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近年では，トンネル点検の義務化により，トンネル覆工の老朽化が顕在化してきており，覆工補強のた

めの詳細調査も積極的に行われてきている．このような背景から，現地に合った補強規模を決定する必要

性が高まり，覆工に発生している応力状態等を力学的に評価した数値解析に基づく補強設計法を確立する

ことが望まれている．本報告は，数値解析手法の一つである骨組解析手法を用いたパラメトリック解析を

行い，解析で得られた覆工内の軸方向応力度に着目した感度分析に基づいて既設トンネルの覆工補強設計

への提言を行っている．数値解析のパラメーターは，上載荷重，地盤バネ値，地盤バネの範囲，覆工巻厚，

節点数，下部半断面の有無，支点，解析モデル軸の設定である． 
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1. はじめに 
 

トンネル覆工に緩み土圧や塑性土圧，偏土圧等の外性

の変状が発生した場合，その覆工補強として内面補強工

等を計画することが多いが 1)，主に経験に基づき補強規

模を決定していたのが現状である．一方,近年では,トン

ネル点検の義務化により,トンネル覆工の老朽化が顕在

化しておきており，覆工補強のための詳細調査も積極的

に行われてきている．このような背景から，現地に合っ

た補強規模を決定する必要性が高まり，覆工に発生して

いる応力状態等を力学的に評価した数値解析に基づく設

計法 2), 3)を確立することが望まれている．既設トンネル

の覆工補強は，現地に発生した変状を再現解析すること

により，必要な補強規模を決定する必要があるが，トン

ネル背面地山の状況が不明確なこと，詳細調査に限界が

あるため限定的もしくは線状でしか把握できないこと等，

再現解析に必要なインプットデータの設定に苦慮してい

るのが現状である． 

そこで本報告では，骨組解析 4) ～10)のインプットデータ

である上載荷重，地盤バネ，覆工巻厚，節点数，下部半

断面の有無，解析モデルの支点，解析モデル軸を変化さ

せ，解析で得られた最大曲げモーメント，軸力及び軸方

向応力度の変化に着目した感度分析 11), 12)を実施し，イン

プットデータが覆工軸応力度に及ぼす影響を定量的に評

価した．骨組解析では，矢板工法で建設された 2車線の

道路トンネルを対象に，詳細調査で得た背面空洞範囲と

トンネル覆工厚を解析モデルに反映させ，それに緩み土

圧を作用させた場合にトンネル頂部の覆工にひび割れが

発生することを確認した．感度分析に用いたのは，①上

載荷重(緩み荷重)，②地盤バネ値，③地盤バネの範囲，

④覆工巻厚，⑤解析モデル節点数，⑥下部半断面の有無，

⑦支点の設定，⑧解析モデル軸の 8項目である． 
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2. 解析対象トンネルの概要 
 

(1) 対象トンネルの概要 

本解析は，在来工法で施工された 2車線の道路トンネ

ルを対象とした．標準断面図を図- 1に示す． 

 

(2) 変状概要 

トンネルの天端付近に緩み荷重が原因と推察される目

地を跨ぐ縦断方向のひび割れが開口しており，その周辺

では覆工コンクリートの巻厚が局部的に薄くなっていた

(図-2)． 

 

 

3. 再現解析とインプットデータ 
 

(1) 再現解析の手順 

再現解析は，解析断面をモデル化した上で，荷重条件

や地盤条件を変化させながら骨組み構造解析を行い，ひ

び割れ発生箇所で曲げモーメントと軸力から算出した軸

方向応力度がコンクリートの引張許容応力度を超えるこ

とを確認した． 

 

(2) 上載荷重条件 

上載荷重は，覆工コンクリートの自重と緩み荷重を作

用させた．緩み荷重は，テルツァーギの緩み土圧式より

緩み高さを 3.18m とし，それに地山の単位体積重量を乗

じて 69.96kN/m2とした． 

 

(3) 地盤バネ条件 

地山の変形係数は，CL 級の花崗岩であることから

200,000kN/m2とした．地山の地盤ばね定数は，｢道路橋示

方書・同解説Ⅳ下部構造編 (社)日本道路協会(9.5.2地盤反

力係数)｣に示された計算式を用いて，200,000kN/m3 とし

た．地盤バネの分布範囲は，背面空洞調査結果を参考に

頂部 120°を除く範囲とした． 

 

(4) 骨組み解析モデルと解析条件の設定 

解析断面は上部半断面を対象とし，節点数 33，部材

数 32 でモデル化し，これを基本モデルとし，各部材の

断面積を変化させることで覆工コンクリートの巻厚の違

いを表現した．支点条件は，在来工法のため上半と下半

が一体化していないことから，ピン-ピンとした(図-3)． 

その他の解析条件を表-1に示す． 

 

(5) 発生部材力と発生応力度 

骨組み計算の結果，天端付近は内空側に引張の曲げモ

ーメントが発生し，図-4 に示すように，その最大値は

8.731kN･m となった．また，軸力は図-5 に示すような分

布となった．軸方向応力度は，𝜎 ൌ 𝑀/𝑍 േ 𝑁/𝐴，𝑍 ൌ

𝑏ℎଶ/6，𝐴 ൌ 𝑏ℎのであることから，𝜎 ൌ 6𝑀 𝑏ℎଶ⁄ േ 𝑁/

𝑏ℎで表され，これを算出すると最大値は𝜎ଵ ൌ

3.973𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄ ，最小値は𝜎ଶ ൌ 0.278𝑁 𝑚𝑚ଶ⁄ となり，

引張側の発生応力度が無筋コンクリートの許容応力度を

越え，ひび割れの発生を再現することができた． 

 

図- 1 標準断面図 (寸法mm)    図- 2 調査後の断面図 

 

図- 3 解析モデル図(概念図) 

 

表- 1 解析条件 

覆工 覆工巻厚 600mm 

覆工最小厚 157mm 

弾性係数 22,000 N/mm2 

設計基準強度 18N/mm2 

地盤 変形係数 200,000kN/m2 

ばね定数 200,000kN/m3 

荷重 地圧作用方向 鉛直方向 / 69.96kN/m2 

 

 
図- 4 曲げモーメント図 

 

 

図- 5 軸力図 
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4. 感度分析項目と分析結果 
 

(1) 分析項目 

再現解析を行ったモデルを基本モデルとして，覆工内

の最大曲げモーメント，軸力及び軸方向応力度に着目し，

下記に示す 8項目について検討した．感度分析に用いた

項目は，モデル化に関して，①解析モデル節点数，②下

部半断面の有無，③支点の設定，④解析モデル軸の 4項

目であり、構造及び外部条件の影響に関して，①上載荷

重(緩み荷重)，②地盤バネ値，③地盤バネの範囲，④覆

工巻厚の 4項目である． 

以下の考察における，曲げモーメントと軸力による応

力度を合成した軸方向応力度は，覆工内縁天端頂部(節

点番号 16)の値である． 

 

(2) 分析結果：その1－モデル化に関して 

a) 節点数 

節点数は，基本モデルの節点数を 2倍に変化させた． 

節点数を2倍にすると，最大曲げモーメントは1.042倍，

軸力は 1.002 倍，負の最大曲げモーメントと軸力から算

出した軸方向応力度は0.086N/mm2だけ引張側に増加した

(図-6，図-7)． 

曲げモーメントの増加は，着目した部材が天端付近で

あったため，節点数を増したことで局所的な曲率の変化

を再現できたと考えられる． 

軸力にほとんど変化が認められなかったのは．当初モ

デルから比較的円滑に軸力が伝達されており，細分化の

影響が認められなかったためと考えられる． 

軸方向応力度は，曲げモーメントの増加した分，さら

に引張側に増加したと考えられる． 

 

b) 下部半断面の有無 

下部半断面の有無は，基本モデル(上部半断面のみ)に

対し，下部半断面を追加して全断面とした． 

全断面にした場合，最大曲げモーメントは 1.163 倍，

軸力は 1.001 倍，負の最大曲げモーメントと軸力から算

出した軸方向応力度は0.344N/mm2だけ引張側に増加した

(図-8，図-9)． 

最大曲げモーメントの増加は，下部半断面がモデルに

追加されたことから，よりフレキシブルなモデルになっ

たためと思われる．なお，軸力の変化はほとんどなかっ

た． 

 

 

 

 

 

 

表-2 解析ケース：その 1－モデル化に関して 

感度分析項目 当初条件 変化後の条件 

解析モデル節点数 n (33節点) 2n (66節点) 
下部半断面の有無 上部半断面 全断面 
支点の設定 ピン－ピン ローラー－ローラー 
解析モデル軸 覆工中心 覆工内側 

 

表-3 解析ケース：その 2－構造及び外部条件の影響に関して 

感度分析項目 当初条件 変化後の条件 

上載荷重 w (69.96kN/m2) 2w，3w 
地盤バネ値 k (200,000kN/m3) k/16～16k 
地盤バネの範囲 120° 60°～150° 
覆工巻厚 t (156mm～600mm) t/2～2t 

 

 

図- 6 節点数の変化に伴う曲げモーメントと軸力の変化 

 

図- 7 節点数の変化に伴う軸方向応力度の変化 

 

 

図- 8 下部半断面の有無に伴う曲げモーメントと軸力の変化 
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c) 支点条件 

支点の変化は，基本モデルの支点条件(両ピン)に対し

て，上半が動くことを想定し両ローラーを設定した．た

だし，水平方向には地盤バネを入れ，地山による拘束を

考慮した． 

両ローラーにした場合，最大曲げモーメントは 0.816

倍，軸力は 1.163 倍，負の最大曲げモーメントと軸力か

ら算出した軸方向応力度は0.693N/mm2だけ圧縮側に増加

し，圧縮側に転じた(図-10，図-11)． 

これは，脚部の水平移動により天端部に発生する曲げ

モーメントが軽減され，軸力が卓越したことによるもの

と考えられる． 

 

図- 9 下部半断面の有無に伴う軸方向応力度の変化 

 

 

図- 10 支点条件を変えた場合の曲げモーメントの変化 

 

図-11 支点条件を変えた場合の軸方向応力度の変化 

 

 

d) モデル軸の位置 

モデル軸の位置は，基本モデルの覆工中心から覆工内

側に変化させた． 

部材軸を覆工内側にした場合，最大曲げモーメントは

0.935 倍，軸力は 0.927 倍，負の最大曲げモーメントと軸

力から算出した軸方向応力度は0.003N/mm2だけ圧縮側に

変化した(図-12，図-13)． 

これは，覆工内面でモデル化したことにより節点間が

若干短くなり，天端部に発生する曲げモーメントも軸力

も僅かに減小したと考えられる． 

 

(3) 分析結果:その2-構造及び外部条件の影響に関して 

a) 上載荷重(緩み荷重) 

上載荷重は，基本モデルの緩み荷重を 1/2 倍，2 倍，3

倍に変化させた． 

上載荷重と負の最大曲げモーメントとの関係は式(1)，

上載荷重と軸力の関係は式(2)によって表される(図-14)． 

y=0.9808x           (1) 

y=0.9337x           (2) 

また、上載荷重と負の最大曲げモーメントと軸力から

算出した軸方向応力度との関係は式(3)となる(図-15)． 

y=-0.4261x+0.1456        (3) 

 

図-12 モデル軸の位置の違いによる曲げモーメントと軸力の 

変化 

 

図-13 モデル軸の位置の違いによる軸方向応力度の変化 
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これは，単純梁の荷重と曲げモーメントとが比例関係

であることと整合する．また，軸方向応力度も上載荷重

の増加に比例して引張側に増加したことを示している． 

 

b) 地盤バネ値 

地盤バネ値は，基本モデルのバネ値を 1/10 倍，1/5 倍，

1/4倍，1/3倍，1/2倍，2倍，3倍，4倍，5倍，10倍に変

化させた．その結果，地盤バネ値を増加させると曲げモ

ーメントは減少したが，一方で，地盤バネ値を減小させ

ると曲げモーメントは増加した． 

地盤バネ値と負の最大曲げモーメントとの関係は式

(4)，(5)によって表される(図-16，図-17)． 

y = -0.17lnx+0.9877        (4) 

y= 0.0445lnx+1.005        (5) 

また，地盤バネ値と，負の最大曲げモーメントと軸力

から算出した軸方向応力度との関係は式(6)となる．と

もに対数的関係を有することが分かる． 

y= 0.4441lnx-0.2421         (6) 

 

 

 

 

図-14 上載荷重の変化に伴う曲げモーメントと軸力の変化 

 

 
図-15 上載荷重の変化に伴う曲げ応力度の変化 

 

 

 

c) 地盤バネの範囲 

地盤バネの範囲は，基本モデルの地盤バネを天端から

概ね 60°から 150°の範囲で取り除くように変化させた． 

バネ設置範囲と負の最大曲げモーメントとの関係は式

(7)，(8)によって表される． 

y= 0.0001x2-0.0195x+1.6016      (7) 

y= -0.00004x2+0.0082x+0.6727     (8) 

また，地盤バネの範囲と軸方向応力度の関係は式(9)

となる(図-18，図-19)． 

y= -0.0003x2+0.0567x-2.1631      (9) 

本報で設定した解析ケースでは，背面空洞範囲を 60°

～100°とする場合，曲げモーメントの変化は小さいが，

100°を超えるあたりから曲げモーメントが増大し，軸力

は逆に減小することから，覆工天端部の負の軸応力度が

増加する傾向が確認された．このことから，地盤バネの

範囲の適切な設定が正確な応力状態を知る上で重要であ

ることが分かる． 

d) 覆工巻厚 

覆工巻厚は，基本モデルの覆工巻厚を 1/2倍，3/4倍，

1.25倍，1.5倍，1.75倍，2倍に変化させた． 

覆工巻厚と負の最大曲げモーメントとの関係は式(10)，

(11)によって表される(図-20)． 

y= -0.2542x2+1.3836x-0.1365     (10) 

y= 0.0973x2-0.2649x+1.1704     (11) 

 覆工巻厚と負の最大曲げモーメントと軸力から算出

した軸方向応力度との関係は式(12)によって表される(図

-21)． 

y= -0.3591x3+1.5288x2-1.7177x+0.2812  (12) 

覆工巻厚の増加に伴い荷重も増加することから，曲げ

モーメントは増加するが軸力の変化は小さい． 

覆工巻厚の増加に伴い，断面積や断面形数が増大する

ことから，覆工厚が 1.7 倍となった付近で軸方向応力度

は負から正に転じている.したがって，覆工巻厚の増加

は軸引張応力度の解消に役立っているといえる． 
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図-16 地盤バネ値の変化に伴う曲げモーメントと軸力の変化 

 
図-17 地盤バネ値の変化に伴う軸方向応力度の変化 

 

図-18 地盤バネの範囲と曲げモーメントの変化率と軸力の変化 

 
図-19 地盤バネの範囲と軸方向応力度との関係
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図-20 覆工巻厚と曲げモーメントの変化率と軸力の変化 

 

 

図-21 覆工巻厚と軸方向応力度との関係 

 

(4) 考察 

a) モデル化に関して 

解析モデルを作成する上で，以下に留意することが望

ましい． 

①解析モデルを細分化することで，解析精度が向上す

るため，着目部材と作用荷重方向を考慮して，必要に応

じて部分的にでも節点数を増やすことが望ましい．ただ

し，節点数による軸方応力度の差分 0.086N/mm2に比べ

（図-7），覆工巻厚による差分 0.305N/mm2（図-21）が

大きくなるため，覆工巻厚の現状把握が重要となる． 

②在来工法で施工されたトンネルを対象とする場合，

水路トンネル等の小断面トンネルで用いられる全断面掘

削工法と道路トンネル等の上半先進掘削工法とでは上下

半の覆工の連続性が異なり，支点条件が異なるため，施

工目地を適切にモデル化する必要がある． 

③覆工水平目地は水平移動を許容する支持構造とはな

っていないため，両端ピン構造とすることが妥当である． 

④解析モデル軸を部材中心とすることで，若干，安全

側の解析結果となる． 

 

b) 構造及び外部条件の影響に関して 

①発生する曲げモーメントは上載荷重にはぼ比例する． 

②発生する曲げモーメントと地盤バネ値は対数的関係

にあり，地盤バネ値の設定により発生する曲げモーメン

トは大きく変化するため，地盤バネ値の設定は慎重に行

う必要がある． 

③地盤バネの範囲設定により，発生する曲げモーメン

トは大きく変化する．地盤バネの範囲設定は充分な調査

結果に基づいて行うべきである． 

④覆工巻厚の増大は曲げ引張応力度の解消に役立つ． 

 

 

5. おわりに 
 

(1) 妥当性の検証 

本報は，左右非対称で一部覆工厚の薄いトンネルをモ

デル化して感度分析を行ったが，軸力に比べ曲げモーメ

ントが大きく変動した点，及び各項目に対する軸方向応

力度の分析結果については概ね想定とおりの結果を得た．

ただし，地盤バネに関しては，使用モデルの形状が結果

に大きく影響したと感じられるので，左右対称かつ等厚

のモデルを用いてさらに検証することも必要であろう． 

 

(2) 得られた知見 

a) 解析の傾向と方向性 

モデル化に関する感度分析で，基本的なモデルの組み

方を示すことができた．自重や上載荷重についても，傾

向は概ね理解できた．地盤バネに関しては，使用モデル

の影響もあると思われるが，定数の設定次第で計算結果

が大きく変化することを確認することができた． 

 

b) 影響度合 

本解析の結果からインプットデータの影響度合を整理

する．荷重については，上載荷重を約 1 割(土被りで

30cm 程度)増加させると負の軸応力度が 0.042N/mm2だけ

増加し，覆工巻厚を約 1割(巻厚で 15cm程度)減小させる

と負の軸応力度が0.021N/mm2だけ増加する．地盤バネに

ついては，地盤バネ値を 1/2 程度に低減させると負の軸

応力度が 0.355N/mm2だけ増加し，空洞範囲を 10°広げ

ると負の軸応力度が 0.303N/mm2だけ増加する． 

一概にインプットデータの影響度合を順位付けするこ

とは出来ないが，地盤バネ値と地盤バネの範囲は，軸応

力度に及ぼす影響は大きいこと，また，上載荷重も軸応

力度に及ぼす影響は小さくないことが分かった． 

 

c) 今後の展望 

本報では感度分析を行うことで，軸方向応力度に大き

く影響を及ぼすインプットデータとして，地盤バネ値，
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地盤バネの範囲，上載荷重であることが分かった． 

精度の高い骨組み構造解析を行うためには，覆工厚，

覆工背面空洞の分布状況を確認するための地中レ－ダ－

探査やキャリブレ－ションボ-リングの適切な計画が重

要である． 

今後は，空洞充填材の強度についての検討や縦断方向

へ長くのびた背面空洞についての評価，解析手法の検討

が望まれる． 
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SENSITIVITY ANALYSIS OF AXIAL STRESSES OF EXISTING  
TUNNEL LINING BY PARAMETRIC FRAME STRUCTURE ANALYSIS 

 
Kunihiko TOYAMA, Dairoku KOGA, Kazuhiro TOKUNAGA, Ryosuke SAHO  

and Hiroki YONEDA 
 

In recent years, the aging phenomena of existing tunnel linings have been clarified in detail by the increasing inspection of 

tunnels, and the detailed investigations of lining reinforcements have been actively conducted. According to this background, the 

necessity of rational reinforcement design method of linings is increasing. In this report, the change of axial stresses in the lining 

was clarified by parametric studies using the frame structure analysis method. Specifically, the maximum bending moments, axial 

forces, and axial stresses generated in the lining became clealy by changing the input data such as load, ground spring value, range 

of ground spring acting, lining thickness, and number of nodes. The truly  necessary soil investigation around tunnels are painted 

out in this study. After obtaining these values, we can conduct to more exact design of lining reinforcement of tunnels. 

- 8 -



<<
  /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 <>
    /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.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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 [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     範囲: 全てのページ
     フォント: Times-Roman 10.0 ポイント
     オリジナル: 中央下
     オフセット: 横方向 0.00 ポイント, 縦方向 28.35 ポイント
     前置文字列: - 
     後置文字列:  -
     レジストレーションカラーを使用: いいえ
      

        
     1
     0
      -
     BC
     - 
     1
     1
     TR
     1
     0
     618
     131
    
     0
     1
     10.0000
            
                
         Both
         1
         AllDoc
         1
              

       CurrentAVDoc
          

     [Doc:NumPages]
     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     8
     7
     8
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



