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ЛИРА-САПР: ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ 
И ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ПРОВЕРКА РАСЧЕТОВ

Аннотация

Введение. Статья продолжает ранее начатую дискус-

сию. Исследована программа ЛИРА-САПР, широко 

распространенная в России. Благодаря многим по-

ложительным качествам ее используют различные 

проектные, учебные, контролирующие организации. 

Однако результаты расчетов армирования железобе-

тонных конструкций вызывают обсуждаемые в статье 

сомнения и вопросы. Многочисленные обращения 

к разработчикам за разъяснениями, к сожалению, 

остаются без ответа.

Цель. Проверить правильность расчетов железобе-

тонных конструкций в программе ЛИРА-САПР.

Материалы и методы. Рассмотрены три тестовых 

примера: экспериментально проверенная плита 

перекрытия, фундаментная плита, а также плита 

из «Руководства пользователя программой ЛИРА-

САПР».  Армирование конструкций определено по 

ЛИРА-САПР и сопоставлено с экспериментальными 

данными, а также с результатами, полученными по 

программе ОМ СНиП Железобетон с использовани-

ем нелинейной деформационной модели и метода 

предельных усилий.

Результаты. Результаты расчетов армирования по 

 ЛИРА-САПР оказались, на наш взгляд, некорректны-

ми: расход арматуры в указанных примерах превышал 

требуемый по нормам в несколько раз – 3.8, 9, 3.1.

Выводы. Из-за значительного неоправданного пере-

расхода арматуры, подтверждаемого приведенными 

примерами, программа ЛИРА-САПР в существующем 

виде может применяться только для определения уси-

лий, но не для расчетов армирования железобетонных 

конструкций. Считаем, что необходимо обсудить со-

здавшееся положение с разработчиками программы и 

принять меры по исправлению ситуации. По мнению 

авторов, одним из решений может быть следующее. 

Использовать программу ЛИРА-САПР только для опре-

деления усилий, а расчет армирования на полученные 

усилия выполнять по программе ОМ СНиП Железобе-

тон, учитывающей все нормативные требования. В то 

же время необходимо отметить и необходимость даль-

нейшего совершенствования норм.
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Abstract

Introduction. This article continues the discussion. The 

LIRA-SAPR software package, widely used in Russia, is 

examined. Due to its many positive qualities, it is used by 

various design, educational, and regulatory organizations. 

However, the results of calculations for reinforced concrete 

structures raise the doubts and questions discussed 

in this article. Numerous requests to the developers for 

clarification, unfortunately, remain unanswered.

Aim. To verify the accuracy of the LIRA-SAPR software’s 

calculations for reinforced concrete structures.

Materials and Methods. Three test cases were considered: 

an experimentally verified floor slab, a foundation slab, 

and a slab from the LIRA-SAPR Software User’s Guide. 

The reinforcement of the structures was determined 

using LIRA-SAPR and compared with experimental data, 

as well as with the results obtained using the OM SNiP 

Zhelezobeton software using a nonlinear deformation 

model and the ultimate force method.

Results. The results of the LIRA-SAPR reinforcement 

calculations were, in our opinion, incorrect: the 

reinforcement consumption in these cases exceeded the 

standard requirement by several times – 3.8, 9, and 3.1.

Conclusions. Due to the significant, unjustified excess 

consumption of reinforcement, as demonstrated by 

the examples provided, the LIRA-SAPR program in its 

current form can only be used to determine forces, but 

not to calculate the reinforcement of reinforced concrete 

structures. We believe it is necessary to discuss this 

situation with the program’s developers and take measures 

to rectify it. The authors believe one possible solution 

is to use LIRA-SAPR only to determine forces, and to 

calculate the reinforcement for these forces using the OM 

SNiP Zhelobeton program, which takes into account all 

regulatory requirements. At the same time, it is necessary 

to note the need for further improvement of the standards.

Keywords: reinforced concrete structures, floor slab, full-

scale testing, foundation slab, computer programs, LIRA-

SAPR, OM SNiP Zhelezobeton, nonlinear deformation 
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Введение

В дискуссионной статье [1] показано, что теорети-

ческие основы расчетов железобетонных конструкций 

во многих ЭВМ-программах нарушают нормативные 

требования [2] и основные законы механики. Настоя-

щая статья продолжает дискуссию. Выполнен анализ 

правильности расчетов железобетонных конструкций 

в ЭВМ-программе ЛИРА-САПР (далее ЛИРА). Про-

грамма широко распространена в России. Благода-

ря многим положительным качествам, ее используют 

различные проектные, учебные, контролирующие 

организации. Однако результаты расчетов армирова-

ния во многих случаях оказываются, на наш взгляд, 

 некорректными. Мы обсудим этот аспект и предложим 

рекомендации по исправлению недостатков.

Главное внимание обратим на возможный пере-

расход арматуры. Часто проектировщики считают, 

что «запас не повредит», конструкция будет более 

надежной. Такой подход недопустим по следующим 

причинам:

– при новом проектировании неоправданно уве-

личиваются расходы материалов и стоимость строи-

тельства;

– при проверке существующих типовых конструкций 

возникает противоречие. Оказывается, что находящие-

ся в многолетней безаварийной эксплуатации конструк-

ции по результатам ошибочных расчетов «с запасом» 

необходимым требованиям не удовлетворяют;

– при обследованиях могут приниматься ошибоч-

ные решения о необходимости ненужных дорогостоя-

щих усилений конструкций, хотя правильные расчеты 

признают их пригодность к дальнейшей эксплуатации 

в существующем виде;

– при переармировании может возникать опас-

ность аварий из-за хрупкого разрушения по бетону;

– перерасход армирования приводит к тому, что 

часть арматурного проката металлургических заво-

дов расходуется впустую только для покрытия расхо-

дов из-за ошибочных расчетов.

Ниже приведем три конкретных числовых приме-

ра. Сравним результаты, получаемые по двум про-

граммам – ЛИРА и ОМ СНиП Железобетон. В послед-

нем случае используем два подхода – нелинейную 

деформационную модель (НДМ) и метод предельных 

усилий (МПУ).

Пример 1

Условия расчета

Выполняется проверка правильности расчетов 

армирования типовой прямоугольной железобетон-

ной плиты перекрытия, испытанной под руководством 

И.Н. Тихонова [3] при следующих условиях:

1. Размеры плиты 3600 х 5700 мм, толщина 120 мм;

2. Плита шарнирно оперта по 4 сторонам;

3. Армирование в поперечном направлении 

стержнями диаметром 6 мм А400 с шагом 200 мм;

4. Расстояние от нижней грани до центра тяжести 

сечения стержней 20 мм;

5. Армирование в продольном направлении кон-

структивное, при анализе не рассматривается;

6. Класс бетона В25;

7. Нормативная и расчетная нагрузки соответ-

ственно 2.4 и 3.3 кН/м2, нагрузка от собственного веса 

3.0 кН/м2.

Методика расчета

1. Рассчитываем конструкции в ЛИРЕ, определяя 

усилия и армирование;

2. В интерактивных таблицах ЛИРЫ создаем пять 

файлов в формате Excel:

– Узлы.xls,

– Элементы.xls,

– Жесткости.xls,

– Усилия (стержни).xls,

– Усилия (пластины).xls.

3. Передаем данные из файлов в программу ОМ 

СНиП Железобетон, помещая все файлы в одну пап-

ку и используя форму, показанную на рис. 1. Нажи-

мая кнопку «Обзор файлов (Узлы.xls)», находим не-

обходимую папку и выбираем щелчком мыши файл 

«Узлы.xls». Путь к файлу появляется в соответствую-

щем поле. В специальном поле указываем количество 

загружений. Нажимаем кнопку «Выполнить считыва-

ние данных из файлов в указанной папке». Необходи-

мый порядок действий приведен на форме.

4. Определяем армирование в ОМ СНиП Железо-

бетон.

5. Сравниваем армирование в программах ЛИРА 

и ОМ СНиП Железобетон.

Результаты расчетов

Плиту моделируют квадратными конечными эле-

ментами со стороной 300 мм. В поперечном и продоль-

ном направлениях устанавливают соответственно 12 и 

19 элементов. На рис. 2а показаны две мозаики мо-

ментов – полученную в ЛИРЕ и считанную в ОМ СНиП 

Железобетон. Указаны также номера конечных эле-

ментов. Как видно, мозаики и номера в обоих случаях 

одинаковы. Значит, считывание выполнено верно.

При расчете в программе ОМ СНиП Железобетон 

получены данные по армированию каждого конечного 

элемента. Далее для конкретности мы проанализиру-

ем отдельно элемент 71. На рис. 2б приведено полу-

ченное в ЛИРЕ значение момента M
x
 = 4.764 кНм/п.м 

в этом элементе.

На рис. 3 приведены полученные в ЛИРЕ мозаи-

ки верхнего и нижнего армирования. В правой части 

рисунка для элемента 71 показаны значения площа-

дей сечений в см2 на 1 п.м: армирования нижнего 

AS1 = 2.64 и верхнего AS2 = 0.60. Полученная пло-

щадь требует установки на 1 п.м 5 стержней Ø10 вни-

зу и 5 стержней Ø6 вверху. Общая площадь сечения 

арматурных стержней на 1 п.м составляет 5.34 см2.

На рис. 4 и 5 показаны результаты проверки соот-

ветственно прочности и трещиностойкости элемента 

71 по ОМ СНиП Железобетон на усилия из ЛИРЫ при 

армировании, принятом в экспериментальной плите 

(5 стержней Ø6 внизу). Использованы два подхода – 

НДМ и МПУ. В обоих случаях все необходимые нор-

мативные требования выполнены.
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Рис. 1. Форма для считывания данных из ЛИРЫ в ОМ СНиП Железобетон

Fig. 1. Form for reading data from LIRA in OM SNiP Zhelezobeton

ОМ СНиП ЖелезобетонЛИРА

а) Усилия, моменты М
x 
на 1 п.м (тм и кНм соответственно в ЛИРЕ и ОМ СНиП Железобетон)

б)    

Рис. 2. Моменты в ЛИРЕ и в ОМ СНиП Железобетон

Fig. 2. Moments in LIRA and in OM SNiP Zhelezobeton
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Армирование в направлении х, шаг стержней 200 мм

Нижнее

Диаметры, мм, в шкале:4, 5, 6. 8, 10

Верхнее

Диаметры, мм, в шкале: 4, 5, 6.

Армирование в направлении х, 

шаг стержней 200 мм

Конечный элемент 71

Рис. 3. Армирование плиты по ЛИРЕ

AS1, AS2 – соответственно нижнее и верхнее армирование в направлении х,

AS3, AS4 – то же в направлении у

Fig. 3. Slab reinforcement according to LIRA

AS1, AS2 – lower and upper reinforcement in the x-direction, respectively,

AS3, AS4 – the same in the y-direction

НДМ МПУ

Рис. 4. Проверка прочности элемента 71 по ОМ СНиП Железобетон

Fig. 4. Checking the strength of element 71 according to OM SNiP Zhelezobeton

Таким образом, по программе ОМ СНиП Же-

лезобетон при полученных в ЛИРЕ усилиях вни-

зу требуется 5 стержней Ø6 на 1 п.м, а верхняя 

арматура не нужна, т.е., армирование по расчету 

то же, что и в экспериментальной плите. Общая 

площадь сечения арматурных стержней на 1 п.м 

в расчете по ОМ СНиП Железобетон и в экспе-

рименте составляет 1.41 см2. Перерасход ар-

матуры, при расчетах по ЛИРЕ составляет 

5.34/1.41 = 3.8 раза. Результат подтвержден 

экспериментально и многолетней безаварий-

ной эксплуатацией плит.
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НДМ МПУ

Рис. 5. Поверка трещиностойкости элемента 71 по ОМ СНиП Железобетон

Fig. 5. Verification of crack resistance of element 71 according to OM SNiP Zhelezobeton

Пример 2

Условия расчета

В обучающем примере [4] расчетом по ЛИРЕ 

определено армирование железобетонной фунда-

ментной плиты из условий прочности и трещиностой-

кости. Рассматривается прямоугольное сечение пли-

ты шириной 1000 мм при следующих условиях:

1. Толщина плиты 1200 мм;

2. Класс бетона В25;

3. Определяется продольное армирование в на-

правлении х;

4. Класс арматуры А400;

5. Расстояние от нижней и верхней граней сече-

ния до центра тяжести сечения стержней соответ-

ственно 100 и 48 мм.

Методика расчета

1. Рассчитываем конструкцию в ЛИРЕ, определяя 

усилия и армирование.

2. Выбираем отдельные сечения.

3. По программе ОМ СНиП Железобетон подби-

раем армирование выбранных сечений, задавая в 

них такие же характеристики, как и в выбранных в 

ЛИРЕ элементах: геометрию, свойства материалов, 

усилия.

4. Сравниваем армирование, полученное в про-

граммах ЛИРА и ОМ СНиП Железобетон.

Результаты расчетов

На рис. 6 из [4] показана полученная в ЛИРЕ мо-

заика моментов M
x
 в фундаментной плите. Как видно, 

максимальный момент равен 1360 кНм/п.м.

В ЛИРЕ получено фоновое армирование на 1 п.м 

сечения по всей поверхности плиты: нижнее 5Ø40, 

верхнее 5Ø18. На рис. 7 показана мозаика фоново-

го и дополнительного армирования в зонах действия 

максимального момента 1360 кНм/п.м. Получены 

следующие диаметры арматурных стержней: снизу 

10Ø40 (А
s
 = 125.7 см2), сверху 5Ø18 (А

s
 = 12.7 см2). 

В ОМ СНиП Железобетон в этой зоне армирование 

оказалось следующим: снизу 10Ø25 (А
s
 = 49.1 см2), 

сверху 5Ø6 (А
s
 = 1.41 см2). Перерасход нижней и 

верхней арматуры в ЛИРЕ составляет соответ-

ственно 2.6 раза (диаметры 40 вместо 25 мм) и 

9 раз (диаметры 18 вместо 6 мм).

Приведем еще один факт, подтверждающий огром-

ный перерасход арматуры. По простым формулам (8.4), 

(8.5) [2] даже вручную легко убедиться, что при приня-

том в ЛИРЕ армировании воспринимаемый сечением 

предельный момент M
ult

 =4125 кНм превышает дей-

ствующий момент M = 1360 кНм в 3 раза. Основные 

параметры напряженного состояния сечения: высота 

сжатой зоны бетона 295 мм, напряжения в нижней и 

верхней арматуре соответственно 340 и – 340 МПа.

Рис. 6. Мозаика моментов Mx, кНм/пог.м

Fig. 6. Mosaic of moments Mx, kNm/running meter
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Рис. 7. Мозаика нижнего армирования в направлении х, см2/пог.м

Fig. 7. Mosaic of the lower reinforcement in the x direction, cm2/running meter

Автор ролика [4] утверждает, что «армирование 

фундаментной плиты – это та статья расходов, на 

которой точно не стоит экономить». С этим можно 

согласиться. Однако полученный перерасход арма-

туры в 9 раз безусловно является чрезмерным и 

недопустимым.

На рис. 8, 9 показана проверка прочности и тре-

щиностойкости полученного в ОМ СНиП Железобе-

тон решения по НДМ и МПУ.

НДМ МПУ

Рис. 8. Проверка прочности зоны положительных моментов плиты

Fig. 8. Checking the strength of the positive moment zone of the slab

НДМ МПУ

Рис. 9. Проверка трещиностойкости зоны положительных моментов плиты

Fig. 9. Checking the crack resistance of the positive moment zone of the slab
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Пример 3

Условия расчета

Выполняется подбор армирования прямоуголь-

ной железобетонной плиты (рис. 10), рассмотрен-

ной в Примере 2 «Руководства пользователя ЛИРА-

САПР» [5].

1. Размеры плиты 3000 х 60000 мм;

2. Толщина 150 мм;

3. Дальняя сторона плиты свободно оперта 

по всей длине, ближняя свободно оперта своими 

концами на колонны, длинные стороны плиты сво-

бодны;

4. Арматура класса А400, шаг стержней 200 мм;

5. Расстояние от центра тяжести сечения стерж-

ней до ближней грани 30 мм (эти величины должны 

быть разными для разных направлений, но в исход-

ных данных они заданы одинаковыми);

6. Класс бетона В20;

7. Загружение 1 – собственный вес. Величина со-

средоточенных сил в загружениях 2 и 3 Р = 1 т.

Рис. 10. Расчетная схема плиты

Fig. 10. Calculation scheme of the slab

Методика расчета

Методика принята такой же, как в рассмотренном 

выше Примере 1.

Результаты расчетов

Расчетная схема в программах ЛИРА и ОМ СНиП 

Железобетон показана на рис. 11. Плиту моделируют 

квадратными конечными элементами со стороной 0.5 

м. Армирование подробно проанализировано для вы-

деленных на схеме красным цветом элементов 1, 13, 

31. Также красным цветом выделены узлы опирания.

Промежуточные результаты расчетов представ-

лены на рисунках 12, 13 и в Таблице 1, окончательные 

в Таблице 2.

Рис. 11. Расчетная схема плиты

Fig. 11. Calculation scheme of the slab
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Усилия в элементе 1 при загружении №

1 32

Рис. 12. Усилия в элементе 1 в каждом из трех загружений

Fig. 12. Forces in element 1 in each of the three loadings

Таблица 1

Усилия в элементах

№

элемента
Направление

Моменты, кНм, при загружении

1 2 3 РСУ

1
х 2.28 1.00 2.72 6,00

у 3.21 1.34 3.64 8,19

13
х 5,75 2,84 7,20 15,79

у 2,87 1,24 3,31 7,42

31
х 1.90 2.18 5.82 9,90

у 18.16 8.10 23.88 50,14

Из Таблицы 2 видно, что, по сравнению с ОМ 

СНиП Железобетон, максимальный перерасход 

арматуры в ЛИРЕ составляет 3.06 раза (элемент 1, 

нижняя арматура в направлении х). Правильность ре-

зультатов в ОМ СНиП Железобетон для всех случаев 

подтверждена так же, как и в Примерах 1, 2.
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Армирование в ЛИРЕ элементов №

1 3113

Рис. 13. Полученная в ЛИРЕ (элементы 1, 13, 31) площадь сечения арматуры, см2/пог.м 

AS1, AS2 – соответственно нижнее и верхнее армирование в направлении х, AS3, AS4 – то же в направлении у

Fig. 13. Reinforcement cross-sectional area obtained in LIRA (elements 1, 13, 31), cm2/running meter

AS1, AS2 – lower and upper reinforcement in the x-direction, respectively, AS3, AS4 – the same in the y-direction

Таблица 2

Сравнение армирования в ЛИРЕ и ОМ СНиП Железобетон

№ КЭ Направление Положение
Диаметры стержней, мм Отношение 

площадей*ОМ СНиП Лира

1

х
низ 8 14 3.06

верх 6 10 2.78

у
низ 12 16 1,78

верх 6 6 1

13

х
низ 12 16 1.78

верх 6 6 1

у
низ 12 14 1.36

верх 6 6 1

31

х
низ 8 10 1.56

верх 6 6 1

у
низ 25 25 1

верх 10 12 1,44

*Отношение площадей сечения арматурных стержней в программах ЛИРА САПР и ОМ СНиП Железобетон
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Выводы

1. Правильность подбора армирования при расче-

те железобетонных конструкций по ЛИРЕ проверена 

на 3 примерах. Проводилось сравнение с экспери-

ментальными данными, а также с результатами, полу-

ченными по программе ОМ СНиП Железобетон двумя 

методами – НДМ и МПУ.

2. В рассмотренных Примерах 1, 2, 3 максималь-

ные перерасходы арматуры оказались равными со-

ответственно 3.8, 9.0, 3.1 раз.

3. Столь значительные перерасходы недопусти-

мы, наносят огромный экономический ущерб и проти-

воречат здравому смыслу.

4. Положение усугубляется тем, что принятые в 

ЛИРЕ подходы широко пропагандируются [4], [5] и 

многократно повторяются в различных проектах.

5. Необходимо обсудить создавшееся положение 

с разработчиками ЛИРЫ и принять меры по исправ-

лению ситуации.

6. Одним из решений, по мнению авторов, может 

быть следующее. Использовать ЛИРУ только для 

определения усилий, а расчет армирования на полу-

ченные усилия выполнять, как показано в настоящей 

статье, по программе ОМ СНиП Железобетон, учиты-

вающей все нормативные требования. В то же время 

необходимо отметить необходимость дальнейшего 

совершенствования норм [2].
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АО «НИЦ «СТРОИТЕЛЬСТВО» 

КАФЕДРА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ, 

СООРУЖЕНИЙ И МАТЕРИАЛОВ

ООО НПКТБ ОПТИМИЗАЦИЯ

ЭКОНОМИЧНОЕ И НАДЕЖНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Цели предложений по устранению ошибочного перерасхода арматуры, 

допускаемого в расчетах армирования

– Исключить неоправданное увеличение стоимости и металлоемкости конструкций при новом проектировании 

на все виды нагрузок;

– Не допускать ошибочных решений об усилении конструкций при обследованиях;

– Увеличить надежность конструкций, предотвратив хрупкое разрушение по бетону.

Методы достижения целей

– Использование ЭВМ-программ, обеспечивающих строгое выполнение всех нормативных требований 

(снижение металлоемкости до нескольких раз);

– Применение инновационной арматуры классов А500СП, Ав500СП (Ау500СП), А600СП (снижение 

металлоемкости 10–25%).

Схема взаимодействия с Заказчиком

– Заказчик передает Исполнителю в указанные здесь организации согласованную документацию;

– Исполнитель бесплатно передает Заказчику предложения для повышения эффективности проектирования;

– Заказчик принимает решение об использовании предложений

Пример

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Запроектировано и построено 12-этажное железобетонное 

монолитное здание;

Расчет выполнен по программе Лира САПР;

Использованы материалы: арматура класса А500, бетон 

класса В22.5

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРЕДЛОЖЕНИЙ

Использована арматура класса А500СП;

Расчет армирования выполнен по программе ОМ СНиП 

Железобетон

РЕЗУЛЬТАТЫ. СНИЖЕНИЕ РАСХОДА АРМАТУРЫ

В колоннах и пилонах 25–62%;

В плитах перекрытий 24%;

Существуют примеры с гораздо большей экономией 

арматуры (в несколько раз)

Адреса электронной почты для переписки
АО «НИЦ «Строительство» tikhonovniizhb21@yandex.ru

ООО НПКТБ Оптимизация mbkrakov@yandex.ri

Research Center of Construction, Moscow

e-mail: tikhonovniizhb21@yandex.ru

* Автор, ответственный за переписку / Corresponding author



<<
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.08333
  /EncodeMonoImages false
  /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 <>
    /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.)
    /RUS <>
  >>
  /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


