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Sammanfattning

BeFo-projektet Observationsmetoden och sannolikhetsbaserad dimensionering avsluta-
des 2016. Detta doktorandprojekt har haft till syfte att undersoka hur observations-
metoden kan kopplas samman med sannolikhetsbaserad dimensionering och nar detta
ar lampligt. Resultaten visar att sannolikhetsbaserade designmetoder ar vél lampade att
anvinda tillsammans med observationsmetoden, sdrskilt nir detta kombineras med
beslutsanalys. Det beror bland annat pé att de sannolikhetsbaserade metoderna pa ett
stringent sétt kan hantera att osédkerheten minskar allteftersom mer kunskap om forhal-
landena i marken erhélls genom maétningar och observationer. Kombinationen med
beslutsanalys ger mdojlighet att jaimfora olika designalternativ och designmetoder, sa att
den mest optimala metoden kan véljas av observationsmetoden och en konventionell
design. I artikeln ger jag en Overblick Over projektets resultat och diskuterar obser-
vationsmetodens framtidsutsikter inom bergbyggnad.

Summary

In 2016, BeFo’s research project Observational method and reliability analysis was
completed. The aim of this PhD project was to investigate how the observational
method can be linked to reliability-based design and when that is applicable. The result
showed that reliability-based design methods are well adapted to apply together with
the observational method, in particular when such methods are combined with decision
analysis. The main reason is that reliability-based methods straightforwardly can
account for the effect of increased knowledge gained from measurements and observa-
tions. The decision analysis allows comparison of design options and design methods,
so the most favourable method can be chosen. In this paper, I briefly present the main
research contributions of the project and discuss the future prospects of the observa-
tional method.



1 Inledning

Observationsmetoden &r en designmetod for konstruktioner som anlidggs i jord och
berg. Enligt Eurokod 7 (CEN 2004) &r metoden sdrskilt ldimplig att anvinda nér det 4r
svart att forutséiga konstruktionens beteende. Ett exempel ar nédr stora osdkerheter rader
kring de faktiska forhallandena i marken, exempelvis bergmassans egenskaper. Den
grundldggande principen for observationsmetoden, for att komma at detta problem, &r
att minska osékerheterna med hjilp observationer och métningar under sjélva bygg-
tiden. Syftet &r att kunna anpassa en preliminir design for konstruktionen till markens
faktiska forhallanden med i forvéag forberedda dtgérder. Den slutliga designen &r alltsd
inte helt kdnd nér bygget startar, utan blir helt faststdlld forst nir observationer visat om
ndgon av de forberedda dtgérderna behdver sittas in.

I mitt nyligen avslutade doktorandprojekt finansierat av BeFo kopplade jag ihop obser-
vationsmetoden med sannolikhetsbaserad dimensionering i ett sammanhidngande ram-
verk (Spross 2016). Syftet var att forbéttra metodens anvéndbarhet inom bergbyggande.
I denna artikel och tillhérande foredrag ger jag en kortfattad dverblick dver obser-
vationsmetoden och hur den tillsammans med sannolikhetsbaserad dimensionering har
potential att i framtiden ge konstruktioner som ar mer ekonomiskt forsvarbara och
miljomassigt hallbara, samtidigt som samhallets krav pé sdkerhet uppratthalls.

2 Observationsmetodens ursprung och utveckling

2.1 Historisk bakgrund

Ursprunget till den formellt beskrivna observationsmetoden brukar tillskrivas arbeten
och tankar av Terzaghi och Peck under mitten av 1900-talet. Dessa idéer samman-
fattades i en vilkénd artikel i Geotechnique: Peck (1969). Den grundlédggande principen
att observera konstruktionens beteende medan man bygger kan dock hérledas 1angt till-
baka i tiden, faktiskt dnda till antiken. Den grekiska historikern Herodotus (ca 430
f.Kr.) beskriver exempelvis hur fenicierna dverglanste omkringliggande folks ingen-
jorskunskaper, ndr de vid ett kanalbygge anpassade sléntlutningen sa att sldnterna blev
stabila, medan andra folkslag fick stora problem med skred (Figur 1).

Aven ingenjorslandet Sverige var tidigt ute. Statens jarnvigars geotekniska kommission
(1922) foreslog att man skulle observera jdrnvégsbankarnas beteende under byggtiden i
kombination med larmgrénser, snarare 4n att endast anvdnda den tidens grova berak-
ningsmetoder for att garantera sdkerhet. Orsaken var att man insag att beraknings-
massigt helt sdkra bankar inte skulle vara ekonomiskt forsvarbart, men att tillrackligt
sikra konstruktioner &dnd4 skulle kunna uppnas med hjilp av observationer.

2.2 Tillimpningsproblem

Aven om observationsmetodens grundlidggande idé ofta fors fram som rimlig och till-
talande har den dnda inte riktigt slagit igenom. I Sverige anvinde man p& 1980-talet och
framét en liknande metod kallad aktiv design (Stille 1986), som byggde pa de tre



Figur 1. Den grekiska historikern Herodotus kan ha varit den forsta ndgonsin som beskrev en tillimpning
av observationsmetoden inom geotekniken. (Foto: © Marie-Lan Nguyen 2011).

Figure 1. The greek historian Herodotus may have been the first ever to describe a practical application
of the observational method.

delarna prediktion, observation och étgérd, men inte heller denna variant slog igenom
fullt ut. I andra delar av virlden fick observationsmetoden daligt rykte som en metod
som forde med sig alltfor laga sdkerhetsmarginaler (Powderham 2002). Men nér
Eurokod 7 utarbetades kom éndé observationsmetoden med som ytterligare en
mojlighet att verifiera granstillstand, utdver berdkningar, havdvunna metoder och
provning. Det har dock visat sig att riktlinjer for tillimpning av observationsmetoden
saknas (diskussioner kring detta fors av ex. Powderham och Nicholson 1996; Spross
och Larsson 2014; Spross et al. 2014; Harrison 2015). Detta giller bade Pecks version
fran 1969 och definitionen i Eurokod 7. I den senare definieras observationsmetoden pa
foljande satt:

(1) Nir forutsdgelsen av det geotekniska beteendet dr svar kan det vara lampligt
att tilldmpa den metod som bendmns 'observationsmetoden’, dér dimensioner-
ingen foljs upp under byggnadsskedet.

(2)P Foljande krav skall uppfyllas innan utférandet paborjas:

e Acceptabla grinser for beteendet skall bestimmas;

o Grdnserna for mojligt beteende skall berdknas och det skall visas att
sannolikheten for att det verkliga beteendet ligger inom de acceptabla
grdnserna dr godtagbar;

e En plan for uppfoljning skall tas fram som skall visa om det verkliga
beteendet ligger inom acceptabla grinser. Uppféljningen skall pa ett till-
rdckligt tidigt stadium klargora detta och med tillrickligt korta tids-
intervall for att framgdngsrikt kunna vidta korrigerande dtgdrder [sic];

e Responstiden hos mdtinstrumenten och i sdttet att analysera resultaten
skall vara tillrdckligt snabbt for att mojliggora fordndringar i systemet;



e En plan for korrigerande dtgdrder skall upprdittas, vilken kan féljas om
uppfoljningen visar ett beteende som ligger utanfor acceptabla grinser.

(3)P Under byggnadsskedet skall uppféljningen utforas som planerat.

(4)P Resultaten av uppféljningen skall utvirderas vid ldmpliga steg och de plane-
rade korrigerande dtgdrderna skall vidtas om grdnserna for beteendet dverskrids.

(5)P Uppfoljande instrumentering skall antingen bytas ut eller utokas om den inte
ger tillforlitliga data av avsett slag eller i tillrdcklig méngd.

Forkortningen P star for ”principer”, som enligt Eurokoden méste foljas.

Tillampningsproblemen ror framst nummer tva bland kraven som ska uppfyllas innan
utforandet kan borja. Hur ska man kunna visa att det dr en godtagbar sannolikhet att det
verkliga beteendet ligger ligger inom de acceptabla granserna (d.v.s. att den preliminéra
designen med godtagbar sannolikhet kommer att lyckas utan att dyra atgarder behover
sdttas in)? Och hur ska man egentligen definiera ordet godtagbar? En annan svarighet
dr att sdtta larmgrénser pa en niva sé att konstruktionen blir tillrdckligt sdker utan att bli
overdimensionerad.

2.3 Intryck fran sannolikhetsbaserade metoder

Under andra halvan av 1900-talet utvecklades dven en annan typ av metod for dimen-
sionering, ndmligen de sannolikhetsbaserade. Inte heller dessa metoder har riktigt slagit
igenom. En orsak kan vara att sddana metoder dr mer krdvande &n andra metoder med
avseende pa ndodvéndig indata: man behdver kénna till inte bara ett deterministiskt
medelvirde, utan dven ha en uppfattning om parameterns variation i form av exempel-
vis statistisk fordelning och standardavvikelse. Med allt mer sofistikerade métmetoder
blir dock denna svérighet ett allt mindre problem och det senaste decenniet har detta
forskningsomrade okat starkt, fraimst inom geotekniken (se t.ex. Phoon och Ching
2015). Inom bergbyggande ligger man en bit efter, men just i Sverige har vi kommit
forhallandevis 1angt inom detta forskningsomrade. BeFo har finansierat ett flertal pro-
jekt inom tillimpning av sannolikhetsbaserade metoder genom aren (ett urval utgors av
Sturk 1996; Stille et al. 2005; Holmberg och Stille 2007, 2009; Zetterlund 2014;
Bjureland et al. 2015; Spross 2016).

Det var just kombinationen av observationsmetodens konceptuella idé att minska
osédkerheter genom métningar och de sannolikhetsbaserade metodernas stringens i han-
teringen av osdkerheter i designen som lag till grund for mitt doktorandprojekt. I fol-
jande kapitel ger jag en 6verblick 6ver de mest centrala forskningsresultaten i projektet.



3 Det sannolikhetsbaserade ramverket for observationsmetoden

3.1 Podingen med ramverket

I det sannolikhetsbaserade ramverket kombineras sannolikhetsbaserad dimensionering
med bayesiansk beslutsteori. Detta upplagg gor det mojligt att jamfora den forvéintade
kostnaden for olika mdjliga designalternativ for en konstruktion, samtidigt som ram-
verket sdkerstiller att samhéllets krav pa acceptabel sékerhet hos konstruktionen upp-
nas, oavsett vilket designalternativ som i slutindan viljs. Den observanta ldsaren har
kanske noterat att Eurokod 7 formellt faktiskt inte stiller krav pé att en viss sikerhets-
niva ska uppnaés hos den fardiga konstruktionen, vilket kan tyckas méarkligt. (Den vil-
villiga ldsaren av Eurokoden kan forstés vilja att tolka in att det 4r upp till ingenjoren
att vélja en metod att verifiera konstruktionens sikerhet, utéver att tillimpa obser-
vationsmetodens principer, men detta framgar alltsd inte explicit i Eurokoden).

Ramverket kommer dessutom &t stotestenarna i tillimpningen av Eurokod 7 som
ndmndes ovan: hur man ska sitta larmgrénser och hur man dérefter visar att sannolik-
heten att dessa 6verskrids dr godtagbar. I det foljande ges en kortfattad konceptuell
beskrivning av hur detta gar till. En komplett beskrivning publicerades nyligen i
Structural Safety (Spross och Johansson 2017). Artikeln &r fritt tillgénglig for nedladd-
ning.

3.2 Sd funkar ramverket

Med utgangspunkt i klassisk bayesiansk beslutsteori kan man dela upp tillimpningen av
observationsmetoden i fyra delar (Figur 2). Fran noden till vanster i figuren utgér alla
tdnkbara designalternativ. Det Ovre alternativet dr en mojlig tillimpning av obser-
vationsmetoden och det undre dr en mojlig konventionell designlosning utan mojlighet
till fordndrad design. (I figuren jamfors tva alternativ, men rent principiellt finns forstas
ett oandligt antal mojliga utformningar och konstruktionsmetoder att ta stillning till).

Om man anvénder observationsmetoden ser vi att beroende pa vilket mitresultat, Z,
som vi far, sd fir vi olika slutlig design. Om vi far ett métresultat som ligger under den
faststillda larmgransen (resultatet z; i figuren), sa dr den preliminira designen accepta-
bel och ingen étgird behdver sittas in. For méatresultat som ligger dver larmgransen
kréavs ddremot en atgérd. I figuren visas det generella fallet, dir man principiellt kan
tanka sig att man har olika atgérder beroende pa hur illa” métresultatet &r, d.v.s. man
har flera larmgrénser.

Den sista forgreningen, till hdger i figuren, avser dverskridet brottgranstillstand eller ej.
(Bendmningen brott anviands hir for enkelhets skull; man kan lika gérna definiera dessa
tva tillstdnd som med hjélp av en bruksgrins eller nigon annan grans som man inte vill
ska Overskridas.) Langst till hoger redovisas vilka kostnader som kan hinforas till
respektive utfall: kostnaden for den ursprungliga designldsningen, C(eowm), kostnaden
for eventuell atgéird, C(a), och kostnaden for eventuellt 6verskridet brottgrénstillstand,

C(F).
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Figur 2. Ramverket delar upp observationsmetoden i fyra delar: val av design, métresultat, atgird och
slutligt beteende. Varje mdjlig design och utfall f6rknippas med en bedémd kostnad. Den forvintade
kostnaden for att anvinda observationsmetoden ges av en sammanvigning av sannolikheterna for de
olika utfallen. (Figur: © Spross och Johansson 2017)

Figure 2. The reliability framework consists of four parts: choice of design, monitoring outcome, contin-
gency action, and final behaviour. Each design alternative and the related outcome are associated with a
certain cost. The cost of applying the observational method is found by weighing the probabilities of the
various outcomes.

Med hjilp av sannolikhetsbaserade metoder kan man sedan dels berdkna sannolikheten
for 6verskridet brottgrénstillstand, pr, dels berdkna sannolikheten att larmgréansen dver-
skrids eller underskrids, P(z). Hur sjdlva berdkningarna gar till presenteras i ett illustra-
tivt exempel i Spross och Johansson (2017).

I Figur 3 ges ett exempel pé hur resultatet av en sddan analys kan se ut. Dir anvénds
ramverket for att beddma om linstag ska installeras direkt for att forstarka en berg-
pelare, eller om det kan 16na sig att avvakta medan man observerar pelarens beteende
allteftersom den belastas (Figur 4). Dér har kostnaderna for respektive majligt utfall av
slutlig konstruktionsldsning vigts samman i ramverket. Exempelvis ses att basta moj-
liga utfall &r att den preliminéra designen ar framgéangsrik, sa att linstag inte behdver
installeras, samtidigt som konstruktionen inte gar till brott. Detta utfall bedoms kosta
50 valutaenheter (forkortas VE i det foljande). Om man véger samman detta med en
berdknad sannolikhet for brott pa 0,1 % for denna design och brottillstdndets forvéntade
kostnad om 5050 VE, sé blir den forvantade kostnaden for den preliminédra designen
55 VE.
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Figur 3. Exempel pa berdkningsresultat nir ramverket tillimpas. Observationsmetoden bedéms mer for-
delaktig 4n en konventionell designldsning, eftersom den forvéintade kostnaden for observationsmetoden
ar lagre. (Figur: © Spross och Johansson 2017)

Figure 3. An example of calculation results, when the framework is applied. The observational method is
found more favourable than conventional design, because the expected cost of applying the observational
method is less.
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Figur 4. Den analyserade bergpelaren i exemplet. Ar det mest fordelaktigt att installera linstag omedel-
bart eller forst observera pelarens deformation och installera linstag endast om métningarna visar att det
behovs? (Figur: © Spross och Johansson 2017)

Figure 4. The analysed rock pillar in the example. Is it more favourable to install rock anchors immedi-
ately or first observe the pillar deformation and install rock anchors only if measurements show that they
are needed?



Med hjilp av ramverket kan man ocksé berdkna att den preliminéra designen endast &r
framgangsrik med en sannolikhet pd 76 %. Om man didrmed tar hinsyn till att linstag
trots allt behover installeras med sannolikheten 24 %, blir den férvintade kostnaden for
att anvinda observationsmetoden 95 VE.

Om man gor en motsvarande berdkning for det mer robusta, konventionella design-
alternativet ser man dels att brottsannolikheten for detta alternativ &r obetydlig (”0”),
men att detta alternativ &nda forvéntas bli mer kostsamt: 150 VE. Denna jamforelse ger
alltsa vid handen att observationsmetoden blir billigare i genomsnitt, men att om linstag
maste installeras, sa blir observationsmetodens 16sning dyrare dn det konventionella
alternativet.

3.3 Kort om larmgréinserna

En viktig aspekt av ramverket giller hur larmgrénser sitts for att sdkerstilla att sanno-
likheten for brott dr acceptabel. I nuvarande Eurokod 7 fastslas endast att
”[larm]gréinser for acceptabelt beteende skall faststéllas”, men det finns inga som helst
riktlinjer for hur detta ska goras. Med hjilp av det sannolikhetsbaserade ramverket later
sig dock larmgrénser séttas pa ett stringent sétt. Genom att utga frén en acceptabel san-
nolikhet for brott (eller annat odnskat beteende) sitts larmgransen, Xjum, s& att sannolik-
heten for 6verskriden gransfunktion, G, dr lika med den acceptabla brottsannolikheten,
Pr.1, & ldnge som den observerade parametern, x, underskrider Xjym:

P(G<0|x<xlarm) =PFET (1)

Nar larmgréansen ar definierad kan man berdkna sannolikheten att denna dverskrids eller
ej (i exemplet ovan berdknades detta till 24 % respektive 76 %).

4 Slutord om observationsmetodens framtidsutsikter

Aven om jag i mitt doktorandprojekt 16ste en del svarigheter med hur Eurokodens krav
pa observationsmetoden kan uppfyllas, sa aterstar arbete med praktisk implementering.
Artikeln 1 Structural Safety (Spross och Johansson 2017) ger visserligen den teoretiska
16sningen pa problemet, tillsammans med ett enklare illustrativt exempel, men hur detta
ska tillimpas i storre och mer komplexa problem behdver ytterligare studeras. Exem-
pelvis finns begransningar i tillimpbarheten om brottgrénstillstindet 4r svért att be-
skriva analytiskt.

Vi pa KTH Jord- och bergmekanik har darfor initierat ett fortsdttningsprojekt, som be-
viljats finansiering av BeFo. Syftet med fortséttningsprojektet r att tillgéngliggora det
teoretiska ramverket, som jag utvecklade i mitt doktorandprojekt, genom rekommen-
dationer till anvéndaren och utforligare tillimpningsexempel. Spridningen av den hér
typen av forskningsresultat kraver att vi kan visa pa praktisk nytta i verklighetstrogna
exempel, enligt var uppfattning. Vi arbetar ddrfor just nu med att hitta tydliga fall-
studier ddr ramverket kan anvéndas for att visa att observationsmetoden utgdr en eko-
nomiskt fordelaktigare designmetod dn andra méojliga metoder.



En annan st6testen som aterstar att atgérda ar hur kontrakt- och erséttningsformer ska
anpassas for att fungera tillsammans med observationsmetoden. Detta har tidigare stu-
derats i tvd BeFo-projekt av Kadefors och Brochner (2008, 2015). De konstaterar att det
knappast saknas forslag pa hur nya ersittningsformer kan se ut, men for att nd en 19s-
ning pé detta problem behover flera olika kompetenser engageras: bergkompetens,
upphandlingskompetens och projektledningskompetens. Vi pa KTH Jord- och berg-
mekanik hoppas kunna ta oss an &ven sadana fragestéllningar i framtiden i var strdvan
att gora svenskt bergbyggande effektivare och samtidigt langsiktigt héllbart. Obser-
vationsmetoden kan vara en av pusselbitarna vi behover.

5 Referenser

Bjureland, W., Spross, J., Johansson, F. & Stille, H. 2015. Some aspects of reliability-
based design for tunnels using observational method (EC7). In: W. Schubert & A.
Kluckner (eds.), Proceedings of the workshop “Design practices for the 21st
Century” at EUROCK 2015 & 64th Geomechanics Colloquium, Salzburg, 7 October
2015. Osterreichische Gesellschaft fiir Geomechanik, 23—29.

CEN 2004. EN 1997—1:2004 Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules.
Brussels: European Committee for Standardisation.

Harrison, J. 2015. Design practices for the 21st Century. In: W. Schubert & A.
Kluckner (eds.), Proceedings of the workshop Design practices for the 21st Century
at EUROCK 2015 & 64th Geomechanics Colloquium, Salzburg, 7 October 2015.
Oster-reichische Gesellschaft fiir Geomechanik, 1-10.

Herodotus ca 430 f.Kr. Books V-VII. In: T. E. Page, E. Capps, W. H. D. Rouse, L. A.
Post & E. H. Warmington (eds.), The histories. Translated by A. D. Godley 1922.
London: William Heinemann.

Holmberg, M. & Stille, H. 2007. Observationsmetodens grunder for tillimpning pd
design av konstruktioner i berg. Stockholm: SveBeFo.

Holmberg, M. & Stille, H. 2009. Observationsmetoden och deformationsmdtningar vid
tunnelbyggande. Stockholm: SveBeFo.

Kadefors, A. & Brochner, J. 2008. Observationsmetoden i bergbyggande: kontrakt och
samverkan. Stockholm: BeFo.

Kadefors, A. & Brochner, J. 2015. Organisering och kontrakt i bergtunnelprojekt —
kunskap i samverkan. Stockholm: BeFo.

Peck, R.B. 1969. Advantages and limitations of the observational method in applied
soil mechanics. Géotechnique, 19(2), 171-187.

Phoon, K.-K. & Ching, J. 2015. Risk and reliability in geotechnical engineering. Boca
Raton: CRC Press.

Powderham, A.J. 2002. The observational method—Iearning from projects.
Proceedings of the ICE — Geotechnical Engineering, 155(1), 59-69.



Powderham, A.J. & Nicholson, D.P. 1996. The way forward. In: D. P. Nicholson (ed.)
The observational method in geotechnical engineering. London: Thomas Telford.

Spross, J. 2016. Toward a reliability framework for the observational method. Ph.D.
thesis, TRITA-JOB 1023. Stockholm, KTH.

Spross, J. & Johansson, F. 2017. When is the observational method in geotechnical
engineering favourable? Structural Safety, 66, 17-26.
http://dx.doi.org/10.1016/j.strusafe.2017.01.006

Spross, J. & Larsson, S. 2014. On the observational method for groundwater control in
the Northern Link tunnel project, Stockholm, Sweden. Bulletin of Engineering
Geology and the Environment, 73(2), 401-408.

Spross, J., Johansson, F., Stille, H. & Larsson, S. 2014. Towards an improved
observational method. In: L. R. Alejano, A. Perucho, C. Olalla & R. Jiménez (eds.),
EUROCK 2014, Vigo, Spain, 26-29 May 2014. London: Taylor & Francis group,
1435-1440.

Statens Jarnvagar. 1922. Statens Jéirnvigars geotekniska kommission 1914-22:
Slutbetinkande avgivet till Kungl. Jirnvigsstyrelsen den 31 maj 1922. Stockholm:
Statens Jarnvégar.

Stille, H. 1986. Experiences of design of large caverns in Sweden. In: K. H. O. Saari
(ed.), Proceedings of the International Symposium on Large Rock Caverns, Helsinki,
25-28 August 1986. Oxford, UK: Pergamon Press, 231-241.

Stille, H., Holmberg, M., Olsson, L. & Andersson, J. 2005. Dimensionering av
samverkanskonstruktioner i berg med sannolikhetsbaserade metoder. Stockholm:
SveBeFo.

Sturk, R. Besluts- och riskanalys samt statistiskt synsdtt inom undermarksbyggandet.
Stockholm: SveBeFo.

Zetterlund, M. 2014. Value of information analysis in rock engineering investigations.
Ph.D. thesis. Gothenburg: Chalmers University of Technology.

6 Upphovsrittslig information till figurer
Figur 1. © 2011. Marie-Lan Nguyen. Wikimedia Commons, CC-BY 2.5,
https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en

Figur 2-4. © 2017. Spross, J. & Johansson, F. When is the observational method in
geotechnical engineering favourable? Structural Safety, 66, 17-26, CC-BY 4.0.
DOI: 10.1016/j.strusafe.2017.01.006, https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /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 false
  /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 false
  /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 <>
    /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.)
    /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 <>
  >>
  /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 true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


