、工况 5 表示 R5/R6 先起动，R3/R4 后起动． 

由表 4 可以看出，由于两个方向作用力存在相

位差，使得位移响应峰值不能同时出现，因此分别
独立施加水平力 R3/R4、R5/R6 所得的峰值位移之
和，与 R3/R4、R5/R6 同时施加或相继施加之合力
作用下的峰值位移存在差异；激振力频率取 0（静
荷载作用）时的位移响应计算值与动荷载作用下的
位移响应值存在显著差异，表明激振力的幅频特性
对结构动力响应有很大的影响，应当准确判断结构
的自振频率，避免共振现象发生；另外改变振型阻
尼比，结构位移响应计算值将产生较大变化． 

表 4 各参考点在各工况下的水平振动位移幅值计算结果 
Tab.4 The amplitude of horizontal vibration displacements of reference points under various operating conditions 

工  况 D4Y/mm D4X/mm D3Y/mm D3X/mm D2Y/mm D2X/mm 

0 标准工况 4.568 2.079 1.378 1.691 0.954 0.874 

1 仅施加 R3/R4 4.662 0.345 1.374 0.176 0.953 0.062 

2 仅施加 R5/R6 0.248 1.890 0.017 1.542 0.004 0.867 
3 R3/R4+R5/R6 4.910 2.235 1.391 1.718 0.957 0.929 
4 相位差 90° 4.774 2.065 1.379 1.854 0.949 0.863 

5 相位差 180° 4.765 2.103 1.378 1.829 0.960 0.834 

6 激振力频率为 0 0.802 0.771 0.751 0.607 0.453 0.455 

7 阻尼比 0.03 6.689 2.418 1.556 2.016 0.994 0.928 

3 结论 

（1）运用 Etabs 有限元程序计算的转运站结构
的动力响应与现场测试结果比较接近，表明在计算
模型中考虑钢桁架通廊对转运站结构的水平支撑
作用是合理的．将转运站和通廊作为一个整体，考
虑两者的协同工作，可以提高转运站结构振动分析
结果的精度． 

（2）结构建模时由于未考虑砌体填充墙和钢
楼梯等非结构构件对转运站刚度的贡献，计算周期
值较实测值偏大．工程设计时，应根据填充墙数量、
楼梯的布置等对计算的自振周期进行一定折减． 

（3）转运站属柔性结构，且为高位水平受力
不对称形式，对抗振极为不利．静荷载作用下结构
的位移与动荷载作用下结构的位移响应有很大差
异，应在设计阶段充分考虑输送机皮带张力的幅频
特性，选择一种更为合理的结构方案，以降低设备
振动的影响． 

参考文献    References  

[1]  徐建. 建筑振动工程手册[M]. 北京: 中国建筑工业出
版社, 2002.  

XU Jian. Construction vibration engineering manual[M]. 
Beijing: China Architecture & Building Press, 2002. 

[2]  李国强, 李杰. 工程结构动力检测理论与应用[M]. 北
京: 科学出版社, 2002.  

LI Guoqiang, LI Jie. Engineering structure dynamic 
testing theory and application[M]. Beijing:  Science 
Press, 2002. 

[3]  李德葆, 陆秋海. 工程振动试验分析[M]. 北京: 清华
大学出版社, 2004.  

LI Debao, LU Qiuhai. Analysis of Experiment in 
Engineering Vibration[M]. Beijing: Tsinghua University 
Press, 2004. 

[4]  YOSHIDA I, KUROSE H, FUKUI S, et al. Parameter 
identification on active control of a structural model[J]. 
Smart Materials and Structures, 1995, 4(1): 82-90. 

[5]  CLOUGH R W, PENZIENJ, Dynamics of structures[M]. 
Second edition (revised). Computers and Structures Inc., 
2003. 

[6]  WILSON E L. Static and dynamic analysis of 
structures[M]. Forth edition (revised). Computers and 
Structures Inc., 2004. 

[7]  陈建. 通廊转运站振动分析及减振设计[D]. 西安：西安
建筑科技大学, 2011.  
CHEN Jian. The Vibration Analysis and Vibration 
reduction Design on Corridor Transfer Station 
Structure[D]. Xi'an: Xi'an Univ. of Arch. & Tech., 2011. 

[8]  GB 50009-2012. 建筑结构荷载规范[S]. 北京: 中国建
筑工业出版社, 2012.  

GB 50009-2012. Load code for the design of building 
structures[S]. Beijing: China Architecture & Building 
Press, 2012. 
 

(本文编辑   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 false
  /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 false
  /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 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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /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.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /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


