
論文　 AFRP シート緊張接着曲げ補強 RC 梁の静的耐荷性状に関する
数値解析的検討

小室　雅人*1・岸　徳光*2・三上　浩*3・氏家　友哉*4

要旨 : 本研究では，AFRPシートを緊張接着した曲げ補強 RC梁の耐荷性状および破壊挙動を評価可能な解析
手法の確立を目的として，緊張接着曲げ補強 RC梁を対象に三次元弾塑性解析を実施し，実験結果との比較
によりその妥当性に関する検討を行った。その結果，（1）コンクリートに分布ひび割れモデルを適用し，主要
なひび割れ部，鉄筋周面およびシート接着界面に離散ひび割れ要素を配置し，かつ実験手順を数値解析的に
再現することにより，緊張接着曲げ補強 RC梁の耐荷性状を大略再現可能であること，また，（2）実験結果に
おける破壊形式に関しても大略再現可能であることが明らかになった。
キーワード : AFRPシート緊張接着，RC梁，耐荷性状，三次元弾塑性解析，有限要素法，離散ひび割れ

1. はじめに
近年，既設鉄筋コンクリートあるいはプレストレスト

コンクリート（RC/PC）構造物の補強工法として，連続繊
維（FRP）シートを接着する工法が数多く採用されている。
最近では，FRPシートの曲げ補強効果をより低い荷重レ
ベルから発揮させる方法として，FRPシートに緊張力を
与えた状態で接着する方法（以降，緊張接着工法）が考案
され，一部で実用化されている。
著者らも既往の研究において，緊張接着用シート端部

に定着治具を用いずに施工可能なアラミド繊維製 FRP

（AFRP）シートを用いた緊張接着工法1)を開発し，実験的
にその補強効果を確認してきた。提案工法の信頼性をよ
り高いものにするためには，実構造も含めた種々の断面
部材に対する検討が不可欠である。しかしながら，それ

表－ 1 試験体と AFRPシートへの導入緊張率一覧

試験 シート目付量 目標導入 実測導入
体名 (g/m2) 緊張率 ∗ (%) 緊張率 ∗ (%)

A1-T0 0 0

A1-T20 830 20 (71) 20.8 (73)

A1-T40 40 (141) 40.2 (142)

A2-T0
1,245

0 0

A2-T27 27 (141) 27.3 (145)
∗（）内は導入緊張力（kN）

表－ 2 AFRPシートの力学的特性値 (公称値)

保証 引張 弾性 破断目付量
耐力

設計厚
強度 係数 ひずみ(g/m2)

(kN/m)
(mm)

(GPa) (GPa) (%)

830∗ 1,176 0.572

1,245∗ 1,764 0.858 2.06 118 1.75

435/435∗∗ 588/588 0.286
∗: 緊張接着用シート，∗∗: 応力分散用シート
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らを全て実験的研究によって行うことは非常に困難であ
ることより，数値解析的手法を併用して効率的に検討を
進めることが重要となる。
このような観点より，本研究では，AFRPシートを用い

て緊張接着した曲げ補強 RC梁を対象に耐荷性状および
破壊性状を適切に評価可能な数値解析手法の確立を目的
として，有限要素法による三次元弾塑性解析を実施し，既
往の実験結果1)との比較によって解析手法の妥当性を検討
した。ここでは，荷重－変位関係および終局時の破壊性
状について着目している。なお，本解析には，構造解析
用汎用コード DIANA9.4を使用した。

2. 試験体概要
表－1には，本実験に用いた試験体と AFRPシートへの

目標導入緊張率および実測導入緊張率の一覧を示してい
る。なお，導入緊張率とは，シートの保証耐力に対する導
入緊張力の比率である。試験体数は，AFRPシートの目付
量を 2種類として，各シートへの導入緊張率を変化させた
全 5体である。表中，試験体名の第 1項目は AFRPシー
トの種類（A1: 目付量 830 g/m2，A2: 目付量 1,245 g/m2），
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図－ 1 試験体の形状寸法，配筋状況および補強概要
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図－ 2 要素分割状況

写真－ 1 実験時における A1-T20試験体のひび割れ状況

第 2項目の英文字 Tに付随する数値は AFRPシートの目
標導入緊張率（%）を示している。
図－1には，本実験に用いた試験体の形状寸法，配筋状

況および補強概要を示している。試験体は，断面寸法が
22 × 30 cm，純スパン長 3.2 mの矩形 RC梁である。主鉄
筋には D22を 2本配置した。なお，主鉄筋比および帯鉄
筋比はそれぞれ 1.43, 0.48 %である。緊張接着用シートに
は，幅 300 mmのシートを用い，梁中央部から両支点の
80 mm手前までの範囲に接着した。なお，シートの定着
を確保するために，両接着端部には応力分散用の 2方向
AFRPシートを予め接着し，その上に緊張力を導入した
シートを接着することとした。また，応力分散用シート
部への接着には応力緩和材を用いている。

AFRPシートの緊張接着は，プレテンション方式による
プレストレストコンクリート（PC）梁の製作と同様に，梁
とは独立してシート緊張用架台を設置し，シートに緊張
力を導入した状態で RC梁に接着する方式で行った。ま
た，接着樹脂の硬化に必要な一週間程度の養生期間を経
過した後，緊張力を解放し，RC梁にプレストレスを導入
している。
表－2には本実験で用いた AFRPシートの力学的特性

値を示している。実験時におけるコンクリートの圧縮強
度 f ′c は 39.2 MPa，主鉄筋およびスターラップの降伏強度
fy はそれぞれ 382 MPaおよび 397 MPaであった。

3. 解析概要
3.1 解析モデルおよび境界条件
図－2には要素分割状況を示している。解析モデルは

RC梁の対称性を考慮してスパンおよび断面方向に 2等分
した 1/4 モデルである。コンクリート，上下端鉄筋およ

主鉄筋スターラップ 応力緩和用シート載荷点

支点
AFRP シート

Coulomb-friction モデル
Bond-Slip モデル
シート剥離モデル

CLCL

図－ 3 離散ひび割れ要素配置図
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図－ 4 解析の流れ（フェーズ解析過程）

び AFRPシートは 8節点あるいは 6節点固体要素を用い
てモデル化している。スターラップに関しては，DIANA

に予め組み込まれている埋め込み鉄筋要素を用いた。
また，AFRPシートで補強した RC梁の実挙動を精度よ

く再現するためには，コンクリートのひび割れの開口，鉄
筋のすべりおよびシートの剥離状況を適切に考慮する必
要がある。本研究では，これらの幾何学的不連続現象を
適切に表現するために写真－1に示す A1-T20試験体の実
験結果を参考に，図－2および図－3に示すように離散
ひび割れ要素を配置している。
境界条件は，対称切断面において法線方向変位成分を，

支点部では鉛直方向変位成分を拘束した単純支持状態と
している。
なお，実験ではシートの緊張力解放に伴うシート接着

端部への応力集中を抑制するため，シート端部に定着用
の 2方向 AFRPシートを予め接着し，かつ応力緩和材を
塗布している。本数値解析においても，試験体と同一条
件とするために緊張接着した試験体においては所定の位
置に 2方向 AFRPシートを配置している。
3.2 解析手法

AFRPシートに緊張力を導入後，RC梁にシートを接着
し曲げ補強を施した後の静載荷実験結果を適切に再現す
るためには，数値解析において各段階の状況を正確に引
き継ぐ必要がある。本研究では，これらの一連の解析を
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図－ 6 離散ひび割れ要素に適用した応力－相対変位関係
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図－ 5 コンクリート要素に適用した材料構成則

可能とするために，DIANAに組み込まれているフェーズ
機能を用いることとした。なお，フェーズ機能とは，解
析過程において要素を追加，変更および除去できるもの
である。すなわち，継続して解析を実施する要素に関し
ては前段階の応力や変形を，新たに追加・変更する要素
に関しては前段階の変形のみを継続して解析に反映する
ことが可能である。
実際の解析の流れは，実験時の手順と同様に以下のよ

うになる（図－4参照）。1）あらかじめシート要素とコン
クリート要素間にダミー要素を配置する（フェーズ 0）；2）
シート端部を拘束し，もう一方に強制変位を与えること
でシートに所定の緊張力を数値解析的に導入する（フェー
ズ 1）；3）ダミー要素をボンド要素（シートとコンクリー
ト間の離散ひび割れ要素）と入れ替えシートの緊張力を開
放することで試験体にプレストレスを導入する（フェーズ
2）；4）載荷位置に鉛直下向きの強制変位を与えることで
静載荷を再現する（フェーズ 3）。なお，ダミー要素の物
性値に関しては，後述で述べることとする。
本数値解析では，載荷点および支点部における応力集

中を避けるため，両部分に長さ 50 mm，厚さ 25 mmの鋼
板要素を配置している。また，解析は載荷点部の鋼板要
素中央点の梁幅方向全 8節点に強制変位を与えることに
より実施した。
3.3 材料構成則
本研究では，前述したようにコンクリートのひび割れ

開口等の幾何学的不連続現象を再現するための離散ひび
割れモデルの他，コンクリート要素には分布ひび割れモ
デルを適用して解析を実施している。
図－5にはコンクリートの応力－ひずみ関係を示して

いる。圧縮側の構成則に関しては，材料実験から得られ
た圧縮強度 f ′c を用い，圧縮ひずみが 3,500 μ までは土木
学会コンクリート標準示方書（以後，示方書）に基づいて
定式化し，3,500 μ 以後は初期弾性係数の 0.05倍で 0.2 f ′c
まで線形軟化するモデルとした。また，降伏の判定には
Drucker-Pragerの降伏条件を用い，内部摩擦角 φ は 30◦と
した。一方，引張側に関しては，示方書による引張軟化
曲線を適用している。図中の V，heq および G f は，それ
ぞれ要素の体積，等価要素長およびコンクリートの引張
破壊エネルギーである。
上下端鉄筋およびスターラップ要素には，降伏後の塑性

硬化係数を 0.01 Es とした等方弾塑性体モデルを適用し，
降伏の判定には von Misesの降伏条件を適用している。

AFRPシートには，引張強度に達した時点で破断したと
見なされるモデルを適用している。ここで，AFRPシート
の引張強度 f f，弾性係数 E f および破断ひずみ ε f は，公
称値を用いている（表－2参照）。
3.4 離散ひび割れ要素の応力－相対変位関係
コンクリートのひび割れ部における離散ひび割れ要素

には，図－6 (a)に示すような Coulomb-frictionモデルを
適用し，法線方向の相対変位 ΔUn とその方向の引張応力
fn との関係を与えた。本モデルでは，法線方向の応力 fn

が限界引張応力値 fct に達すると伝達されている引張応力
が解放され，ひび割れが完全に開口するものと仮定して
いる。また，限界応力値 fct は，コンクリートの引張強度
ft と等価であるものと設定した。また，接線方向応力 τt

はコンクリートの粘着力Cに達した後，骨材の噛み合わ
せを考慮し，応力を保持したまま滑動を続けるものとし
ている。なお，法線方向の引張応力 fn が限界引張応力 fct

に達した後は，ひび割れ開口後の咬み合わせ効果等を無
視して，せん断剛性 kt も消失するものと仮定している。
主鉄筋要素の周面に配置した離散ひび割れ要素にお

いて，主鉄筋方向の付着応力 τb と相対変位 Sの関係は，
CEB-FIPモデルコード2)を参考にして図－6 (b)のように
定義した。
また，シート剥離を再現するために，ボンド要素には

著者らが提案した図－6 (c)に示されるモデル3)を適用し
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表－ 3 実験結果と解析結果と比較

実験結果 解析結果

主鉄筋降伏時 最大荷重時 破壊形式 主鉄筋降伏時 最大荷重時 破壊形式
試験

荷重 変位 荷重 変位
破壊

荷重 変位 荷重 変位
破壊体名

Py δy Pmax δmax 形式
Py δy Pmax δmax 形式(kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm)

A1-T0 86.3 19.4 123.9 54.7 シート剥離 89.7 19.8 139.1 54.1 シート剥離

A1-T20 108.2 20.7 149.0 51.6 シート剥離 108.9 22.0 144.4 50.0 シート剥離

A1-T40 127.0 22.8 162.2 45.8 シート破断 128.4 24.1 157.8 42.4 シート破断

A2-T0 92.6 18.9 136.0 48.0 シート剥離 99.8 20.9 136.8 39.7 シート剥離

A2-T27 136.7 24.2 179.5 50.4 シート剥離 136.8 24.1 170.1 40.8 シート剥離

シート剥離
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図－ 7 載荷荷重－スパン中央変位関係の比較

た。このモデルでは，付着界面の法線方向引張応力と面
内せん断応力間の相互作用を無視し，法線方向およびせ
ん断方向の剥離基準を簡易に次のように定義している。

fcr−n > fcr−nu (1)

τcr−t =
√

τ 2
cr−ts + τ 2

cr−tt > τcr−tu (2)

ここで， fcr−n, τcr−ts, τcr−tt は，それぞれ付着界面の法線
方向引張応力，軸方向および断面方向のせん断応力であ
り， fcr−nu, τcr−tu はそれぞれ引張応力，せん断応力の限
界値である。実験終了後の観察より，剥離したシートの
全面にはコンクリート塊が付着していることが明らかに
なっている。そのため，本研究ではシートとコンクリー
トの接着界面において，接着樹脂が引き剥がされること
によりシートが剥離するのではなく，コンクリートの引

張破壊によるかぶりコンクリートの剥落に伴いシートが
剥離するものと仮定した。すなわち，fcr−nu に対してはコ
ンクリートの引張強度 ft を，kn には 100 N/mm3 と仮定し
た。また，限界せん断耐力 τcr−tu は文献4)を参考にして，
次式を用いて評価することとした。

τcr−tu = 0.92
√

f ′c (3)

シート端部への応力集中を抑制するために用いられた
応力緩和材に関しては，ボンド要素の接線剛性勾配 kt を
変化させることによってモデル化した。具体的には，シー
ト端部から応力緩和材塗布範囲の端部にかけて，ボンド
要素の接線剛性勾配を kt = 5 ∼ 100 N/mm3 まで線形的に
与えている。なお，法線方向の応力－相対変位関係に関
しては kn = 100 N/mm3 と一定とした。
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図－ 8 A1-T20試験体における緊張接着用シートの軸方向ひずみ分布性状

また，フェーズ解析におけるダミー要素の応力－相対変
位関係は，kn, kt ともに限りなく零に近い値を与えている。

4. 数値解析結果および考察
4.1 載荷荷重－スパン中央変位関係
表－3には，各試験体の主鉄筋降伏時および最大荷重時

における荷重と変位，並びに終局時における破壊形式に
ついて実験結果と解析結果を比較して示している。また，
図－7には，各試験体の載荷荷重とスパン中央変位の関係
を示している。表－3および図－7より，シートの導入
緊張力の増加に伴い主鉄筋降伏荷重および最大荷重が増
大していることが分かる。また，いずれの試験体において
もひび割れ発生時および主鉄筋降伏時に剛性が低下して
いる。各試験体の破壊性状に着目すると，シート破断で
終局に至った A1-T40試験体を除き，他の 4試験体はいず
れもシート剥離によって終局に至っていることが分かる。
次に実験結果と解析結果の比較を行う。まず，無緊張

試験体である A1/A2-T0試験体に着目すると，図－7 (a)

および (d)より，解析結果は主鉄筋降伏後の剛性勾配を実
験結果と比較して過大に評価していることが分かる。ま
た，A1-T0試験体においては実験結果と比較して終局荷
重を過大に，A2-T0試験体においては終局時変位を実験
結果と比較して控えめに評価している。しかしながら，
解析結果における初期ひび割れ発生後の剛性勾配や主鉄
筋降伏時荷重および変位に関しては，実験結果と大略一
致している。また，いずれの場合にも，解析結果はシー
ト剥離によって終局に至っていることから，解析結果は
主鉄筋降伏後の剛性勾配を除いて，実験結果を大略再現
しているものと考えられる。
次に，緊張接着した試験体である A1-T20/T40試験体お

よび A2-T27試験体について検討する。図－7 (b) , (c)お
よび (e)より，解析結果は実験結果に比べ最大荷重を控え
めに評価する傾向にあることが分かる。しかしながら，ひ
び割れ発生および主鉄筋降伏による剛性低下を含め，実験
時の剛性勾配を精度よく再現しているものと判断される。
また，解析結果における破壊形式を見ると，A1-T20試験
体および A2-T27試験体はシート剥離によって，A1-T40

試験体はシート破断によって終局に至っており，実験に
おける破壊形式と一致していることから，解析結果は実
験結果と概ね一致しているものと考えられる。
4.2 緊張接着用シートの軸方向ひずみ分布
図－8には，A1-T20試験体の主鉄筋降伏時および最大

荷重時における緊張接着用シートの軸方向ひずみ分布を
示している。なお，各ひずみ値は荷重載荷に伴って発生
した増分ひずみであり，緊張接着時のひずみは含まれて
いない。
まず，実験結果に着目する。図－8 (a)より，主鉄筋降

伏時における軸方向ひずみは，等せん断力区間において
シート接着端部から載荷点に向かってほぼ線形的に増加
し，等曲げ区間においてほぼ一定の値を示していること
が分かる。これより，主鉄筋降伏時においては，シート
は剥離しておらず，コンクリートとの付着が保たれてい
るものと推察される。また，図－8 (b)より，最大荷重時
においては両側等せん断力区間における軸方向ひずみが
増加し，ピーリング作用によってシートの部分剥離が発
生していることを確認している。
次に，数値解析結果に着目する。図－8 (a)より，主鉄

筋降伏時における等曲げ区間の軸ひずみ分布に着目する
と，解析結果は離散ひび割れ要素の影響によって実験結
果よりも大きく評価されているものの，等せん断力区間
における軸方向ひずみ分布は実験結果を適切に評価して
いることが分かる。また，図－8 (b)より，終局直前時に
おける軸方向ひずみは，等曲げ区間およびシート接着端
部近傍において実験結果と大略一致していることが分か
る。なお，等せん断力区間であるスパン中央点からシー
ト端部に向かって約 400 ∼ 750 mm領域において軸方向ひ
ずみは一定値を示しているが，これはシートの部分剥離
によってひずみが均一化されたものであり，実験結果と
同様の傾向を示しているものと考えられる。
4.3 破壊性状
図－9には，A1-T20試験体の終局前後における実験状

況写真と数値解析結果における梁側面の軸方向ひずみ分
布等を比較して示している。解析結果の変形倍率は 3倍
である。なお，解析結果の軸方向ひずみ分布における引
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図－ 9 A1-T20試験体における終局時近傍の実験状況写真と軸方向ひずみ分布

張側のコンターレベルは，図－5と対応しており，100 μ

がひび割れ発生ひずみを，8,700 μ がひび割れ開口ひずみ
を意味する。
まず，実験結果に着目すると，図－9 (a)より，シート

全面剥離直前時において斜めひび割れが開口し，ピーリ
ング作用によってシートに沿うようにかぶりコンクリー
トにひび割れが発生していることが分かる。また，図－9

(b)より，実験終局時においては，下縁かぶりコンクリー
トがシートと一体となって剥落していることが分かる。
数値解析結果においても，図－9 (a)より，シート全面

剥離直前時において，等曲げ区間においてひび割れ開口
程度のひずみが発生していることや，斜めひび割れ部に
配置した離散ひび割れ要素が開口していることより，実
験結果と同様の傾向を示しているものと判断される。ま
た，図－9 (b)より，シート接着界面の離散ひび割れ要素
が開口し，最終的にシート剥離によって終局に至ってお
り，実験結果を大略再現できているものと考えられる。
なお，シート破断により終局に至った A1-T40試験体に

関しても，解析結果は実験結果と同様に，等曲げ区間に
おける曲げひび割れおよび斜めひび割れは確認されるも
のの，ピーリング作用によるシート剥離の兆候は見られ
ず，最終的にはシートの破断によって終局に至っている
ことを確認している。
これより，本数値解析手法を用いることにより，シー

ト目付量や導入緊張率が異なる場合においても，実験結
果を概ね再現できるものと判断される。

5. まとめ
1) 提案の数値解析手法を適用することにより，終局変
位近傍における荷重－変位関係を除き，実験結果の
剛性勾配や変曲点等の耐荷性状を精度よく再現可能
である。

2) また，解析結果は実験結果の緊張接着用シートの軸
方向ひずみ分布，破壊形式およびひび割れ分布を大
略再現可能である。

今後は，本解析手法を異なる断面を有する RC梁に適用
し，信頼性の向上を図る予定である。

参考文献
1) 土佐亮允，岸　徳光，三上　浩，栗橋祐介：AFRPシー
ト緊張接着曲げ補強 RC梁の耐荷性状に及ぼすシー
ト目付量および導入緊張率の影響，コンクリート工
学年次論文集, Vol.33, No.2, pp. 1309-1314, 2011.7.

2) CEB-FIP Model Code 1990, Thomas Telford.

3) 張　広鋒，岸　徳光，三上　浩：離散ひび割れ配置
モデルの FRPシート曲げ補強 RC梁に関する数値解
析への適用性，構造工学論文集，土木学会, Vol.51A,

pp. 1037-1048, 2005.3.

4) M.J. Chajes, W.W. Finch, T.F. Januszka, and T.A. Thom-

son: Bond and force transfer of composite material plates

bonded to concrete, ACI Struct. J., 93（2）, pp. 208-217,

1996.

-1314-



<<
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 0.40
    /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 900
  /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 (None)
  /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 <>
    /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.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


