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1. はじめに
我が国における鋼構造物の柱－梁接合形式には，接合

部剛性確保のため，溶接接合が主に用いられている．一
方，欧米諸国では，アングル材と高力ボルトを用いて接
合する形式（アングル系接合）が広く利用されている．
アングル系接合の利点としては，1)溶接作業が不要であ
ることから経済性・施工性に優れること，2)地震時のエ
ネルギー吸収効果が期待できる1)こと，等が既往の研究
により明らかになっている．このようなアングル系接合
に関する実験的研究は，世界各国で数多く実施されてお
り2,3)，単調載荷時に対する剛性評価モデルが提案されて
いる．
一方，繰り返し載荷を受ける場合のアングル系接合の

接合部モーメント－相対回転角（M−θr）関係は，逆 S字
型の履歴ループ形状となることが既往の研究4)から明ら
かになっている．しかしながら，この接合部剛性特性を
適切に評価可能な剛性評価モデルは確立されていない．
このような背景の下，本研究では，繰り返し載荷を受

けるアングル系接合の接合部剛性を適切に評価可能な剛
性評価モデルの確立に向けた基礎資料の収集を目的とし
て，top- & seat-angle接合を対象に静的繰り返し載荷実験
を実施した．ここでは，アングル材のかかと部から柱側
ボルト中心位置までの距離（以下，ゲージ長 gt）が接合部
M−θr 関係に及ぼす影響を検討するために，ゲージ長 gt

を 3種類に変化させた全 3体について実験を実施した．

2. 実験概要
2.1 試験体
本研究で用いた試験体は， 図－1に示す全 3 体であ
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図－ 1 試験体形状寸法

る．トップおよびシートアングルの柱側ボルトゲージ
長が接合部M−θr 関係に及ぼす影響を検討するために，
ゲージ長 gt を gt = 60，105，150 mmと変化させている．
試験体名はゲージ長 gt を用いて表している．なお，全
ての試験体における梁材および高力ボルトは，それぞれ
H400×200×8×13，F10T (M20)を用いている．
柱フランジ表面と梁材端部とのクリアランスは，全て

の試験体で同一とし，アングル材板厚と等しい 15 mmと
した．ボルト孔のクリアランスは 2 mmとした．なお，
アングル材は L200×200×20の既製等辺山形鋼を所定の
厚さになるように 5 mm程度切削し製作した．
アングル材と梁・柱材フランジとの摩擦面にはショッ

トブラスト処理を施している．また，高力ボルトの導入
張力は設計規準5)に基づき 182 kNとし，それに対応する
トルクをトルクレンチを用いて導入している．
表－1には，引張試験により得られた使用鋼材の力学

的特性値を示している．
2.2 実験装置および実験方法
図－2には，本研究で用いた実験装置および計測方法

を示している．実験は，剛基礎に固定した柱材（H形鋼）
の上に接合部を設置し，梁材上部に載荷治具を取り付
け，スクリュージャッキを用いて変位制御方式により水

表－ 1 使用鋼材の力学的特性

鋼種
弾性係数 ポアソン 降伏応力 引張強さ
Es (GPa) 比 νs fy (MPa) fu (MPa)

beam
web

SS
205

0.3

308 440
flange

400
202 288 426

top / seat angle 209 285 480
bolt F10T 206 1,019 1,086
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写真－ 1 実験状況
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図－ 3 接合部曲げモーメントと相対回転角の関係

平荷重を載荷している．なお，載荷点にスイベルを設置
し回転を拘束しない構造とし，その位置は柱側フランジ
表面から 1.5 mの高さとしている．また，載荷方向と直
角方向への変位はガイドレールを用いることにより拘束
することとした．写真－1には，実験状況を示している．
実験における測定項目は，1)荷重作用点における水平

変位 δH，および水平荷重 PH，2)相対回転角 θr 算出のた
めの梁端フランジの浮き上がり量（鉛直方向変位 δi），3)
アングル材表面に貼付されたひずみゲージ出力である．
なお，変位の測定にはレーザ式変位計を使用している．
相対回転角 θr は，図－2に示すように梁端フランジ部

4隅点に固定された反射板（梁端より約 10 mmの位置）
を用いて，その浮き上がり量（δ1，δ2）をレーザ式変位
計で計測し，2つのレーザ式変位計の焦点間距離 dl を用
いて次式で算出している．

θr =
δ1 −δ2

dl
(1)

なお，接合部曲げモーメントM は，水平荷重 PH に載
荷点高さ h（= 1.5 m）を乗じて次式により算定している．

M = PH ·h (2)

繰り返し載荷時の入力変位は，別途実施した静的単調
載荷実験結果を踏まえ相対回転角 θr が 1，2，5，10，15，

20，30，40，60，80，100，120，140，160 mrad（振幅は各 1
回）となるように設定した．なお，実験は高力ボルトの
破断，あるいはジャッキのストローク限界まで行った．

3. 実験結果および考察
3.1 曲げモーメント－相対回転角関係
図－3には，接合部M−θr 関係を別途実施した単調載

荷実験と比較する形で示している．図より，履歴ループ
形状はゲージ長 gt により異なることが分かる．すなわ
ち，ゲージ長の短い G60試験体ではサイクル数の増加に
伴いモーメント零近傍で剛性勾配が低下し，その後，剛
性勾配が緩やかに増加する逆 S字型の履歴ループ形状と
なる傾向にある．また，G105試験体では，比較的変形の
小さい時点（θr ≤ 50 mrad）では，紡錘型の履歴ループ形
状を示しているものの，サイクル数の増加に伴い，剛性
が横ばいから急激に増加する様子が確認できる．特に最
終サイクルに着目すると，約 120 mradまで剛性勾配は小
さく，その後急激に増加している．一方，G150 試験体
では，剛性勾配低下後に急激に剛性が増加する様子は見
られず，その履歴ループ形状は滑らかな紡錘型を示して
いる．
これより，接合部M−θr 履歴ループ形状はゲージ長 gt

によって影響を受け，短い場合には逆 S字型，長い場合
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図－ 4 各サイクルにおける接合部曲げモーメントと相対回転角の関係

には紡錘型となる傾向にあることが分かる．
図－4には，各試験体における接合部 M−θr 曲線を 1

サイクル毎に比較して示している．図より，1サイクル
目では，各試験体とも線形的な分布となっており，G60
試験体の剛性勾配は，他の試験体と比較して大きくなっ
ている．また，5サイクル目における G105，G150試験体
は安定した履歴ループ形状を示しているものの，G60試
験体の場合には，曲げモーメント値が変動している様子
が伺える．これは，ゲージ長 gt が短い G60試験体では，
他の試験体と比較して大きな曲げモーメントが作用する
ために，アングル材のすべりが発生することによるもの
と考えられる．また，変位振幅（サイクル数）が増大す
ると，後述するように，ゲージ長 gt が短い場合には高力
ボルトヘッド部やアングル材の塑性変形等に起因して，
逆 S字型の履歴ループが顕著になるものと推察される．
3.2 アングル材ひずみ分布
図－5には，トップアングルの梁側長さ方向に対応す

るひずみ分布性状に着目し，縦軸にアングル長 h，横軸
にひずみ εz を取って各サイクル毎に示している．なお，
各ひずみはアングル材幅方向中心線上の値であり，ア
ングル材の降伏ひずみ εya により無次元化している．ま
た，図には単調載荷実験により得られた結果も併せて示
している．
図より，+2サイクル目（θr = 2 mrad）におけるひずみ

分布に着目すると，h = 30 mmにおいて G60試験体では
εz / εya ≥ 1，G105試験体では εz / εya � 1，G150試験体で
は εz / εya ≤ 1となっている．また，+6サイクル目（θr =
20 mrad）の h ≤ 40 mmにおけるひずみ値は，G60試験体
で εz/εya ≥ 10，G105試験体で εz/εya ≥ 8，G150試験体で
εz/εya ≥ 4となっていることより，ゲージ長 gt が短いほ
ど，梁側下段ボルトとかかと部間が大きく塑性化する傾
向にあることが分かる．さらに，+8サイクル目（θr = 40
mrad）では各試験体とも，h ≤ 40 mmにおけるひずみ値
は増加していることが分かる．また，ゲージ長 gt にかか
わらず，繰り返し載荷時のひずみ分布は単調載荷時のそ
れと類似の分布性状を示していることが分かる．
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図－ 5 トップアングルの梁側方向のひずみ分布
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3.3 トップアングル変形性状
写真－2には，アングルの変形が大きくなっている ±

10サイクル目における各試験体のトップアングル近傍
の変形状況を示している．写真より，履歴ループ形状が
逆 S字型となっている G60 試験体（図－4参照）では，
+10サイクル時において，アングル材が大きく変形し，
それに伴い柱側高力ボルトのヘッド部が塑性変形してい
る様子が確認できる．また，−10サイクル時では，柱側
高力ボルトヘッド部とアングル材表面間に隙が生じて
いることが分かる．また，アングル材つま先側が大きく
浮き上がっている様子が確認できる．一方，履歴ループ
形状が紡錘型を示す G105，G150試験体では，+10サイ
クル時において，アングル材の変形は大きいものの，柱
側高力ボルトヘッド部の塑性変形は確認できない．ま
た，−10サイクル時を見ると，高力ボルトヘッド部の塑
性変形は確認されず，また，アングル材つま先部の浮き
上がり量は小さくなっている．これより，逆 S字型の履
歴ループ形状となる場合における剛性勾配の増加は，塑
性変形したボルトヘッド部とアングル材の接触，ボルト
軸部とアングル材の接触に起因するものと考えられる．
写真－3には，G105試験体において剛性勾配が横ばい

から急激に増加する傾向が見られた最終サイクル（±14
サイクル目）におけるトップアングル近傍の変形状況
を示している．写真より，G60試験体の +10サイクル目
（写真－2）と同様，柱側高力ボルトヘッド部に塑性変
形が生じていることが確認できる．このことから G60試
験体と同様に，剛性勾配の急激な増加は，塑性変形した
ボルトヘッド部とアングル材の接触，ボルト軸部とアン
グル材の接触に起因するものと考えられる．

4. まとめ
1) ゲージ長 gt が短い場合には，接合部M−θr 履歴ルー
プ形状が逆 S字型となる傾向がある．

2) 繰り返し載荷を受ける場合のアングル材ひずみ分布
は，単調載荷時のそれと類似の性状となり，ゲージ
長 gt が短いほど，梁側下段ボルトとかかと部間が大
きく塑性化する．

3) ゲージ長 gt が短い場合には，アングル材の変形に伴
い柱側高力ボルトヘッド部が大きく塑性変形する．

4) 逆 S字型の履歴ループ形状となる場合における剛性
勾配の増加は，塑性変形したボルトヘッド部とアン
グル材の接触，ボルト軸部とアングル材の接触に起
因するものと考えられる．

参考文献
1) 小室雅人，岸　徳光，松岡健一，菅野昌生：接合部
の非線形な剛性特性を考慮した半剛接鋼骨組の地
震応答解析，構造工学論文集，Vol. 49B，pp.549-560，
2003

2) B.Mander，S.Chen，Gokhan Pekcan：Low-Cycle Fatigue
Behavior of Semi-Rigid Top-and-Seat Angle Connections，
Engineering Journal Article Third Quarter，pp.111-122，
1994

3) Kukreti, A.R., Abolmaali, A.：Moment-rotation hystere-
sis behavior of top and seat angle steel frame connections，

(a)  G60

(b)  G105

(c)  G150

-10 
(-80 mrad)

+10 
(+80 mrad)

+10 
(+80 mrad)

-10 
(-80 mrad)

-10 
(-80 mrad)

+10 
(+80 mrad)

写真－ 2 ± 10サイクル目におけるトップアング
ル近傍の変形状況

G105

-14 
( 160 mrad)

+14 
(+160 mrad)

写真－ 3 ± 14サイクル目におけるトップアング
ル近傍の変形状況（ G105試験体）

Journal of Struct. Engrg., ASCE, Vol. 125, No. 8, pp.810-
820, 1999

4) 小室雅人，岸　徳光，松岡健一：トップ＆シートア
ングル接合のM−θr 関係に関する静載荷実験，鋼構
造年次論文報告集，Vol. 10，pp. 57-64，2002

5) 高力ボルト接合設計施工ガイドブック，日本建築学
会，2003

平成18年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第63号



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /7barP
    /AndaleMonoIPA
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ARISAKA-AA
    /Basemic
    /Batang
    /BatangChe
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BroadwayBT-Regular
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /ClearTypeExpert-UI-SHG-
    /ClearTypeExpert-UI-SHT+
    /Cmb10
    /Cmbsy10
    /Cmbsy6
    /Cmbsy7
    /Cmbsy8
    /Cmbsy9
    /Cmbx10
    /Cmbx12
    /Cmbx5
    /Cmbx6
    /Cmbx7
    /Cmbx8
    /Cmbx9
    /Cmbxsl10
    /Cmbxti10
    /Cmcsc10
    /Cmcsc8
    /Cmcsc9
    /Cmdunh10
    /Cmex10
    /Cmex7
    /Cmex8
    /Cmex9
    /Cmff10
    /Cmfi10
    /Cmfib8
    /Cminch
    /Cmitt10
    /Cmmi10
    /Cmmi12
    /Cmmi5
    /Cmmi6
    /Cmmi7
    /Cmmi8
    /Cmmi9
    /Cmmib10
    /Cmmib6
    /Cmmib7
    /Cmmib8
    /Cmmib9
    /Cmr10
    /Cmr12
    /Cmr17
    /Cmr5
    /Cmr6
    /Cmr7
    /Cmr8
    /Cmr9
    /Cmsl10
    /Cmsl12
    /Cmsl8
    /Cmsl9
    /Cmsltt10
    /Cmss10
    /Cmss12
    /Cmss17
    /Cmss8
    /Cmss9
    /Cmssbx10
    /Cmssdc10
    /Cmssi10
    /Cmssi12
    /Cmssi17
    /Cmssi8
    /Cmssi9
    /Cmssq8
    /Cmssqi8
    /Cmsy10
    /Cmsy5
    /Cmsy6
    /Cmsy7
    /Cmsy8
    /Cmsy9
    /Cmtcsc10
    /Cmtex10
    /Cmtex8
    /Cmtex9
    /Cmti10
    /Cmti12
    /Cmti7
    /Cmti8
    /Cmti9
    /Cmtt10
    /Cmtt12
    /Cmtt8
    /Cmtt9
    /Cmu10
    /Cmvtt10
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /DFPhoneticPlain
    /Dotum
    /DotumChe
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Euex10
    /Euex7
    /Euex8
    /Euex9
    /Eufb10
    /Eufb5
    /Eufb6
    /Eufb7
    /Eufb8
    /Eufb9
    /Eufm10
    /Eufm5
    /Eufm6
    /Eufm7
    /Eufm8
    /Eufm9
    /Eurb10
    /Eurb5
    /Eurb6
    /Eurb7
    /Eurb8
    /Eurb9
    /Eurm10
    /Eurm5
    /Eurm6
    /Eurm7
    /Eurm8
    /Eurm9
    /Eusb10
    /Eusb5
    /Eusb6
    /Eusb7
    /Eusb8
    /Eusb9
    /Eusm10
    /Eusm5
    /Eusm6
    /Eusm7
    /Eusm8
    /Eusm9
    /FencesPlain
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GK-M
    /GK-P
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /HGGothicE
    /HGMaruGothicMPRO
    /HGPGothicE
    /HGPSoeiKakugothicUB
    /HGPSoeiKakupoptai
    /HGSeikaishotaiPRO
    /HGSGothicE
    /HGSoeiKakugothicUB
    /HGSoeiKakupoptai
    /HGSSoeiKakugothicUB
    /HGSSoeiKakupoptai
    /HiraginoKaku-W3-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W3-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W5-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W5-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W7-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W7-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W3-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W3-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W5-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W5-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W7-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W7-90ms-RKSJ-H
    /HiraKakuPro-W3
    /HiraKakuPro-W6
    /HiraKakuStd-W8
    /HiraMaruPro-W4
    /HiraMinPro-W3
    /HiraMinPro-W6
    /Impact
    /Kartika
    /KelmscottRoman
    /Kingsoft-Phonetic
    /KozGoPro-Medium-Acro
    /KozGoStd-Medium-AcroSub
    /KozMinPro-Regular-Acro
    /KozMinStd-Regular-AcroSub
    /Latha
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Mangal-Regular
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /mini
    /MonotypeCorsiva
    /Msam10
    /Msam5
    /Msam6
    /Msam7
    /Msam8
    /Msam9
    /Msbm10
    /Msbm5
    /Msbm6
    /Msbm7
    /Msbm8
    /Msbm9
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NSimSun
    /OCRB
    /Origin
    /Osaka
    /Osaka-Mono
    /Osaka-UI
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PhoneKK
    /PMingLiU
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /SHG30-M
    /SHG30-P
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /SonyphoneticPlain
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Tarisaka
    /TeraSpecial
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WorldWinddings
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00333
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [200 200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


