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Abstract

Building Information Modelling (BIM) is becoming increasingly important in the AEC (Architecture, Engi-
neering and Construction) sector, therefore its integration in higher education is necessary. This paper
presents the status of BIM education in Széchenyi Istvan University (Gyor, Hungary). Here, the architecture
and civil engineering programs belong to the same faculty, which essential feature enables students to acquire
BIM competences by working on common projects.
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Kivonat

Az épiiletinformacios modellezés (BIM: Building Information Modelling) egyre nagyobb jelentoséggel bir nap-
Jaink épitdipari beruhdzasai soran, ezért a modszer egyetemi oktatasba torténd integrdcioja sziikségszeril.
Ebben a cikkben a BIM oktatas helyzetérdl szamolunk be a Széchenyi Istvan Egyetemen (Gyor, Magyarorszag).
Az egyetem sajatossaga, hogy az épitész- és az épitomérnoki szak ugyanahhoz a karhoz tartozik, ami lehetové
teszi a hallgatok szamara, hogy kézos projektek kidolgozasaval szerezzenek tapasztalatokat a BIM munkamaod-
szer gyakorlati alkalmazdsdban.

Kulcsszavak: épiiletinformacios modellezés, felsdoktatas, épitészet, tartoszerkezet, szakagi egyiittmiikodés

1. BEVEZETES

Felgyorsult vilagunk épitdipara elémozditotta az épitészeti tervezés €s a kivitelezés digitalizaciojat. A
digitalis tervezés soran el6térbe keriilt a 3D modellezési technikak alkalmazasa, ami lehetové teszi, hogy egyre
tobb informaciot kapcsoljunk a modell elemekhez. Ily modon a szamitogéppel segitett tervezés (CAD) észre-
vétleniil atalakult épiiletinformacios modellezéssé (BIM), amely mddszer alapjaiban valtoztatta meg az épité-
szeti tervezés és kivitelezés folyamatat. Egyre tobb orszagban valik kotelezové a BIM alapu tervezés a projekt
méretétdl vagy finanszirozasatol fliggden, ezért vilagszerte megkezd6dott a BIM modszertan egységesitése
[1], melynek részeként 2019-ben megjelent a magyar BIM nemzeti szabvany is [2]. A fels6oktatasbol kikeriil6
hallgatok versenyképességének biztositasa érdekében a BIM oktatasba integralasa sziikségszerli, melyre sza-
mos példat talalhatunk a nemzetkdzi szakirodalomban.

A BIM alapgondolata egy a szakagak ko6zotti kommunikaciot biztosité kdzos platform létrehozasa [3].
A Széchenyi Istvan Egyetem (GyOr, Magyarorszag) sajatossaga, hogy az épitész- és épitomérnoki szakok egy
karhoz tartoznak, ami lehetdvé teszi a hallgatok kozos projektekben torténd egyiittmikddését. Az egyetem
viszonylag fiatal oktatasi intézmény, szervezeti el6djét 1968-ban hoztak létre. Epitémérnokoket 1974 éta, épi-
tészeket 1990 ota képziink (1. abra). A kilenc karral rendelkezé egyetem mara fontos regionalis felsdoktatasi
intézménny¢ valt, igy kiemelt stratégiai célja a nemzetkoziesités.

EPKO-2021 1



XXV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

2006
2007
2008
2009

]

Il
201;
201
201
201!
201
207
201
201

2020
2021

2022
2023
2024
2025

—————————————————————————————————

intézmény Kozlekedési és Tavkozlési SZI SZI  Széchenyi Istvan Széchenyi Istvan
neve Mdlszaki Féiskola (KTMF) KTMF MF  Fdiskola (SZIF) Egyetem (SZE)

- . Hid-, at- és vasut- Kozlekedés- Epitdmérndk Epitémeérndki Epitémeérndki
fOIS/kglsa' épitési és fenntartasi épitési (6f) BSc (8f) BSc (8f)
C

szakok Epitészmérnok Epitészmérnoki Epitészmérnoki

(6f) BSc (8f) BSc (7f)
Epitészmérnok Epitész
egyetemi (10f) egyetemi (10f)
. Szerkezettervezd Epitész
egyjfem' épitészm. MSc (3f)  MSc (4f)
MsSc
szakok Epitémérndk  Infrastruktura-épitdmeérndki

egyetemi (10f) MSc (3f)

Szerkezet-épitémérndki
MSc (3f)

1. abra: A Széchenyi Istvan Egyetem épitész- és épitémernok képzései

A felsGoktatasi rendszer orszagos feliilvizsgalatanak eredményeként 2017-ben megujultak az egyetemi
oktatasi programok. Az épitdmérndki és az épitész szakok 11j tantervébe bekeriilt a BIM modszer oktatasa is.
Ennek eredményeként szamos tantargy keretén beliil megjelenik a BIM, valamint kifejezetten BIM témaju
kurzusok is kidolgozasra kertiltek: a Tartoszerkezeti BIM az épitdmérnokok, a BIM menedzsment az épitészek
szamara. Mindkét kurzus a 7. félévhez tartozik, igy lehet6vé valt a két szakteriilet kozos képzése. A BIM
oktatasa gyakorlatorientalt megkdzelitést €s intenziv csapatmunkat igényel. A BIM szemléletmdd korabban is
gyakran megjelent a hallgatok munkajaban, féleg sajat érdeklddésiik okan [4], az uj BIM tantargy keretében
pedig az 1j tanterv szerves részéve is valt.

2. A TANTARGY KONCEPCIOJA ES FELEPITESE

A tantargy célja a BIM modszertan gyakorlatiorientalt oktatasa valos projektek feldolgozasaval. A ki-
vitelezhetség ¢és a szakmai kihivas biztositasa érdekében a javasolt feladatok a kortars épitészeti és épiilet-
szerkezeti kérdéseket egyarant targyald Detail (Vol. 2019) folydiratban bemutatott épiiletek koziil kertiltek ki.
A feladatok feldolgozasahoz a hallgatok négyfos csoportokat alkottak, legalabb egy épitész-, valamint két vagy
harom épitdmérndk hallgatd részvételével. A 12 résztvevo a képzésének utolsod vagy utolso eldtti félévében
jart. A csoportok altal valasztott harom épiilet a kdvetkezdk voltak: az MVRDYV altal tervezett amszterdami
Salt irodahaz [5], a Londonhoz kozeli Freemen’s tanuszoda [6], valamint egy Tuttlingenben talalhaté csaladi
haz [7]. A féléves feladat a valasztott épiilet tervezését irta eld, amely a kdvetkezo részfeladatokbol allt:

1. Epitészeti és tartoszerkezeti modell 1étrehozasa
A modell részletességének (Level of Development = LOD) novelése
Tartoszerkezeti analizis
Epiilet- és tartoszerkezeti részletek kidolgozasa
Utkdzésvizsgalat, mennyiségkimutatas, konszignéciok készitése
6. A projekt dokumentacidjanak elkészitése.

Az oktatas soran a mentoralas modszerét alkalmaztuk, amely elsésorban heti rendszerességli konzulta-
ciot, valamint a f6bb feladatrészeket érint6 utmutatokat jelentett, igy a félév soran a folyamatos munkavégzés
elengedhetetlen volt a hallgatok részérdl. Az elvégzett és a csoport tagjai altal prezentalt részfeladatokat k6zo-
sen, szakagi konzulensek részvételével értékeltiik és véleményeztiik. A szakagi konzulensek tekintetében két
BIM tapasztalattal rendelkezd épitész (Ajtayné Karolyfi Kitti és Szalai Dora), egy épiiletszerkezeti tervezd
(Horvath Tamas), egy szerkezettervezd (Szép Janos), valamint egy épiiletgépész tervezo (Petrikd Laszlo) se-
gitette a hallgatok munkajat. A 10. oktatasi hetet kovetden a stlyosbodo jarvanyiigyi helyzet okan digitalis
oktatasra tértiink at, amely azonban nem befolyasolta jelentdsen a targy tovabbi menetét.

Al

3. EREDMENYEK

Az épiilet BIM modelljének elkészitése minden csapat kozos feladata volt, mely soran az épitészhallga-
tok az épitészeti és épiiletgépészeti részmodellek, mig az épitdmérndk hallgatok a tartdszerkezeti részmodellek
megfeleldségéért feleltek. A 3. részfeladatot kovetéen a két szakag feladatai kiilonvaltak, igy a csapattagok
kozotti egyiittmiikodés és kommunikacio alapvetd jelentdségiive valt.

Epitészeti és szerkezeti modell létrehozdsa: Az elsd feladatrész célja az engedélyezési tervdokumentacio
részletességét megkozelité (LOD 200) modell elkészitése volt (2. dbra). A modellek létrehozasahoz a csapat-
tagok az ArchiCAD 23 szoftvert hasznaltak. A hatékony k6z6s munka, valamint a tavoli munkavégzés bizto-
sitasahoz a hallgatok harom, BIMcloud szerveren létrehozott projekthez csatlakoztak a program csapatmunka
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funkciojanak segitségével. A modellelemeknek az alabbi minimalis informacidtartalommal kellett rendelkez-
nilik: megfeleld objektumtipus, pozicid, anyagmindség €s tartdszerkezeti funkcio.

2. &bra: a) Salt irodahadz [8], b) Freemen’s tanuszoda [9], ¢) Tuttlingeni lakohaz [10] LOD 200 modelljei

A modell részletessegének (LOD: Level of Development) névelése: A masodik feladatrész célja az épi-
tészeti és szerkezeti modell részletességének novelése a LOD 300 szint eléréséhez. Ezt kdvetden az épitémér-
nok hallgatok elokészitették a tartoszerkezeti modellt exportalashoz, mig az épitészhallgatok elkészitették az
épiiletgépészeti modellt, amely magaba foglalta a flités, a szelldzés, a viz- és csatornahaldzat LOD 200 részle-
tességll elemeit (3. abra).
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3. abra: a) A tanuszoda gépészeti modellje és b) gépészeti alaprajza [9]

Szerkezeti analizis: A harmadik feladatrészben az épitdmérndk hallgatok az IFC fordité megfeleld be-
allitasat kovetden exportaltak a szerkezeti modellt az ArchiCAD programbdl (4a 4bra). A terhek meghatéro-
zésa utan a szerkezeti analizishez az AxisVM szoftvert alkalmaztak. A tartoszerkezet vizsgalata magaba fog-
lalta a keresztmetszetek és az alakvaltozasok ellendrzését (4b. abra), valamint a vasbeton szerkezeti elemek
részletes méretezését. Miutan a sziikséges betonacélmennyiségeket meghataroztdk a program segitségével, az
alkalmazott fajlagos betonacélmennyiségeket IFC attribtitumként hozzarendelték az ArchiCAD modell eleme-
ihez. Ezt az adatot felhasznalva az alkalmazott betonacélmennyiség az egész épiilet vasbeton szerkezeteire
vonatkoztatva listazhatova valt. A hallgatok elkészitették tovabba egy-egy kivalasztott szerkezeti elem vasalasi
tervét is.

4. abra: a) A tanuszoda szerkezeti modellje (ArchiCAD), b) a szerkezeti analizis eredménye (AxisVM) [9]
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Epiilet- és tartészerkezeti részletek kidolgozdsa: A modellelemeknek a szerkezeti analizis eredményei-
nek megfeleld aktualizalasat kovetden megkezd6dott a szerkezeti részletek kidolgozasa. Az épitészhallgatok
az épiiletszerkezeti csomopontok tervezésével, mig az épitdbmérndk hallgatok zsaluzasi és vasalasi tervek ké-
szitésével, valamint szerkezeti csomopontok méretezésével és kidolgozasaval foglalkoztak (5. abra).

o
i
i

5. abra: a) A Tuttlingeni csaladi haz részletrajzai és b) kozbensd fodemjének zsaluzasi terve [10]

Utkozésvizsgalat, mennyiségkimutatas, konszigndciok készitése: A kovetkezd feladatrészben a hallgatok
egyéni feladatokat kaptak a modell ellenérzésére, valamint mennyiségkimutatasok és konszignaciok készité-
sére. Az litkdzésvizsgalatot az épitészeti €s szerkezeti, valamint a szerkezeti és épliletgépészeti modellek kozott
végezték el a Solibri Office szoftver alkalmazasaval. A detektalt hibakbol a hallgatok dokumentaciot készitet-
tek, valamint .bcf formatumban visszaimportaltak azokat az ArchiCAD programba, ahol az {itkozéseket korri-
galtak. A szerkezeti anyagokrol részletes mennyiségkimutatas, az ajtokrol, ablakokrol és fliggonyfalakrol pe-
dig konszignaciok késziiltek az ArchiCAD program automatikus lista funkcidjaval. Az épitdémérndk hallgatok
gyartmanyterveket készitettek az irodahaz eldregyartott vasbeton kereteirdl, valamint a tanuszoda fa keretszer-
kezetérol.
terveket, a szerkezeti analizis eredményeit, a szerkezeti terveket, az titk6zésvizsgalat eredményeit, a mennyi-
ségkimutatasokat és a konszignacidkat. A modell ellenérzése soran szdmos hibat beazonositottak, ezért a hall-
gatok lehetdséget kaptak a projekt dokumentacio javitasara, majd az ismételt prezentalasra a vizsgaidészakban.
A fennmarado¢ id6ben jelent0s elorelépés tortént a projektek tekintetében, ezért a félév végére magas mindségii
munkak sziilettek.

4. HALLGATOI VELEMENYFELMERES

A tantargy jovébeni fejlesztése érdekében felmérést készitettiink egy online kérddiv formajaban, melyet
a kurzuson résztvevo 12 hallgato kozil 10-en toltottek ki. A 13 kérdéses felmérés a BIM oktatas hatékonysa-
gara és a BIM megkozelités munkafolyamatra gyakorolt hatasara 6sszpontositott. A kérddiv a kovetkezo té-
makat tartalmazta:
o ArchiCAD felhasznaldi ismeretek a kurzus elején és végén;
e akomplex egyiittmiikodési feladat hasznossaga;
e a BIM feldolgozasi mddszer hatasa
o a csapat kommunikacidjara;
a tervdokumentaci6 elkészitésére;
a tartoszerkezeti analizis elkészitésére;
a mennyiségi kimutatasok elkészitésére;
a konszignaciok / elemtervek elkészitésére;
o a hibak feltarasara és kijavitasara;
e a BIM munkamodszer alkalmazasanak nehézségei,
e a BIM megértése és ismeretbovitése a félév soran;
e egyéni fejlesztési otletek.

O O O O
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A hallgatok elsé tapasztalataik alapjan Ggy talaltak, hogy a mennyiségi kimutatasok készitése, a hibak
azonositasa ¢€s javitasa, valamint a konszignacio készités a BIM rendszerben konnyebb, mint a hagyomanyos
modszerekkel. Ez azt mutatja, hogy a BIM modszer specialis képzés és gyakorlat nélkiil is jelentésen meg-
konnyitette ezen feladatok elkészitését, ugyanis a hallgatok tobbsége ebben a félévben talalkozott elészor ezzel
a feldolgozasi modszerrel, és szoftverismeretiik is hianyos volt.
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nehezitette nem kénnyitett kénnyitette jobbéra segitte nagyban segitette sokkal hatékonyabb

B kommunikdcié tervdokumentécid szerkezeti analizis mennyiségelés M konszignaciod hiba azonositas és javitas
6. abra: A BIM feldolgozasi modszer hatdsa az egyes munkafolyamatokra

A szakagakkal valo hatékony kommunikacié esetében a hallgatok véleménye megoszlott. Néhanyan
ugy gondoltak, hogy ez a mddszer nem mozditja el azt, mig masok szerint segitette (6. abra). A feladatok
feldolgozasa soran lehetdség nyilt valos tervezési projektek szimulalasara, amelyek a valosagban is gyakran
nehézkesek és kihivasokkal teliek. A vilagjarvany és az online képzésre valo attérés még inkabb sziikségessé
tette az intenziv kommunikaciot, ami valds projektek esetében is nélkiilozhetetlen.

A tervdokumentacio elkészitésének kérdésében is megoszlo volt a hallgatok véleménye. Feltehetéen
azok, akik nagyobb épiileten dolgoztak, konnyebbnek talaltak ezt a munkat. Esetlikben sok volt az ismétl6do
munka, igy a BIM modszer viszonylag gyorsan mutatott eredményességet. A szakirodalom is kiemeli, hogy a
nagyobb Iéptékii projekteknél a BIM munkamodszer elényei jobban kimutathatoak [11]. Masrészt azok, akik
ezt a modszert nehezebbnek talaltak, valoszintileg gyors, de nem attekinthetd feldolgozasi modszereket alkal-
maztak korabban (pl. kitdltésekkel valo korrekciok metszeteken, alaprajzokon; dokumentaciés hierarchia el-
hanyagolasa stb.), igy szamukra nehezebb volt a kontrollalt tervfeldolgozasi modszert alkalmazni.

Szinte minden épitdémérndk bonyolultabbnak talalta a BIM alapt szerkezeti analizist, mint a hagyoma-
nyos modszert. A legnagyobb kihivast az épitész modell kozvetlen felhasznalasa jelentette a tartdszerkezeti
analizis elkészitéséhez. Korabbi feladataikban nem fiiggtek masok munkajatol, sajat tempojukban és belatasuk
szerint tudtak haladni, most azonban a modell importalasaval is meg kellett kiizdeniiik, ami teljesen j feladat
volt szamukra. A BIM-modell oda-vissza csatolasdhoz szoros egyiittmiikddésre volt sziikség a két szakteriilet
kozott, hogy a sziikséges adatok atadasa megtorténhessen.

A hallgatok altalaban arrdl szamoltak be, hogy CAD / BIM képességeik jelentdsen javultak a kurzus
hatdsara (7. abra). Udvozolték a valos élethez hasonlé tervezési feladatot, a kortars épiileteket és az dsszetett
tervezési feladatokat. Ez volt az els6 alkalom az egyetemen, amikor az épitészek és az épitdmérnokok egytitt
dolgozhattak egy k6z0s projekten, amit valamennyi hallgaté pozitivan értékelt.
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7. ébra: A hallgatok CAD/BIM tuddsa a félév kezdetén és végen
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5. OSSZEFOGLALAS

Az épitdmérmndk- és épitészhallgatok szamara tartott kdzds kurzus oktatoi oldalrdl is kihivast jelentett,
szervezése szoros egyiittmilkddést kovetelt meg a tanszékek kozott. A félév mind oktatéi, mind hallgatoi ol-
dalrdl sikeresnek itélhetd, a tapasztalatok és a felmérés alapjan pedig tovabb fejleszthetd. Annak ellenére, hogy
a résztvevo hallgatok a képzésiik végén jartak, tapasztalataikban, képességeikben ¢€s szoftveres tudasukban
jelentds kiilonbségek mutatkoztak, melyre a kdvetkezo félévekben fokozott figyelmet kell forditani. A félév
soran hasznalt ArchiCAD szoftvert az épitészhallgatok kotelezo targy soran, az épitdmérndk hallgatdok azon-
ban csak szabadon valaszthato targy soran sajatithatjak el, igy a félév kezdetén egy intenziv szoftveres okta-
tasra lenne sziikség, mely hangstlyozza a rendszer szemléletii, szabalykdvetd munka fontossagat. A szemesz-
ter soran az épitomérnok hallgatok voltak tulstilyban, idealis esetben a szakagi résztvevok szama egyensulyban
van, amely arany felteheten a kdvetkezd években kiegyenlitddik, ahogy egyre tobb hallgato jut el az 01 tanterv
szerinti képzés utolso félévéig. A félév fontos tanulsaga, hogy az elvart BIM kompetenciakat a félév kezdete-
kor pontosan meg kell hatarozni, ily modon a kovetelmények €s az oktatasi modszer a hallgatok képességeihez
igazithatd [12]. A BIM fejlettségi szintek és a hozzajuk kapcsolodo részfeladatok az egyes projektek esetében
nagyban kiilonboztek egymastol, igy az elvart feladatokat ennek figyelembevételével, valamint a szoftveres €s
hardveres hattérhez igazitva kell meghatarozni.

Osszességében minden résztvevé pozitivan értékelte, hogy egyetemi keretek kozott volt lehetéségiik
megtapasztalni az épitész- és épitémérnoki szakagak egyiittmiikodését. A hallgatok kortars épitészeti példak
feldolgozasaval, projekt alapti megkozelitésben ismerték meg a BIM alapelveit, sajatitottak el a tervezési fo-
lyamat egyes lépéseit és szereztek versenyképes tudast a munkaerdpiacon. Erdekldésiiket igazolja, hogy a
résztvevok koziil tobben BIM-hez kapcsoldodd szakdolgozati témat valasztottak BSc tanulmanyaik lezarasa-
hoz.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1]  ZimaK, Plebankiewicz E and Wieczorek D, A SWOT analysis of the use of BIM Technology in the Polish
construction industry, Buildings, 1 16, 2020. https://doi.org/10.3390/buildings10010016

[2] MSZ ENISO 19650:2019 Organization and digitization of information about buildings and civil engineering
works, including building information modelling (BIM). Information management using building information
modelling

[3] Poerschke U, Holland R J, Messner J I and Pihlak M, BIM collaboration across six discipline Proc. of the Inter-
national Conference on Computing in Civil and Building Engineering, Nottingen University Press, 2010.

[4]  Horvath T, Epiiletszerkezet-tervezés oktatas épitészeknek projekt modszerrel 2017 Hazai és kiilfoldi modellek a
projektoktatasban, Obuda University, Budapest, Hungary 134-142.

[S] MVRDV, Office building in Amsterdam 2019 Detail 5 56-59

[6] Hawkins/Brown, School swimming pool near London 2019 Detail 7/8 48-53

[71  Yonder — Architektur und Design, Single-family house in Tuttlingen 2019 Detail 10 54-59

[8] Szabo E, Schram E, Menyhart M and Orban Sz, Construction plans for the MVRDV: Office building in Amster-

dam 2021.

[91] Kalmar Zs, Mddy P F, Zalatnai G and Zsirai A, Construction plans for the Hawkins/Brown: School swimming
pool near London 2021.

[10] Dugéar Sz, Bak M, Major R and Kiss K, Construction plans for the Yonder: Single-family house in Tuttlingen
2021.

[11] Garcia A J, Mollaoglu S and Syal M, Implementation of BIM in Small Home-Building Businesses 2018 Practice
Periodical on Structural Design and Construction 2, https://doi.org/10.1061/(ASCE)SC.1943-5576.0000362

[12] Kolari¢ S, Mandi¢ak T, Vukomanovi¢a M, Mesarosb P, BIM training in construction management educational
practices in Croatia and Slovakia 2018 Creative Construction Conf., Ljubljana, Slovenia 1002-1009,
https://doi.org/10.3311/CCC2018-130

6 EMT




<<
  /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


