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Abstract 
鉄筋コンクリート(以下，RC と称す)構造部材の変形性能を向上させるために，帯鉄筋を適切に配置し，

曲げ圧縮部の靱性を増大することは重要である．本研究では帯鉄筋配置間隔をパラメータとした RC 柱

模型の中心圧縮載荷実験を行った．そして実験結果より，主鉄筋及びかぶりコンクリートそれぞれの負

担荷重の推定方法を示し，全荷重との差としてコアコンクリートの軸圧縮力を推定し，コアコンクリー

トの軟化域までの応力ひずみ関係を示した．一方，数値解析により，主鉄筋座屈がかぶりコンクリート

の軸圧縮力負担分に大きな影響を及ぼすことをまず示した．さらに，ひずみ空間において定義された塑

性ひずみ増分理論で定式化された構成則を用いて有限要素解析を行い，従来の構成則と比較することで，

ひずみ空間の意義とこの構成則モデルの有用性及び汎用性を示した． 
 
 
1. はじめに 

平成 7 年に発生した兵庫県南部地震以降，構造物に適

切な耐震性を確保するため，鉄筋コンクリート(以下，

RC と称す)柱部材の変形性能の向上が求められるよう

になった 1)．RC 柱部材の変形性能を向上させるために

は，曲げ圧縮部コンクリートの靱性を増大することが有

効である．側方膨張を拘束する具体的な手段として，現

在，帯鉄筋やコンクリート充填鋼管部材などがある．こ

れらを用いることで拘束効果が向上する(図－1)．拘束

効果は，図－2 のように断面形状によって異なり，角形

断面においては，その隅角部，側部，またコア中央部な

ど断面内の位置によって異なることが知られている 2)

が，寸法や配筋を因子とした拘束領域の拡がりは明瞭に

されていない．さらには，かぶりコンクリートは主鉄筋

座屈の影響を受けるため，プレーンコンクリートの挙動

とは異なる． 
しかし，これらを実験的に明らかにすることは困難で

あり，コアコンクリートの平均的な挙動として取り扱っ

ているのが現状である 1)．かぶりコンクリートを含め，

拘束効果を厳密に評価できれば配筋構造細目にも合理

的な根拠を与えることができる．そのためには解析的ア

プローチが有用であると考えられる． 
解析的アプローチとして弾塑性構成則に関する研究

はこれまでに種々の試みがなされており 3)，ひずみ空間

において定義された塑性増分理論で定式化された構成

則モデルが有用であることが知られている． 
本研究では，拘束筋に通常用いられる異形鉄筋を使用

し，拘束圧の違いによる RC 柱部材の軟化挙動を把握す

るため，帯鉄筋体積比をパラメータとした中心圧縮模型

実験を行い，全体挙動と着目する拘束効果に深く関与す

る帯鉄筋の挙動を明らかにしようとするものである．加

えて主鉄筋の挙動及び座屈の影響を受けるかぶりコン

クリートの挙動や圧縮力負担を推定する．その後，帯鉄

筋で拘束されたコンクリート(以下，コア部)の応力ひず

み関係を明らかにしようとするものである． 
また，本研究では水野らが提案する構成則モデル 4)

を有限要素法へ組み込み，実験結果を対象に，拘束を受

けるコンクリート部材の解析を行い，その汎用性の確認
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を行う．更に，汎用モデル 5)と比較し，ひずみ空間で定

式化した構成則の有用性及び汎用性を検証する． 
 

2. 圧縮載荷実験 

2.1 実験概要 

拘束圧の違いによる軟化挙動の比較を行うため，帯鉄

筋間隔 s をパラメータとして正方形断面 RC 柱模型の中

心圧縮実験を行った．供試体一覧を表－1 に示す．供試

体名は S-○の形で表記しており，○は帯鉄筋間隔(mm)
を表している．図－3 に示すように，主鉄筋には D16，
帯鉄筋には D6 を使用した．供試体の対称性を考慮し，

供試体上部と中央部の鉄筋にひずみゲージを貼付し，鉄

筋の挙動を観察した(図－3(b))．供試体端面では，載荷

板との間の摩擦がコンクリートの圧縮強度に影響を及

ぼすことが知られている 6)が，本研究では供試体の鉛直

軸と載荷板との接触面とが直交するように研磨し，供試

体と載荷板との間には摩擦を除去する例えば，テフロン

シート等は挿入していない．しかし，図－3 のように上

下端を帯鉄筋よりも太径の D10 を用いて補強し，境界

条件の影響を小さくするとともに，破壊が柱端部に集中

しないようにした． 
載荷は，最大容量 5000kN，ストローク長 800mm の試

験機を用い，図－4 に示すように，供試体の 4 側面に取

り付けた変位計の平均変位の出力により制御した．本研

究では標準的なテストピースの直径と高さの比が 1：2
であることから検長を 600mm とした．本研究で設定し

た検長は局所破壊が起こりうる範囲を包括する長さで

あり，観察により得られた局所破壊領域長さを用いるこ

とで一般化されると考えられる．しかし，局所破壊領域

長さの決定は困難である 7)ため，本研究では測定された

変位を検長で割って供試体の軸方向のひずみとした．以

降，このひずみを供試体ひずみと呼ぶ． 

 
2.2 実験結果 

 図－5 に荷重ひずみ関係を示す．図中の赤丸は後述す

る．表－2 に耐力の比較を示す．式(1)は最大耐力の算定

において全断面を考慮し，式(2)は最大荷重時にて，か

ぶり部が剥離している様子が見受けられたため，かぶり

部を除いたコア部のみを考慮したものである． 

 covercoverslsycorecore AAAP σσσ ++=  (1) 

 slsycorecore AAP σσ +=*  (2) 

ここで，σcore：コア部の応力(N/mm2)，A core：コア部の

断面積(mm2)，σsy：主鉄筋の降伏強度(N/mm2)，Asl：主

鉄筋の総断面積(mm2)，σcover：かぶり部の応力(N/mm2)，
Acover：かぶり部の断面積(mm2)であり，σcoreは道路橋示

方書 1)のものを準用した． 
表－2 より最大荷重はコア部のみの算定耐力 P*にほ

ぼ一致した．ただし S-90 はひび割れが分散しており，

他の 2 体よりもかぶり部が耐力を保持したため，荷重増

加につながったと考えられる． 
図－6(a)に帯鉄筋の中央部の軸力ひずみ関係，(b)に中

央部の曲げひずみ関係，(c)に端部の軸力ひずみ関係，(d)
に端部の曲げひずみ関係を示す．なお，(a)，(c)は縦軸

には N(実験値から算出)と Np(降伏軸力)との比，(b)，(d)
縦軸には M(実験値から算出)と Mp(全塑性モーメント)
との比をとって無次元化した．ひずみは図－5 と一致さ

図－3 配筋図(S-60) 
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表－1 供試体一覧 
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供試体名 寸法(mm) 帯鉄筋間隔
s (mm)

帯鉄筋体積比
ρ s(%)

S-60 60 0.88
S-90 90 0.59

S-150 150 0.35
300×300×900

表－2 最大荷重と算定耐力 

供試体名

最大荷重
(実験値)
P max (kN)

算定耐力
(全断面)

P (kN)

算定耐力
(コア部)
P* (kN)

P max /P P max /P*

S-60 2108 2505 2103 0.84 1.00
S-90 2414 2575 2151 0.94 1.12

S-150 2042 2494 2078 0.82 0.98



せた．図－6より，曲げが増加し始める最大荷重の約80%
程度からコア部の側方への膨張が始まり，それ以前は中

央部及び隅角部ともに軸力の増加は小さく，曲げはほと

んど作用していなかった．その後の最大荷重時には，中

央部では軸力が急増する．一方，隅角部では中央部へ引

っ張られるように軸力が働き，負の曲げが生じた．更に，

最大荷重以降はコア部の急激な側方膨張に伴い，中央部

及び隅角部ともに引張軸力が増加し，中央部の降伏後，

隅角部も全断面降伏に達したと考えられる．以上から推

定される帯鉄筋の面内変形の様子を段階毎に図－7 に

示す．  
主鉄筋は帯鉄筋と同様に，図－3(a)の位置でのひずみ

測定値から軸力を算出し，主鉄筋の負担荷重とした．図

－8 に主鉄筋の負担荷重ひずみ関係を示す． 
かぶり部の負担荷重は最大荷重に到達するまではコ

ア部と一体となって荷重を負担し，その後は主鉄筋の外

側への座屈により押し出され，徐々に負担荷重分が小さ

くなるとした．上昇域は式(3)，(4)で，下降域は最大荷

重到達点をかぶりコンクリートの負担荷重が減少し始

める点と仮定し，浮き上がりが目視により確認された点

(図－5 中赤丸)をかぶり部の見かけの終局ひずみと定め

る．この間を 2 次曲線変化しながら荷重低下すると仮定

した．図－9 にかぶり部の応力ひずみ関係を示し，これ

にかぶり部の断面積をかけて負担荷重とした． 

 rebarexc PPP −=  (3) 

 ( )[ ]covercovercover AAAPP corec +=  (4) 

ここで，Pc：コンクリート負担荷重(kN)，Pex：実験荷

重(kN)，Prebar：主鉄筋負担荷重(kN)，Pcover：かぶりコン

クリート負担荷重(kN)，Acore：コア部の断面積(mm2)，
Acover：かぶりコンクリートの断面積(mm2)である． 
実験結果から主鉄筋及びかぶり部の負担荷重を引く

ことでコア部の負担荷重を求め，それをコア部の断面積

で除することでコア部の応力とした．以下にその算定式

を示す． 
 coverrebarexcore PPPP −−=  (5) 
 corecorecore AP=σ  (6) 
ここで，Pcore：コア部の荷重(kN)，σcore：コア部の応力

(N/mm2)である． 
上述の手法の妥当性を検討するため，コア部の応力ひ

ずみ関係を設計用値 1)と比較した(図－10)．なお，図－

10 の縦軸は一軸圧縮強度で無次元化した． 

図－7 推定される帯鉄筋の変形図 

(a) 0.8Pmax (c) ポストピーク時(b) Pmax 
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図－6 帯鉄筋(S-60) 

図－8 主鉄筋の荷重ひずみ関係 

図－9 かぶり部の応力ひずみ関係 
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図－10 より，両応力ひずみ関係の整合性が認められ

た．最大応力は，設計値よりも増加率は小さく，最大応

力到達ひずみは設計値に比べ約 1.5 倍大きくなった．ポ

ストピーク域では実験値，設計値ともに同様の挙動を示

した．他の供試体では，S-90 は設計値と同様の挙動を

示したが，S-150 はピーク後の測定値が不十分であった

ため，ピーク後の挙動を評価することができなかった． 
以上より，推定したコア部の応力ひずみ関係は道路橋

示方書が提示するものと対応しており，ここで示した手

法の妥当性が認められた． 
 

3. 解析による評価 

3.1 はりとトラス要素によるマクロモデル 

3.1.1 解析概要 

解析モデルは図－11 に示すモデルを用いた．解析パ

ラメータは表－3 に示すように主鉄筋の中央たわみで

ある．解析 A は初期不整量に規定値 1)を与えて単純支持

柱の軸方向一軸圧縮解析をした予備解析の結果であり，

解析 B は主鉄筋の応力ひずみ関係が実験に対応するよ

う中央たわみを変化させて同様の予備解析から得られ

た結果である．材料構成則はコンクリートには修正

Ahmad モデル，鉄筋には完全弾塑性モデルとした．ま

た主鉄筋とかぶり部の間に水平力のみを伝える接合要

素を挿入し，主鉄筋によるかぶり部の押し出しを再現し

た．載荷は，モデル上端全節点に y 方向に強制変位(圧
縮)を与えた．材料定数は実験時のものを用いた． 

 
3.1.2 解析結果 

図－12 にかぶり部の応力ひずみ関係，図－13 に主鉄

筋の応力ひずみ関係を示す．図－13 より，主鉄筋の剛

性は実験に比べ緩やかに低下する傾向がみられた．また，

解析 A では実験時に得られた応力ほど負担しないとい

う結果となった．かぶり部は，図－12 より，解析 B で

は解析 A に比べ最大応力及び応力の軟化勾配ともに実

験との整合性が見られた．図－14 に帯鉄筋間隔と中央

たわみ量の関係を示す．図－14 より，帯鉄筋間隔の増

加に伴い，中央たわみ量が線形で増加する結果を得た．

また青線から求めた中央変位量を用いて解析を行う方

が，実験結果を良好に評価できることが示された． 
以上から，先に仮定したかぶり部の応力ひずみ関係の

妥当性が示され，主鉄筋の押し出しによるかぶり部の応

力低下が確認された．また鉄筋の座屈解析は初期不整量

に対して非常に敏感に反応することが示された． 
 

3.2 3 次元モデル 

3.2.1 解析概要 

解析モデルは図－15 に示す供試体の一部を図－16 に

示すようにモデル化した．解析パラメータは帯鉄筋間隔

とした．マクロモデルと同様に，解析 A は規定値，解

析 B は実験値に対応した中央たわみ量を用いて行った

解析である．材料構成則はコンクリートは修正 Ahmad
モデル，鉄筋は完全弾塑性モデルとした．図－16 のよ

うにモデルに境界条件を与えることで対称性を満たし

ている．載荷は，モデル上端全節点に z 方向に強制変位
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表－3 解析パラメータ 
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解析A 2.30 5.40 11.99
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図－13 主鉄筋の応力ひずみ関係

図－14 中央たわみ量と帯鉄筋間隔の関係
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図－15 供試体概略図 



(圧縮)を与えた． 
 

3.2.2 解析結果 

図－17 に荷重ひずみ関係，図－18 にかぶり部，図－

19 に主鉄筋の応力ひずみ関係を示す． 
図－17 より，解析の最大荷重はかぶり部を含む算定

耐力 P(式(1)参照)まで増加し，その後荷重低下が見られ

た．解析 A，B はともに，剛性に実験との整合性が見ら

れたが，最大荷重は増加し，ポストピークでは急激な荷

重低下となった．図－19 より，解析 B の主鉄筋の応力

は実験値よりも小さくなったが，その影響がかぶり部の

応力ひずみ関係に反映されなかった(図－18)．その結果，

全体の荷重ひずみ関係の荷重低下に影響を及ぼさなか

ったと考えられる． 
以上から，全体挙動である荷重ひずみ関係には主鉄筋

座屈による荷重低下よりもかぶり部の荷重低下が大き

な影響を及ぼすことが示された． 
 

4. ひずみ軟化解析 

4.1 構成則モデル 

本研究で用いた構成則モデルは，1977 年に Lade が提

案した構成則を基礎として，水野ら 4)によりコンクリー

トの引張成分を考慮し，ひずみ空間において定式化され

た，ひずみ軟化を考慮できる構成則モデルである．応力

空間とひずみ空間での載荷関数をそれぞれ f，F とする

と，次式が書ける． 

ij
ij

ij
ij

dFdFdfdf ε
ε

σ
σ ∂

∂
=

∂
∂

=  (7) 

式(7)で示す応力空間での載荷関数の増分 df は図－20
で示すように，応力空間で弾塑性挙動を表すと，軟化は

除荷と同一の式で判定する．一方ひずみ空間では，この

ような矛盾を生じなくなり，解析上有利となる． 
本研究で用いる載荷関数 F と塑性ポテンシャル関数

G を以下に示す． 
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ここで，式中のパラメータは以下のようになる． 
m：降伏曲面の曲率．m>0 のとき鐘型，m=0 の

とき円錐型，m<0 のとき開口が広がる形 
Pa：大気圧 
a：静水圧軸上での引張方向への移動量(a>0) 
fp：硬化及び軟化を示すパラメータ 

1I ：ひずみの第 1 不変量 

32 , JJ ：偏差ひずみの第 2，第 3 不変量 

A： A= 3K (K：体積弾性係数) 
B： B = 4μ2 (μ：せん断弾性係数) 
C ：C = 8μ3 

本研究では，先立って行なった検討 8)により得られた

これらのパラメータを用い，関連流動則を用い F = G と

し，この載荷関数を汎用ソフト FINAL995)にユーザーサ

ブルーチンとして組み込み，先の 3 次元モデルを用いて

有限要素解析を行なった．また，等価一軸の概念を用い

て記述された従来モデル(修正Ahmadモデル 9))と比較す

ることで，本研究で用いたモデルの汎用性を確認した． 

(8)

図－17 荷重ひずみ関係(S-60) 図－18 かぶり部の応力ひずみ関係
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図－20 応力状態判定の相違 
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図－21 荷重ひずみ関係(S-60) 図－22 コア部の応力ひずみ関係
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4.2 解析概要 

本解析のモデル，境界条件，材料定数，載荷方法は

3.2.1 のミクロモデルと同じである．ただし，主鉄筋に

は 2 節点トラス要素を用いて座屈を考慮していない．こ

れは 3.2.1 と同様の条件で解析を行なったが，ポストピ

ーク以降の解を得ることができないケースが生じたた

め，不安定計算の一因である座屈を考慮せずに行ったか

らである．従って，実験結果との比較は本研究では行な

っていない． 
 

4.3 解析結果 

図－21 に荷重ひずみ関係，図－22 にコア部の応力ひ

ずみ関係を示す． 
図－21 より，本モデルは最大荷重以前では修正

Ahmad と同じ挙動を示し，算定耐力まで増加する傾向

が見られた．しかし，修正 Ahmad モデルよりも早期に

最大荷重に到達した．ポストピーク域では，両モデルで

同様の挙動を示した．一方コア部では，図－22 より，

本モデルは一軸圧縮強度よりも最大応力が上昇し，軟化

勾配も修正 Ahmad モデルよりも顕著に表われた．また，

本モデルはより安定した解が得られた． 
以上の結果より，本研究で提案するモデルは拘束効果

を表現することができ，十分に構成則として利用できる．

また，従来のモデルよりも安定した解を得ることができ

る．ただし，本モデルは要素が 3 軸圧縮状態にあるとき

のみ適用できるため，水平力を受ける柱部材の解析には

注意が必要である． 
 

5. まとめ 

本研究で得られた結果を以下に列記する． 
・ 帯鉄筋の測定値から各載荷段階における帯鉄筋の面

内変形状態を明らかにし，コアコンクリートへの拘束

状態について言及した． 
・ 主鉄筋とかぶり部の軸圧縮力負担を算定し，実験より

得られた全荷重との差としてコア部の軸圧縮力を算

定し，断面積で除することで軟化域を含むコア部の応

力ひずみ関係を示し，既往の設計資料との整合性を検

証した． 
・ はりとトラス要素を用いた解析より，主鉄筋の中央変

位量が座屈及びかぶり部の軸圧縮力負担分に大きな

影響を与えることが明らかとなった． 
・ 3 次元解析結果より，また，同時にかぶり部の軸圧縮

力負担分が全体挙動に大きく影響を及ぼすことも明

らかにした．  
・ ひずみ空間で定式化した本モデルは拘束効果を十分

に表現でき，従来のモデルよりも安定した解を得るこ

とができることが示された． 
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討議等 
 
◆討議 [ 吉中 進 先生 ] 

① この図－A はどのひずみから得られた結果なの

か？ 
② 帯鉄筋はかぶりコンクリートで拘束されている

のではないか？その影響は？ 
 

◆回答： 
① 図－B(b)，図－B(d)の曲げモーメントひずみ関係

より帯鉄筋の挙動を推定しました．図－C より，

最大荷重の 80%時(図－C 中青丸)，最大荷重時(図
－C 中黄丸)，ポストピーク時(図－C 中赤丸)の段

階にて検証しました．中央部では，図－B(b)より

最大荷重近傍で曲げモーメントの増加が見られ

た．端部では最大荷重近傍で負の曲げモーメント

が生じ，ポストピーク域では正の曲げモーメント

が見られた．よって，図－A のような挙動と推定

しました． 
② 帯鉄筋の外側にかぶりコンクリートがあるため，

帯鉄筋にはご指摘の通り拘束圧を受けています．

しかし，本研究では実験時に主鉄筋によるかぶり

コンクリートの押出しがあると考えており，帯鉄

筋が動き出す最大荷重近傍ではかぶりコンクリ

ートの拘束圧はかかっていないものとして，挙動

を推定しました． 
 
◆討議 [ 谷口 与史也 先生 ] 

 
① 流動則はどうしているのか？ 
② ひずみの履歴はどのように変化しているのかの

確認は行っているのか？ 
③ 偏心圧縮や水平力が作用する柱部材においても

その構成則は適用できるのか？ 
 
◆回答： 
① 流動則には載荷関数と塑性ポテンシャル関数が

等しいと考える関連流動則を用いています． 
② 本研究では，ひずみの履歴挙動の確認は行ってい

ません．しかし，従来のモデルでは，応力空間で

定式化された構成則であり，本研究ではひずみ空

間で定式化された構成側を用いました．図－D よ

り，ポストピーク域において本研究の構成則モデ

ルの方が安定した解が得られました．よって，本

研究のひずみ空間で定式化された構成則モデル

の有用性が認められました． 
③ 現段階では，3 軸圧縮応力状態にあるときのみル

ーチンを通る構成則となっているため，偏心圧縮

や水平力が作用する柱部材には適用できません．

しかし，上記のような応力状態にも適用可能であ

ると考えており，今後の課題と言えます．

図－A 推定される帯鉄筋の変形図 
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討議等 
 
◆討議 [ 大内 一 先生 ] 
 
この研究で用いている構成則モデルを使ったものと，

従来の構成則モデルを使ったものとでは，構成則以

外に条件は変えているのか？ 
 
◆回答：本研究では，構成則モデル以外のステップ

数や収束計算方法は両者で一致させています． 
 
◆討議 [ 松村 政秀 先生 ] 
 
① 図－E の荷重ひずみ関係はなぜ載せているの

か？ 

② 図－E の本モデルの荷重上昇時にふくらみが見

られるのはなぜか？ 
 
◆回答： 
① 本研究の構成則モデルの検証のために，実験供試

体を参考に解析モデルを構築し，最大荷重が算定耐

力まで上昇したことを示したく，載せました．図－E
より，本研究の構成則モデル及び解析モデルの妥当

性が示されました． 
② 本研究の構成則モデルでは，剛性を負剛性で定義

しているため，荷重低下時は安定した解を得ること

ができますが，荷重上昇時は不安定計算となること

がしばしば見受けられました．上昇時は載荷の方法

を変えるなど，今後の課題として考えています． 
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図－E 荷重ひずみ関係(S-60) 



<<
  /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 <>
    /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


