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要旨：圧縮強度約 200 N/mm2 を有する，超高強度繊維補強セメント系複合材料 UFC を用いたはり

部材のせん断載荷実験を実施した。その結果，繊維を体積比 2 %混入した UFC はりにおいては，普

通強度 RC はりの場合と比較して，せん断スパン有効高さ比がせん断耐力に大きな影響を与えるこ

と，顕著な寸法効果が存在することが明らかとなり，普通強度 RC はりのせん断耐力算定式は適用

できなかった。そこで本研究では，斜めひび割れ面における繊維の引張伝達力が，せん断力に抵抗

すると仮定し，力の釣合いから UFC はりのせん断耐力を推定できることを示した。また，その際

に必要となる斜めひび割れ角度の算出法として，非線形有限要素解析を用いる方法を提案した。 

キーワード：高強度，繊維補強，セメント系複合材，せん断耐力，斜めひび割れ，有限要素解析 

 

1. はじめに 

 超高強度繊維補強セメント系複合材料 1)(Ultra 

High Strength Fiber Reinforced Cementitious 

Composites：以下 UFC と略記)はセメントを基材と

した材料であり，約 200 N/mm2 の高い圧縮強度に

加え，鋼繊維補強により優れた変形性能を示す。

既に UFC を用いた土木構造物の実用化が始まっ

ており 2)，UFC の性能を活かすことで構造物の自

重低減や耐久性の向上が期待されている。しかし

ながら，UFC を用いた構造部材の性能を評価した

報告は未だに少なく，その体系的な設計手法も確

立されていない。本研究では，UFC を用いた構造

部材の合理的な設計を行う上で重要となるせん断

特性を把握することを目的として，UFC を用いた

はり部材のせん断載荷実験を実施した。そして，

破壊モードやせん断特性に及ぼす影響因子および

せん断耐力の評価方法を検討した。 

2. 実験概要 

2.1 使用材料および配合 

 表－１に UFC の示方配合を示す。UFC は，水，

プレミックス粉体(セメント，シリカフューム，珪

石微粉末をあらかじめ混合したもの)，鋼繊維(長

さ 15 mm，直径 0.2 mm のストレート繊維)および

高性能減水剤から構成される。本研究では，鋼繊

維を無混入(NF)，単位体積あたり 1 %混入(F1)，2 %

混入(F2)の 3 水準を設けた。各配合の流動性は，

JIS R 5201 によるフロー値(0 打)を指標とし，260

±10 mm で管理した。養生方法は，20℃湿潤養生

を 48 時間行い，脱型後，90℃で 48 時間の蒸気養

生を行った。 

2.2 供試体概要 

 表－２に供試体諸元を示す。試験のパラメータ

は，せん断スパン有効高さ比 a/d(3.0～5.0)，軸方

向鉄筋比 pw(=As/bwd)(7.49～18.22 %)，有効高さ

d(170～340 mm)，繊維混入率 Vf(0.0～2.0 %)，せん

断補強の有無とした。なお，せん断補強を行った

供試体のせん断補強鉄筋間隔 sは 67.5 mmであり，

せん断補強鉄筋比 rw(=Aw/bws)は 1.56%，使用鋼材

は D6 SD295A(fwy=325 N/mm2)とした。 

 図－１に供試体形状図を示す。断面は I 型(A-A’
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表－１ 示方配合 

単位量[kg/m3] 
名
称 

Vf 
[%] 水*1 プレミックス 鋼繊維 高性能

減水剤

NF 0.0 0 
F1 1.0 78.5 
F2 2.0 

180 2254 
157 

26 

*1 減水剤を含む。
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断面)とし，主鉄筋には異形 PC 鋼棒を使用した。 

使用鋼材の断面積 Asおよび降伏強度 fyは表－２に

示す。また，UFC と鉄筋の十分な定着を確保する

ために供試体端部は横方向鉄筋を配置した矩形断

面(B-B’断面)とし，アンカープレートを使用した。 

 なお，以下の検討では，繊維を混入していない

供試体を NF シリーズ，繊維を混入した供試体を F

シリーズ，d=170 mm の供試体を小型はり，d=340 

mm の供試体を大型はりと称す。 

2.3 載荷方法および測定項目 

 載荷は油圧式 2000 kN 万能試験機にて静的単調

2 点載荷を行った。可動支点と供試体間には減摩

パッドを挿入し，支点の拘束による水平反力が発

生しないようにした。支圧板のはり軸方向長さは，

小型はりで 65 mm，大型はりで 150 mm とした。 

 測定項目は，荷重 P，供試体スパン中央部のた

わみδ，UFC および鉄筋のひずみとし，目視によ

り破壊モードおよびひび割れ進展の観察を行った。

さらに，F シリーズでは，2 軸型亀裂変位計を供

試体上縁より高さ方向 d/2 の位置に設置し，破壊

に支配的であった斜めひび割れの幅 w を算出した。

w の算定にあたっては，亀裂変位計から得られた

測定値を，斜めひび割れの角度βから，ひび割れ

の直交方向に変換した。ここで， βは亀裂変位計

の測定位置における斜めひび割れの角度とした。 

 

3. 実験結果 

3.1 破壊モードおよびひび割れ状況 

 表－３に実験結果を示す。また，図－２に主な

供試体の荷重－たわみ関係を，図－３に破壊時の

ひび割れ状況を示す。 

 破壊モードに関して，NF シリーズの 4.0-NF-60

および 5.0-NF-60 では，斜めひび割れ発生と同時

に急激に耐力を失う典型的な斜め引張破壊であっ

た。その他の NF シリーズ供試体では，斜めひび

割れ発生後，タイドアーチを形成し耐力が上昇し

表－２ 供試体諸元 

UFC 供試体寸法 補強鉄筋諸性状 
供試体 
名称 Vf 

[%] 
a/d 
－ 

a 
[mm] 

d 
[mm] 

bw 
[mm]

b 
[mm]

h 
[mm]

L 
[mm]

pw 
[%] 

As 
[mm] 

fy 
[N/mm2] 

rw 
[%] 

3.0-NF-60 3.1 525 60 150 1500 7.59 1038 －

4.0-NF-60 4.0 675 60 150 1800 7.59 1033 －

5.0-NF-60 5.0 850 60 150 2150 7.59 1033 －

4.0-NF-35 4.0 675 35 150 1800 13.01 1033 －

 

0.0 

4.0 675 60 150 1800 7.59 1033 1.56
4.0-F1-35 1.0 4.0 675 35 150 1800 13.01 1038 －

3.0-F2-25 3.1 525 25 150 1500 18.22 1033 －

4.0-F2-25 4.0 675 25 150 1800 18.22 1033 －

5.0-F2-25 5.0 850 25 150 2150 18.22 1033 －

4.0-F2-35 

2.0 

4.0 675 

170 

35 150

200 

1800 13.01

774.2 

1033 －

4.0-NF-L 0.0 4.0 1350 120 300 3600 7.49 1008 －

4.0-F2-L 2.0 4.0 1350 
340 

50 300
400 

3600 17.96
3054.0 

1008 －

供試体名称のつけ方 [a/d]－[繊維混入率]－[bw あるいは ST(せん断補強)，L(大型はり)]

4.0-NF-ST 

b a a b b 
L 

d h 

P/2P/2 

主鉄筋 

組立筋 B A 

B’ A’ 

b 

bw 
せん断補強鉄筋 D6 SD295A 

A-A’断面

(小型はり)
A-A’断面

(4.0-NF-ST)

 

A-A’断面 
(大型はり) 

B-B’断面

(小型はり)
B-B’断面

(大型はり)

小型はり 主鉄筋：D22 SBPD930@2
組立筋：D6 SD295A 

大型はり 主鉄筋：D36 SBPD930@3
組立筋：D10 SD295A 

図－１ 供試体形状図 
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た。特に 3.0-NF-35 および 4.0-NF-L では，最終的

に圧縮側鉄筋の座屈に伴い UFC が圧壊する，せん

断圧縮破壊となった。一方，F シリーズは全ての

供試体で斜め引張破壊となった。ただし，その破

壊モードは，両スパンに多数の斜めひび割れが入

ることで耐力が上昇し，最終的に 1 つの斜めひび

割れが大きく開口して終局に至るものであった。

このように耐力が上昇した理由は，斜めひび割れ

面で繊維による応力伝達がなされていることが考

えられる。結果として終局せん断強度は 13.8～

21.3 N/mm2 と非常に高い値を示した。また，図－

２に示すように最大荷重に達した以後も，F シリ

ーズは NF シリーズと比較して十分な変形性能を

有しており，破壊は脆性的なものとならなかった。 

 ひび割れ状況は，NF シリーズと F シリーズで

大きく異なった。図－３に示すように NF シリー

ズと比較すると，すべての F シリーズ供試体で微

細なひび割れが多数観察され，斜めひび割れの角

度βが小さくなる傾向にあった。 

3.2 各パラメータがせん断耐力に及ぼす影響 

 ここでは a/d，pw，d，Vf，が UFC の斜め引張破

壊時のせん断強度 vu(=Vu/bwd)に及ぼす影響を整理

する。特に a/d，pw，d，に関しては，下記の普通

強度 RC はりを対象としたせん断耐力 Vc の算定式

3)を用いて vu が評価可能か検討した。 

 

 

以下の検討では，式(1)において a/d，pw，d の影響

を表す項である(0.75+1.4d/a)， 3
wp ， 4 1000 d で，

実験値 vu をそれぞれ除した値を用いて整理した。

すなわち，各パラメータがせん断強度に及ぼす影

響を式(1)で評価できるのならば，パラメータの変

化によらず，式(1)の各項で vu を除した値はある一

定値を示すこととなる。 

 なお，NF シリーズでせん断圧縮破壊した供試体

は，斜めひび割れ発生時のせん断強度で評価した。 

 (1) せん断スパン有効高さ比 a/dの影響 

 図－４(a)に，a/d と vu/(0.75+1.4d/a)の関係を示

す。図より，NF シリーズは a/d の変化によらず一

定の値を示しており，a/d の影響は式 (1)の項

(0.75+1.4d/a)で評価可能と考えられる。一方，F シ

リーズは a/d の増加に伴って値が減少する傾向が

表－３ 実験結果 

材料試験結果 斜めひび割れ発生時 最大荷重時 
供試体 
名称 f c’ 

[N/mm2] 
Ec 

[kN/mm2] 
Pc 

[kN] 
Vc 

[kN]
vc 

[N/mm2]
Pmax
[kN]

Vmax
[kN]

vmax 
[N/mm2]

βu 
[deg] 

wu 
[mm] 

破壊 
モード

3.0-NF-60 52.8 26.4 2.59 70.8 35.4 3.47 39 － DT
4.0-NF-60 45.9 23.0 2.25 46.5 23.2 2.28 41 － DT
5.0-NF-60 43.4 21.7 2.13 44.3 22.2 2.17 39 － DT
4.0-NF-35 39.0 19.5 3.28 82.0 41.0 6.89 22 － SC
 

185.2 51.5 

26.0 13.0 1.27 178.9 89.5 8.77 33 － DT
4.0-F1-35 186.7 52.6 74.2 37.1 6.24 163.7 81.9 13.76 25 0.8 DT
3.0-F2-25 82.2 41.1 9.67 181.1 90.6 21.31 28 1.2 DT
4.0-F2-25 66.0 33.0 7.76 146.7 73.4 17.26 22 1.5 DT
5.0-F2-25 91.0 45.5 10.71 124.1 62.0 14.59 28 0.5 DT
4.0-F2-35 

195.1 52.9 

78.5 39.3 6.60 174.1 87.0 14.63 26 1.5 DT
4.0-NF-L 167.0 52.7 184.2 92.1 2.26 369.5 184.7 4.53 25 － SC
4.0-F2-L 232.9 54.0 208.7 104.4 6.14 455.7 227.9 13.40 25 2.4 DT

破壊モード：DT－斜め引張破壊，SC－せん断圧縮破壊

0
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荷
重

[k
N

]

たわみ[mm]

0
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荷
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[k
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]
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図－２ 荷重－たわみ関係 

4.0-F2-25 4.0-NF-60 

図－３ ひび割れ状況図 

4.0-NF-60 

4.0-F2-25 

4.0-NF-ST 

( ) dbaddpfV wwcc 4.175.010002.0 433 +′= (1)
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見られ，式(1)での評価は適当でないと考えられる。 

 (2) 鉄筋比 pwの影響 

 図－４(b)に 3
wp と 3

wu pv の関係を示す。図よ

り，NF シリーズ，F シリーズともにほぼ一定値を

示すことから，pw の影響は，式(1)の項 3
wp で評価

することが妥当であるといえる。 

 (3) 有効高さ dの影響 

 図－４(c)に d と 4 1000 dvu
の関係を示す。図

より，NF シリーズは d の変化によらずほぼ一定値

を示しており，d の影響，すなわち寸法効果は，

式(1)の項 4 1000 d で概ね評価できる結果となった。

なお，一般に高強度コンクリートを用いた RC は

りでは強度に関する寸法効果が，式(1)による評価

よりも大きくなることが知られている 4)。しかし，

本研究の NF シリーズでは，顕著な寸法効果が見

られなかった。一方で，F2 シリーズでは，d の増

加に伴って値が減少する傾向が見られ， 4 1000 d

よりも大きな寸法効果が確認された。 

 (4) 繊維混入率 Vfとせん断補強鉄筋の影響 

 Vf とせん断強度 vu の関係を図－４(d)に示す。

図より，Vf の増加に伴ってせん断強度が上昇し，

Vf =1 %でも十分なせん断補強効果が現れた。また，

Vf =2 %のせん断補強効果は，せん断補強鉄筋比

rw=1.56 ％のせん断補強効果よりもさらに優れた

効果を示した。このように繊維の混入により，せ

ん断強度が飛躍的に上昇することを確認した。 

 

4. せん断耐力評価方法の検討 

4.1 NFシリーズせん断耐力評価方法の検討 

 NF シリーズにおいて，a/d，pw，d，がせん断強

度に及ぼす影響は，式(1)の各項により評価できた。

そこで，式(1)を用いて NF シリーズの斜め引張破

壊時のせん断耐力Vu(=Pu/2)を算定した。表－４(a)

に算定結果を示す。Vexp/Vcal の平均値は 0.14，変動

係数は 10.5 %となり，ばらつきは小さいものの，

かなり危険側の評価となった。これは，UFC の高

い圧縮強度と本研究における高い鉄筋比を，普通

強度 RC はりを対象とした式(1)にそのまま適用し

たためであると考えられる。つまり式(1)の適用で，

UFC はりのせん断耐力を評価するには，係数の修

正や適切な上限値の設定等を検討する必要がある。

ここでは，土木学会コンクリート標準示方書 5)に

設けられている， 72.02.0 3 =′cf および 5.13 =wp の上

限値を式(1)に用いて Vu を算定することで，表－４

(b)に示すように，Vexp/Vcal の平均値 1.39，変動係

数 16.7 %と，安全側に評価できることを確認した。 

4.2 Fシリーズせん断耐力評価方法の検討 

 F シリーズにおいて，a/d および d がせん断強度

に及ぼす影響は，式(1)による予測結果と比較して

若干異なった傾向を示した。また，斜めひび割れ

発生後もひび割れ面において繊維が応力を伝達す

ることにより，急激な耐力の低下が起こらなかっ

た。そこで，F シリーズのせん断耐力を，式(1)に

よって評価するのではなく，図－５に示すように，

せん断力 V に抵抗する要素が，斜めひび割れ面に

作用する繊維の引張伝達力であると仮定し，力の

図－４ 各パラメータがせん断耐力に及ぼす影響 

(a) a/dの影響 (b) pwの影響 (c) dの影響 (d) Vfの影響

F2 
 

 

pw=18.22%
d=170mm 
 

pw=7.59% 
d=170mm 

 

NF 
 

 

3 

a/d=4.0 
d=170mm 

 

F2

 

NF

 

F2
 

a/d=4.0
pw=18.22%
 

a/d=4.0
pw=7.59%

NF
 

4 

a/d=4.0
pw=13.01%
d=170mm

せん断補強鉄筋比
rw=1.56% 
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表－４ NFシリーズのせん断耐力算定結果
(a)上限値なし (b)上限値あり

供試体 
名称 

Vexp
[kN] Vcal

[kN] Vexp/Vcal 
Vcal 
[kN] Vexp/Vcal

3.0-NF-60 26.4 198.8 0.13 20.6 1.28
4.0-NF-60 23.0 182.1 0.13 18.9 1.21
5.0-NF-60 21.7 170.1 0.13 17.7 1.23
4.0-NF-35 19.5 127.2 0.15 11.0 1.77
4.0-NF-L 104.4 589.2 0.16 63.6 1.45
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釣合いから導かれる以下の式(2)により評価した。 

   jdbV w
u

p
u β

σ
tan

=  

ここで，σp は繊維の引張伝達応力，βu は斜めひび

割れ角度，jd はモーメントアーム長(1/1.15･d)であ

る。したがって，F シリーズのせん断耐力 V は，

σp とβu が決定されれば，式(2)によって算定するこ

とができる。このような考え方はフランスの

AFGC/SETRA 指針 6)にも用いられており，特に同

指針では，σp を図－６に示すように引張軟化曲線

(σ(w)-w 関係)から以下の式(3)で算定している。 

   ( )∫=
uw

u
p dww

w 0

1 σσ  

ただし，wu は終局時の斜めひび割れ幅である。本

研究では，σp は，実測した wu および UFC の引張

軟化曲線 7)を用いて式(3)から求めた。また，βu は，

表－３に示した実験値を用いた。以上の考え方に

基づいた F シリーズのせん断耐力の算定結果を表

－５に示す。Vexp/Vcal の平均値は 1.17，変動係数は

20.9 %となり，ややばらつきが大きいものの平均

的には 1.0 に近い評価が可能であった。 

 

5. 非線形有限要素解析の適用 

5.1 解析概要 

 F シリーズのせん断耐力は，式(2)によって概ね

評価することができた。しかしながら，式(2)で用

いた斜めひび割れ角度βu は実験値であるため，実

用的に式(2)を用いるには，βu が UFC の材料特性

や供試体形状から予測できなければならない。そ

こで，解析コード DIANA を用いた 2 次元非線形

有限要素解析を適用し，βu の予測を試みた。 

 解析に使用したひび割れモデルは，分布ひび割

れモデルの 1 つである回転ひび割れモデルとした。

使用した UFC の構成則を図－７に示す。図－７

(a)に示す圧縮構成則は， φ 50×100 mm の円柱供

試体の一軸圧縮試験より得られた応力－ひずみ関

係 7)であり，図－７(b)に示す引張構成則は切欠き

はりの 3 点曲げ試験から得られた引張軟化曲線 7)

である。UFC の要素は 4 節点アイソパラメトリッ

ク 4 辺形要素を使用し，要素辺長は 20 mm とした。 

図－５ 力の釣合い 図－６  σpの算定法 

jd

Vu βu

σp

斜めひび割れ

=

wwu 

σ(w) 

σp 

( )∫
uw

dww
0

σ

表－５ Fシリーズのせん断耐力算定結果 

供試体 
名称 

σp 
[N/mm2]

Vexp 
[kN] 

Vcal 
[kN] Vexp/Vcal

3.0-F2-25 8.4 90.6 58.7 1.54
4.0-F2-25 7.5 73.4 68.8 1.07
5.0-F2-25 10.0 62.0 69.4 0.89
4.0-F2-35 7.5 87.0 80.0 1.09
4.0-F2-L 5.8 227.9 183.1 1.24
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図－７ UFCの構成則 

（a）圧縮モデル （b）引張モデル 

3.0-F2-25 4.0-F2-25

5.0-F2-25 4.0-F2-35

4.0-F2-L

解析結果

実験結果

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20

荷
重

[k
N

]

たわみ[mm]

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20

荷
重

[k
N

]

たわみ[mm]

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20

荷
重

[k
N

]

たわみ[mm]

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20

荷
重

[k
N

]

たわみ[mm]

0

100

200

300

400

500

600

0 5 10 15 20 25

荷
重

[k
N

]

たわみ[mm]

図－８ 解析結果 
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5.2 解析結果および斜めひび割れ角度の予測 

 図－８に実験および解析により得られた荷重－

たわみ関係を，表－６に実験および解析から得ら

れた最大荷重 P を示す。3.0-F2-25 では解析結果が

実験結果よりも最大荷重を若干高く評価している

ものの，いずれのケースにおいても解析結果は実

験結果の挙動および最大荷重をほぼ予測できてい

る。そこで，斜めひび割れ角度βu を解析から得ら

れたひずみ分布を用いて予測することにした。βu

の算定方法は，まず水平方向同一高さにおけるガ

ウス点で，引張主ひずみが最大となっているガウ

ス点を順次見つけ，図－９に示すように得られた

ガウス点を供試体ウェブ区間においてプロットす

る。そしてプロットした点を対象に最小二乗法に

よって近似曲線を定め，これを斜めひび割れと仮

定してその角度βu を算出した。なお，最大荷重の

90%時のひずみ分布を対象とした。このようにし

て得られたβu を表－６に示す。表－６より有限要

素解析の適用により，UFC の材料特性や供試体形

状からβu を比較的妥当な精度で予測できた。実験

データの蓄積と解析精度の向上という点でさらに

検討の余地があるが， βu に影響を及ぼす要因を特

定し，これを評価できれば，式(2)によって UFC

のせん断耐力を予測できる可能性が示された。 

 

6. まとめ 

 本研究では，a/d=3.0～5.0，pw=7.49～18.22 %，

d=170～340 mm，せん断補強の有無をパラメータ

として，UFC を用いたはり部材のせん断載荷実験

を行った。以下に得られた知見をまとめる。 

(1)NF シリーズと同様に，F シリーズにおいても斜

め引張破壊を呈したが，最大荷重に達した以降

も急激な耐力の低下が起こらず，十分な変形性

能を示し，ひび割れが分散した。 

(2)NF シリーズでは a/d，pw，d，がせん断耐力に

及ぼす影響は普通強度 RC はりと同程度であっ

たが，F2 シリーズでは，大きな a/d の影響およ

び寸法効果が確認された。 

(3)NFシリーズのせん断耐力は既存の普通強度RC

はりを対象としたせん断耐力算定式に準じて安

全側に評価できた。一方，F シリーズのせん断

耐力は繊維の引張伝達応力と斜めひび割れの角

度を用いて推定できる可能性が示された。 

(4)UFC の材料構成則を用いた非線形有限要素解

析によって F シリーズの実験の挙動が再現され，

さらにはひずみ分布から斜めひび割れ角度を予

測することができた。 
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表－６ 斜めひび割れ角度の算定結果 

供試体 
名称 

Pexp 
[kN] 

PFEM 
[kN] 

Pexp/ 
PFEM 

βexp 
[deg]

βcal 
[deg]

βexp/ 
βcal 

3.0-F2-25 181.1 221.8 0.82 28 25.7 0.92
4.0-F2-25 146.7 140.8 1.04 22 28.6 1.30
5.0-F2-25 124.1 119.4 1.04 28 25.2 0.90
4.0-F2-35 174.1 178.4 0.98 26 24.1 0.93
4.0-F2-L 455.7 500.8 0.91 25 28.0 1.12 図－９ βuの算定方法 

βu 

引張主ひずみが 
最大となるガウス点 

 
斜めひび割れ 

0.9Pmax 時

-792-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /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 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /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
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 <FEFF30aa30ec5f0f>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [2834.646 3401.575]
>> setpagedevice


