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本論文は，断面が3段階に変化する補剛箱形鋼製橋脚の数値解析の結果および変断面部で座屈が生じな

い条件式，また，その条件式を用いた設計法の提案に関してまとめたものである．3段階変断面鋼製橋脚

においていずれの変断面部で座屈が生じると，橋脚基部で生じる場合に比べて耐震性能が低下する懸念が

ある．また，変断面モデルと等断面モデルで共に基部座屈が生じた場合，変断面モデルでは応力の分散に

より変形性能や強度劣化の面で等断面モデルに比べ若干有利になる場合がある．そこで本研究では，補剛

箱形3段階変断面鋼製橋脚モデルに対して繰り返し弾塑性有限変位解析を行い，変断面部で座屈しないた

めの条件式および条件式を用いた設計法を提案する．結論として，今回提案した設計法を用いることで補

剛箱形変断面鋼製橋脚の座屈位置および耐震性能の低下の有無を知ることができ，補剛箱形等断面鋼製橋

脚より優れた補剛箱形変断面鋼製橋脚の設計が容易にできるといえる． 
 

     Key Words : variable stiffened box section, steel bridge pier, buckling, quasi-static analysis, earth-
quake resistant design method 

 
 

1. はじめに 
 

1995年に発生した兵庫県南部地震以前における鋼製橋

脚は，経済的な面あるいは軽量化のために断面寸法や材

料強度を部材軸方向に変化させた変断面鋼製橋脚が使用

されていた．ところが，兵庫県南部地震で生じた鋼製橋

脚の被害のうち，変断面構造であることに起因して生じ

た被害（主に変断面部の局部座屈）がいくつか確認され

たこともあり，兵庫県南部地震以降はより耐震性を考慮

した等断面鋼製橋脚が主に用いられている．また，現在

までに等断面鋼製橋脚に関するさまざまな研究が行われ

ており1)-6)，耐震性能及び耐震設計に関する数多くの有

用な知見が得られているが，一方で変断面鋼製橋脚に関

する研究はさほど進んでいない7)-9)． 
しかし，変断面鋼製橋脚が等断面鋼製橋脚に対して持

つ経済性や軽量化といった優位性に加え，設計条件次第

では等断面鋼製橋脚に比べて優れた耐震性能を有するこ

とが確保できると考えられるため，変断面鋼製橋脚の耐

震設計に関する研究の意義は大きいと考える． 
本研究では，断面が2段階に変化する補剛箱形変断面

鋼製橋脚の変断面部で座屈しない条件式を提案した研究
10)に引き続き，より経済性と軽量化についての優位性を

高めるため，断面が3段階に変化する補剛箱形変断面鋼

製橋脚を対象として行った繰り返し弾塑性有限変位解析

の結果より局部座屈の発生箇所の検証を行い，その結果

をもとに主要な構造パラメータの影響を考慮した補剛箱

形3段階変断面鋼製橋脚の変断面部で座屈しない条件式

の提案および条件式を用いた設計法の提案を行う． 
 
 
2. 研究の流れ 

 
本研究の考え方10)として，変断面橋脚において橋脚基

部に比べて薄肉である変断面部で局部座屈が生じると，

橋脚基部で生じる場合に比べて耐震性能が低下すること

が懸念されるため，橋脚基部で局部座屈が生じるように

設計を行い，かつその範囲内で変断面部周辺の板厚を薄

くし，経済性を高めることが良い設計であると考える．

以上を踏まえ，本研究の流れを図-1に示す．また，以下

に図-1における各プロセスについての内容を示す． 
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1. 橋脚基部および変断面部に適用される構造パラメ

ータ等を用いて一次設計を行い，変断面橋脚の橋

脚高さ，断面寸法および作用軸力等を決定する． 
2. プロセス1より得られた諸量をもとに作成した変断

面橋脚モデルを対象に弾塑性有限変位解析を行う． 
3. 解析結果をもとに，橋脚基部で局部座屈が生じる

際の中段および上段の変断面部の板厚t2 , t3の最小値

を決定する．この値が定まるまでは，それぞれ変

断面部の板厚を増減させてプロセス1~3を繰り返す． 
4. 定まったt2 , t3の最小値の結果をもとに，主要な構造

パラメータの変動を考慮した変断面部で局部座屈

しない条件式を変断面部の幅厚比パラメータの式

として示し，その条件式を取り入れた変断面橋脚

の耐震設計法を提案する． 
 
 
3. 解析概要 

 

(1) 解析モデル 

 解析の対象となる橋脚は，図-2に示すように，柱頂部

に一定鉛直力と変動変位振幅の繰り返し水平力を受ける

鋼製補剛箱形断面橋脚である．ここに，図-2において，

b =フランジおよびウェブ幅，t =板厚，h =橋脚の高さ，ts 
=補剛材の板厚，bs =補剛材の幅， =はり要素適用断面

におけるフランジの板厚， =はり要素適用断面におけ

るウェブの板厚である．また，図中の断面を構成するパ

ラメータの添え字に示される数字は，基部断面を1とし

て断面変化に伴い数字を大きくする(i=1, 2, 3)．等断面橋

脚のモデル化に際しては，局部座屈が柱基部近辺に発生

することから，柱基部の高さ3bまでシェル要素を用い，

残りの部分は解析の効率化を考慮し，はり要素を用いて

いる．図-2(a)に示す3段階変断面橋脚は高さh/3ごとに断

面変化が生じる橋脚となっている．本研究における変断

面橋脚の設計手順は，橋脚基部に適用する構造パラメー

タより一次設計を行い，橋脚基部の断面寸法，橋脚高さ，

作用軸力等を求め，その後に変断面部の板厚を定めるこ

とで，変断面部の断面寸法が求まる．また，変断面橋脚

のモデル化に際しては，局部座屈が生じうる柱基部およ

び変断面部周辺にシェル要素を適用し，残りの部分には

り要素を適用する．図-2(a)に示すモデルの断面に関し
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図-1 研究の流れ 

図-2 鋼製補剛箱形断面橋脚 

(a) 3段階変断面橋脚の概要図と解析モデル 

(b) 補剛箱形断面橋脚と等価無補剛箱形断面橋脚の断面図 
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ては，シェル要素適用部分は図-2(b)に示す補剛箱形断

面を，はり要素適用部分は補剛箱形断面を等価な無補剛

箱形断面に置き換えたものを用いている2)．ダイアフラ

ムに関して，等断面橋脚モデルはシェル要素を用いた板

パネルの区間に対して縦横比α = 1.0(α = a / b , a =ダイアフ

ラム間隔)のピッチで，変断面橋脚モデルは断面変化点

および各断面区間それぞれに対してα = 1.0のピッチでそ

れぞれ配置し，板パネルと同じシェル要素を用いた．ま

た，本研究の解析モデルは構造と荷重の対称性から1/2
モデルとして解析を行った4)．解析には汎用構造解析プ

ログラムABAQUSを用い，解析モデルに用いる要素とし

て，同ソフトに提供されているTimoshenkoのはり理論に

基づくはり要素B31OSHと4節点の低減積分有限膜ひずみ

シェル要素S4Rを用いた． 
 

(2) 解析モデルの諸元 

 表-1に解析モデルの諸元を示す．表中は橋脚基部に適

用した構造パラメータおよびそれらをもとに行った一次

設計より得られた結果を示しており，Ri =幅厚比パラメ

ータ， =細長比パラメータ，γ/γ* =補剛材剛比（γ* =線形

座屈理論から求められる必要最小剛比），P/Py =軸力比

（P =軸圧縮力，Py =全断面降伏軸力），Hy =降伏水平荷

重，δy =降伏変位である．ここで，Riと は次式で定義

される． 
 
 
 

 
 
 
 
上式中，σy =降伏応力，E =弾性係数，ν =ポアソン比，k =
座屈係数= 4n2(nはサブパネル数)，K =有効座屈長係数

（片持柱ではK = 2），およびri =鋼断面の断面2次半径で

ある．また，主要な構造パラメータの変動範囲として，

基部の幅厚比パラメータおよび細長比パラメータが0.3 ~ 
0.5となっており，このような各パラメータの範囲は耐

震設計において実用的な範囲であると考えられる． 
 
(3) 材料定数，構成則および載荷パターン 
 材料定数は表-2に示されており，鋼材はSM490として

いる．ここで，表中においてσy = 降伏応力，E = 弾性係

数，ν = ポアソン比である．構成則は文献3)-5)と同様に，

修正2曲面モデルを用い11)，載荷パターンは漸増繰り返

し載荷としている．なお，解析においては，初期たわみ

と残留応力はこの種の問題では影響が小さいと考えられ

るため考慮しない3)-5)． 
 
 
4. 解析結果 

 
この章では，変断面橋脚における座屈箇所が耐震性能

に及ぼす影響について検討する．例として，異なる幅厚

比または細長比パラメータを用いて設計を行った変断面 

No. R1   γ/γ* α h 
(mm) 

b1 
(mm) 

t1 
(mm) 

bs1 
(mm) P/Py1 

Hy 
(MN) 

δy 
(mm) 

Case 1 0.30 
0.30 

3.0 1.0 

4023 875 

20 

172 0.17 1.57 15.23 
Case 2 0.40 5460 1167 184 0.18 2.02 21.06 
Case 3 0.50 6895 1459 195 0.17 2.38 26.09 
Case 4 0.30 

0.40 
5364 875 172 0.14 1.23 28.27 

Case 5 0.40 7280 1167 184 0.14 1.58 39.13 
Case 6 0.50 9194 1459 195 0.14 1.87 48.51 
Case 7 0.30 

0.50 
6705 875 172 0.11 1.01 45.40 

Case 8 0.40 9099 1167 184 0.12 1.30 62.88 
Case 9 0.50 11492 1459 195 0.11 1.54 77.96 

 

1λ

SM490 
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(GPa)    σy 
(MPa) ν         e 

206 3.4×10-2 315, 325 0.3 6 1.01×10-2 1.13 316 

   a b c α M       ωσy 

0.48 -0.53 1.88 18.7 0.22 -0.52 1.6 1.52×10-3 4 
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表-1 解析モデルの諸元 
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図-3 等断面モデルと 3段階変断面モデルの履歴曲線 
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図-4 等断面モデルと 3段階変断面モデルの座屈モード 
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モデルおよび比較に用いる等断面モデルの履歴曲線と座

屈モード，包絡線，断面変化数の影響についてそれぞれ

図-3，図-4，図-5，図-6に示す．いずれの図においても，

横軸にδyで無次元化した柱上端部の水平変位，縦軸にHy

で無次元化した水平荷重とした．Hyは次の2つの式から

求められたものの小さい方の値である． 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ここに，My = 降伏モーメント，PE = 片持柱のオイラー座

屈荷重，Pu = 中心軸圧縮柱の強度である．さらに，降伏

変位は以下に示す式より求めることができる． 
 
 
 
 
 
各例における履歴曲線および座屈モードを見てみると，

基部で座屈が生じた3段階変断面モデルは同じく基部で

座屈が生じた等断面モデルと比べて変形性能が若干大き

くなり，最大荷重後の強度劣化も緩やかである．これは，

モデル基部に集中する応力の一部が2か所の変断面部に

分散されることにより局部座屈の発生および進展が遅れ

たことが原因と考えられる．図-3(b)に示す中段の変断

面部で局部座屈が生じたときの履歴曲線は，最大荷重後

の強度劣化が等断面モデルに比べて大きいことがわかる．

また，図-3(c)に示す上段の変断面部で局部座屈が生じ

たときの履歴曲線は，上段の幅厚比パラメータが基部の

2倍近くの値となっており，非常に薄肉な断面である．

図を見てみると，等断面モデルに比べて耐荷力および変

形性能が大きく低下しており，最大荷重後の強度劣化が

著しく大きいことがわかる．図-5に示す包絡線による履

歴特性の比較を見てみると，局部座屈の発生位置が薄肉

であるほど強度および変形能が小さく，強度劣化が大き

いことが見て取れる．変断面部で座屈が生じたモデルの

方が薄肉であることから，変断面橋脚における過度な経

済性の追求は変断面部での座屈を引き起こし，耐震性能

の低下に繋がるといえる． 
断面変化数の影響を調査するために図-6に基部座屈時

における等断面モデルと変断面モデルの比較を示す．既

往の研究で得られた2段階変断面モデルについても検討

する．図を見てみると，最大荷重後の強度劣化が断面変

化数の多いモデルほど緩やかであることがわかる．また，

ケースによっては変断面構造にすることで変形性能が大

きくなるものもある．これは前述した原因によるもので

ある．以上の結果を踏まえると，変断面橋脚は変断面部

の局部座屈による耐震性能の低下のリスクはあるものの，

安全面をよく考慮すれば等断面橋脚と比べて優れた変断

面橋脚の設計が可能であるといえる． 
表-3に変断面部の板厚を増減させて行った変断面モデ

ルの繰り返し弾塑性有限変位解析の結果を示す．表中の

t2およびt3はモデル基部で座屈が生じるときの変断面部の

板厚の最小値，R2およびR3はそのときの変断面部の幅厚

比パラメータを示している． 
 
 

5. 耐震設計法に関する一提案 

 
(1) 変断面部で座屈しない条件式 

 条件式の作成にあたっては，基部の構造パラメータで
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No. R1   t1 
(mm) 

3段階変断面橋脚 

R2 
t2 

(mm) R3 
t3 

(mm) 

Case1 0.30 
0.30 

20 

0.40 15.2 0.57 10.8 
Case2 0.40 0.52 15.7 0.77 10.8 
Case3 0.50 0.65 15.7 0.95 10.8 
Case4 0.30 

0.40 
0.41 15.0 0.63 10.0 

Case5 0.40 0.53 15.4 0.80 10.2 
Case6 0.50 0.66 15.5 1.00 10.2 
Case7 0.30 

0.50 
0.41 15.0 0.66 9.6 

Case8 0.40 0.54 15.2 0.82 10.0 
Case9 0.50 0.66 15.4 1.00 10.2 

 

1λ

表-3 解析結果 
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あるR1および を用いて変断面部の幅厚比パラメータR2

またはR3の式として提案する． 
 ここで，表-3の各ケースにおける基部の幅厚比パラ

メータR1に対する変断面部の幅厚比パラメータR2および

R3の値をプロットしたものおよびその近似直線を図-7に

示す．図中の各近似直線は，平均値直線から標準偏差の

2倍を差し引いたもので，全ての解析結果に比べて安全

側となるように定めている．この近似直線より，構造パ

ラメータの影響を考慮した変断面部で座屈しない条件式

を導くと，以下の式となる． 

 
 
 
 

 

(2) 条件式を用いた耐震設計法の提案 

 条件式を用いた3段階変断面橋脚の設計法を図-8に示

す．また，以下に図-8における各プロセスの内容を示す． 

)6(06.025.1 11,2 λ+= RR b

)7(245.085.1 11,3 λ+= RR b

1λ

0.3 0.4 0.5

0.4

0.5

0.6

0.7

R1

R 2
λ1 Computed Proposed

Equation
0.3
0.4
0.5

0.3 0.4 0.5

0.6

0.8

1

R1

R 3

λ1 Computed Proposed
Equation

0.3
0.4
0.5

図-7 解析結果のR1－R2 , R1－R3関係および近似直線 

図-8 条件式を用いた 3段階変断面橋脚の設計法 

2 

基部の断面諸量等の決定

(R1, 1λ の決定) 

変断面部の断面諸量の決定 
(R2およびR3の決定) 

条件式との比較 

 

R2<R2,b 

and 

R3<R3,b 

終わり

始め

NO 

YES 

1 

3 
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1. 一次設計により橋脚基部の断面寸法，橋脚全体

の高さ，作用軸力等を決定する．この過程で条

件式に用いるR1および  が定まる． 
2. 変断面部の板厚を定め，変断面部の断面諸量を

決定する．この過程で条件式との比較に用いる

R2およびR3が定まる． 
3. プロセス 2 より得られた変断面部の幅厚比パラ

メータを条件式と比較する．3 段階変断面橋脚

の場合は中段または上段が条件式の値を上回る

と，設計を行った変断面橋脚は変断面部で局部

座屈が生じると考えられるため再び設計を行う

必要がある．一方で，変断面部の幅厚比パラメ

ータが条件式の値を下回るときは，等断面橋脚

に比べて耐震性および経済性の面で優れた変断

面橋脚であるといえる． 
この設計法を用いることで，解析を用いることなく，

より簡易的に変断面橋脚の局部座屈の位置および耐震性

能の低下の有無を知ることができる． 
 

(3) 耐震設計法の適用例 

 ここでは，提案した変断面橋脚の設計法の妥当性を表

-4に示すケースを例にとり検証を行う．表には基部と変

断面部の主な構造パラメータとそれを用いて得た条件式

の値を示している．表中の変断面部の幅厚比パラメータ

を条件式と比較すると，3段階変断面モデルは中段で局

部座屈が生じると考えられる．図-9はその検証結果であ

り，解析した変断面モデルは予想した箇所で局部座屈が

生じており，表のケースに関して条件式を用いた設計法

の妥当性が証明できたといえる． 

 

 

6. おわりに 

 
(1) 結論 
本研究では，構造用鋼材の構成則として開発された修

正2曲面モデルを用い，補剛箱形3段階変断面鋼製橋脚の

繰り返し弾塑性解析を行い，解析結果をもとに補剛箱形

3段階変断面鋼製橋脚の履歴特性を明らかにし，補剛箱

1λ

表-4 検証モデルの諸元 

R1 1λ  t1 (mm) P/Py R2 R2,b t2 (mm) R3 R3,b t3 (mm) 

0.45 0.40 20 0.14 0.60 0.59 15.2 0.80 0.92 11.5 

図-9 検証結果 

座屈モード 

等断面モデル 3段階変断面モデル 
(t2=15.2mm, t3=11.5mm) 

水平荷重－水平変位履歴曲線の比較 

-10 0 10

-1

0

1

等断面
3段階変断面

　       (     =0.60,
                 =0.80)

δ/δy

H
/H

y

R =0.451
λ =0.41

R2
R3
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形等断面鋼製橋脚に比べて耐震性や経済性で優位となる

設計法の提案に関して解析的に検討した．以下に得られ

た結論を示す． 
1. 3段階変断面橋脚は変断面部における局部座屈によ

り，等断面橋脚に比べて大きな耐震性能の低下を

招いてしまうが，基部で局部座屈が発生するよう

な変断面橋脚の設計を行うことにより，等断面橋

脚と同等またはそれ以上の耐震性能を得ることが

できる． 
2. 本研究により，主要な構造パラメータの影響を考

慮した3段階に断面が変化した補剛箱形変断面鋼製

橋脚の変断面部で座屈しない条件式を提案できた

といえる． 
3. 本研究で提案した条件式を設計法に取り入れるこ

とで，解析を用いることなく，より簡易的に変断

面橋脚の局部座屈の位置および耐震性能の低下の

有無を知ることができる． 
 
(2) 今後の課題 

 本研究にて提案を行った変断面部で座屈が生じない条

件式および耐震設計法は解析的結果により得られたもの

である．このことから，提案を行った耐震設計法の妥当

性を実験により検証する必要がある． 
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A PROPOSAL FOR OPTIMUM DESIGN OF STEEL BRIDGE PIERS WITH 3-
STEPS VARIABLE STIFFENED BOX SECTIONS 

 
Rikuya MARUYAMA, and Hanbin GE 

 
The present paper is aimed at proposing a conditional expression of avoiding local buckling in part of 

variable sections for steel bridge piers with 3-steps variable stiffened box sections and suggestion of the 
design method. For bridge piers with 3-steps variable sections, seismic performance of structures be-
comes lower because of occurring buckling in the part of variable sections compared with those with uni-
form sections. In addition when local buckling occurs base section in steel bridge piers with 3-steps vari-
able sections, It may show the performance that is better than uniform sections. Base on this, a condition-
al expression for avoiding buckling in part of variable sections is proposed considering effects of structur-
al parameters from results of quasi-static analysis performed on steel bridge piers with variable stiffened 
box-sectional models. The analytical results show that the positions of buckling and whether seismic per-
formance will be lower or not for steel bridge piers with variable stiffened box sections can be evaluated 
easily by adopting the proposed conditional expression. 

- 9 -



<<
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 0.40
    /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 <>
    /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.)
    /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
      

        
      -
     BC
     - 
     1
     TR
     1
     0
     992
     313
    
     0
     10.0000
            
                
         Both
         9
         1
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.9c
     QI+ 2
     1
      

        
     0
     9
     8
     9
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



