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Konstrukcje mostowe zbudowane z kompozytéw FRP charakteryzuja si¢ bardzo ma-
tym cigzarem zapewniajacym tatwy transport i szybki montaz, mozliwosciami prefabry-
kacji catych przeset, bardzo duza wytrzymatoscia, doskonalg trwaloscia, odpowiednia
sztywno$cig i dobrymi parametrami dynamicznymi. W referacie przedstawiono wyniki
pomiarow odksztatcen belkowego przesta mostu typu all-composite. Pomiary odksztat-
cen pod obcigzeniem statycznym wykonano trzema réznymi metodami: metoda kon-
wencjonalnej tensometrii elektrooporowej oraz za pomoca technologii strunowej i za
pomoca roztozonych czujnikéw swiattowodowe DFOS (ang. distributed fibre optic
sensors). Przeprowadzone badania wykazaly bardzo duza zgodno$¢ odksztatcen pomie-
rzonych tymi metodami. Poré6wnanie trzech technologii pomiarowych pozwolito takze
na wybor technologii najbardziej odpowiedniej dla mostow kompozytowych.

Stowa kluczowe: kompozyt FRP, most drogowy, badania mostu, pomiar odksztalcen,
czujniki strunowe, §wiattowody.

1. WPROWADZENIE

Systemy monitorujace zachowanie si¢ konstrukcji w czasie, na $wiecie
wdrazane s3 od kilkunastu lat, szczeg6lnie w Stanach Zjednoczonych, Dalekim
Wschodzie i Japonii. W Polsce tego typu realizacje dopiero sg rozwijane ze
wzgledu na budowanie mostow o duzej rozpigtosci [1, 3], jak rowniez w kon-
strukcjach o niestandardowych rozwigzaniach materialowych tj. mostow kom-
pozytowych [7, 8]. Jednym z gléwnych celow projektu badawczego pn. Com-
Bridge (www.com-bridge.pl), finansowanego przez NCBiR w ramach programu
Demonstrator+, byta budowa petnowymiarowego mostu drogowego z kompozy-
tow FRP o parametrach uzytkowych wymaganych przepisami dla obiektu mo-
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stowego w ciagu drogi publicznej oraz stworzenie systemu jego monitoringu.
Opisane badania porownawcze miaty na celu wybor takiego systemu.

Monitorowanie stanu konstrukcji SHM (ang. Structural Health Monitoring)
to zastosowanie czujnikow, uktadow pomiarowych, transmisji danych i modu-
16w obliczeniowych zintegrowanych z badanym obiektem w celu detekc;ji, loka-
lizacji, identyfikacji i przewidywania rozwoju uszkodzen, ktére mogg spowo-
dowa¢ zniszczenie konstrukcji. Interdyscyplinarny charakter uktadow SHM
wymaga specjalistycznego, dedykowanego podejscia podczas ich projektowania,
wytwarzania i eksploatacji. W mostach z kompozytow FRP, charakteryzujacych
si¢ m.in. wysokg wytrzymaltoscia, doskonatg trwato$cia, odpowiednig sztywno-
$cig, matg masg oraz mozliwoscig prefabrykacji nawet calych przgset [10] za-
rowno typu ,all-composite” (dzwigary i pomost w catosci kompozytowe) jak
i hybrydowego (dzwigary kompozytowe i pomost betonowy), monitorowanie
ich zachowania w sposdb ciggly w czasie uzytkowania obiektu jest szczegodlnie
pozadane. Monitorowanie tych konstrukcji jest rowniez szczegélnie wazne, ze
wzgledu na ztozone kryteria i mechanizmy zniszczenia ich elementow.

Mozliwo$¢ monitorowania za pomocg pomiaréw odksztatcen konstrukeji da-
ja technologie strunowe i $wiattowodowe, w przeciwienstwie do tradycyjnych
tensometréow elektrooporowych. Przewaga technologii $wiattowodowej DFOS
(ang. distributed fibre optic sensors) jest mozliwo$¢ uzyskania pomiaréw quasi-
ciaglych, polegajacych na rozmieszczeniu kilkudziesigciu punktéw pomiaro-
wych na dlugosci pojedynczego swiattowodu oraz uzyskaniu pomiaréw rozpro-
szonych o rozdzielczosci przestrzennej rzedu 5-10 mm, ktéra z inzynierskiego
punktu widzenia mozna uzna¢ za geometrycznie ciggla [4]. Podej$cie to umoz-
liwia zastgpienie nawet kilkudziesigciu tradycyjnych czujnikow pojedynczym
wloknem swiattowodowym.

W pracy przedstawiono gtowne wyniki pomiaréw odksztalcen pod obcigze-
niem statycznym pierwszego polskiego mostu drogowego, ktorego przesto jest
w peli kompozytowe [7]. Pomiary te wykonano trzema réznymi metodami
pomiarowymi, tj. za pomocg czujnikéw strunowych, §wiattowodowych i tenso-
metrow elektrooporowych, co pozwolito na porownanie tych metod w kontek-
$cie ich zastosowania w monitoringu mostéw kompozytowych.

2. OPIS OGOLNY MOSTU

Pierwszy polski most drogowy, ktoérego przesto wykonano w catosci z kom-
pozytow FRP, zbudowany zostat w miejscowosci Nowa Wie$ k. Rzeszowa.
Most jest obiektem jednoprzgstowym, swobodnie podpartym (rys. 1). Konstruk-
cje przesta tworzy ustrdj ptytowo-belkowy o nastepujacych gtownych parame-
trach technicznych:

— nos$no$¢: klasa C wg normy PN-85/S-10030, tj. pojazdy o cig¢zarze 30 ton,
— rozpictos¢ teoretyczna przesta: 10,00 m,
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— catkowita dlugos¢ mostu: 10,70 m,

— calkowita szeroko$¢ pomostu: 7,66 m,

— szeroko$ci uzytkowe pomostu: jezdnia 5,00 m (2 x 2,50 m), opaska bezpie-
czenstwa 2 x 0,50 m, chodnik 0,75—1,10 m, balustrada z gzymsem 2 x 0,25 m,

— wysokos¢ konstrukcyjna przesta: 0,86 m.

0$ mostu
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny przgsta mostu kompozytowego

Przgsto mostu wykonane jest z czterech dzwigarow kompozytowych o prze-
kroju skrzynkowym (typu U) w rozstawie osiowym 1,90 m oraz zespolonej
z dzwigarami warstwowej plyty pomostu typu ,,sandwich”(rys. 2). Zespolone
wykonano za pomoca kleju epoksydowego, co gwarantuje wzajemng wspotod-
ksztatcalno$¢ dzwigarow FRP z warstwowg ptyta pomostowa.
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Dzwigary glowne maja nastgpujace wymiary: wysoko$¢ — 0,715 m, szero-
ko$¢ w poziomie pasa dolnego — 0,48 m, szerokos¢ w poziomie pasa gornego —
1,38 m. Nominalna grubo$¢ laminatéw pasa gérnego i dolnego wynosi 15 mm.
Srodniki dzwigaréw sa kompozytem warstwowym, skladajacym sie z dwoéch
zewngtrznych laminatow oraz przekladki z pianki PVC. Nominalna grubos¢
srodnikéw wynosi 17 mm. Wnetrze przekrojow skrzynkowych dzwigarow
usztywniono przeponami o budowie analogicznej jak $rodniki i grubosci 46 mm
w rozstawie 1,25 m. Wszystkie laminaty dzwigarow wykonano w catosci
z kompozytu na bazie wiokien szklanych i zywicy epoksydowej. Wszystkie
elementy kompozytowe dzwigaréw wykonano w technologii VARTM (ang.
vacuum assisted resin transfer moulding) na bazie zywicy epoksydowe;.

Plyta pomostu jest kompozytem warstwowym typu sandwich, sktadajacym
si¢ z dwoch zewnetrznych laminatéw kompozytu z widkien szklanych i zywicy
epoksydowej o grubosci 11,5 mm kazdy oraz przektadki z pianki PUR o wyso-
kosci 105 mm i grubos$ci 25 mm, usztywnionej kompozytowymi zeberkami we-
wnetrznymi w postaci laminatow o grubosci ok. 1 mm. Na szerokosci 1mb pane-
lu plyty pomostu znajduje si¢ 37 wewnetrznych zeber kompozytowych. Ze
wzgledow transportowych przesto zostato podzielone po szerokosci na trzy czg-
$ci: dwa identyczne tandemy (po 2 dzwigary i odpowiadajacy im fragment pty-
ty) oraz srodkowy, ptytowy element scalajacy.

3. BADANIA MOSTU POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM

3.1. Schematy obciazen i uklad pomiarowy

Do badan statycznych mostu uzyto dwa samochody cigzarowe o nominalnej
masie pojazdu z tadunkiem 30 ton i masie tacznej podczas badan 64,22 tony
(rys. 3). Badania statyczne przeprowadzono dla dwoch schematow ustawienia
pojazdow (etap 1: uktad niesymetryczny — 1 samochdd oraz etap 2: symetryczny
— 2 samochody).

Rys. 3. Ustawienie pojazdow obcigzajacych w etapie 1 (po lewej) oraz w etapie 2
(po prawej)
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Do pomiaru odksztatcen konstrukcji mostu zastosowano: cztery strunowe
czujniki Geokon 4150, czujniki swiattowodowe o tacznej dlugosci okoto 200 m
oraz 31 tradycyjnych tensometrow elektrooporowych.

Czujniki strunowe (rys. 4) zainstalowano na wewnetrznej powierzchni pa-
sow dolnych, po dwa na dzwigar zewngtrzny i wewnetrzny w poblizu  $rodka
rozpigtosci pomiedzy przeponami wewngtrznymi. Czujniki te zostaly dodatkowo
wyposazone w termostaty, dzieki czemu mozliwe bylo prowadzenie réwnole-
gtych pomiarow odksztatcen od zmian temperatury [2].

P01,P03 P02,P04

P01-P04

Rys. 4. Lokalizacja czujnikow strunowych oraz widok czujnika Geokon 4150
w obudowie ochronne;j

Czujniki $wiatlowodowe (rys. 5) zainstalowano lacznie w 16 prostolinio-
wych odcinkach pomiarowych o dlugosci okoto 10 m kazdy na wewngtrznej
powierzchni dzwigara zewngtrznego 1 wewngetrznego wg rys. 1 oraz na dolnej
powierzchni ptyty pomostu. Odcinki pomiarowe na dlugosci $wiattowodu znaj-
dowaty si¢ co 10 mm. Jedno z widkien (punkt pomiarowy nr 10) zostalo swo-
bodnie umieszczone w rurce poliamidowej w celu wykonania pomiaru odksztat-
cen od obcigzen termicznych. Jako witdkna pomiarowe wykorzystano jednomo-
dowe $wiattowody telekomunikacyjne. Do analizy widkien §wiattowodowych
zastosowano reflektometr optyczny OBR 4600 firmy LUNA. Urzadzenie prze-
twarzato sygnat z wykorzystaniem zjawiska rozpraszania Rayleigha. Zareje-
strowany sygnal w [dB] reflektometr przeliczal na odksztalcenia wyrazone
w mikrodeformacjach w [pe].
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Rys. 5. Lokalizacja czujnikéw swiattowodowych ( z lewej) oraz ich instalacja (z prawej)
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Tensometry elektrooporowe (rys. 6) zainstalowano na zewngtrznej po-
wierzchni czterech dzwigarow oraz na dolnej powierzchni ptyty pomostu. Zasto-
sowano konwencjonalne tensometry strunowe o bazie pomiarowej 10 mm oraz
system akwizycji i obrobki wynikow pomiaréw HBM typu Spider.

766
16 250 250 , 150

Rys. 6. Lokalizacja tensometréw elektrooporowych
w srodku rozpiegtosci przesta

3.2.Wybrane wyniki pomiaréw odksztalcen

Wybrane wyniki pomiarow odksztatcen za pomocg $wiattowodow (odcinki
pomiarowe 05 i 06) oraz czujnikéw strunowych (punkty 01-04) przedstawiono
kolejno na rys. 7—9.
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Rys. 7. Wykres odksztatcen swiattowodu pomiarowego 05
dla dzwigara zewng¢trznego
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Rys. 8. Wykres odksztatcen swiattowodu pomiarowego 06
dla dzwigara zewng¢trznego
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Rys. 9. Wykres odksztatcen uzyskany z czujnikéw strunowych
w punktach pomiarowych P01-04

Odksztalcenie kompozytu pasa dolnego dzwigara zewnetrznego w etapie 2
wyznaczone za pomocg tensometrow elektrooporowych (punkt T2/1) wyniosto
0,660 %o.

4. ANALIZA I POROWNANIE WYNIKOW BADAN

Poréwnanie wybranych wynikoéw pomiaréw odksztalcen przgsta mostu uzy-
skanych z trzech metod pomiarowych tj. za pomoca $wiattowodow, czujnikow
strunowych i tensometrow elektrooporowych przedstawiono na rysunku 10
iw tabeli 1.



158 Damian Kaleta, Mateusz Rajchel, Tomasz Siwowski, Rafat Siefiko

800,0
700,0
__ 600,0
=
o500 ft——m——AAF— ¥ WA A 000000
& 400,0
5 [ ® T2/1_Etap2
N 300,0 B T2/1_Etap3
= / —09_FEtap2
o 2000 A ——09 Etap3 ————— —
A PO3_Etap 2
100,0 4 P04 Etap 2
VN
0,0 - ﬁ_
0,0 2,0 40 6,0 8,0 10,0

Dlugosc¢ pomiarowa swiattowodu [m]

Rys. 10. Poréwnanie pomierzonych wartosci odksztatcen trzema metodami

Tabela 1. Porownanie maksymalnych pomierzonych wartosci odksztatcen

Odksztatcenie [%o] — etap 2
Punkt pomiarowy Tensometria o Swiattowody
elektrooporowa Czujniki strunowe DFOS
T2/1 0,660 - 0,721
PO3 — 0,562 0,603
PO4 - 0,480 0,602

Maksymalne odksztatcenie uzyskane za pomoca §wiattowodu w etapie 2 na
odcinku pomiarowym 09 (kompozyt pasa dolnego w $rodku rozpigtosci dzwiga-
ra zewnetrznego) wyniosto 0,721 %o. Odksztatcenie to stanowi 109% wartosci
odksztatcenia uzyskanego z tensometréow elektrooporowych réwnego 0,660%o.
Odksztatcenie uzyskane za pomoca $wiattowodu w etapie 2 na tym samym od-
cinku pomiarowym w odlegltosci 0,625 m od $rodka rozpigtosci przgsta (miejsce
wystepowania czujnika strunowego) wyniosto 0,603 %o i stanowi ono 107%
warto$ci odksztatcenia uzyskanego z czujnika strunowego réwnego 0,562 %o.

Graniczne warto$ci charakterystyczne odksztalcen rozciggajacych uzyskane
z badan materiatlowych (w uktadzie globalnym x,y w kierunku osi podtuznej
dzwigara) warstw kompozytowych, sktadajacych si¢ na laminat FRP pasa dol-
nego wynoszg [9]:

— 10,54 %o — dwukierunkowa warstwa szklana o orientacji wtokien % 45°
wzgledem osi podtuznej dzwigara,

— 20,29 %o — jednokierunkowa warstwa szklana o orientacji wtokien 0 °
wzgledem osi podtuznej dzwigara.

Maksymalne pomierzone wartosci odksztalcen kompozytu FRP pasa dolne-
go stanowig odpowiednio 6,84% i 3,55% warto$ci odksztatcen granicznych war-
stwy szklanej + 45° (10,54 %o) oraz warstwy szklanej 0 ° (20,29 %o). Uzyskane
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poziomy wytezenia poszczegélnych warstw sg znaczaco mniejsze od wartosci
dopuszczalnych wg wlasciwych zalecen i wytycznych [5,6].

5. PODSUMOWANIE

Jednym z celéw badan statycznych mostu drogowego z kompozytéw FRP
bylo sprawdzenie zbieznosci wynikow w zakresie odksztalcen uzyskanych
trzema metodami pomiarowymi. Roznica w warto$ciach odksztalcen uzyska-
nych za pomoca §wiattowodow DFOS i czujnikéw tensometrycznych stanowita
9%. Natomiast r6znica w wartosciach odksztatcen uzyskanych za pomocg $wia-
ttowoddéw DFOS i czujnikéw strunowych wynosita 7%.

Gltowna przyczyng niewielkiej niezgodno$ci tych wynikow jest m.in. moz-
liwos$¢ niewspotosiowego zainstalowania wszystkich czujnikow w punkcie po-
miarowym oraz duza wrazliwo$¢ Swiattowodow na lokalne dociski pomig¢dzy
wewnetrznymi przeponami, a pasem dolnym dzwigara. Badania wykazaty jed-
nak, Zze réznice pomigdzy pomiarami wg réznych technologii sg znikome,
a wiec zaro6wno czujniki strunowe jak i swiattowody DFOS moga by¢ zastoso-
wane do monitorowania stanu konstrukcji kompozytowej w czasie.

Badania wykonano w ramach projektu R&D pn.: ,,Com-Bridge — Innowa-
cyjny most drogowy z kompozytow FRP”, wspotfinansowanego przez Narodo-
we Centrum Badan i Rozwoju w ramach Przedsigwzigcia Pilotazowego
»Wsparcie badan naukowych i prac rozwojowych w skali demonstracyjnej
DEMONSTRATOR+” (umowa nr UOD-DEM-1-041/001).
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STRAINS OF ALL-FRP COMPOSITE BRIDGE
MEASURED BY THE DIFFERENT METHODS

Summary

The all-composite bridges in which both the girder and deck slab are fully made of
FRP composite, are characterized by: a very low weight, prefabrication even entire
spans, very high strength, excellent durability, appropriate stiffness, and proper dynamic
behavior of the bridge. The mail results of strain measurement in the all-composite
bridge span under static load test have been presented. Three different measurement
methods have been applied: vibrating strain gauge, distributed fibre optic sensors
(DFOS) and strain gauge transducer. The proof load tests have revealed the good agree-
ment and consistency between these results. The comparison made on the basis of meas-
urements has allowed to choose the most appropriate method to be used in the further
monitoring system of the bridge.




<<
  /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


