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1. はじめに
押抜きせん断破壊によって終局に至る RC版の耐荷性状

は，押抜きせん断破壊面におけるコンクリートの力学特性
や下端鉄筋のダウエル作用等に強く依存することが知られ
ている．土木学会コンクリート標準示方書1)にはせん断耐
力評価式が示されている．しかしながら，全ての変数に対
して適切な値を与えることができるかについては，未だ疑
問の残るところである．一方，数値解析的研究に着目する
と，解析事例も少なく，未だ RC版の破壊挙動を適切に再
現可能な数値解析手法は確立されていないのが現状であ
る．RC版の合理的な設計手法の開発あるいは，RC版の適
切な補修・補強法を確立するためには，実験のみならず，
数値解析的検討が必要であるものと判断される．
このような観点から，著者らは実験結果を基本にして，

荷重－変位関係を適切に評価可能な数値解析手法の確立に
向け，種々検討を行ってきた例えば 2)．本研究では，著者ら
の既往の研究を踏まえ，鉄筋をシェル要素のほか，板状の
固体要素に置き換え，かつ，鉄筋要素の接触面要素に関す
るパラメーターを変化させた場合について数値解析を行
い，実験結果との比較検討を行ったので報告する．
なお，本解析では，離散ひび割れモデルを用い，押抜き

せん断破壊面の破壊挙動，下端鉄筋のすべり等の幾何学的
不連続現象を考慮している．

2. 試験体の概要
表－1には，本解析で対象とした実験ケースを一覧にし

て示している．実験ケースは全 4 ケースであり，試験体
名は主鉄筋径 (mm)と主鉄筋間隔 (mm)をハイフンで結ぶ
ことにより表わしている．図－1には，試験体の形状寸
法，配筋状況および載荷位置を示している． RC版の寸法
は 2,000 × 2,000 × 180 mmであり，下端鉄筋を平均芯かぶ
りが 40 mmとなるように配置した．また，鉄筋は版中央
部より配筋し， 100 mmあるいは 200 mm間隔で配置して

表－ 1 試験体一覧

試験体名 鉄筋径
配筋間隔

(mm)
鉄筋比

(%)
コンクリートの
圧縮強度 f ′c (MPa)

D13-200 D13 200 0.54 34.2
D13-100 D13 100 1.00 31.0
D16-100 D16 100 1.56 32.9
D19-100 D19 100 2.25 32.9

いる．なお，各鉄筋は 4辺の外縁に配置した溝型鋼に溶接
定着し，定着長を確保している．試験体の支持部は，四辺
四隅とも上下方向への変位を拘束し回転のみを許容する単
純支持に近い支持状態としている．支持間隔は両方向と
も 1,750 mmである．載荷盤の直径は 60 mmであり，載荷
位置を版中央部とした．なお，材料試験により得られたコ
ンクリートの圧縮強度は 31～ 34 MPa，鉄筋の降伏強度は
370 MPaであった．

3. 解析概要
本研究では，実構造物のように複雑な鉄筋配置に対して

も適用可能とするため，鉄筋を一枚の等方材料鉄板 (以下，
鉄板と呼ぶ)と仮定し，それをシェル要素，もしくは固体
要素を用いてモデル化することとした．なお，解析ケース
1は鉄板にシェル要素を用いた場合，解析ケース 2，3は固
体要素を用いた場合とし，全 3ケースについて検討を行っ
た．なお，解析ケース 2，3では鉄板内部に配置される接
触面要素の応力－相対変位関係を変化させている．
3.1 解析モデル
図－2には，本解析に用いたモデルの要素分割状況を示

している．解析モデルは，RC版の対称性を考慮した 1 / 4
モデルである．鉄板は 4 節点あるいは 3 節点のシェル要
素，8節点あるいは 6節点の固体要素でモデル化している．
なお，鉄板の配置位置は鉄筋の平均芯かぶり位置とした．
シェル要素を用いる場合 (解析ケース 1 )には，鉄板の厚

さ ts を，鉄筋の断面積 As，鉄筋間隔 lp を用いて，以下の
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図－ 1 試験体の形状寸法，配筋状況および載荷位置
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図－ 2 要素分割状況
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図－ 3 Coulomb Frictionモデル
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図－ 4 材料構成則

式 (1)から算出した．
ts = As/lp (1)

固体要素を用いる場合 (解析ケース 2 , 3)には，鉄板の厚
さを鉄筋径 Dと等しくし，かつ軸剛性が実スラブと等し
くなるように換算の弾性係数 Em を用いることとした．す
なわち，鉄筋の実弾性係数を Es(= 206GPa)とすると，

Em =
Es ·As

D · lp
(2)

また，いずれのケースも，鉄板の上下面とコンクリート
間の付着応力は，鉄筋とコンクリート間の全付着応力と
等価になるように，換算付着応力を用いて評価している
2)．すなわち，換算付着応力 τb,p は，鉄筋とコンクリート
間の付着応力 τb，鉄筋周長 lr を用いて，式 (3)より算出し
ている．

τb,p = τb ·
lr

2lp
(3)

本解析では，押抜きせん断破壊，鉄筋のすべりおよびコ
ンクリートとの剥離を再現するために，図－2に示すよう
に離散ひび割れを版中央部のせん断コーン (傾斜角 40◦)お
よび鉄板に配置した．なお，押抜きせん断破壊面の傾斜角

度は，実験終了後の版切断面における実測傾斜角度を参考
にして設定した．
境界面における条件は，対称切断面については法線方向

変位成分を拘束し，支点部については 3方向変位成分を拘
束している．なお，解析は変位制御により行い，収束計算
には Newton-Raphson法を採用している．
3.2 接触面要素の応力－相対変位関係
離散ひび割れの破壊は接触面要素の応力－相対変位関係

によって規定される．本解析では，図－3に示す Coulomb
Frictionモデルを用い，押抜きせん断破壊および，コンク
リートと鉄板のすべりや剥離を再現することとした．
押抜きせん断破壊面には，図－3 (a)に示すように，法

線方向の引張破壊を法線方向応力 fn−ult がコンクリートの
引張応力 ft に達した時点で破壊するように設定している．
また，せん断破壊に関しては， (b)図に示すようにせん断
応力が粘着力Cに達した時点で破壊するものと設定し，破
壊後はせん断応力を解放することとした．せん断破壊面の
骨材等による摩擦は考慮していない．ここで，粘着力Cは
図－3中の式より算出している 3)．式中の φ は内部摩擦角
であり，本研究では，内部摩擦角 φ を 30◦ と設定した．
鉄板とコンクリート間の付着や剥離破壊において，法線
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図－ 5 荷重－版中央点変位関係

方向の剥離に関しては，上述と同様に法線方向応力 fn−ult

がコンクリートの引張応力 ft に達した時点で剥離するよ
うに設定している．一方，せん断方向の付着応力－すべり
関係には，上述の換算付着応力を用いることとし，CEB－
FIPモデルコード4)による鉄筋とコンクリート間の付着応
力－すべり関係を用いることとした．本解析では (c)図に
示すように，付着応力－すべり関係の 0～S1 の間の曲線 (破
線)を直線に簡略化したモデル (実線)を用いている．
なお，鉄板内部に配置されている接触面要素には，解析

ケース 2では，法線方向は kn = 100 MPa / mmで鉄筋の降
伏応力 370 MPaに達した時点，接線方向は kt = 100 MPa /
mmで鉄筋のせん断強さ 214 MPaに達した時点で破壊する
ものとして設定した．一方，解析ケース 3では，鉄筋量が
コンクリートに比べて非常に小さいことから，鉄板内部で
あっても，押抜きせん断破壊においてはコンクリートの破
壊が支配的になるという仮定に基づき接触面要素にコンク
リートと同様の接触面要素の応力－相対変位関係を用いて
解析を行うこととした．
3.3 材料構成則
図－4には，コンクリートおよび鉄板の応力－ひずみ関

係を示している． (a)図に示すように，コンクリートの圧
縮側には，材料実験から得られた圧縮強度 f ′cを用い，圧縮
ひずみ 3,500 µ までは土木学会コンクリート標準示方書 1)

に基づいて定式化し，3,500 µ 以後は初期弾性係数の 0.05
倍で 0.2 f ′c まで線形軟化するモデルとした．降伏の判定に
は Drucker-Pragerの降伏条件を適用し，内部摩擦角を 30°と
した．一方，引張側には，コンクリート標準示方書による
引張軟化曲線を適用している．鉄板には， (b)図に示すよ
うな塑性硬化係数 H ′ を考慮した等方弾塑性体モデルとし
た．なお，降伏条件には von Misesの降伏条件を適用した．

4. 数値解析結果および考察
4.1 耐荷性状
図－5には，各試験体毎に荷重－版下面中央点変位関係

(以後，単に変位)の解析結果を実験結果と比較して示して
いる．また，表－2には，各解析結果および実験結果の最
大荷重値 Pmax と最大荷重時変位 δmax を一覧にして示して
いる．なお，いずれの計算においても数値解析は，押抜き
せん断破壊発生後に計算を終了している．
実験結果を見ると，いずれの試験体も，荷重が 70～100

kN程度で剛性勾配に若干の低下が見られる．これは，ひび
割れの発生によるものと考えられる．その後，荷重の増加

表－ 2 最大荷重および最大荷重時変位

実験結果 解析ケース 1 解析ケース 2 解析ケース 3
試験体名 Pmax δmax Pmax δmax Pmax δmax Pmax δmax

(kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm)

D13-200 236.5 4.12
315.4 2.89 263.7 3.57 263.7 3.57
(1.33) (0.70) (1.11) (0.87) (1.11) (0.87)

D13-100 283.3 3.81
312.8 2.83 285.5 3.36 279.6 3.30
(1.10) (0.74) (1.00) (0.88) (0.99) (0.87)

D16-100 320.9 3.70
351.1 2.66 397.8 5.03 310.7 3.47
(1.09) (0.72) (1.24) (1.36) (0.97) (0.94)

D19-100 347.0 3.20
355.1 2.45 403.5 4.67 303.9 2.99
(1.02) (0.76) (1.16) (1.46) (0.88) (0.90)

† ( )内の数値は実験結果との比である

とともに変位も増加し，変位 3～ 4 mm程度で最大荷重を
示した後に押抜きせん断破壊により荷重が低下している．
図－5より，解析ケース 1の各解析結果を見ると，いず

れも実験結果とほぼ同様の約 100 kN程度で剛性勾配が低
下しているものの，全体的に剛性勾配が実験結果よりも大
きく示されている．その後，実験結果よりも小さな変位で
押抜きせん断破壊が生じ，計算を終了している．
一方，鉄板のモデル化に固体要素を用いる解析ケース 2

の場合には，初期剛性から最大荷重時まで実験結果と同様
の性状を示している．鉄筋比の小さい D13-200，D13-100
試験体においては，実験結果と同程度の荷重および変位で
押抜きせん断が生じることにより計算を終了している．し
かしながら，鉄筋比の大きい D16-100，D19-100試験体で
は，荷重および変位が実験結果よりも大きい状態で押抜き
せん断破壊が生じている．これは，押抜きせん断面が形成
されるものの，鉄板の剛性が大きいことにより，未だ鉄板
が荷重を負担するように評価されるためと推察される．
これに対して鉄板内部の押抜きせん断面にコンクリー

トと同じ接触面要素の応力－相対変位関係を適用した解析
ケース 3では，初期剛性が低下した後も，剛性勾配は実験
結果と良好に対応しており，いずれの試験体においても実
験結果の最大荷重をほぼ再現している．表－2より，解析
ケース 3の場合における解析結果と実験結果の差は，最大
荷重値および変位値ともに 10%程度であることが分かる．
これより，数値解析結果は実験結果を大略再現しているも
のと判断される．
以上より，鉄筋を固体要素にモデル化し，軸剛性を等価

とする換算弾性係数を用いる場合には，鉄板内部に配置さ
れる接触面要素にコンクリートと同様の接触面要素の応
力－相対変位関係を用いることで，耐荷性状を大略再現可
能であることが明らかになった．
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図－ 6 D13-100試験体における最大主ひずみコンター図および破壊状況（変形倍率 : 10倍）

4.2 破壊性状
図－6には，D13-100試験体の各解析ケースに関する最

大主ひずみコンター図および破壊状況を示している．図に
は，各解析ケースにおける最大荷重時および終局時のコン
ター図を示している．また，最大主ひずみのコンターレベ
ルの 100, 850, 5,700 µ は，それぞれ図－4(a)に示す ε1(ひ
び割れ発生ひずみ), ε2 および ε3 (ひび割れ開口ひずみ)の概
略値である．
最大荷重時の場合には，いずれの解析ケースにおいて

も，押抜きせん断コーンの内部にひび割れが開口し，RC
版の下面に対角線上に伸びる曲げひび割れが発生してい
る．ここで，解析ケース 2，3の場合には，対称切断面の
鉄筋上面近傍部において版中央部から載荷点付近から支点
方向に伸びるひび割れ (図中，I部分)や，版下面で支点に
沿って進展するひび割れが発生している．これらのひび割
れの発生からも，解析ケース 2，3における解析結果の変
形が解析ケース 1の場合と比較して大きく示されることが
推察される．
計算終局時には，いずれのケースにおいても，押抜きせ

ん断面に配置した接触面要素が完全に開口していることが
分かる．このことより，押抜きせん断破壊が生じたことに
より荷重が急激に低下し，終局に至ったことが分かる．解
析ケース 1の場合には，下面から版の高さの半分程度まで
ひび割れが発生している (図中，II部分)．解析ケース 2の
場合におけるコンター図を見ると，鉄板およびかぶりコ
ンクリート部に大きなひずみが発生している (図中，III部
分)．このことより，解析ケース 2の場合において，鉄板が
かぶりコンクリートを下方に押し出すダボ作用を再現して
いることが分かる．一方，解析ケース 3の場合には，コン
クリート部分に押抜きせん断破壊が生じると同時に，鉄板
内部に配置した接触面も破壊に至り，かぶりコンクリート
部のひび割れ発生領域が小さくなっていることが分かる．

以上のことより，押抜きせん断面に離散ひび割れモデル
を適用することで，押抜きせん断破壊が再現可能であるこ
とが明らかになった．また，鉄板のモデル化に固体要素を
用い，鉄板内部の接触面に鉄筋の破壊規定を設定すること
により，鉄筋のダボ作用を再現可能であることが明らかに
なった．

5. まとめ
本研究では，4辺支持矩形 RC版の鉄筋をシェル要素あ

るいは，板状の固体要素に置き換え，かつ，鉄筋要素の接
触面要素に関するパラメーターを変化させた場合について
数値解析を行い，実験結果との比較検討を行った．本検討
で得られた結果を整理すると以下の通りである．

1) 鉄筋を固体要素を用いて板状にモデル化を行い，軸剛
性が等価となるように換算弾性係数を考慮する場合に
は，鉄板内部に配置した押抜きせん断面の破壊規定に
鉄筋の降伏強度を用いることでダボ作用が再現可能で
ある．

2) 鉄板内部に配置した接触面要素にコンクリートと同
様な破壊を規定する場合には，鉄筋も破断することと
なり、実現象とは異なるものの，実験結果と類似の荷
重－変位分布性状を示し、かつ安全側に耐力を評価可
能であることが明らかになった．
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4) CEB-FIP Model Code 1990, Thomas Telford.

平成19年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第64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 200
  /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 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 200
  /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 (None)
  /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 [300 300]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




