
論文　損傷を有する RC梁の AFRPシート補強効果に関する数値解析手法
　　　の妥当性検討

西鳥羽　侑一*1・岸　徳光*2・三上　浩*3・小室　雅人*4

要旨 : 本研究では，損傷を受けている RC梁のシート補強効果を数値解析的に適切に評価可能な手法を確立
することを目的に，載荷履歴を持つ RC梁に AFRPシートを接着して静載荷を行った試験体を対象として，三
次元有限要素法による数値解析を行った。その結果，離散ひび割れモデルを用いることによって，損傷を受
けた RC梁に関しても，RC梁の耐荷性状やシートの補強効果は，コンクリート上縁の圧壊後にシート破断あ
るいは剥離に至る場合を除き，大略評価可能であることが明らかになった。
キーワード : FRPシート，三次元弾塑性解析，載荷履歴，耐荷性状

1. はじめに
近年，既設鉄筋コンクリート（RC）構造物の補修・補強

工法の 1つとして，連続繊維シート接着工法が多く採用
されている。この種の補修・補強工法は，既設 RC構造物
を対象としているのにもかかわらず，新設の各種 RC部
材を対象とした実験的研究1),2)や解析的研究に基づいて，
設計法が確立されている。より信頼性の高い補修・補強
法を確立するためには，既設構造物としてある程度の損
傷を受けた状態下における FRPシートの補強効果につい
て検討することが重要な課題の 1つである。しかしなが
ら，各種断面部材に対して全て実験研究により検討を行
うことは困難であり，数値解析的手法を併用して，効果
的に行うことが肝要である。
このような観点から，著者らは初期に曲げ載荷によっ

て損傷を与えた後に，アラミド繊維（AFRP）シート接着に
よる曲げ補強を施した矩形断面 RC梁を対象として，そ
の耐荷挙動に関する実験的研究を実施している。本論文
では，この種の RC梁に関する数値解析的手法を確立す
ることを目的に，新設 RC梁に関する数値解析的手法3)を
基本とした数値解析を試み，実験結果との比較によって
その適用性に関する検討を行った。なお，本数値解析に
は構造解析用汎用コード DIANA 7.2を用いた。

表－ 1 試験体一覧
試験体名 主鉄筋 シート層数 事前載荷

N

D16

- -

S1-L0
1

無し
S1-L1 レベル 1
S1-L2 レベル 2

S2-L0
2

無し
S2-L1 レベル 1

S2-L2 レベル 2

*1　苫小牧市役所　修（工）　（正会員）
*2　室蘭工業大学大学院教授　工学研究科　くらし環境系領域　工博　（正会員）
*3　三井住友建設（株）　技術研究開発本部　技術開発センター　主席研究員　博（工）　（正会員）
*4　室蘭工業大学大学院講師　工学研究科　くらし環境系領域　博（工）　（正会員）

2. 実験概要
表－1には，本実験に用いた試験体の一覧を示してい

る。試験体数は，無補強試験体の他，シート層数，事前載
荷レベルが異なる 6種類の RC梁に対し，AFRPシートを
接着した全 7体である。曲げ補強シートには AFRPシー
ト（繊維目付量 435 g/m2，幅 150 mm，厚さ 0.286 mm，保
証耐力 588 kN/m）を用いた。表中，第 1項目は英文字（N :

無補強，S :シート補強）にシート層数を，第 2項目には英
文字 Lに事前載荷レベルを付して示している。レベル 1

は主鉄筋が降伏に至る載荷レベル，レベル 2はスパン中
央部の残留変位が純スパン長の 0.4 %（=10.4 mm）程度と
なる載荷レベルとした。
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
(梁幅 ×梁高)が 150 × 250 mm，純スパン長 2,600 mmの
矩形 RC梁である。上端鉄筋及び下端鉄筋には，D16を 2

本ずつ配置している。AFRPシートは，梁中央部から両
支点の 100 mm手前までの範囲に接着した。実験時にお
けるコンクリートの圧縮強度 f ′c および引張強度 ft は，そ
れぞれ f ′c = 29.5 MPa， ft = 2.19 MPaであった。また，鉄
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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 要素分割図
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図－ 3 接触面要素配置図
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図－ 4 phase解析過程におけるシート要素のモデル化

筋の降伏強度 σy は，D16，D10でそれぞれ 392 MPa，391

MPaであった。

3. 解析概要
3.1 要素分割と境界条件
図－2に要素分割図を示す。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。スターラップは，DIANAに予め組み込まれてい
る埋め込み鉄筋要素を用いてモデル化している。この要
素は，鉄筋要素と周囲のコンクリート要素との完全付着
を仮定し，鉄筋要素のひずみを周囲のコンクリート母要
素から算出するため，節点の位置によらず簡易に鉄筋要
素を配置できる特徴を有している。また，離散ひび割れ
モデルには，既往の研究3)において提案されたモデルを用
い，図－3のように離散ひび割れを配置することとした。
境界条件は，解析対象の連続性を考慮して，対称切断

面部に対してはその面に対する法線方向変位成分を拘束
し，支点部の節点は鉛直方向変位成分を拘束している。
3.2 解析過程
損傷を有する RC梁を再現するために，シート接着す

る前の RC梁を対象に事前載荷解析を行い，その後 AFRP

ft

- 0.002

tuty

-0.0035

tu =
2Gf

ft heq

heq =V 1/3

V :   Element 
        volume     

fc- 0.2

cu

Ec1

0
0

- 0.85 fc0.002 0.002
2 -σ

| | | |

fc- 0.85

)

)

σ σ

ε

ε

ε

ε ε

ε

-ε

ε

=

'

'

'

(a) コンクリート

y

Es

y

y

H'

H'

0y

σ

σ

-σ

εε

-ε

f

E

f

f

f

0

σ

εε

(b) 鉄筋　　　　　　 (c) FRPシート

21 3 SΔUn-ult

fct

n fct =  ft

kn

ΔU

kn = 100 N/mm
3

σ 

max

max= (s/s )

f

s s

1 

s

  = 1.25(fck)
1/2

f = 0.4

s1 = 1.0mm

s2 = 3.0mm

s3 = Clear rib

    spacing, 10mm

α

α

= 0.4

max

max 'τ τ

τ τ

τ τ

τ

τ

(d) Discrete Crackingモデル　 (e) Bond-slipモデル　　

cr-t fcr-n

ΔUcr-n

Debonding

cr-t

cr-tu

ΔUcr-t

kn

kt

fcr-n

fcr-nu

fcr-nu

cr-tu

kn = 100 N/mm3

fcr-nu = ft

kt = 100 N/mm3

τ

τ

τ

τ

(f) シート剥離モデル

図－ 5 材料構成則

シート接着によって曲げ補強を施した後に静解析を実施
した。その手法は，DIANAに組み込まれている Phase解
析によって事前載荷に相当する解析を行い，除荷後シー
ト要素を追加して，さらに載荷を行うこととしている。
載荷から除荷，再載荷は，図－2に示す載荷位置におい
て強制変位を与えることにより行っている。数値解析で
は，事前載荷除荷後に節点変位が残留した状態下でシー
ト要素を付加することとし，図－4に示すようにあらか
じめダミー要素を付加し，再載荷時にダミー要素とシー
ト要素とを入れ替える処理を施している。なお，事前載
荷時のダミー要素には梁の耐荷性状に影響を与えない程
度の物性値を入力している。事前載荷時の載荷点変位は，
あらかじめ予備解析を実施して決定している。すなわち，
実験結果と一致するように，載荷レベル 1の場合には主
鉄筋が降伏する時の載荷変位を，載荷レベル 2の場合に
は除荷後の残留変位が 10.4 mmとなるように特定した。
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図－ 6 荷重－変位関係

3.3 材料構成則
図－5 (a)にはコンクリートの相当応力－相当ひずみ関

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 3,500 μ ま
では土木学会コンクリート標準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。本研究では，3,500 μ に達した
場合を圧壊による終局状態と定義する。また，降伏の判
定には von Misesの降伏条件を用いている。
一方，引張側に関しては線形軟化モデルを適用するこ

ととし，引張終局ひずみ εtu は文献4)に基づき，図に示す
ように定義している。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。G f は CEB-FIP Model Code4) に基
づいて，次式のように定義している。

G f = G f 0( f ′c/ fcm0)0.7 (1)

ここで， fcm0 = 10 MPa，G f 0 は粗骨材径に対応して決定
される定数である。本研究では，粗骨材径を実験に即し
て 15 mmと設定し，G f 0 = 0.029 N/mmとした。
上下端鉄筋およびスターラップ要素には，図－5 (b)に

示すような塑性硬化係数 H ′ を考慮した弾塑性体モデルを
適用した。本研究では，弾性係数 Es(=206 GPa)の 1 %と
仮定している。降伏は von Misesの降伏条件に従うものと
した。

AFRPシートには，図－5 (c)に示すように引張強度に
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 2.06 GPa，118 GPa，
1.75 %と仮定した。

3.4 接触面要素に適用した応力－相対変位関係
本研究では，図－5（d）～（f）に示しているDiscrete Cracking

モデル，Bond-slipモデルおよび剥離モデルを用い，ひび
割れの開口，主鉄筋のすべりおよびシート剥離をモデル
化している。

Discrete Crackingモデルは，接触面要素の法線方向の開
口とその方向の引張応力との関係を図－5（d）のようにモ
デル化している。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。本モデルでは，引
張応力 σn 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，法線方向の引張応力 σn 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。
主鉄筋要素の周囲に配置した Bond-slip モデルから成

る接触面要素において，主鉄筋方向の付着応力 τ と相対
変位 S関係は，CEB-FIP Model Code4)を参考にして図－5

（e）のように定義した。図中， f ′ck はコンクリートの圧縮
強度の特性値である。本研究の場合には圧縮強度を考慮
して 21.5 MPaとして与えられる。主鉄筋とコンクリート
要素間の法線方向引張応力－相対変位関係には，Discrete

Crackingモデルに準拠した線形関係を定義している。
また，シート剥離を再現するために，著者らが提案し

た 図－5 (f)に示されるモデルを適用した。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 (2)
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図－ 7 シート軸方向ひずみ分布

τcr−t =
√

τ 2
cr−ts + τ 2

cr−tt > τcr−tu (3)

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
なっていることより，シートはコンクリートが薄く付着
した状態で剥離するものと仮定した。すなわち，fcr−nu と
kn は，discrete crackingモデルに準拠して，それぞれコン
クリートの引張強度 ft と 100 N/mm3 と等価であるものと
仮定した。また，τcr−tu は文献5)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 (4)

4. 解析結果および考察
4.1 荷重－変位関係
図－6には，各試験体の荷重－変位関係および破壊性

状を実験結果と解析結果を比較して示している。図より，
載荷レベル 0の試験体（S1/2-L0）において，解析結果は実
験結果よりも若干早期にシート剥離が生じる傾向が見ら
れるものの，他の載荷レベルでは実験結果の荷重－変位
関係をほぼ適切に評価していることが分かる。しかしな
がら，シート剥離・破断後の耐力低下は，数値解析結果が
実験結果よりも小さい傾向を示している。これは，後述
の図－8 (c)からも明らかなように，数値解析では，シー
ト剥離後のコンクリートの剥落を再現できないことより，
RC梁の剛性を過大評価していることによるものと考えら
れる。
表－2には，各試験体における最大荷重値を一覧にし

て示している。表より，解析結果は実験結果に比べ最大
耐力を多少低く評価する傾向にあるものの，その誤差は

表－ 2 各試験体における最大荷重

試験体名
最大荷重 (kN)

解析/実験
実験結果 解析結果

S1-L0 88.98 83.56 0.94

S1-L1 87.39 84.35 0.97

S1-L2 81.00 82.99 1.02

S2-L0 102.56 91.96 0.90

S2-L1 94.49 89.73 0.95

S2-L2 95.38 89.33 0.94

最大 10 %程度であることより，数値解析結果は実験結果
の最大耐力をほぼ適切に評価できるものと推察される。
4.2 シートひずみ分布
図－7には，数値解析結果の最大荷重時変位における

シートの軸方向ひずみ分布を示している。図より，数値
解析結果は載荷点間の等曲げ区間におけるほぼ一定なひ
ずみ分布性状等を含めて，実験結果のシートひずみをほ
ぼ適切に評価していることが分かる。
これより，本数値解析手法を用いることによって，解

析時の最大荷重時までの範囲においてはシートの補強効
果を適切に評価しているものと判断される。
4.3 破壊形式
図－8および図－9には，それぞれ S2-L2および S1-L0

試験体における実験状況と数値解析に関する梁側面の軸ひ
ずみ分布およびシート界面のせん断応力分布を示してい
る。解析結果の上部は軸方向ひずみ分布を，下部は AFRP

シートとコンクリートの界面における軸方向のせん断応
力分布を表している。なお，本研究では，せん断応力が
零を示している部分に関しては，シートが剥離している
ものと判断し，その領域を破線で囲っている。一方，実
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図－ 8 S2-L2試験体の実験状況と数値解析における軸方向ひずみおよびシート界面のせん断応力分布
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図－ 9 S1-L0試験体の実験状況と数値解析における軸方向ひずみおよびシート界面のせん断応力分布（最大荷重時）

験状況写真においては，斜めひび割れが進展し，シート
とコンクリートの間に亀裂が発生している部分を剥離と
判断した。なお，図－8における実測変位 δe には事前載
荷の残留変位を加えて表示している。
図－8 (a)より，実験および解析結果における最大荷重

時に着目すると，数値解析ではピーリング作用によって

シートの一部が剥離していることが分かる。また，(b)図
のシート剥離直前においては，端部を除いてシート界面
のせん断応力がほぼ零となっている。さらに，最終的に
はシートが全面剥離し終局に至っている（c図参照）。各段
階における数値解析によるシートの剥離状況は，実験結
果とよく対応していることが分かる。
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図－ 10 S1試験体において再載荷開始時点を基準とした場合の荷重－変位曲線

(b) 解析結果(a) 実験結果
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図－ 11 S2試験体において再載荷開始時点を基準とした場合の荷重－変位曲線

しかしながら，図－9に示すように圧縮破壊後にシー
ト破断となる S1-L0試験体のようなケースにおいては，
最大荷重時に数値解析では既に斜めひび割れが進展し，
シート剥離が生じているのに対して，実験では，ひび割
れは発生しているもののシート剥離は生じていない。こ
の点に関しては，今後さらなる検討が必要であるものと
考えられる．
4.4 載荷履歴の影響
図－10，11には，再載荷開始時点を原点に取った場合

の実験結果と解析結果の荷重－変位曲線を示している。
図より，実験結果，解析結果ともに，事前載荷レベルが
大きいほど，最大荷重到達後にシート剥離が早期に生じ
る傾向があることが分かる。

5. まとめ
本研究では，損傷を有した RC梁に AFRPシートを接着

し再載荷した場合の RC梁の曲げ耐荷性状や破壊形式を
数値解析により再現することを目的に，新設 RC梁に関
する解析手法を基本に数値解析を実施した。本解析によ
り得られた結果をまとめると，以下の通りである。

1) 事前載荷・除荷時にダミー要素を用いることによっ
て，本解析手法は残留変位等を持つ損傷を受けた RC

梁に AFRPシートを接着した場合においても，AFRP

シートの補強効果を含めた耐荷性状を大略評価可能

である。
2) 提案の解析手法を用いる場合には，現段階において
早期にシートが剥離する傾向がある。梁上縁コンク
リートの圧壊後にシート破断あるいは剥離に至るよ
うな場合には，耐荷性状を適切に評価することは困
難であり，さらなる検討が必要である。

参考文献

1) 岸　徳光，三上　浩，栗橋祐介：AFRPシートで曲げ
補強した RC梁の曲げ耐荷性状に関する実験的研究，
土木学会論文集，No. 683/V-52, pp. 47-64, 2001

2) 岸　徳光，三上　浩，栗橋祐介：FRPシート曲げ補強
RC梁の耐荷性状および破壊形式の予測に関する実験
的研究，土木学会論文集，No. 711/V-56, pp. 91-109,

2002

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

4) CEB-FIP Model Code 1990, Thomas Telford

5) Chajes, M.J., Finch, W.W., Januszka T.F., and Thomson

T.A. : Bond and Force Transfer of Composite Material

Plates Bonded to Concrete, ACI Structural Journal, Vol.

93, No. 2, pp. 208-217, 1996

-1386-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /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 /sRGB
  /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 225
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50222
  /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 <<

    /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


