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 車両の繰返し走行による疲労劣化や床版上面の凍害劣化による道路橋RC床版の損傷事例が報

告されている．このような現象に対して種々の検討が行われているが，その多くは異形鉄筋を

用いたRC床版を対象としたものである．一方で，損傷を受けているRC床版には丸鋼鉄筋を用

いたものが多く存在している．本研究では，異形および丸鋼鉄筋を用いたRC床版に対して輪荷

重走行試験を実施し，鉄筋の付着特性がRC床版の疲労特性に与える影響について検討を行った． 
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1.  はじめに 

 道路橋のRC床版は，輪荷重の繰り返し走行によって

ひび割れ損傷を生じ，劣化が進むと押抜きせん断破壊に

至る．また，床版上面から床版内部に水分が浸透すると

劣化が著しく加速されることが明らかになっている．さ

らに近年，積雪寒冷地においては，床版上面のコンクリ

ートが凍害劣化によりスケーリングや砂利化を起こし，

有効床版厚が減少して疲労耐久性が大きく低下すること

が判ってきた1)．そのため，積雪寒冷地特有の劣化損傷

を受けた既設RC床版の残存寿命評価や，それに対応し

た延命手法を策定することが急務となっている2), 3)． 

このような現状に鑑みて，RC床版の残存性能評価や

延命手法等に関する検討が行われてきた．しかしながら，

これらの多くは，異形鉄筋が配置されたRC床版を対象

に行われたものである． 

一方で，昭和40年代中頃までは，RC床版には丸鋼鉄

筋が使用されていた実態があり，これらのRC床版は供

用開始後約40年が経過している．近年の道路橋床版の健

全性調査によると，これらの丸鋼鉄筋を用いたRC床版

は疲労損傷や凍害劣化により，損傷劣化が顕在化し始め

ていることが明らかになっている．今後，損傷劣化がさ

らに急増することが考えられることから，丸鋼鉄筋を用

いたRC床版の疲労特性の解明は重要な課題である． 

丸鋼鉄筋は，異形鉄筋に比べてコンクリートとの付着

強度が低いことが知られている 4)．鉄筋コンクリート構

造物の長寿命化を目的とした維持管理計画の策定のため

に，丸鋼鉄筋が配置された RC 構造物に着目して，RC

部材としての基本的な力学的特性を明らかにする研究が

行われている 5)．これによると，丸鋼鉄筋を用いた RC

部材は，異形鉄筋に比べて付着強度が低いため，ひび割

れ性状，変形，耐力等が異形鉄筋を用いた RC 部材と異

なり，場合によっては基本的な力学的性能が低い場合も

あることが明らかにされつつある． 

本研究では道路橋RC床版を対象として，丸鋼鉄筋が

配置されたRC床版の疲労特性に関する基礎資料を得る

ことを目的に，異形鉄筋を配置したRC床版と丸鋼鉄筋

を配置したRC床版を製作し，輪荷重走行試験を実施し

て，鉄筋の付着特性がRC床版の疲労特性に与える影響

に関して実験的に検討した．  

 

2.  供試体および実験方法 

 

 以下に，本実験において製作したRC床版供試体およ

び輪荷重走行試験の方法を示す． 

 

 (1)   RC床版供試体 

 RC床版供試体は，北海道内の昭和39年に架設された

橋長44mの2径間単純RC床版合成鈑桁橋を参考に製作し

た．本橋は，有効巾員6.0 m，床版支間2.35 mの3主桁橋

であり，昭和31年鋼道路橋設計示方書に準拠して設計さ

れている．床版厚は160 mmで，鉄筋には丸鋼が使用さ

れている．表-1に製作したRC床版供試体の諸元を示す．

配筋詳細を図-1に示す．図-1に示す配筋に対して，丸鋼

鉄筋を用いた供試体（以下，丸鋼鉄筋供試体）および異

形鉄筋を用いた供試体（以下，異形鉄筋供試体）の2体

を製作し，輪荷重走行試験を行った．なお，それぞれの

供試体のコンクリートの圧縮強度は，丸鋼鉄筋供試体が

43.2 N/mm2，異形鉄筋供試体が37.2 N/mm2であった．また，

丸鋼鉄筋供試体にはSR235を，異形鉄筋供試体には

SD345をそれぞれ用いた． 
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図-1 供試体配筋図 

 

(2)   実験方法 

 実験には，クランク式の輪荷重走行試験機を用いた．

供試体は支持桁上に丸鋼を介して2辺単純支持し，橋軸

方向の端部は横梁により2辺弾性支持した．図-2に示す

ようにスパン中央に設置した，幅500mmの載荷板上を，

橋軸方向に2000mmの範囲で鉄輪を往復させることによ

り輪荷重を載荷した．図-3に，載荷プログラムを示す．

輪荷重は，120 kN-10万回，130 kN-10万回，150 kN-10万回，

170 kN-10万回，200 kN-10万回，230 kN-10万回，260 kN-10

万回の載荷プログラムとし，床版が破壊するまで繰返し

載荷することとした．実験中に，適時輪荷重走行を停止

し，床版中央位置で輪荷重を静的に載荷して，床版下面

のたわみ，ひび割れ状況，鉄筋ひずみを測定した． 

 

3.  実験結果と考察 

 

(1)   ひび割れおよび破壊性状 

図-4，5 に，実験終了後における丸鋼鉄筋供試体と異

形鉄筋供試体のひび割れ状況を示す．図より，丸鋼鉄筋

供試体と異形鉄筋供試体共に 200 kN 載荷時に変位が急

増し，床版が押し抜かれる状態となった．なお，丸鋼鉄

筋供試体の場合には 200 kN載荷時の 1万 8,100回，異形

鉄筋供試体の場合には，200 kN載荷時の 5万回で，いず

れも供試体下面の鉛直変位が急激に増加し破壊に至った．

本論文では，この鉛直変位が急激に増加するときの走行

回数を疲労寿命と定義する． 

表-1 供試体諸元 

橋軸方向

床版形状

橋軸直角方向
2650mm

×
橋軸方向
3300mm

160mm
橋軸方向

橋軸直角
方向

上面 φ16 ctc 260mm
下面 φ16 ctc 130mm

上面 D16 ctc 260mm
下面 D16 ctc 130mm

配筋供試体名称 床版厚

異形鉄筋
供試体

丸鋼鉄筋
供試体

上下面 φ13 ctc 230mm

上下面 D13 ctc 230mm

橋軸直角
方向

 

 

走行範囲　2000

200載荷板
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図-2 輪荷重の載荷方法 
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図-3 輪荷重の載荷プログラム 

 

破壊状況は，ハッチで示した部分が下方に落ち込んで

おり，いわゆる押抜きせん断破壊の状態であった．押抜

きせん断破壊領域は図中に赤線で示したように，丸鋼鉄

筋供試体の場合には 1200 mm×900 mm，異形鉄筋供試体

の場合には 1200 mm×1400 mm（ともに，橋軸直角方向×

橋軸方向）であった．橋軸直角方向の破壊面の位置は，

両供試体で共に供試体中央から両側に約 600mm の位置

であった．一方，橋軸方向の破壊領域は，丸鋼鉄筋供試

体が異形鉄筋供試体に比べて約 65％と小さくなった．

丸鋼鉄筋供試体の疲労寿命が異形鉄筋供試体に比べて小

さくなったのは，破壊領域が異形鉄筋供試体に比べ小さ

くなったことによるものと考えられる． 

図より，丸鋼鉄筋供試体の場合には，異形鉄筋供試体

に比べてひび割れが少ないことが分かる．なお，破壊以

前の荷重段階における各床版のひび割れ幅は，丸鋼鉄筋

供試体の場合には 1.0 mm，異形鉄筋供試体の場合には

0.4 mm 程度であり，丸鋼鉄筋供試体の場合が異形鉄筋

供試体に比べて大きくなっていた． 

ひびわれ性状を定量的に評価するために，ひび割れ密

度およびひび割れ間隔をひびわれ図から算出した．ひび

割れ密度は，図中に青線で示した橋軸方向に 1.8 m，橋

軸直角方向に 1.5mの範囲内で観察された全てのひび割

橋

軸

方

向 

供試体 供試体 
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図-4 丸鋼鉄筋供試体ひび割れ状況（実験終了時） 

 

 

図-5 異形鉄筋供試体ひび割れ状況（実験終了時） 

 

れを対象に算出した．一方，ひび割れ間隔についても，

ひび割れ密度と同じ範囲内に基準線を設け，この基準線

とひび割れとの交差点に基づき，橋軸方向と橋軸直角方

向の平均ひび割れ間隔（以下，ひび割れ間隔という）を

算出した．なお，ひび割れ間隔算出時の基準線は，図中

に緑線で示したように，橋軸方向に 2本，橋軸直角方向

に 1本を設定した． 

図-6に供試体中央位置の変位（以下，変位という）

とひび割れ密度の関係を示している．ひび割れ密度の算

出時点は，各載荷荷重段階の 10万回走行時および実験

終了時（載荷荷重 200 kN）である．図より，量供試体に

おいて，実橋における床版の打ち換えが推奨される限界

ひび割れ密度 10.0 m/m2を 6)超えても，供試体下面の鉛直

変位が急増し始める等の変化は見られなかった．なお，

実験終了時のひび割れ密度は，丸鋼鉄筋供試体で 13.1 

m/m2程度，異形鉄筋供試体で 17.0 m/m2程度であった．

これより，異形鉄筋供試体に対する丸鋼鉄筋供試体のひ

び割れ密度は約 75％程度であることから，異形鉄筋供 

試体の場合には丸鋼鉄筋供試体に比べてひび割れが分散

して発生したことが分かる． 
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図-6 ひび割れ密度－変位関係 
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図-7 ひび割れ間隔－変位関係 

 

図-7 に変位とひび割れ間隔の関係を示す．図中ひび

割れ間隔の算出時点は，上述のひび割れ密度の算出時点

と同じである．一般に，鉄筋コンクリート部材のひび割

れ本数は載荷荷重の増加とともに増加し，やがて新たな

ひび割れが発生せずほぼ一定（以後，ひび割れの定常状

態と呼ぶ）になることが知られている．本実験では，丸

鋼鉄筋および異形鉄筋供試体ともに，載荷荷重 170 kN

（変位約 5mm）の時点でひび割れの発生がほぼ収束し

ており，ひび割れが定常状態となる荷重と変位には，両

者に大きな差異は認められない． 

橋軸方向のひび割れ間隔は，橋軸直角方向に比べて若

干大きい傾向が認められる．一般に異形鉄筋が配置され

た RC 部材の場合には，鉄筋の配置間隔が大きいほどひ

び割れ間隔が大きくなる．そのため，本実験の場合にお

いても鉄筋の配置間隔の差異によって橋軸方向のひび割

れ間隔が橋軸直角方向よりも大きくなったものと考えら

れる．なお，この傾向は，丸鋼鉄筋供試体の場合におい

ても同様であった． 

定常状態でのひび割れ間隔を比較すると，橋軸方向の

ひび割れ間隔は，丸鋼鉄筋供試体の場合が約 130 mm，

異形鉄筋供試体の場合が約 100 mm であった．また，橋

軸直角方向のひび割れ間隔は，丸鋼鉄筋供試体が約 100 

mm，異形鉄筋供試体が約 75 mmであった．いずれの方

向においても，丸鋼鉄筋供試体のひび割れ間隔は，異形

鉄筋供試体に比べて大きいことが分かる．これは，丸鋼

鉄筋は，異形鉄筋に比べて鉄筋とコンクリートとの付着
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図-8 変位－繰返し回数関係 

 

強度が低いために，ひびわれの分散性も低くなることに

よるものと考えられる． 

なお，コンクリート標準示方書 4) によると，丸鋼鉄

筋を用いた場合のひび割れ間隔は，異形鉄筋を用いた場

合の 1.3 倍としている．本実験結果の場合も概ね 1.3 倍

であり，既往の知見と概ね一致する結果であった． 

以上のように，丸鋼鉄筋供試体は異形鉄筋供試体の場合

に比べてひび割れ間隔およびひび割れ幅が大きいことよ

り，異形鉄筋供試体の場合よりも疲労寿命が低下したも

のと考えられる．すなわち，ひび割れ間隔が大きくなる

ことによりひび割れ面でのせん断力が増加し，かつひび

割れ幅の増加によりせん断伝達能力が低下することによ

って破壊領域が小さくなり，疲労寿命が低下したものと

考えられる． 

 

 (2)   荷重と変位の関係 

図-8 に，荷重の繰り返し回数と変位の関係を示す．

輪荷重走の行開始前に輪荷重 120 kN を載荷した時点で

の変位は丸鋼鉄筋供試体で 1.76 mm，異形鉄筋供試体で

2.32 mm と差が見られた．この時点では，いずれもほと

んどひび割れが発生していない段階であることより，変

位の差は材料特性による初期剛性の違いによるものと考

えられる．ここでは，初期剛性の影響を除くために， 

120 kN繰返し載荷開始前の変位の比（1.76/2.32 = 0.76）を

異形鉄筋供試体の変位に乗ずることで補正を行った． 

図より，各荷重段階における丸鋼鉄筋供試体の変位は，

異形鉄筋供試体に比べて大きいことが分かる．これは，

後述のように丸鋼鉄筋が異形鉄筋に比べて付着強度が小

さく鉄筋とコンクリート間にすべりが生じ，床版の剛性

が低下したことが原因と考えられる．  

なお，図-9，10に示すように各供試体の橋軸方向およ

び橋軸直角方向の変位分布は，両者で大きな差異は認め

られない． 

 

(3)   鉄筋ひずみ 

 図-11，12に，それぞれ橋軸方向と橋軸直角方向にお

ける両供試体の鉄筋ひずみと繰返し回数の関係を示す．

図中のひずみは，床版の中央近傍の下面軸方向鉄筋に貼 
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図-9 橋軸方向の変位分布 
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図-10 橋軸直角方向の変位分布 

 

付けたひずみゲージによる計測値である．図-11 のより，

橋軸方向におけるひずみ分布は，異形鉄筋供試体の場合

には荷重の増加に対応して鉄筋の引張ひずみも大きくな

っている．これに対し，丸鋼鉄筋供試体の場合には荷重

が増加してもひずみはほとんど増加しない傾向を示して

いる．これは，丸鋼鉄筋が異形鉄筋に比べて付着強度が

小さいこと，付着応力度が付着強度に達することで鉄筋

とコンクリート間に付着すべりが生じた区間において鉄

筋のひずみが軸方向に均等化されるためと考えられる．

一方，橋軸直角方向ひずみの場合には，両者の差は小さ

いものの異形鉄筋供試体のひずみが大きい傾向を示して

いる． 

 図-13，14には，両供試体の中央断面における橋軸方

向および橋軸直角方向の鉄筋のひずみ分布を示している．

図より，橋軸直角方向に着目すると，丸鋼鉄筋供試体と

異形鉄筋供試体のひずみ分布に大きな差異は無いことが

分かる．平面保持が成立するものと仮定すれば，異形鉄

筋供試体の場合にはコンクリートの圧縮領域は，上縁か

ぶりコンクリート部分に位置していることが分かる．な

お，丸鋼鉄筋供試体のひずみ状況も各荷重段階で異形鉄

筋供試体の場合と大きな差異がないことより，コンクリ

ートの圧縮領域は同様に上縁かぶり部にあることが分か

る．一方，橋軸方向において，特に 200 kN走行開始前

に着目すると，いずれの床版も軸引張力が励起し，異形

鉄筋供試体の場合には曲げと軸力が連成して作用してい

るのに対して，丸鋼鉄筋供試体の場合には軸力が卓越す
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図-11 鉄筋ひずみ－繰返し回数関係（橋軸方向） 
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図-12 鉄筋ひずみ－繰返し回数関係（橋軸直角方向） 

 

る傾向を示している．これは，異形鉄筋供試体の場合に

は鉄筋の付着性能がよいのに対して，丸鋼鉄筋供試体の

場合には早期に付着強度に達することにより膜作用が卓

越することによるものと考えられる． 

以上より，鉄筋のひずみ分布から，橋軸直角方向に関

しては，両供試体で大きな差異は認められないものの，

橋軸方向に関してはひずみの分布状態に違いが認められ

ることから，荷重の伝達機構にも差異が生じているもの

考えられる．これは前述のように，押抜きせん断破壊領

域が橋軸直角方向では丸鋼鉄筋供試体と異形鉄筋供試体

で同様であったのに対して，橋軸方向には異形鉄筋供試

体と比較して丸鋼鉄筋供試体が狭い結果となっていたこ

とと対応しているものと考えられる． 

 

4.  既往の評価法による検討 

 

異形鉄筋供試体と丸鋼鉄筋供試体の疲労寿命を比較す

るために，荷重 150kNに換算した等価繰り返し回数を次

式により算出した． 

ni
P

Pi
DI

m







        (1) 

ここに，DI は等価繰返し回数（回），Pi は荷重（kN），

Pは基準荷重（150 kNとする），mはS－N線図の傾きの

逆数 で 12.76とする 7)，niは荷重 Piの回数である． 
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図-13 引張鉄筋の断面ひずみ分布（橋軸方向） 
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図-14 引張鉄筋の断面ひずみ分布（橋軸直角方向） 
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図-15 変位－150 kN換算等価繰返し回数関係 

 

図-15 に，150 kN 換算時の等価繰返し回数と変位の関

係を示す．図より，丸鋼鉄筋供試体の疲労寿命は異形鉄

筋供試体の約 0.51倍であることが分かる． 

既往の研究によると，RC 床版における押抜きせん断

耐力は，圧縮領域のコンクリートによるせん断力の伝達，

ひび割れ面でのせん断力の伝達，引張鉄筋によるせん断

力の分散からなるとされている 7)． 

この前提に立てば，丸鋼鉄筋供試体の疲労寿命が異形

鉄筋供試体に比べて低いのは，1)丸鋼鉄筋供試体が異形

鉄筋供試体に比べて発生するひび割れ本数が少ないため

に，ひび割れ面が負担するせん断力が相対的に増加する

こと，2)ひび割れ幅も大きいため，せん断伝達能力が低

下することにより結果として相対的に押抜きせん断耐力

も低下すること等によるものと考えられる． 
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図-16 S-N曲線 

 

表-2 計算値と実験値の比較 

単位

Ｐ kN

Ｐsx kN

Ｓ -

Ncal 回

Nexp 回

-

2,862,017 865,530

1,326,811 2,579,978

0.46 2.98Nexp/Ncal

150

316.4

0.474 0.521

288.1

150

梁状化した押抜きせん断耐荷力

丸鋼鉄筋
供試体

異形鉄筋
供試体

繰返し回数（(2)式による計算値）

無次元荷重値（Ｐ/Ｐｓｘ）

輪荷重

繰返し回数（実験結果）

 

 

次に，実験結果と，式(2)で表される異形鉄筋 RC 床版

を対象とした既往の疲労寿命算定手法 7) により得られ

る計算値を比較する．図-16 には，疲労寿命算定手法で

提案されたＳ-Ｎ曲線と実験結果を比較して示している． 

52.1loglog07835.0log 







N

P

P

sx

              (2) 

ここに， P は輪荷重，Psx は梁状化した押抜きせん断耐

荷力，Nは繰返し回数である． 

表-2 には，式(2)により算出される輪荷重を 150 kN と

した場合の繰返し回数と実験結果を示している．表より，

実験値は計算値に対して，丸鋼鉄筋供試体で約 0.46 倍，

異形鉄筋供試体で 2.98 倍となることが分かる．なお，

梁状化した押抜きせん断耐力 Psxは次式により求めた 7)． 

BcBXP mtmssx  maxmax 22                   (3) 

ここに，smaxはコンクリートの最大せん断応力度，Xmは

引張側コンクリートを無視した場合の圧縮側上縁から中

立軸までの距離，tmaxはコンクリートの最大引張応力度，

cmは主鉄筋のかぶり厚さ，B は梁状化したときの梁幅で

ある．なお，smax，tmax，Bは以下の式で与えられる． 

606.0'
max 656.0 cks f                                      (4) 

32'
max 269.0 ckt f                                        (5) 

ddbB 2                                                (6) 

ここに，b は載荷板の配力筋方向の辺長，ddは引張配力

筋の有効高さである． 

本研究の範囲内では，既往の疲労寿命算定手法は異形

鉄筋供試体に対しては安全側に，丸鋼鉄筋供試体に対し

ては危険側の評価となった．今後は，さらなる検討を行

い，丸鋼鉄筋を用いた場合に対する補正式を提案したい． 

 

5.  まとめ 

 

以下に，本検討によって得られた知見を示す． 

・ 丸鋼鉄筋を用いた RC 床版は，異形鉄筋を用いた場

合に比べて，ひび割れ密度が小さく，かつひび割れ

間隔やひび割れ幅が大きくなる．ただし，ひび割れ

密度やひび割れ間隔が一定の値となる荷重は，いず

れも同等であった． 

・ 両床版の繰返し荷重による押抜きせん断破壊領域を

比較すると，橋軸直角方向は同様であったが，橋軸

方向の破壊領域は，丸鋼鉄筋を用いた方が異形鉄筋

を用いたRC床版に比べて小さくなる． 

・ 丸鋼鉄筋を用いた RC 床版は，異形鉄筋を用いた場

合に比べてたわみ量が大きいが，これは鉄筋とコン

クリートの付着切れにより床版の剛性が低下したこ

とが原因と考えられる． 

・ 丸鋼を用いた RC 床版の疲労寿命は，異形鉄筋用い

る場合の約 51％であり，異形鉄筋 RC床版の既往の

S-N式から算定される寿命の約 46%程度であった． 

・ 丸鋼を用いた RC 床版が異形鉄筋を用いた場合に比

べて疲労寿命が低下する要因は，発生するひび割れ

本数の減少に伴うひび割れ面が負担するせん断力の

増加と，ひび割れ幅の増加によるせん断伝達能力の

低下に伴う押抜きせん断耐力の低下が考えられる． 

 

参考文献 

1) 三田村浩，石川博之，赤代恵司，松井繁之：積雪寒冷地に

おけるRC床版の下面FRPシート補強に関する研究，コンクリ

ート工学年次論文集，Vol.31，No.2，pp.1483-1488，2009. 

2) 三田村浩，石川博之，赤代恵司，松井繁之：積雪寒冷地に

おける既設RC床版の延命手法について，平成20年度 土木学

会北海道支部 論文報告集，第65号，A-26(CD-ROM)，2009.2 

3) 小野貴之，三田村浩，林川俊郎，松井繁之：積雪寒冷地に

おけるRC床版の疲労耐久性に関する研究，第6回道路橋床版

シンポジウム論文報告集，pp.75-80，2008.6 

4) 土木学会：2007年制定 コンクリート標準示方書【設計編】，

2008.3 

5) Mohd Wildan，中村 光，国枝 稔，Pamavanh Kongkeo，河村精

一：丸鋼を用いた低鉄筋比RCはりの挙動の評価，土木学会

中部支部研究発表会講演概要集，pp.453-454，2009.3 

6) 松井繁之，前田幸雄：道路橋RC床版の劣化度判定法の一提

案, 土木学会論文集, 第374号, I-6, pp.419-426，1986.10 

7) 松井繁之：道路橋床版 設計・施工と維持管理，森北出版株

式会社，pp.47-61，2007.10 



<<
  /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 <>
    /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 [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


