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چكيده:
خاك هاي سست جهت استفاده بشر به فكر تثبيت با افزايش روز افزون ساخت و ساز و كاهش زمينهاي مناسب،

تثبيت خاك در چند پايداري و در و رزين هاي مصنوعي در اين پژوهش به بررسي اثر الياف از آن را گرفت.
سال اخير پرداخته شده است كه نشان از نزديكي علم نساجي با مهندسين خاك و اثر مناسب الياف در تثبيت

سدها جادهها، بستر پيها، ها، شيرواني در بكارگيري جهت نامناسب و ضعيف خاكهاي تقويت .خاك را دارد
پديده شودمي ناميده خاك تسليح و تثبيت مهندسي دلخواه، ويژگيهاي با خاكي پيكربندي ايجاد براي... و

آنطور كه تونگو .باشد مي قديمي ايده يك گوناگون، مواد رفتاري خصوصيات ارتقاي جهت الياف، از استفاده
سال قبل، بشر از الياف بعنوان عنصري تقويت گر در 4000و فيليبس در كتاب الياف جديد خود اشاره مي كنند 

سال قبل مويد اين مطلب است كه 2000خاك استفاده مي كرده است. همچنين كاربرد الياف در ديوار چين در 
ين عمران، ياريگر ايشان در ارتقاي عمر مفيد سازه هايدانش مهندسين نساجي از قديم الايام در كنار مهندس

هاي تكنيك بايد ديگر ضعيف مكانيكي خواص يا و ها ستنش اين از جلوگيري گوناگون بوده است. براي
فرايندهاي از خاك مقاومت كردن اضافه براي همواره طراحان .بكارگرفت خواص اين بهبود جهت را خاصي

تثبيت و اصلاح نظير شيميايي فرايندهاي و تحكيم و اي ماسه هاي چاه بوسيله زهكشي تراكم، نظير مكانيكي
براي همواره ها، پروژه محل در موجود طبيعي خاك .اند نموده استفاده ها كننده مسلح عناصر از استفاده يا

بوجود مرغوب نا خاك در توجهي قابل هاي نشست بار اعمال اثر در است ممكن و باشد نمي مناسب استفاده
.آيد

الياف خاك هاي سست، تثبيت خاك، كلمات كليدي:
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   مقدمه
 اندود روي فولادهاي اي، شيشه الياف نظير مختلفي عناصر تاكنون

 هاي الياف و ها ژئوگريد ها، ژئوتكستايل قبيل از پليمرهايي و

   مسلح جهت پروپيلن پلي استر، پلي اتيلن، پلي جنس از شده بريده
 را مدلي اوهاشي و گري.اند گرفته قرار استفاده مورد خاك كردن
 با آنها .]1[اند نموده ارائه برشي ناحيه در الياف و خاك رفتار براي

 الياف با شده مسلح هاي ماسه هاي نمونه زيادي تعداد آزمايش

 و مستقيم برش دستگاه در مسي هاي سيم و گياهي و پلاستيكي
 بهينه شرايط براي لازم الياف مقدار حاصله، نتايج تحليل و تجزيه

 اخير سالهاي در .]2[نمودند اعلام و تعيين را برشي مقاومت

 تسليح مختلف المانهاي از استفاده با مسلح خاك از استفاده

 زيادي كاربرد و گذاشته فزوني  به رو ژئوسينتتيك مصالح مخصوصاً

 و مصنوعي به صورت كه اليافها .است داشته ژئوتكنيك زمينه در
 افزايش باعث خاك با اختلاط با و مي شوند توليد طبيعي يا

مي  آن مهندسي خواص اصلاح و خاك كششي و برشي مقاومت
 و موكت تريشه هاي مصنوعي، الياف نوع اين از يكي .شوند

 استفاده و دفع زيستي محيط ديدگاه از كه است ژئوتكستايل

 خاكهاي ميباشد. تقويت برخوردار خاصي اهميت از آنها از صحيح

 بستر ها، پي شيروانيها، در بكارگيري جهت نامناسب و ضعيف

 ويژگيهاي با خاكي پيكربندي ايجاد براي ... و سدها ها، جاده

 تسليح .ميشود ناميده خاك تسليح و تثبيت مهندسي دلخواه،

 بصورت الياف از مستقيم استفاده شامل طرف يك از الياف با خاك

 شامل ديگر طرف از و است همانند خاك ماتريسي در تصادفي

 خانواده همچون مشخص، يافتگي آرايش با الياف از استفاده

 ناشي مخلوطي، ماده مسلح خاك واقع، در .است ها ژئوسينتتيك

 آن تشكيل دهنده مواد تك تك خواص بهينه سازي و تركيب از

 مستقيم استفاده شامل طرف يك از الياف با خاك تسليح .]3[است

 طرف از و است همانند خاك ماتريسي در تصادفي بصورت الياف از

 همچون مشخص، يافتگي آرايش با الياف از استفاده شامل ديگر

 مخلوطي، ماده مسلح خاك واقع، در .است ها ژئوسينتتيك خانواده

 تشكيل دهنده مواد تك تك خواص سازي بهينه و تركيب از ناشي

 با گسسته المانهاي مثل افزودن فيزيكي روشهاي .]4[است آن

 يك مصنوعي، و طبيعي الياف از استفاده همچون تصادفي توزيع

 همچنين مطالعات .است خاك عملكرد بهبود در موفق نسبتاً روش

 تسليح خاكهاي مقاومت كرنش  -تنش خصوصيات كه ميدهد نشان

 به طول نسبت الياف، ميزان از تابعي الياف تصادفي توزيع با شده

 و الياف و خاك امتداد در الياف اصطكاك سطح عرض، و
 قابل بهبود الياف، با خاك . تسليح]5[است  مقاومتي خصوصيات

 حجم تغييرات و شكلپذيري باربري، ظرفيت مقاومت، در توجه

 سال در بار اولين براي وايدل .دارد همراه به را ماتريس (خاك)

 بيان كرد وي .نمود معرفي را الياف با خاك تسليح مفهوم 1996

 افزايش را آن برشي مقاومت خاك، در تسليح المان از استفاده كه

  .]7[دهد مي
 با شده مخلوط خاكهاي برروي شده انجام آزمايشگاهي مطالعات

 موارد، بيشتر در .ميدهد نشان را توجهي قابل نتايج گوناگون، الياف

 در خاك پايداري در توجهي قابل افزايش خاك، به افزودن الياف

 ميدهد نشان قبلي مطالعات .دارد همراه به مختلف شرايط مقابل

 مسلح رس و ماسهCBR مقدار قابل توجهي بطور الياف افزودن كه

 آزمايش، از بعد شكست از نشاني هيچ بدون را پليپروپيلن الياف با

 شونده منبسط خاكهاي ناگهاني نشست و ]8[ميدهد افزايش

 ماسه باربري ظرفيت ضايعاتي تاير لاستيك .]9[مييابد كاهش

هاي  جداره و لاستيك تاير نخ تركيب اما ميبرد بالا را ضعيف
. ]10[ميشود باربري ظرفيت در يبيشتر افزايش سبب لاستيك
 خوبي تأثير نيز شده بافته نارگيل الياف از ژئوتكستايل افزودن

 يكي هم محصورنشده فشاري مقاومت افزايش .]11[دارد CBRبر

 بوده آزمايشگاهي مطالعات در بحث مورد موارد از

الياف  خصوصيت بارزترين كششي مقاومت .]13[و]12[و]7[است
ميشود  خاكي مخلوطهاي كششي مقاومت افزايش به منجر كه است

 الياف سهم افزايش باعث الياف ميزان افزايش .]16[و]14[و]11[

 سهم اين الياف طول افزايش و ميشود مقاومت كششي افزايش در

 الياف، عرض به طول نسبت افزايش با .]16[ميدهد  كاهش را

 تنش و .]17[افزايش مييابد  كل حجم تغييرات و پيك مقاومت

 در .]18[ميدهد رخ تري پايين مقدار در بحراني محصوركننده

طول  نسبت اگر .]8[ميشود كمتر تورم كمتر، عرض به طول نسبت
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 مقاومت الياف بيشتر طول بماند، ثابت الياف تمركز و عرض به

 الياف طول اگر ميكند. بيشتر كوتاهتر الياف به نسبت را مخلوط

 و داشت خواهد بيشتري تأثير باشد بيشتر اندازه دانه ها به نسبت
 به توجه (بدون باشد دانه ها اندازه با برابر حداقل بايد مقدار اين

 اندازه و دانه ها اندازه با طول الياف كه ماني عرض)  به طول نسبت

 الياف، طول افزايش .]19[ميرود بين از الياف تأثير شد، يكي منافذ

 حال در نمي كند، ايجاد داخلي اصطكاك زاوية در مشخصي تغيير

 افزايش غيرخطي صورت به نهايي برشي مقاومت و چسبندگي يكه

مقدار  در حداكثري افزايش باعث طول افزايش .،]21و20[مي يابد 
UCS ]17[.  افزايشCBR كاهش .ميشود شكلپذيري افزايش و 

 افزايش بدنبال نيز ]20[بهينه رطوبت ميزان و]22[سختي  در

 مهم نقشهاي از يكي نيز برشي مقاومت افزايش .ميدهد رخ طول

 پودر از استفاده هرچند ]16و15[است  خاكي درمخلوطهاي الياف

دارد  پي در را برشي مقاومت ضعيف كاهش ماسه در لاستيك
 در نشده زهكشي و شده زهكشي بارگذاري شرايط تحت .]22[

 تغييرات .]23[مييابد  افزايش مقاومت حوري،م سهم آزمايشات

 مورد نيز برشي مقاومت امترهايپار بررسي با برشي مقاومت

 تأثير تحت الياف افزودن با چسبندگي .است گرفته قرار مطالعه

 خاك در پليپروپيلن الياف از استفاده اما .]8و7[ميگيرد  قرار

 افزايش .]24[كند نمي ايجاد چسبندگي در تغييري هيچ ماسهاي

 در آن خطي غير رشد و .]20[مخلوطها  داخلي اصطكاك زاويه در

 اصطكاك زاويه و چسبندگي .]12[است  آشكار نمونه ها بعضي

 سه محوري فشاري آزمايش در مشخصي طور به نيز مؤثر داخلي

 زهكشي بارگذاري تحت داخلي، اصطكاك زاويه .مييابد افزايش

 افت .]23[است  نشده زهكشي بارگذاري از بيشتر كمي شده،

 سبب الياف كه ميدهد رخ زماني مصالح اوليه سختي در مشخص

 آزمايشات برخي .اما]19[ميشوند  ماسه گسيختگي تنش افزايش

 از .]10[نداده اند نشان اوليه ماسه سختي در توجهي قابل تأثير

 ناپذير، تجديد منابع اتمام و بيستم، قرن از عبور با ديگر، سوي

 احساس بيشتر هستند؛ زيست محيط دوستدار كه مصالحي به نياز

 مكانيكي خواص بر مختلف كشورهاي در زيادي تحقيقات.ميشود

 صورت طبيعي الياف با شده تسليح مصالح فيزيكي عملكرد و

 كنف، سيسال، كتان، خرما، مانند الياف طبيعي الياف .است گرفته

 همچون ديگري برتريهاي داراي مزايا اين بر علاوه نارگيل و بامبو

 به .ميباشد تجزيهپذيربودن، زيست و منابع فراواني كمتر، هزينه

 همچون پارامترهايي تأثير بررسي به پيشرو تحقيق جهت همين

 مختلف طولهاي جو، كاه و كنف الياف ميزان از متفاوت درصدهاي

 .مي پردازد ماسهاي خاك برشي خواص بهبود بر رطوبت و درصد
 الياف با شده مسلح ماسه و رس رفتار منيس مك و ناتاراجا

 محوري  تك مستقيم، برش تراكم، آزمايشهاي انجام با را مصنوعي

 فشاري مقاومت برشي، مقاومت افزايش كه كردند بررسي CBRو 

مطالعاتي  .]24[اند را گزارش كرده CBR افزايش بويژه و محوري تك
در مورد مسلح كردن خاك ها با الياف پلي پروپيلن صورت گرفته 

 توسط آزمون توانستند 2009است ابطحي و همكارانش در سال 

UCS افزايش داده و توسط  %1000-%800باربري خاك را بين
تانگ و همكارانش  .]25[رزين هاي پليمري خاك را تثبيت بخشند

ميلادي به اهميت نقش الياف در مسلح كردن خاك  2006در سال 
پي بردند و توانستند توسط الياف پلي پروپيلن مقاومت فشاري و 

گروه نمونه  12گرفتن  رفتار خاك را تغيير دهند، آنان با در نظر
وزن خاك و  05/0و 15/0و25/0نسبت به تغيير درصد الياف  

  آزمايشات مقاومت فشاري و سه محوره به مقاومت حداكثر
KPa8/229 .اين در حالي است كه مقاومت نمونه  دست پيدا كنند

 هاي بدون استفاده شده از الياف مقاومت فشاري حد اكثر در حدود

KPa 1/152 ميباشد.همچنين عكس هاي گرفته شده توسط  را دارا
نشان دهنده آن است كه الياف  (sem)ميكروسكوپ روبشي

توانسته است توسط شبكه هاي به هم پيوسته دانه هاي خاك را 
ا در ه به هم نزديك كند،كه اين امر باعث تاخير در گسيختگي دانه

  .]26[بارگذاري مي باشد
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الكتروني از الياف پلي پروپيلن و خاك  تصوير ميكروسكوپ  -1شكل 
  ]27[لح با آنسم

  

توانستند خاك ماسه اي سيلتي  2008مرندي و همكارانش در سال 
را توسط الياف خرما مسلح كنندكه اين امر در خصوص نزديك 
بودن اين الياف با محيط زيست مي باشد.كه آنان توانستند توسط 

 د برسي قرار دهند.مورخاك را  CBR آزمايشات مقاومت فشاري و
سي مي توان به مسلح كردن خاك مناطق راز اهداف عمده مورد بر

 را نام برد. بسيار زلزله خيز نواحي شمالي كشور

  
 

 تاثير الياف در نوع كسيختگي الياف -2شكل 

 

  
 الياف طبيعي خرما -3شكل                    

  

كننده هاي گذشته در سالهاي اخير از تركيب الياف با تثبيت 
همچون سيمان رونق چشمگيري داشته است به طوري كه در 

روز بستر خاك باند  22كشور استراليا مهندسين خاك توانستن در 
 .پرواز را تثبيت كنند كه بسيار امر مهمي در تثبيت خاك دارد
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اجراي تثبيت خاك بستر فرودگاه توسط الياف پلي مراحل  – 4شكل 

  سيمانپروپيلن و 
 

 نتايج و بحث

با توجه به مطالعات انجام گرفته در در سالهي اخير بر روي اثر 
  الياف مي توان گفت:

شواهد از عكسهاي گرفته شده از ميكروسكوپ روبشي  -
نشان ميدهد الياف پيوستگي دانه ها را بالا برده و جلوگيري از 

 رواني آنها را در خاك هاي سست مي كند.

الياف باعث مي شود خاك در  مسلح كردن خاك توسط -
باربري يك پارچه عمل كند و اين امر باعث افزايش باربري خاك 

 مي گردد.

 طولاني در خاك دارد بخصوص الياف مصنوعيالياف عمر  -

 الياف در حالات اشباع بسيار خوب عمل مي كند  -

افزايش  .افزايش زاويه اصطكاك داخلي و چسبندگي خاك؛ -
افزايش مقاومت عمدتاً ناشي از پديده  زاويه اصطكاك خاك بيانگر

 .است – و نه ناشي از جاري شدن الياف -لغزش الياف در محيط

الياف مي تواند با تثبيت كننده هاي قديمي تركيب و  -
 .مكمل مناسبي براي آنان باشد

قيمت مناسب الياف در مقايسه با ديگر تثبيت كننده ها  -
 باشد. نشان گر مناسب بودن آنان در تثبيت خاك مي

 استفاده الياف در ثبيت خاك بسيار راحت و سريع مي باشد. -

مهمترين مزيت الياف را مي توان در مقايسه با ديگر تثبيت  -
كننده هاي  شيميايي (كه بسياري از آنها سمي هستند) عدم وجود 

 مضرات محيط زيستي دانست.

بنابر نتايج فوق الذكر، عملكرد بسيار قوي بعلاوه سهولت  -
و صرفة اقتصادي علاوه بر سازگاري با محيط زيست چند  در اجرا

پارامتر اصلي استفاده از اين تركيب به عنوان تثبيت كننده مناسب 
  در هر خاكي حتي با شرايط بد اشباع مي باشد.

  
  منابع

[1].  Hongu, T. and Philips, G. (1990), New Fibers, ELLIS 
HORWOOD SERIES IN POLYMERCIENCE  AND 
TECHNOLOGY, New York 
[2].  Gray, D.H., Ohashi, h., "Mechanism of Fiber 
Reinforcement in Sand". Journal of Geotechnical 
Engineering. Vol. 109. No. 3. March 1983. 
[3].Yetimoglu, Temel, studyon bearing capacityof 
randomly distributed fiber-reinforced sand fills overlying 
,soft clay, Geotextiles and Geomembranes 23 (2005) 174–
183 
[4]. Consoli, N.C., Vendruscolo, M.A., Fonini, A., Rosa, 
F.D., (2009), “Fiber reinforcement effects on sand consider 
in a wide cementation range”, Geotextiles and 
Geomembranes,Elsevier, 27, pp 196-203. 
[5]. Zornberg, J.G., (2002), “Discrete framework for limit 
equilibrium analysis of fiber-reinforced 
soil”,Geotechnique 52 (8), pp 593–604. 
[6].Akbulut, S., Arasan, S., Kalkan, E., (2007), 
“Modification of clayey soils using scrap tire rubber and 
synthetic fibers”, Applied Clay Science, Elsevier, 38, pp 
23-32. 
[7]. Nataraj, M.S., McManis, K.L., (1997), “Strength and 
deformation properties of soils reinforced with fibrillated 
fibers”, Geosynthetics International, 4 (1), pp 65-79. 
[8].Freitag, D.R., (1986), “Soil randomly reinforced with 
fibers, Journal of Geotechnical Engineering”,ASCE, 
112(8), pp 823-826. 
[9]. Yoon, Y.W., Cheon, S.H., Kang, D.S., (2004), 
“Bearing capacity and settlement of tire-reinforced 
sands”,Geotextiles and Geomembranes, Elsevier, 22, pp 
439–453. 
[10]. Subaida, E.A., Chandrakaran, S., Sankar, N., (2009), 
“Laboratory performance of unpaved Roads reinforced 
with woven coir geotextiles”, Geotextiles and 
Geomembranes, Elsevier, 27,pp 204–210. 
[11]. Chauhan, M.S., Mittal, S., Mohanty, B., (2008) 
“Performance evaluation of silty sand  
subgrade reinforced with fly ash and fibre”, Geotextiles 
and Geomembranes, Elsevie,r 26,pp 429–435. 
[12].  Yetgin, S., Cavdar, O., Cavdar, A., (2008), “The 
effects of the fiber contents on the mechanic Properties of 



 

73  
 

the adobes”, Construction and Building Materials, 
Elsevier, 22, pp 222–227. 
[13].Marandi, S.M., Bagheripour, M.H., Rahgozar, R., 
Zare, H., (2008), “Strength and Ductility of Randomly 
Distributed Palm Fibers Reinforced Silty-Sand Soils”, 
American Journal of Applied Sciences, 5 (3), pp 209-220. 
[14]. Cai, Y., Shi, B., Ng, Ch.W., Tang, Ch.sh., (2006), 
“Effect of polypropylene fiber and lime admixture on 
engineering properties of clayey soil”, Engineering 
Geology, 87, pp 230–240. 
[15].Maher, M.H., Gray, D.H., (1990), “Static response of 
sands reinforced with randomly Distributed fibers”, 
Journal of Geotechnical Engineering, ASCE, 116 (11), pp 
1661-1677. 
[16]. Ranjan, G., Vasan, R.M., Charan, H.D., (1996), 
“Probabilistic analysis of randomly  
distributed fiberreinforced soil”, Journal of Geotechnical 
Engineering, ASCE, 122, pp 419- 426. 
[17].Maher, M.H., Ho, Y.C., (1994), “Mechanical 
properties of kaolinite/ fiber soil composite”,Journal of 
Geotechnical Engineering, ASCE, 120 (8), pp 1381-1393. 
[18].Ghazavi, M., Barmaki, A., (2005), “ Effect of 
crumbed tire particles used for improvement of shrinkage 
property of clay specimens”, 2nd national congress in civil 
engineering. 
[19].Ghavami, Kh., Filho, R.D., Barbosac, N.P., (1999), 
“Behaviour of composite soil reinforced with natural 
fibres”, Cement and Concrete Composites, 21, pp 39-48. 
[20].Yetimoglu, T., Inanir, M., Inanir, O.E., (2005), “A 
study on bearing capacity of randomly Distributed fiber-
reinforced sand fills overlying soft clay”, Geotextiles and 
Geomembranes, Elsevier, 23, pp 174–183. 

 الياف نقش ارزيابي" ،(1385) ،.م وفائيان، ،.ن نيا، مهران .[21]

 هفتمين ،"اي ماسه هاي خاك تسليح در سازي لاستيك كارخانه

 .عمران مهندسي المللي بين كنگره

[22].Chen, Ch.W., (2006), “Drained and Undrained 
Behavior of Fiber-Reinforced Sand”. 
Yetimoglu, T., Salbas, O., (2003), “A study on shear 
strength of sands reinforced with Randomly distributed 
discrete fibers”, Geotextiles and Geomembranes, Elsevier, 
21, pp 103–110. 
[23].Nataraja, M. S. and McManis, K. L., "Strength and 
Deformation Properties of Soils Reinforced with Fibrilated 
Fibers.", Geosynthtetics International, Vol. 4, No. 1, pp. 
65-79. 1997 

 جهت نوين شيميايي مواد از استفاده سيد مهدي، ابطحي، .[24] 

تا  21مهندسي عمران، المللي بين كنگره هشتمين خاك، تثبيت
  شيراز. دانشگاه ،1388ارديبهشت 23

[25].Sheng Tang, Chao, Interfacial shear strength of fiber 
reinforced soil, Geotextiles and Geomembranes 28 (2010) 
54–62. 
[26].Cai, Y.; et al: Effect of polypropylene fibre and lime 
admixture on engineering properties of clayey soil, 
Engineering Geology, Vol. 87 (2006) pp 230–240, ISSN: 
0013-7952 
[27].J. Kent Newman, Rapid Assessment of Cement/Fiber 
Stabilized Soil Using Roller-Integrated Compaction 
Monitoring, US Army Engineer Research and 
Development.  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  



<<
  /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




