
１．はじめに 

 超高層 RC 住宅の建設では，工期の短縮を計る目的で

躯体のプレキャスト（以下 PCa）化率を上げることが望

まれており，最近では，柱梁接合部と梁を一体とした PCa

工法も使われている。この場合は，PCa 化された柱梁接

合部内に柱主筋を貫通させる孔を設け，下層階から伸び

る柱主筋をそこに貫通させ，建て方後にその貫通孔と柱

主筋間にグラウトを充填することで一体化する方法が

多い。この貫通孔は，一般的には金属製のシース管を用

いて形成されるが例えば 1),2)
，シース管の節の形状にはい

くつかの種類がある。一方で，多層多スパンの建物全体

で考えた場合，貫通孔の作成方法にも合理化が求められ

ている。 

本論では，コンクリートが硬化する直前に円筒形の型

枠を引き抜くことで貫通孔を成型する方法を提案する。

この方法によると，貫通孔部分のシース管が不要となり，

コンクリートの素地とグラウト間の付着力によって，一

体性が確保される。このような貫通孔に鉄筋を挿入し，

後からグラウトを充填した時の付着性能については，定

量的な評価がされていない。 

本開発では，まず貫通孔の成型方法を要因とした簡易

な付着試験により，それぞれの付着性状を把握した上で，

柱主筋貫通孔の種類を要因とした部分架構実験を行い，

その仕様が構造性能に及ぼす影響を明らかにすること

を目的とした。更に非線形有限要素法解析によって，柱

梁接合部内の柱主筋の付着性状が架構の剛性に与える

影響を明らかにした。 

 

２．引き抜き成型による柱主筋貫通孔 

あらかじめ柱梁接合部を形成する型枠内の柱主筋が

通る位置に円筒形の型枠をセットし，コンクリートを打

設する。その後，コンクリートが硬化する直前に円筒形

型枠を引抜くことで，円筒形の貫通孔が成型される。貫

通孔の表面は，写真－1aに示すように比較的平滑である。

そこで，引抜き成型の直後に電動ドリルの先端に回転型

のワイヤーブラシを取り付け，貫通孔の表面を粗面化す

る方法を試みた。この方法により写真－1bに示すような

凹凸が 1mm 程度の粗面状態を形成することができた。 

 

３．付着試験 

3.1 試験体 

まず，引抜き成型を含めた各種貫通孔の付着性能を調

べるために，簡易な付着試験を行った。表－1 に試験体

一覧，図－1 に試験体形状を示す。コンクリート強度は

60N/mm2程度とし，主に貫通孔の仕様を要因とした。 

M-1 はコンクリートだけで一体化した試験体である。

M-2 および M-3 は前述の要領で外径 60mm の塩ビ管をコ

ンクリートの硬化直前に引き抜いて貫通孔を成型し，

M-2 は引抜き後未処理，M-3 は写真－1bに示すように貫

通孔の表面を粗面化した。M-4～M-6 は鋼製のシース管

を使用した試験体である。M-4 は内径 60mm の#1060 シ

ース，M-5は内径 75mmの#1075シース，M-6は内径 60mm

で横節の数が多い#3060 シースを使用した。 
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試験体の形状は建材試験センター方式
3)
に準じた。使

用した鉄筋は横節形状の D41(SD685)とし，試験区間のう

ち加力側の約 2db(=85mm，db：鉄筋公称径)の区間につい

てはコンクリートと鉄筋間の付着を無くした。試験結果

の偏差を考慮して各要因で同一の試験体を 3 体製作した。 

M-2～M-6 はコンクリート硬化後に貫通孔内へ鉄筋を

挿入し，引抜き成型の試験体は水湿しをした後に，手動

ポンプを用いてグラウトを充填した。実験に使用したコ

ンクリートおよびグラウトの試験結果は表－1 中に示す。 

3.2 加力および計測 

 加力は 1000 kN アムスラーを用い，一方向単調載荷と

した。計測項目はアムスラーの荷重および，自由端側の

鉄筋の抜け出し変位とした。 

3.3 試験結果 

a.付着応力－抜け出し変位関係 

表－2 に試験結果一覧を示す。また図－2 に平均付着

応力度－抜け出し変位関係の一例を示す。ここで，平均

付着応力度は鉄筋の公称周長と埋込長さ（165mm）から

算出した。図中の付着強度計算値は靱性保証指針式 4)か

ら計算した。 

M-2 および M-3 の各 1 回目の試験は，加力面のキャッ

ピング不良が原因で早期にコンクリートが割裂したた

め，今後の考察から除外する。抜け出し変位が 0.05mm

時の割線剛性は一体打ちのM-1が最も高く，続いて#3060

シースを用いたM-6と粗面仕上げとしたM-3の両者がほ

ぼ同じ剛性であった。#1000 台のシース管を用いた M-4

とM-5は他の試験体と比較して剛性が低く最大耐力も低

かった。特に直径が大きい#1075 シースを用いた M-5 の

剛性が低かった。 

最終破壊はいずれもコンクリートの割裂破壊であり，

シース管を用いた試験体はシース管表面から，シース管

を用いていない試験体は鉄筋の表面から割裂した。 

b.滑り始めの荷重 

図－3 に自由端側における鉄筋の抜け出し変位が確認

された時の平均付着応力度（以下，滑り応力度）を示す。

シース管を使用した試験体は，いずれも一体打ち試験体

よりも滑り応力度が小さく，特に#1000 台のシース管を

試験No. 鉄筋 コンクリート グラウト

M-1 無し

M-2

M-3

M-4

M-5

M-6

付着部の要因

D41
SD685

圧縮強度

66.7N/mm2

弾性係数

33.2kN/mm2

一体打ち

圧縮強度

74.8N/mm2

弾性係数

31.4kN/mm2

引抜き成型後未処理

引抜き成型後粗面化

1060シース使用

1075シース使用

3060シース使用

表－1 付着試験体一覧 

表－2 付着試験結果一覧 

図－1 付着試験体形状 
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Pcr τcr Pmax τmax δmax

(kN) (N/mm2) (kN) (N/mm2) (mm)
1 183 8.5 524 24.4 0.12
2 107 5.0 517 24.1 0.10
3 177 8.3 512 23.9 0.09
1* － － 194 9.0 0.01
2 131 6.1 534 24.9 0.39
3 110 5.1 536 25.0 0.35
1* － － 158 7.4 0.01
2 111 5.2 558 26.0 0.24
3 179 8.3 535 24.9 0.32
1 94.7 4.4 374 17.4 1.23
2 53.1 2.5 311 14.5 0.71
3 68.1 3.2 337 15.7 0.94
1 66.1 3.1 351 16.3 0.83
2 29.1 1.4 332 15.5 0.84
3 35.1 1.6 317 14.8 0.72
1 139 6.5 454 21.2 0.07
2 96.2 4.5 440 20.5 0.10
3 95.2 4.4 450 21.0 0.10

*M-2-1,M-3-1はキャッピング不良で早期に割裂破壊した。

滑り始め荷重 最大荷重

M-5
1075シース

M-6
3060シース

M-1
一体打ち

M-2
未処理

M-3
粗面

M-4
1060シース

試験体 No.
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(N/mm
2
)

一体 引抜 粗面 #1060 #1075 #3060

○：各実験値 

●数字：平均値 

図－3 滑り応力度の比較 図－2 付着応力度-抜け出し変位関係 
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使用した試験体の滑り応力度は，一体打ち試験体の半分

以下であった。引抜き成型したものはシース管よりも滑

り応力度が高く，さらに粗面化することで一体打ちと同

等となった。 

c.最大付着応力度 

 図－4 にコンクリート圧縮強度と最大付着応力度の関

係を示す。図中の実験値には文献 1)および 2)に示されて

いる試験体も含まれている。ここで，横軸は試験時のコ

ンクリート圧縮強度とグラウト圧縮強度の小さい方の

値とし，縦軸は各要因における試験体の平均値とした。 

図－4中の曲線は，靱性保証指針式のτ=0.7σB
2/3

を表

している。これによると，全試験体が計算値を上回って

いるが，#1000 シースを用いた試験体は他の要因の試験

体と比較して最大付着応力度が低かった。 

 

４．部分架構実験 

 付着試験の結果を基に，柱主筋が貫通する孔の仕様は

引抜き成型，または#3000 台のシース管とすることが適

当であると考え，これらの貫通孔を用いた 1/2.5 縮尺模

型の部分架構実験を行った。 

4.1 試験体 

 図－5 に試験体形状図，表－3 に試験体一覧を示す。

試験体は中柱を想定した十字型部分架構とし，試験体数

は 5 体とした。試験体に与えた要因は PCa の形式，柱主

筋貫通孔の仕様，および想定した破壊形式とした。試験

体名の最初が｢S｣は柱梁接合部せん断破壊型であり，梁

曲げ降伏に対する接合部せん断耐力のせん断余裕度を

約 1.0 とした。ここで，梁曲げ耐力は曲げ略算式，接合

部せん断耐力は靱性保証指針式 4)から算出した。｢M｣は

梁曲げ降伏型であり，せん断余裕度を約 1.4 とした。 

S-CO と M-EJ は図－5a に示すように下柱と梁を一体

打ちで製作し，PCa 化した上柱を機械式継手で接合した。

他の 3試験体は図－5bに示すように柱梁接合部を含む梁

をPCa化し，下柱から伸びる柱主筋を貫通孔に通した後，

S-CO S-SH S-PF M-PF M-EJ

上柱PCa 上柱PCa

帯筋

貫通孔 － シース管 引抜き成型 引抜き成型 －

断面

主筋

肋筋

断面

主筋

帯筋

接合部SC
*1 Qjsc(kN) 242（4.2）

*2 253（4.3） 247（4.3） 250（5.0） 212（3.9）

梁1段筋降伏 Qby(kN) 469（14.6） 471（13.9） 450（12.3） 353（9.3） 343（9.3）

梁2段筋降伏 Qby2(kN) 475（17.3） 492（17.8） 490（17.0） 377（11.2） 385（13.1）

最大耐力 Qmax(kN) 492（20.0） 503（20.1） 510（20.1） 409（30.0） 400（30.0）

*1：接合部せん断ひび割れ　*2(　)内は層間変形角(1/1000rad.)，各荷重は柱のせん断力

柱

400x400mm

12-D19(SD490)

4-UHD6　@75

梁

300x400mm

8-D19(SD490) 6-D19(SD490)

3-UHD6　@75

試験体名

Pca形式 梁，柱梁接合部+上下柱PCa

柱梁
接合部

2-UHD6　@50

表－3 部分架構試験体および実験結果一覧 表－4 鉄筋の材料試験結果（単位 N/mm2） 

鉄筋種類 使用箇所 降伏強度 弾性係数

D19　SD490 柱，梁主筋 516 193x103

UHD6　SHD685 帯筋，肋筋 778* 190x103

*0.2%オフセット法による

表－5 コンクリート，グラウトの材料試験結果 

(単位 N/mm2)

使用箇所 圧縮強度 弾性係数

コンクリート 梁，柱，接合部 83.8 35.0x103

グラウト1 貫通孔内，目地 101 35.1x103

グラウト2 継手内，目地 109 34.8x103

4
0
0

4
2
5
0

5
0

4
2300

上下8-D19SD490

3-UHD6@75

4
0
0

5
0

5
0

4
2300

上下6-D19SD490

3-UHD6@75

S試験体梁断面 M試験体梁断面

4
2

4
0
0

7749 4977

4
9

7
7

12-D19SD490

7
7

4
9

4-UHD6@75

粗面仕上げ未処理

外径32φ

2-UHD6@50

柱梁接合部(S-PF)柱断面

400

4-UHD6@75

上下8-D19
SD490
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SD490

柱主筋
継手

3-UHD6
@75

梁主筋
継手

200

上下6-D19
SD490

目地10 mm

12-D19

M-EJS-CO

400 11001100

4-UHD6@75
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SD490
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0
0

SD490

柱主筋
継手

3-UHD6
@75

上下6-D19
SD490

目地10 mm

12-D19

M-PFS-PF

400 11001100

目地10 mm

柱主筋貫通孔

グラ ウト
充填孔

12-32φ

柱脚部

柱頭部

柱脚部

a.従来型 PCa 試験体 b.柱梁接合部 PCa 試験体 c.柱，梁断面 
図－5 部分架構実験の試験体形状図 
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図－4 コンクリート圧縮強度－最大付着応力度関係
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下部の充填孔からグラウトを圧入し，柱頭部の目地と柱

主筋貫通孔にグラウトを充填した。上柱の接合は前記の

2 体と同様とした。 

柱主筋貫通孔は，S-SH は#3030 シースを使用し，S-PF

と M-PF はコンクリートが硬化する直前に外径 32mm の

円筒形の型枠を引き抜くことで成型した。S-PF のうち半

分の貫通孔は写真－1bに示したように，貫通孔の内面を

粗面化した。M-EJ は直交する梁を材端部で接合すること

を想定し，梁端部 0.5D (D: 梁せい)の位置に機械式継手

を設けた。試験体に使用した材料とその試験結果を表－

4および表－5 に示す。 

4.2 加力 

 加力サイクルを表－6 に示す。柱の上部と下部をピン

支持とし，梁の先端に取り付けた油圧ジャッキで左右の

梁の変形が逆対称となるように加力した。軸力は Fc を

60N/mm2 とし，軸方向応力度が 0.2Fcの一定軸力となる

ように載荷した。 

4.3 実験結果 

 表－3 中に実験結果の一部，図－6 に柱せん断力－層

間変形角関係を示す。図－6 中には，靭性保証指針式 4)

による柱梁接合部せん断終局，および曲げ略算式による

梁曲げ降伏時の層せん断力計算値を示している。 

柱梁接合部のせん断ひび割れ (図中 JSC)は 3.9～

5.0/1000rad.で発生した。接合部せん断ひび割れ耐力は，

柱主筋貫通孔の有無や仕様による影響が無かった。S シ

リーズの試験体は，いずれも梁一段主筋および二段主筋

が 12.3～17.8/1000rad.で降伏したが，最大耐力となった

20/1000rad.以降，接合部のせん断ひび割れ幅が拡大する

と共に，徐々に耐力低下しており，柱梁接合部がせん断

破壊したと考えられる。その最大耐力は靱性保証指針式

による接合部せん断終局耐力を上回っていた。接合部が

一体打ちの S-CO と比較して S-SH と S-PF は 2～4%耐力

が高かった。この原因は明らかではないが，柱主筋周り

のグラウトがコンクリートよりも高強度であることが

一因であると考えられる。 

履歴性状および最終加力時までの破壊性状に関して

は，柱主筋貫通孔の有無や仕様による影響は無く，打継

ぎ部分の目開きやずれも観察されなかった。 

M シリーズは梁一段主筋が 10/1000rad.以前に降伏し，

梁二段主筋は 11～13/1000rad.で降伏した。その後，若干

耐力が増加し，30/1000rad.で最大耐力となった。その後

の載荷で柱梁接合部の帯筋の降伏と共に耐力が低下し，

同時に柱梁接合部のせん断ひび割れ幅が大きくなった。

材端部に継手を設けた M-EJ は，最大耐力は継手が無い

M-PF とほぼ同じであるが，大変形時に履歴面積が若干

小さくなっていた。これは，ヒンジ部に継手が存在する

ことによって大変形時の降伏域が減少したためと考え

られる。 

4.4 柱主筋の平均付着応力度分布 

 図－8 に柱梁接合部内の柱主筋の平均付着応力度分布

を示す。これによると，接合部内の各区間における柱主

-600

-400

-200

0

200

400

600

-40 -20 0 20 40 60

R(x10-3rad.)

cQ(kN)

S-CO

S-SH
JSC

Qmax=492kNQmax=503kN

接合部せん断→
梁曲げ↑

-600

-400

-200

0

200

400

600

-40 -20 0 20 40 60

R(x10-3rad.)

cQ(kN)

M-PF

M-EJ

JSC

Qmax=409kNQmax=400kN
接合部せん断→

梁曲げ↑

-600

-400

-200

0

200

400

600

-40 -20 0 20 40 60

R(x10-3rad.)

cQ(kN)

S-CO

S-PF
JSC

Qmax=492kN
Qmax=510kN

梁曲げ↑
接合部せん断→

a.接合部一体打ちとシース管    b.接合部一体打ちと引抜き成型     c.梁端部継手の影響 
図－6 柱せん断力－層間変形角関係(写真は 30/1000rad.時) 

S-CO S-SH S-PF M-PF M-EJ 

JSC:接合部せん断ひび割れ

表－6 加力サイクル 
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筋の付着応力度は，最大耐力時でτ=8.0N/mm2 前後であ

り，柱主筋貫通孔の仕様の違いによる差は見られず，付

着劣化も見られなかった。 

 今回の部分架構実験では#3000 番台のシース管および

引き抜き成型による柱主筋貫通孔を作製し，グラウトを

充填して一体化したが，部材の変形性能および接合部内

の付着性能に関して，一体打ち試験体との差異は認めら

れなかった。 

 

５．柱梁部分架構の非線形有限要素法解析 

一般的に柱梁を含む部分架構実験を実大スケールで

行うのは困難であるため，構造実験は縮小モデルで行う

ことが多い。一方で，シース管は呼び径が小さくなる程，

直径に対する横フシの高さの比が大きくなるため，縮小

模型実験で使用するシース管は，実大の部材に使用する

シース管よりも付着性状が良くなる。そのため，縮小模

型試験体による部分架構実験では貫通孔の仕様による

付着特性の差異が現れにくいと考えられる。そこで，前

述の 1/2.5 縮尺の部分架構試験体をモデル化し，柱梁接

合部内の柱主筋の付着特性を主な要因とした非線形有

限要素法解析を行った。 

3 章で示した実大スケールの付着試験の結果より，

#1000 番台のシース管を用いたときの付着強度は，一体

打ちあるいは引抜き成型による貫通孔の試験体と比較

して約 60%程度であった。ここでは，柱梁接合部内の柱

主筋の付着強度および付着剛性を要因とした非線形有

限要素法解析を行い，それらが部分架構に及ぼす影響を

検証する。 

5.1 解析モデル 

表－7 に解析ケースの一覧を示す。ケース名の数字は

コンクリート圧縮強度を表しており，「80」は部分架構

実験の材料試験結果を利用した。表中の 80g は部分架構

実験の試験体 S-PF をモデル化した接合部せん断破壊型，

同じく 80gm は試験体 M-PF をモデル化した梁曲げ降伏

型である。 

図－9 に要素分割および境界条件を設定した解析モデ

ルの形状を示す。本解析には，主にコンクリート系構造

物を対象とした三次元非線形有限要素法解析コードで

ある ATENA3D を使用した。コンクリートは三次元 6 面

体 8 節点要素，主筋は一次元 2 節点線要素による離散鉄

筋モデル，あばら筋および帯筋はコンクリートと複合さ

せた分散鉄筋モデルとした。 

コンクリートモデルは引張強度を考慮し，圧縮引張共

に最大耐力時からの軟化曲線は破壊エネルギーを考慮

したモデルとした。主筋，あばら筋および帯筋の材料モ

デルは部分架構実験の材料試験結果を利用し，降伏強度

を折れ点とするバイリニア型とした。 

主筋とコンクリート間の付着－すべり変位関係は

CEB-FIP モデルコードを使用し，最大付着強度は靱性保

証指針式 4)から算出した。解析に使用した付着応力度－

すべり変位関係の例を図－10に示す。付着試験の結果よ

り，#1000 番台のシース管は一体打ちと比較して付着強

度が 0.6 倍程度であるので，靱性保証指針式 4)による計

算値を 0.6 倍したケースを「p」とした。また，最大付着

強度までの剛性が半分のケースを「w」とした。 

5.2 解析方法 

図－9 中に，解析上の拘束条件と載荷位置を示す。前

述の部分架構実験と同様に柱頭をローラー支持，柱脚を

ピン支持として軸方向応力度を 0.2Fc作用させた状態で，

各ステップで左右の梁に逆対称となる強制変位を増分

させ，一方向単調載荷とした。また非線形求解法として

非線形 Newton-Raphson 法を用いた。 

5.3 解析結果 

図－11 にせん断力－層間変形角関係の実験値と解析

値の比較を示す。同図 aは接合部せん断破壊型 S-PF，同

図－10 付着応力度-すべり変位関係の例 
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図 bは梁曲げ降伏型の M-PF の比

較である。いずれも解析値の方が，

最大耐力が若干大きくなる傾向

があるが，主筋降伏時までの剛性

は，ほぼ一致しており，破壊状況

も再現している。よって，今回の

解析モデルによって，実験結果を

再現できると考えられる。 

図－12 に接合部内の柱主筋の

付着モデルとコンクリート強度

を要因とした各解析ケースのせ

ん断力－層間変形角関係の比較

を示す。同図 aはコンクリート強

度を試験体と同じとしたケース

であるが，せん断力－層間変形角

関係では付着強度および付着剛

性による差異がほとんど見られ

なかった。80p の柱主筋の最大付

着強度は 8N/mm2としており，こ

れは図－8の付着応力度分布に示

したように，部分架構実験で柱梁

接合部内の柱主筋に生じた最大付着応力度とほぼ同じ

であった。そのため，解析上は付着劣化が生じず，付着

強度による影響が現れなかったものと考えられる。 

図－12bにコンクリート強度を 60N/mm2としたケース

を示す。柱主筋の付着剛性を半分にした 60w ではその影

響はほとんど見られないが，同じく付着強度を靱性保証

指針計算値の 0.6 倍(6.4N/mm2)とした 60p は最大耐力が

若干低下した。柱主筋の付着強度と柱梁接合部のせん断

耐力の関係は明確ではないが，柱主筋貫通孔にグラウト

を充填して柱主筋を一体化する工法では，一体打ちと同

等程度の付着強度を有する貫通孔の仕様を選択すべき

であると考えられる。 

 また，今回の解析は一方向単調載荷としたため，主に

剛性と耐力の比較を行ったが，繰り返し載荷時には，柱

主筋の付着が劣化することによって，履歴曲線の形状に

スリップ型になることが予想される。 

 

６．まとめ 

(1)簡易な付着試験により，引き抜き成型による貫通孔に

グラウトを充填した場合の付着性能は一体打ちと同

等の強度が得られることが確認された。横フシの数が

少ない#1000 番台のシース管を使用した場合は，付着

強度が低く，一体打ちと同等の付着性能を見込めない。 

(2)部分架構実験では#3000 番台のシース管および引き抜

き成型による柱主筋貫通孔を作製し，グラウトを充填

して一体化したが，部材の変形性能および接合部内の

付着性能に関して，一体打ち試験体との差異は認めら

れなかった。 

(3)梁端部 0.5D の位置に機械式継手を設けた場合は，通

常配筋と比較して，梁の曲げ耐力および主筋の付着性

状に差異は無かった。 

(4)非線形有限要素法解析によって，実験値の荷重－変形

角関係を精度良く再現することができた。 

(5)柱主筋貫通孔の仕様によっては，一体打ちと比較して

付着強度が低下し，部分架構においても耐力が低下す

ることが解析により明らかとなった。本工法を適用す

る場合は，一体打ちと同等の付着性能を有する貫通孔

を選択する必要がある。 
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図－12 柱せん断力－層間変形角関係の解析値の比較 
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図－11 柱せん断力－層間変形角関係の実験値と解析値の比較 

0

100

200

300

400

500

600

0 10 20 30 40

R(x10
-3

rad.)

cQ(kN)

0

100

200

300

400

500

600

0 10 20 30 40

R(x10
-3

rad.)

cQ(kN)

JSC 

BMC

BMY Qmax

JSC

BMC

BMY

Qmax

解析値(80gm) 
実験値(M-PF) 

BMC：梁曲げひび割れ 
JSC：接合部せん断ひび割れ
BMY：主筋降伏 
Qmax：最大耐力 

R(x10-3rad.)R(x10-3rad.)

解析値(80g) 
実験値(S-PF) 

BMC：梁曲げひび割れ 
JSC：接合部せん断ひび割れ
Qmax：最大耐力 

-312-



<<
  /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


