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 橋脚柱において，高靭性の鋼繊維補強材料を塑性ヒンジ部などのあらかじめ想定される曲げ損傷部分に

使用することで耐震性向上が図れ，施工性・コスト面でも有利になると考えられることから，鋼繊維補強

材料を使用した橋脚について試算による評価を行い，次いで供試体の正負交番繰返し載荷実験により補強

効果の確認を行った．その結果，鋼繊維補強材料の使用範囲を限定した供試体でも普通コンクリートに比

べて大幅な靭性の向上が確認された．また，試算値と実験値を比較した結果，柱のような断面幅の大きな

部材では鋼繊維補強材料による引張り力の負担は期待できないことが確認された． 
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1. はじめに 
 
 RC 構造物の耐震設計において，柱の靭性を上げ

ることは変形性能の向上に繋がり，大規模地震時の

エネルギーを効果的に吸収することが出来る．また，

高靭性材料として知られる鋼繊維補強材料は，繊維

によるひび割れ間の応力架橋効果などから，非常に

大きな靭性を有する材料である．これを従来の RC
構造物の補強に使用することで，耐震性だけでなく，

耐久性についても向上効果が得られることが既往の

研究から判明している．ここでは，鋼繊維補強材料

の使用量を少量に留めて，十分な効果が得られる方

法を考案する． 
 対象とする曲げ破壊型 RC 柱では，かぶりコンク

リートの剥落を遅延させることができれば，耐力お

よび変形性能の向上に繋がると考えられる．また，

鋼繊維補強材料は，終局時においてもかぶりコンク

リートの損傷は軽微であり，かぶりコンクリートが

応力を負担できることから，靭性能の高い鋼繊維補

強材料を，断面の周囲を覆うように使用する方法に

よって，耐震性能の向上を図る．さらに，柱が変形

する際，曲げモーメントは基部に集中することから，

弱点である塑性ヒンジ部のみに上記方法を適用する

ことで，さらなる効率化が図れると考えられる． 
 以上の点から鋼繊維補強材料として，鋼繊維補強

コンクリート（以下，SFRC）と骨材を使用しない

鋼繊維補強モルタル（以下，SFRM）を用いて鋼繊

維混入率，使用範囲をパラメータとした実験を行い，

効率的な鋼繊維補強材料による補強法について検討

を行なった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図－1 供試体断面および形状 
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2. 試算による評価 
 
（1） 供試体諸元 

図－1 に供試体断面および形状，表－1 に供試体

諸元を示す．供試体は，一般的な RC 単柱式橋脚を

想定してモデル化しており，主鉄筋比および帯鉄筋

比は，破壊形態が曲げ破壊型となるように設定して

いる． 
表－2，3 に今回使用した SFRC，SFRM の配合表

を，図－2 に本研究における検討断面を示す．No.1
は普通 RC 柱であり，No.2，3 は柱基部から 700mm
の断面全域が SFRC のもの，No.4 は効率的な高靭性

材料の使用法を検討するため，柱基部から 350mm
の柱外周面にのみ SFRM を使用したものである．

No.2 には鋼繊維の単位体積混入率 1.0%，No.3 には

1.6%の SFRC を使用し，No.4 には単位体積混入率

2.0%の SFRM を使用している． 
 
（2） 試算方法 

 ここでの試算は，道路橋示方書 1)に基づいて行っ

た．ただし，普通コンクリートの応力－ひずみ関係

は，図－3 に示す Mander らの提案式 2)を使用した．

高靭性材料を用いるケースでは，圧縮側かぶりコン

クリートが終局時でも応力を負担できると仮定し，

終局時もかぶりコンクリート部分を計算に含めた．

また，鋼繊維補強材料は，繊維による応力架橋効果

により，引張側における応力の負担も期待できる材

料であるが，柱部材では繊維長に比べ部材厚が厚い

ことから，引張側での抵抗が小さいと想定されるた

め，試算では引張力を考慮しなかった．さらに，試

算では応力が最大圧縮応力の 30％まで低下した点

でのひずみを終局ひずみと定義し，圧縮側最外縁ひ

ずみが終局ひずみに達した時の変位を終局変位とし

た．これは，30％低下点で評価することにより，実

際の靭性率により近い値を算出できるという研究成

果 3)に基づいている． 
 試算に使用した鋼繊維補強材料の応力－ひずみ関

係は，円柱験供試体による圧縮試験結果の平均値を  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
使用し，試算しやすいように直線にモデル化した．

図－4 に No.4，SFRM の応力ひずみ関係を示す．こ

こで，帯鉄筋による拘束効果については，実際の供

試体では帯鉄筋の拘束が影響する位置にも鋼繊維補

表－1 供試体諸元 
No.1 No.2 No.3 No.4

使用鋼材 SD345(399)
径 D19

引張鉄筋比[％] 1.43
30.3 39.3 36 24.9 使用鋼材 SD345(362)

鋼繊維補強材料 圧縮強度 - 39.2 41 68.1 径 D10
[N/mm2] 引張強度 - - - 3.6 間隔[mm] 150

0.0 1.0 1.6 2.0 体積比[％] 0.63

供試体番号

断面[mm]
かぶり厚[mm]

せん断スパン[mm]
普通コンクリート圧縮強度 [N/mm2]

軸圧縮応力[N/mm2]

主鉄筋

帯鉄筋

400×400
30

1400

1.0
鋼繊維混入率（体積比）[%]

図－2 検討断面 

図－3 普通コンクリートの応力-ひずみモデル 

図－4 SFRM の応力-ひずみモデル（No.4） 
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粗骨材最大寸法水セメント比 繊維混入率 細骨材率
(mm) (%) (vol%) (%) 水 セメント 細骨材 粗骨材 減水剤(cc) 鋼繊維

20 52 1.0 44 167 322 776 1035 3.22 78.5

単位量(kg/m3)

水セメント比 繊維混入率
(%) (vol%) 水 普通セメントシリカフューム 7号珪砂 AE減水剤 増粘剤 鋼繊維
40 2.0 323 805 100 795 18 1 157

単位量(kg/m3)

表－2 SFRC（1.0%）の配合表 

表－3 SFRM（2.0%）の配合表 
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強材料が存在するため，この影響を無視できない．

そこで，今回は普通コンクリートの場合の帯鉄筋に

よる拘束効果を Mander らの式から算出し，その増

加分を追加する形で鋼繊維補強材料の帯鉄筋による

拘束効果を考慮した応力－ひずみ関係のモデル化を

行なった．具体的には帯鉄筋による拘束効果の有無

による 2 本の応力－ひずみ曲線に囲まれた面積（図

－3，4 斜線部）が拘束による吸収エネルギー増加

分と考え，図－3 で算出される面積を，図－4 でも

増加するように応力軟化勾配を決定した． 
 図－5 に試算に使用した各ケースの応力－ひずみ

関係の応力をそれぞれの最大応力で除し，無次元化

した図を示す．SFRC を用いた No.2，3 では圧縮試

験において最大応力以降，急激に応力が減少する傾

向が見られず，緩やかな下降勾配となっていたため，

帯鉄筋による拘束効果も考慮し SFRM のような急激

な応力低下部をなくす形でモデル化を行なった．終

局と定義した 30%低下点のひずみを見ると，

0.013~0.015 程度となっており，SFRC では繊維混入

率が多いほど終局ひずみが伸びる結果となった．

SFRM では最大応力と最大応力時のひずみは SFRC
より大きかったが，終局ひずみは SFRC に劣る結果

となった． 
 
（3） 試算結果 

 図－6 に試算によって求めた水平荷重－水平変位 
（以下 P－δ）関係を示す．試算の結果，今回の仮

定の下では，いずれのケースでも，No.1 に比べ最

大荷重が 5％程度上昇し，変形性能についても，

1.1~1.6 倍程度の向上が見られる．これは試算上で

は圧縮域がほぼ鋼繊維補強材料の範囲であることか

ら，鋼繊維補強材料の強度，終局ひずみが結果に大

きく影響しているためである．特に No.4 では圧縮

強度が大きいため断面内の釣り合い計算時に，中立

軸が圧縮側に大きく寄り，その結果算出される曲率

が大きくなるため終局変位が大幅に向上している． 
 
 
3． 実験概要 
 

供試体諸元および配筋は，図－1，表－1 に示し

たものと同様である．鋼繊維には，表－4 に示すよ

うに付着特性の良い両端フック型で長さ 30mm，径

0.6mm のものを使用している．柱高さ方向の鋼繊維

補強材料の適用範囲は，塑性ヒンジ部のみを想定し

ているが，遷移領域も加味し，No.2，No.3 では基

部から 700mm の範囲を基本とし，No.4 では使用範

囲を縮小し 350mmとしている． 
 実験は正負交番載荷により行った．載荷は引張側

主鉄筋が降伏するまでは荷重制御を行い，それ以降

は降伏変位（δy）の整数倍を変位制御により実施し

た．なお，各載荷ステップの繰返し回数は 1 回とし，  
最大荷重以降で荷重が降伏荷重（Py）に低下した時

点を終局荷重（Pu）と定義し，荷重が 0.5Pmax に低 
下した時点で実験を終了した．また，実構造物の死 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－5 無次元化応力-ひずみ関係 

図－6 水平荷重－水平変位関係（試算値） 

表－4 使用した繊維の緒元 
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図－7 実験値と試算値の比較 
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荷重を考慮し，柱供試体の上面より 1.0N/mm2 相当

の一定軸力を載荷した． 
 
 
4． 実験結果および考察 
 
（1） 実験結果の比較 

図－7 に各供試体における最大荷重と終局変位の

実験値と試算値の比較を示す．最大荷重を見ると，

いずれの供試体も精度良く評価できている．終局変

位では試算値は実験値を過小評価しているが，実験

値と試算値の比は平均で 88%となっている．今回の

試算では鋼繊維補強材料による引張力の負担を考慮

していない．図－8 に示す様に引張力を考慮した試

算では引張力を考慮しない場合に比べ試算結果の最

大荷重が上昇し，実験結果を過大評価している．ま

た，最大荷重以降，断面内の中立軸が圧縮側に移動

することで引張ひずみが急増し，変位 40mm 時点で

引張縁からかぶり 50mm の範囲ではひずみが 0.04
を越えており，このとき鋼繊維補強材料の引張応力

は 0 となる．このため引張側で鋼繊維補強材料が引

張力を負担できなくなり，最大荷重以降，荷重が低

下する現象が見られることから，今回の試算におい

ては鋼繊維補強材料による引張力を考慮しない方が

実験との対応は良い．以上のことから柱のような断

面幅の大きい部材では鋼繊維補強材料による引張力

の負担は期待できないものと思われる． 
図－9 に各供試体の P－δ 履歴曲線を示す．図よ

り載荷初期から変位 50mm 時までは各供試体の P－
δの差は小さい．その後 No.1 では 7δy（62.1mm）ま

で荷重を保持していたが，かぶりコンクリートの剥

落，主鉄筋の座屈と共に荷重が低下し， 8δy

（71.4mm）で荷重が Pyを下回った．一方，No.2，3，
4 では最大荷重以降変位 80mm 程度まで荷重を保持

しており，かぶりコンクリートのはらみ出しが確認

されて以降も荷重の低下は緩やかであった．終局変

位はそれぞれ 92.1，94.4，108mm となり No.1 と比

較すると終局変位は 1.3~1.5 倍程度上昇する結果と

なった．その後さらに載荷を続けると，No.1 では

0.5Pmax まで急激に荷重低下が生じたため載荷を終了

した．これに対し，No.2，3，4 では終局変位以降

かぶりコンクリートのはらみ出しは進展していった

が，No.1 のようにかぶりコンクリートの大部分が

剥落することはなく，荷重の低下は緩やかであり，

最終的には軸方向鉄筋が破断した．載荷終了時の軸

方向鉄筋の破断本数は No.2 は 1 本，No.3 は 5 本，

No.4 は 1 本であった．No.2，3，4 では鋼繊維がひ

び割れを繋ぎとめる効果により大変形時でもかぶり

コンクリートが剥落しないため，主鉄筋のはらみ出

しを抑制し，かぶりコンクリートの剥落，主鉄筋の

座屈を遅延させることにより終局変位が向上したと

考えられる． 
 ここで，No.2 と No.3 の終局変位は試算結果で見

られたような差が生じなかった．この原因として，

り，No.3 では実験終了後かぶりコンクリートをは 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
つりとった際に繊維の分散が不均一な部分が確認さ

れており，塑性ヒンジ領域での鋼繊維の効果が十分

に発揮されなかったことが考えられる．一方で SF 

図－9 水平荷重－水平変位履歴曲線（実験値） 
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RM を使用した No.4 では試算結果と同程度の終局

変位となっており，繊維も均一に分散していたこと

から柱外周面 80mm の狭い範囲でも骨材を使用しな

い SFRM を用いることによって効果的な打設が可能

であると考えられる． 
 図－10 に各供試体の載荷終了時の C 面の損傷状

況を示す．No.1 では変位 50mm 付近からひび割れ

の開口幅が急激に進展し，終局時にはかぶりコンク

リートの大部分が剥落している．SFRC を使用した

No.2，3 では基部付近のひび割れ発生本数が多く，

ひび割れの分散傾向が認められる．最終的にはかぶ

りコンクリートが剥落したが，No.1 に比べ損傷は

軽微であった．SFRM を使用した No.4 でも基部に

は微細なひび割れが多数発生しており，ひび割れの

分散性は良い．また普通コンクリートを使用した基

部から 350mm 以上の範囲でも多数のひび割れが発

生しているが，SFRM と普通コンクリートの界面に

は目立った損傷は見られなかった． 
 図－11 に各供試体の載荷サイクル毎の履歴吸収

エネルギーを示す．No.1 では終局変位付近で履歴

吸収エネルギーが最大 20kN･m となり，その後急激

に低下している．これに対し No.2，3 では最大で

23~25 kN･m であり，変位 100mm 時でも No.1 の最

大値と同程度の履歴吸収エネルギーを有している．

No.4 では変位 90mm で最大値 32 kN･m となり，こ

れは No.1 の 1.6 倍，No.2，3 の 1.3 倍である．荷重

が 0.5Pmaxを下回った変位 120mmでも 25 kN･mを越

える高いエネルギー吸収性能を有していた． 
 
（2） No.1 と No.4 の比較 

 ここでは，No.1 と特に靭性向上効果の大きかっ

た No.4 の比較を行う． 
 図－12 に帯鉄筋ひずみの分布を示す．ここでは

はらみ出しに対する抵抗を比較するために，影響が

大きいと考えられる正方向載荷時に圧縮面となる D
面でのひずみをプロットしている． 
 No.1 では変位の進展と共にひずみが進展し，7δy

（62.1mm）では基部から 60mm の位置で 1500μ を

越えるひずみが発生している．No.1 ではこの時点

でかぶりコンクリートが剥落しており，主鉄筋のは 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
らみ出しに対して帯鉄筋のみで抵抗していたと考え

られる．8δy（71.4mm）では主鉄筋の座屈も確認さ

れており基部から 60mm，210mm の位置では降伏ひ

ずみを大きく超えるひずみが計測されている． 
 一方，No.4 では全体的にひずみの進展が緩やか

であり，8δy（71.8mm）でも最大で 1000μ 程度のひ

ずみしか発生していない．この原因として No.4 で

は 8δy（71.8mm）時点ではらみ出しは確認されてお

らず，SFRM を使用したかぶりコンクリートが主鉄

筋のはらみ出し防止効果を分担したため，帯鉄筋の

ひずみの進展が緩やかになったと考えられる．この

ことから，かぶりコンクリートによる主鉄筋のはら

み出し防止効果の影響を見るため，実験終了後，供 

図－12 帯鉄筋のひずみ分布 
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図－10 載荷終了時損傷状況 

図－11 履歴吸収エネルギー 
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試体のかぶりコンクリートをはつり取り，主鉄筋の

座屈長と座屈によるはらみ出し量を測定し，比較を

行った． 
図－13 にそれぞれの値の定義を示す．座屈長は，

主鉄筋が軸外変形している領域の長さとしているが，

はつり取りが困難で確認できない箇所があるものや，

フーチング内でも変形している可能性があるものも

あったが，今回は柱高さ 0mm の位置から測定する

こととし，確認できる範囲のみの長さとしている． 
 No.1，4 の測定結果を図－14 に示す．図には，座

屈の発生が原因と考えられる，荷重の急激な低下が

先に見られた面での，主鉄筋 5 本の平均座屈長，最

大はらみ出し量の平均，はらみ出し頂点位置を示し 
ている．座屈長を見ると，靭性向上効果が大きい

No.4 は平均座屈長 297mm となっており，No.1 の

392mm に比べ，座屈長が短くなっている．また，

はらみ出し量も No.1 は 44.4mm に対し， No.4 は
34.8mm と少なくなっていることが分かる．一般に，

帯鉄筋による主鉄筋はらみ出し防止効果が強いほど，

座屈長は短くなることが報告されていることから，

No.4 では，かぶり部分に使用した SFRM が，主鉄

筋はらみ出し防止効果を発揮し，帯鉄筋と同様の働

きをしたと推定できる．また，コアコンクリートの

損傷状況を比較すると，No.1 のコアコンクリート

は大部分が破砕しており，断面力が受け持てる状態

ではなかった．一方，No.4 では一部にひび割れは

見られたものの，ほとんど損傷は見られなかった．

このことから，No.4 ではかぶりコンクリート部が

終局付近まで断面力を受け持ち，コアコンクリート

の負担を軽減したと考えられる． 
 No.4 では柱外周面 80mm の範囲に SFRM を使用

しており，断面方向の SFRM の使用範囲の妥当性を

検討するために，図－15 に示すように，柱基部の

断面内にアクリル製の棒状のブロックを設置し，そ

こにひずみゲージを貼ることにより主に断面内圧縮

ひずみの計測を実施した．測定結果を図－16 に示

す．今回は圧縮ひずみの測定を目的としているため

アクリルブロックの付着については特に処理を行っ

ていない．そのため引張側のひずみには一部ひずみ

の計測が実施できないなどの不具合が生じている． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) No.1 計測結果 

b) No.4 計測結果 

図－13 座屈長の測定における各値の定義 

図－14 実験終了後の柱基部の破壊性状 
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図－15 アクリルの設置方法 

図－16 断面内ひずみ分布（No.4） 
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圧縮側に注目すると，1δy，3δy では圧縮縁で最大の

圧縮ひずみが生じているが，5δy，7δy になると最大

の圧縮ひずみの発生位置が断面内部に移動している

ことがわかる．No.4 では No.1 に比べかぶりコンク

リート部損傷は軽微であったものの，載荷が進むに

つれてはらみ出しなどが確認されており，圧縮縁が

徐々に断面内部に移動したと考えられる．しかし，

7δy においても圧縮ひずみの発生位置は SFRM を使

用した部分に集中しており，今回のように柱外周

80mm に SFRM を使用することで効果的に靭性の向

上が図れると考えられる． 
 また，No.4 では SFRM の高さ方向の使用範囲を

柱基部から 350mm としており，この使用範囲の妥

当性を検討するため図－17 に示すように，柱基部

から 800mm の範囲に標点を設置し，各載荷サイク

ルの最大変位時にコンタクトストレインゲージで標

点間の距離を測定して，曲率を算出した．標点間隔

は 100mm としており，断面の圧縮縁近傍ならびに

引張縁近傍における圧縮ひずみ εcと引張ひずみ εtを

それぞれ算出し，平面ひずみ保持が成り立つと仮定

して，式（1）により計測区間の平均曲率を算出し

ている． 
 

            （1） 
 

φ：計測区間の断面における平均曲率 
Dt：引張縁側と圧縮縁側に配置された左右の標点

間距離 
 曲率の計測結果と 7δy時のひび割れを図－18 に示

す．結果より，ひび割れの発生位置で大きな曲率が

計測されている．特に柱基部から 150~250mm の範

囲には幅の大きなひび割れが 2 本発生しており曲率

が大きくなっている．曲率分布において普通コンク

リートと SFRM の界面である 300~400mm にかけて

曲率が大きくなる傾向が見られているが，主に曲率

は柱基部から 300mm に集中している．また，柱基

部から 400mm~800mm においてもひび割れの発生は

見られるが，曲率は小さくなっており，基部から

350mm のみ SFRM を使用した場合でも優れた靭性

を発揮すると考えられる． 
 
 
5． まとめ 
 
1）柱基部から 700mm に SFRC を用いた供試体では，

かぶりコンクリートの剥落，主鉄筋の座屈を遅

延させることで，普通 RC の供試体と比較して

終局変位が 30%程度上昇する．しかし,SFRC に

おいて鋼繊維の単位体積混入率を 1.0%から

1.6%にした場合柱基部付近での鋼繊維の分散性

が悪化することにより終局変位に大きな差は見

られなかった． 
2）柱基部から 350mmの柱外周面 80mmに SFRM を

用いた供試体では，普通 RC の供試体に対し

50％，SFRC を用いた供試体に対し 15%の終局 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

変位の向上が確認された．また，柱断面内の圧

縮ひずみの分布状況と高さ方向の曲率分布を測

定した結果，圧縮ひずみ，曲率とも SFRM を用

いた部分に集中しており，今回のように SFRM
を柱基部から 350mm の柱外周面 80mm に用いた

場合でもかぶりコンクリートの剥落や主鉄筋の

はらみ出しを効果的に抑制できるため，全面用

いた場合と同等の靭性向上効果が期待できる． 
3）試算と実験を比較した結果，鋼繊維補強材料の

引張力を考慮しない試算によって実験結果を精

度よく評価できており，引張力を考慮した試算

では実験の最大荷重を過大評価していたことか

ら，柱のような断面幅の大きい構造物では鋼繊

維補強材料による引張り力の負担は期待できな

い． 
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図－18 ひび割れと曲率分布（No.4） 

図－17 曲率算出方法 

Dt-c

c

εcεt φ

φ

Δt
Δc

標点間隔
100mm

標点間距離
Dt:300mm

引張側
圧縮側

標点

フーチング

150

50

350

250

7δy 時ひび割れ状況
柱

基
部
か

ら
の
高

さ
(m

m
)



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


