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VLIV DRUHU DREVINY NA PRIDRZNOST FRP KOMPOZITU

THE INFLUENCE OF WOOD SPECIES ON FRP COMPOSITE ADHESION
Abstrakt

Vnéjsi vyztuzujici elementy maji za kol zvySovat tuhost konstrukéniho prvku, proto je
k zajisténi prenosu napéti nutna jejich co nejvyssi ptidrznost k povrchu adherendu. Pfi vyztuzovani
drevénych prvkt pomoci FRP kompoziti ovliviiuje kvalitu spoje nékolik faktorti, zejména druh
a vlastnosti lepidla, vlhkost dievéného prvku, stafi dieva, opotiebeni ¢i uprava vyztuzovaného
povrchu. Protoze vlastnosti jednotlivych druhi dievin se li$i na zakladé mikroskopického usporadani
jejich struktury, 1ze ptedpokladat, ze z velké Casti bude pfidrznost vnéjSich vyztuzujicich elementi
zaviset praveé na druhu dieviny.

V tomto ¢lanku je popsano zkouseni ¢tyi druhd dfevin standardné pouzivanych pro stavebni
ucely v stfedoevropském regionu vyztuzenych pii vnéjsi strané kompozitem, tvofenym tkaninou
ze skelnych vlaken a matrici z epoxidové pryskyfice plnici funkci adheziva. Porovnani ptidrznosti
bylo provedeno zkouskou smykové pevnosti dle CSN EN 302-1. Soucasné s ovéfenim trvanlivosti
FRP/dievo kompozitu byla u vyztuzenych prvkl provedena i infraervena absorp¢ni spektroskopicka
analyza sledujici piipadné zmény sitovani adheziva béhem vytvrzovani.
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Abstract

The role of external reinforcement is to increase the rigidity of structural element, therefore its
adherence has to be as good as possible to ensure transfer of stress. The quality of joint of timber
members reinforced using fiber reinforced polymer composites is influenced by several factors, such
as the type and properties of used adhesive, timber member moisture content, the age and adjustment
of surface. The properties of wood species are different due to their microscopic structure
organization, so it can be assumed, that the adherence of FRP composite will depend on which wood
species was reinforced.

This paper describes the testing of four wood species commonly used in Central European
region externally reinforced using the composite consisting of glass fiber fabric and an epoxy resin
matrix. The resin was also used as adhesive. The adherence was compared performing the shear
strength testing according to standard CSN EN 302-1. Concurrently with the durability of FRP wood
composite testing were removed samples of epoxy resin for infrared absorption spectroscopy analyses
to observe the cross-linking changes during post curing.
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1 UVOD

Kompozitni materialy vytvofeny spojenim tkaniny ze skelnych, aramidovych nebo uhlikovych
vlaken a matrice s polymerni bazi se uzivaji k zesilovani konstrukci. Vnéjsi vyztuz zvySuje tuhost
konstrukéniho prvku ve sméru namahani a je aplikovana dodate¢né. Zesileni se provadi v ramci
sanacnich praci u dfevénych prvkl stropnich ¢i stfe$nich konstrukci za splnéni aplikaénich
pozadavkt vyplyvajicich z vlastnosti FRP materialu. Hlavni ukoly vnéjsiho vyztuzovéani jsou
dosazeni lokalniho pfemosténi praskliny nebo trhliny, zmenseni prifezu konstrukéniho prvku nebo
zvyseni pevnosti dieva nizsi pevnostni tiidy.

Unosnost spoje FRP/dfevo kromé& charakteristik vyztuzujiciho elementu a adheziva zavisi
pfedev§im na druhu a vlastnostech dfevéného prvku. Miru piidrznosti ovlivituje zejména vlhkost
pouzitého dieva a podrovitost struktury na plose, kterd je vyztuzovana. Tyto dvé vlastnosti maji
nejveétsi vliv na samotnou pridrznost vyztuzujiciho systému k adherendu, resp. odviji
se od ni samotna hloubka penetrace adheziva i samotna tloustka lepené vrstvy.

2 MATERIALY A METODY

ZkuSebni vzorky ze ¢&tyf rozdilnych dfevin byly vyrobeny a nasledné zkouseny podle
pozadavkil normy CSN EN 302-1 pro stanoveni smykové pevnosti. Tvorba makromolekul adheziva
v Casovém horizontu (pfi sitovani polymerniho lepidla a v pribéhu vytvrzovani) byla sledovana
pomoci analytické metody infracervené absorpcni spektroskopie.

2.1 Piiprava vzorku

Vyztuzovany byly dieviny borovice (Pinus sylvestris), dubu (Quercus robur), modiinu (Larix
decidua) a smrku (Picea abies). Jejich primérna objemova hmotnost zjisténa v ramci experimentu je
uvedena vtabulce 1. FRP kompozit byl tvofen tkaninou ze skelnych vldken Tyfo-SEH-51A
s tloustkou vlaken 0,36 mm a matrici z dvouslozkové epoxidové pryskytice Tyfo ® S od firmy
FYFE. Jedna se o diglycidyl éter bisfenolu A (DGEBA) s amino-polyoxypropylenediaminovym
tvrdidlem. Pryskyfice byla pfipravena v misicim poméru pryskyfice/tvrdidlo 100/34,5 dila
hmotnostné.

Tab. 1: Primérné objemové hmotnosti vybranych dfevin ve vysuSeném stavu

. Objemova hmotnost
Druh dfeviny [ke.m”]
Borovice 550
Dub 619
Modfin 584
Smrk 546

Pro lepeni byly pfipraveny dievéné hoblované desky o rozmérech 200x550 mm, vyztuzovani
se provadélo na tangencialni ploSe pti primérné vlhkosti cca 9,2 az 10,1 % pro vSechny dieviny.
V prvni fazi se provedla impregnace vyztuzované plochy a prosyceni tkaniny epoxidovou pryskyftici
samostatné, po ¢astecném vytvrzeni se provedl opétovny natér vyztuzované plochy a poté pfilozeni
tkaniny. Po vytvrzeni bez vnéjsiho ptisobiciho tlaku, které trvalo 24 hodin, se aplikovala vnéjsi kryci
vrstva tkaniny stejnym adhezivem vyrovnavajici povrch kompozitu.

Dle pokyni vyrobce byly vzorky vystaveny 72 hodin prostiedi s teplotou 60°C a vlhkosti
vzduchu 65% v klimatiza¢ni komote, aby bylo =zajisténo spravné vytvrzovani pryskyfice.
Po vytvrzeni byly vzorky nafezany dle pozadavkii normy CSN EN 302-1 a zkouseny na smykovou
pevnost. ZkuSebni télesa méla v porovnani s normou vétsi tloustku, tedy jejich rozméry byly
8%20%150 mm, s profezy pro vymezeni smykové plochy.

Norma CSN EN 302-1 piedepisuje pét typti expozice, které simuluji nepiiznivé podminky
pii vystaveni lepeného dievéného prvku vlhkosti. Na zakladé dosazené hodnoty smykové pevnosti je
poté typ lepidla zatfazen do tfidy, kterda urCuje zejména jeho pouziti v interiéru nebo exteriéru.
Narezané vzorky byly vystaveny plisobeni expozice Al, A3 a AS. Popis téchto expozic je v tabulce 2.
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Tab. 2: Expozice, kterym byly vzorky vystaveny, dle CSN EN 302-1 [1]

Ozn. | Expozice

Al 7 dni ve standardnim prostiedi (20 + 2°C, 65 + 5%)

A3 4 dny ponoteni ve vodé pii 20 + 5°C

Opétné kondicionovani ve standardnim prostiedi (20 + 2°C, 65 + 5%) do dosazeni piivodni
hmotnosti

Zkousi se v suchém stavu

AS 6h ponoteni ve vafici vodé

2h ponofteni ve vodé pii 20+5°C

Opétné kondicionovani ve standardnim prostiedi (20 + 2°C, 65 + 5%) do dosazeni ptivodni
hmotnosti

Zkousi se v suchém stavu

2.2 Smykova pevnost

Stanoveni smykové pevnosti bylo provadéno na pfistroji Testometric M350-20CT. Kromé
nejvyssi dosazené sily bylo zaznamenano i procento poruseni smykové plochy ohrani¢ené 3 mm
profezy v dfevni hmot€ i kompozitu.

2.3 Infracervena absorpcni spektroskopie

Referencni vzorky (Al) pro infraervenou absorpéni spektroskopii byly podrobeny
nasledujicimu expozi¢nimu cyklu (vytvrzovani v laboratornich podminkach po dobu 24 hodin,
poté 72 hodin vystaveni teploté 60°C a relativni vlhkosti vzduchu 65% v klimatiza¢ni komote, sedmi
denni aklimatizace ve standardnim prostfedi 20 + 2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65 + 5 %).
Protoze vSechny odebrané vzorky byly analyzovany metodou ATR pomoci pfistroje Thermo
Nicolet™ 380 FT-IR Spectrometer, bylo nutné provést analyzu objektivnosti této metody s metodou
presnéjsi, transmisni. Srovnani obou zpisobi analyzy vzorkl prob&hlo po vytvrzeni vzorkl po dobu
24 hodin. Srovnavaci vzorek pro transmisni méfeni byl po vytvrzeni zmrazen v kapalném dusiku
arozemlet na jemny prasek, ze kterého smichanim s bromidem draselnym (sloucenina inaktivni
v infraervené oblasti) byla vyrobena tableta. Transmisni metoda analyzy je piesnéjsi nez ATR,
porovnanim spektrogramti vzorku slisované¢ho do tablety a vzorku méfené¢ho na nastavci pro ATR
byla tedy zji§téna mira neptesnosti pouzité metody. Toto porovnani je znazornéno na obrazku 1.
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Obr. 1: Porovnani spektrogramti vzorkt epoxidové pryskyfice méfenych metodou ATR (a)
a transmisn¢ (b)

Z obrazku 1. je zfejmé, ze mira nepiesnosti metody ATR v porovnani s transmisni metodou je
vtomto piipadé velmi nizkd. Pribéh kiivek je totozny a intenzita piklt obou spektrogrami
si na vétsing vinoéti odpovida. Piky mensi intenzity v rozmezich vinoétd 1700cm™ az 2100cm™ byly
sice metodou ATR zaznamenany, ale bez porovnavaciho vzorku by je nebylo mozné identifikovat.
Protoze vSak spektrogram obsahuje dostatecné mnozstvi charakteristickych pikd pro epoxid, metoda
ATR bude pro hodnoceni postacujici.
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3 VYHODNOCENI A DISKUZE VYSLEDKU

3.1 Smykova pevnost

Norma CSN EN 302-1 pro hodnoceni smykové pevnosti lepeného spoje pii vystaveni péti
riznym expozicim je vlastn¢ zrychlenou zkouskou trvanlivosti tohoto spoje pod zvysujicim
se stupném namahani lepené spary v disledku objemovych zmén dieva. Vysledky smykové zkousky
jsou uvedeny v tabulce 3. a rovnéz zobrazeny v grafu na obrazku 2.

Tab. 3: Vyhodnoceni smykové zkousky pro v§echny dieviny v normovanych expozicich A1, A3 a AS

_ . Smykova pevnost Smérodatna Poruseni ve
Druh dfeviny Expozice Y [MPE 1 odchylka dreve
Al 7,9 0,704 100,0 %
Borovice A3 8,0 1,497 98,3 %
A5 8,3 0,747 91,7 %
Al 8,6 0,916 100,0 %
Dub A3 8,5 0,995 98,3 %
A5 8,2 0,861 100,0 %
Al 7,9 0,846 92,5 %
Modfin A3 7,8 1,674 46,7 %
A5 6,9 0,398 78,3 %
Al 7,7 1,461 80,0 %
Smrk A3 6,6 0,974 100,0 %
A5 7,1 1,648 81,7 %

Porovnani dosaZenych prumérnych pevnosti véech druhu
dFevin vystavenych expozicim A1, A3 a A5
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Obr. 2: Graf porovnani dosazenych primérnych hodnot ~ Obr. 3: Vzorky jednotlivych druht dievin

smykovych pevnosti zkousenych dievin vystavenych vystaveny expozici A5 poruseny
expozicim Al, A3 a AS, m - primérna smykova pevnost, smykem. Zleva: borovice, dub, modfin,
obdélnik - oblast mezi kvartily, rozdélovaci ¢ara - smrk.
stfedni hodnota, chybové usecky - hodnoty minima
a maxima

Nejvyssich hodnot smykové pevnosti bylo dle pfedpokladu dosazeno u vzorki dubového
dieva, coz lze obecné pficist oteviené porovitosti na tangencialni lepené plose. Primérné hodnoty
smykové pevnosti jehli¢natych dfevin jsou na pfiblizné stejné tGrovni. Klesajici tendence hodnot
umérna zvySeni nepfiznivych podminek v expozicich A3 a A5 je zcela porusena u borovice
a ¢asteéné u smrku. Smykova pevnost borovice v jednotlivych expozicich mirné stoupa, ale celkovy
nartist pevnosti u vzorkl vystavenych expozici AS ¢ini pouze 5,1%. Podobné hodnoty relativni
zmény pevnosti 4,9% bylo dosazeno u dubu, zde se ovSem jedna o pokles smykové pevnosti
vyztuzovaného vzorku. Nejvyssich hodnot poklesu bylo dosazeno u modiinu a u smrku, u smrku
vystaveného expozici A3 az o 16,6%.
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Kromé¢ smykové pevnosti byl hodnocen i zplisob poruSeni vzorku. Dojde-li k poruSeni
ve dievé, jednd se o kohezni poruseni a lze tedy pfedpokladat, ze unosnost spoje je vyssi
nez stanovena smykova pevnost. Jak je patrné z grafu na obrazku 4., ve spoji doslo k poruseni
prevazné u modiinu a smrku, tyto dvé dfeviny budou tedy i vzhledem k niz§im hodnotam smykové
pevnosti méné vhodné k vnéjsimu vyztuzovani pomoci FRP kompoziti. Pro zlepSeni kvality spoje je
mozné zvysit pfidrznost téchto dfevin penetraci povrchu dieva chemickymi ¢inidly zlepSujicimi
mezifazové napéti pred vlastni aplikaci epoxidu (HMR, MME aj). Vyjimkou jsou pouze vzorky
smrku vystaveny prostfedi A3, kde bylo dosazeno 100% poruseni ve dfevé. Vzhledem k nizké
dosazené smykové pevnosti se jednd o vadny kus dfeva. Néasledné vizualni posouzeni vzorki z tohoto
kusu dfeva odhalilo na prifezu vétsi vzdalenost mezi letokruhy. Vyss§i porovitost a tudiz i mensi
pevnost adherendu zapfiCinily, Ze smykové namahani bylo pfeneseno spojem a vnéjsim vyztuzenim,
a k poruseni doslo vzdy v dfevni hmoté.

Pro dalsi hodnoceni zptisobu poskozeni, at’ uz kohezniho ¢i adhezniho, a miry poérovitosti
lepeného povrchum, bude v nasledujicich etapach pfistoupeno k blizsi mikroskopické analyze ploch
¢i mikroskopické fluorescenéni analyze urcujici hloubku proniku adheziva do struktury dieva.
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Obr. 4 Graf zobrazujici primérné poruseni vzorkd jednotlivych druhid dievin
vystavenych ptisobeni vybranych expozic

3.2 Infracervena absorp¢ni spektroskopie

Vsechny zkouSené vzorky byly analyzovany metodou ATR. Odbér vzorkti byl proveden
z kryci vrstvy tkaniny po zahtati na 100°C béhem péti minut. Takovy odbér vzorku nezpiisobi
poskozeni jeho struktury.

Z priabéhu kiivek spektrogramti na obrazku 4. je mozné vyvodit zavér, ze ke vzniku
makromolekul dochdzi jiz béhem prvnich 24 hodin vytvrzovani. Chemické slozeni ani struktura
makromolekul se béhem dal§iho vytvrzovani jiz neméni. Na obrazku 4 jsou rovnéz oznaceny typické
vazby epoxidu, vlnocty jejich spektralnich past jsou uvedeny v tabulce 4.

Ahcnw

Obr. 3 Spektrogramy vzorkd epoxidového adheziva analyzovany po 24 hodinach vytvrzovani

v laboratofi (a), dalsim vytvrzovani 72 hodin pfi 60°C (b) a po 7 dnech ve standardnim prostiedi (c)
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Tab. 4 Typické epoxidové vazby - vinoéty pikt [2]

Vazby typické pro epoxidy
C. Oblast Typ vibrace Piky na spektrogramu
1 3000 — 2800 cm’’ CH valen¢ni vibrace 2966, 2932, 2870
2 1460 — 1340 cm’™ CH deformacni vibrace 1458, 1343
1240 — 1170 em’! Epoxiflové,vazba (éter C-0O-C) asym. 1248
Ep9x1d(3va vazba (e'tezr ’C-O-'C) sym 1181
3 950 — 860 cm’! Ep0x1d0ya va}zba - v1.11Vtr1’11 pozice (Frans) 915 (top)*
865 — 785 em’! Epoxidova V.k- antrr’n pozice (cis) 228
ruhova
4 1110 —1030 cm™ (aromatické jadro) Ar-O-CH,- 1106, 1035
1580 — 1510 cm™ Aromatické jadro, vazba C=C 1580, 1510
5 | 1650 —1590 cm™ Aminové skupiny - tvrdidlo 1605
* vibrace je plynuld v oblasti 900 — 950 cm™

4 ZAVER

Experimentalné bylo dokazano, ze druh dieviny skutecné ovliviiuje ptidrznost FRP kompozitu
k povrchu dievéného prvku. U zkuSebnich téles z dubu jako listnaté dfeviny s otevienou porovitou
strukturou ovlivilyjici i miru porovitosti na tangencialni vyztuzované plose bylo dosazeno nejvyssich
hodnot smykové pevnosti pfi minimalnim adheznim poruseni v oblasti spoje. Smykova pevnost
lepené spary je tedy jesté vyS$i a to diky moznosti hlubsi penetrace adheziva pii impregnaci
vyztuzované plochy. U jehlicnatych dfevin, jejichz porovitost nedosahuje takovych hodnot
jako u listnacu, 1ze ke zvyseni kvality spoje vyuZit penetrace vhodnym chemickym ¢inidlem.

Klesajici tendence pevnosti pii zkouSkach trvanlivosti byla proti pfedpokladiim poruSena
u borovice, nariist pevnosti byl ovSem velmi nizky. Obecné se smykova pevnost snizuje, je-li
zkouSeny vzorek vystaven cyklickému plsobeni vlhkosti, a to kvili namahani spoje v disledku
objemovych zmén dfevni hmoty. Tento trend byl u vSech ostatnich typt dfevin experimentalné
potvrzen. Vzorky smrku vystavené expozici A3 byly vzhledem k nizké dosazené smykové pevnosti
a 100% poruseni v dievni hmoté z vadného kusu dfeva. Vizudlnim posouzenim byla zjiSténa vyrazné
veétsi vzdalenost mezi letokruhy dieva, kterd zptisobila jeho nizsi pevnost.

Z vysledki analyzy pomoci infraervené absorpéni spektroskopie vyplyva, ze ke vzniku
makromolekul dochazi jiz v prvnich 24 hodinach po smiseni slozek lepidla a jejich struktura
se béhem dalsiho vytvrzovani jiz neméni.

PODEKOVANI

Piispévek byl realizovéan za finanéniho piispéni Grantové agentury CR, projekt P104/11/1557
Komplexni hodnoceni trvanlivosti dievénych lepenych prvkia a Specifického vyzkumu ¢&.: FAST-J-
11-32 Hodnoceni kvality lepidel pro difevéné konstrukéni lepené spoje pomoci infraervené absorpéni
spektroskopie - vyvoj metodiky pfipravy vzorkd a méfeni.

LITERATURA

[11  CSN EN 302-1 Lepidla pro nosné dievéné konstrukce — Metody zkouseni — Cast 1: Stanoveni
podelné smykové pevnosti. Ttidici znak 668531, datum vydani 1. 12. 2004

[2]  SVEHLA, G. Comprehensive analytical chemistry VI. 1st ed. Amsterdam: Elsevier scientific
publishing company, 1976, 555 pp. ISBN 0-444-41165-8.

Oponentni posudek vypracoval:
Doc. Ing. Antonin Lokaj, Ph.D., Katedra konstrukci, Fakulta stavebni, VSB-TU Ostrava.
Ing. Petr Hradil, Ph.D., VTT Technical Research Centre of Finland, P.O.Box 1000, FIN-02044 VTT.

318
DSpace VSB-TUO http://ndl.handle.net/10084/90227 27/06/2012




<<
  /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




