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要旨：兵庫県南部地震以降，無収縮グラウトが耐震補強に活用されるようになり，グラウトを構造材料とし

て扱うべき事例が増えている。しかし，現状ではグラウトの基本的な力学的性能を十分に把握できておらず，

グラウト工法によって耐震補強された鉄筋コンクリート構造物を数値解析的に検討することを困難にしてい

る。本研究では，グラウトの力学的性能および破壊エネルギーを実験的に評価するとともに，圧縮強度とそ

の他の力学的性能の関係性について検討し，各種力学パラメータの推定式を示した。なお，グラウトが脆性

的な破壊挙動を示したため，引張破壊エネルギーに関しては試験方法について検討した。 

キーワード：グラウト，圧縮強度，ヤング係数，引張強度，破壊エネルギー 

 

1. はじめに 

 JIS A 0203に定義されるように，グラウトとは「空げ

き，目地，ひび割れなどの細かいすき間を充填するため

に，注入用材料として用いるセメントペースト又はモル

タル」のことである。グラウトの利用実態は極めて多岐

にわたっており，PCグラウトや鉄筋継手グラウト以外に

も様々な用途に使用されてきた。日本コンクリート工学

協会では，平成 3年度から 2年間にわたって充填材の品

質評価研究委員会 1)を組織している。この委員会では，

多用な用途に活用されているグラウトを中心とした充

填材の要求性能と品質評価試験方法を調査し，充填材に

要求される品質を分類・統一化して要求性能，評価項目

および試験方法を整理している。また，充填材の材料特

性として，流動性，材料分離抵抗性，無収縮性および強

度特性を挙げており，特に流動性と材料分離抵抗性を評

価する試験方法が重要であると指摘している。さらに，

用途に応じては構造材料として正しく評価する必要が

あると述べているが，グラウトの力学的性能を詳細に検

討するには至っていない。 

兵庫県南部地震以降，鉄筋コンクリート（以下，RC）

構造物の耐震補強に対する関心が高まるとともに，グラ

ウトが鋼板巻立て工法 2)などの耐震補強工事にも適用さ

れ始めた。枠付き鉄骨ブレース工法 3)や外付ブレースの

躯体への定着法 4)など，グラウトを構造材料として扱う

べき事例も報告されている。近年では，コンクリート構

造物の耐震補強工事において，鋼板や鉄骨ブレースの間

隙に無収縮グラウトを注入する「グラウト工法」が一般

化しているが，これらの耐震補強の有効性は実験的に確

認されているものの，実際に耐震補強工事が施されたRC

構造物の耐震性能を評価する手法が確立されていると

は言い難い。 

 耐震補強後の RC 構造物の耐震性能を評価することは

重要な課題であるが，そのためには，数値解析に基づく

耐震補強の性能評価手法を確立することが急務であり，

さらに性能評価型の耐震補強設計法の開発を目指す必

要がある。既往の研究では，グラウト工法を用いた耐震

補強を対象として数値解析を実施している例は少ない

が，大村ら 5)は既存コンクリート骨組と鉄骨ブレースと

の接合部に高強度無収縮グラウトを充填するだけのア

ンカーレス耐震補強を対象として，2 次元静的弾塑性有

限要素解析を実施している。この解析では，グラウト部

に平面応力要素を使用し，バネを介して界面の軸方向お

よびせん断方向の特性を付与している。このように，グ

ラウト工法を用いた耐震補強を対象にして解析を実施

する際には，グラウトをモデル化する必要が生じる。つ

まり，グラウトの力学的性能の把握と具体的なモデル化

に関する検討が必要となる。しかし，現状ではグラウト

の力学的性能は十分に把握できていない。 

本研究では，各メーカーから市販されている建築工事

用の一般的なプレミックスタイプの無収縮グラウトを

対象とし，その力学的性能を把握するために圧縮強度試

験および割裂引張強度試験を実施した。また，数値解析

において，耐震補強された RC 構造物のポストピーク挙

動まで対象にすることを想定して，圧縮破壊エネルギー

試験および引張破壊エネルギー試験を実施し，グラウト

の破壊靭性を評価した。なお，引張破壊エネルギー試験

に関しては，グラウトが極めて脆性的な破壊挙動を示し，

引張破壊エネルギーの評価が困難であったため，試験方

法について検討した。 
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2. 圧縮強度試験および割裂引張強度試験 

2.1 試験体製作方法 

 無収縮グラウトは，建築改修工事監理指針 6)（以下，

監理指針）が推奨するように，砂，セメントおよび混和

剤が予め調合されたプレミックスタイプのものを使用

した。なお，監理指針において，メーカーにより無収縮

グラウトの品質が異なることが指摘されているため，圧

縮強度試験および割裂引張強度試験では異なるメーカ

ーの無収縮グラウトを 5種類用意した。 

表－1 に水（W）とグラウト粉末（P）の重量比と J14

ロート流下時間を示す。練混ぜ水量は各メーカーの仕様

書に従い，温度 20℃，湿度 80%の恒温恒湿室内で練混ぜ

を行った。練混ぜにはハンドミキサー（回転数 1500rpm）

を使用した。2 分間の攪拌の後，J14ロート試験結果が 8

±2 秒になることを確認した後，グラウトを試験体製作

用型枠に充填した。なお，各試験体は翌日脱型とし，脱

型後は標準水中養生とした。 

圧縮強度試験では，日本道路公団「無収縮モルタル品

質管理試験方法（JHS312-1999）」や土木学会「充てんモ

ルタルの圧縮強度試験方法」7)に従い，φ50×100mm の

供試体を製作した。試験材齢は 3，7，28 日であり，材

齢毎に 3体ずつ試験を行った。また，JIS A 1108並びに

JIS A 1113に準拠し，φ100×200mmの供試体も併せて製

作した。試験材齢は 1，3，7，14，28日であり，材齢毎

に 3体ずつ圧縮強度試験および割裂引張強度試験を実施

し，強度およびヤング係数の発現性を評価した。 

2.2 圧縮強度試験結果とヤング係数の評価 

図－1 に 5 種類のグラウトの圧縮強度（σB）－材齢関
係を示す。図中には，φ50×100 mm 供試体を用いた結

果とφ100×200mm供試体の結果を併せて示す。これは，

指針等で定められた供試体寸法（φ50×100 mm）と異な

る寸法を有するφ100×200mm供試体でσBを確認可能で
あるか検討するためである。φ100×200mm 供試体でσB
を確認することが可能であれば，同時に現有のコンプレ

ッソメーターを用いて容易にヤング係数を評価するこ

とが可能となる。図－1 を見ると，供試体寸法の違いが

σB に及ぼす影響は極めて小さく，φ100mm×200mm の

供試体によってσBを確認可能であると判断できる。 

次に，グラウトの強度発現性状を確認する。σBはグラ
ウト種類に関わらず，材齢 7日まで著しい強度発現を示

しており，その後は緩やかに上昇している。 

グラウトの圧縮強度に関する規格はいくつかの指針

に定められており，例えば JHS312-1999では，材齢 3日

で25N/mm2以上，材齢28日で45N/mm2以上としている。

今回使用したグラウトは，すべて材齢 3日で 30MPa以上

の圧縮強度を有しており，メーカーによって差異が認め

られるものの，材齢 28日では 52.4～77.8MPaの高い圧縮

強度が確認され，いずれも JHS312-1999に定められた品

質規格を満足する結果となった。現在，グラウトの強度

性状は，圧縮強度と鉄筋との付着強度によって規定され

るが，最近は様々な耐震補強工法にグラウトが用いられ

ており，補強形式によってグラウトに対する要求性能が

異なることも指摘されている 8)。そのため，グラウトの

品質規格に関しては，グラウトの要求性能の観点から，

様々な耐震補強を対象とした実験・解析を通じて詳細に

検討する必要があると考えられる。 

図－2に材齢28日におけるグラウトの圧縮強度時ひず

み（εm）－圧縮強度（σB）関係を示す。数値解析におい
て，グラウトの圧縮側の応力－ひずみ関係を仮定する場

合，εm は解析結果の精度を左右する重要な因子となる。
コンクリートの場合，一般的に高強度のものほどεm値は
大きくなる。例えば，渡部 9）は普通コンクリートに関し 

 

表－1 グラウトのW/P比および J14ロート流下時間 
グラウト 
種類 

W/P 
（%） 

J14ロート 
流下時間（秒） 

A 18.0 7.9 
B 14.8 7.0 
C 18.0 6.6 
D 18.5 6.7 
E 18.0 6.8 

 

 
図－1 圧縮強度－材齢関係 

 

 
図－2 圧縮強度－圧縮強度時ひずみ関係 
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て既往の実験結果を整理し，25～150MPa 程度の範囲に

おいて図中に示すεmとσBの関係式を導いている。渡部式
を参照し，グラウトのεm値をコンクリートと比較すると，
圧縮強度が等しい場合，グラウトの方がコンクリートよ

りも値が大きい結果となった。 

グラウトの圧縮側の応力－ひずみ関係を数値解析に

おいて仮定する場合，現状ではグラウトの圧縮強度のみ

が既知の場合が多く，圧縮強度に基づいてその他の力学

的性能を推測しなければならない。しかし，圧縮強度時

ひずみの推定式はコンクリートを対象にしたものしか

提案されていないのが現状であり，渡部式を含め，その

他の提案式をグラウトに適用すると，グラウトの圧縮強

度時ひずみを過小評価することになる。これが解析結果

の誤差要因となることが推測されるため，今後，グラウ

トに関するεm－σB の関係式を実験に基づいて確立する
必要がある。ただし，図中に認められるように，グラウ

ト種類によって傾向が異なる可能性がある点に注意が

必要である。 

 図－3 にφ100×200mm 供試体の圧縮応力－ひずみ関

係から評価したヤング係数（Eg）－材齢関係を示す。な

お，Egは圧縮強度の 1/3 に相当する点の割線により求め

た。Egは材齢 7日まで上昇した後，緩やかな上昇を継続

しており，圧縮強度の発現傾向と同様の傾向となった。

また，グラウト種類による違いは見られるが，材齢 28

日の Eg値は 22.8～33.0GPaであった。 

 ここで，グラウトの圧縮強度（σB）と Egの関係に着目

する。図－4 に材齢 28 日におけるグラウトの Eg－σB関
係を示す。図中にはコンクリートに関するヤング係数推

定式を用いて算出した EgとσBの関係を併せて示す。な
お，ヤング係数推定式として，NewRC式 10)，CEB式 11)

および AIJ式 12)を検討する。これらの式は式(2)～(4)に示

すとおりである。 
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 ここで，fc：コンクリートの設計基準強度，γ：コンク
リートの単位体積重量である。本検討では，fc にグラウ

トの圧縮強度（σB）を代入し，γ には各グラウトの単位

体積重量の平均値（=21.3 kN/m3）を代入した。図－4を 

 
図－3 ヤング係数－材齢関係 

 

 
図－4 ヤング係数－圧縮強度関係 

 

見ると，σBの増大に伴って Egが増大する傾向がみられ，
σBと Egの間に高い相関性が確認できる。ヤング係数推

定式から得られるσB－Eg関係に着目すると， AIJ式が概

ねグラウトの傾向を模擬しており，グラウトのヤング係

数の推定に準用可能であることが確認できる。また，

NewRC 式はグラウトのヤング係数の上限を示す結果と

なり，CEB式はヤング係数を過大評価することが確認で

きる。 

2.3 割裂引張強度試験結果 

図－5に割裂引張強度（σt）－材齢関係を示す。材齢 7

日まではσtは上昇するが，それ以降は頭打ち傾向を示す
種類と上昇を続ける種類が確認できる。また，グラウト

種類による違いは見られるが，材齢 28 日の割裂引強度

は 3.1～5.3MPaであった。 

 次に，グラウトの割裂引張強度（σt）と圧縮強度（σB）
の関係に着目する。図－6に材齢 28日におけるグラウト

のσt－σB関係を示す。図中には，コンクリートに関する
引張強度推定式から求めたσt－σB関係も示す。なお，引
張強度推定式として，NewRC式 10)，CEB式 11)および靭

性保証型設計指針式 13)（以下，靭性指針式）を検討する。

これらの式は，式(5)～(7)に示すとおりである。 
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CEB式  
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靭性指針式 ct ff 33.0=  (MPa) (7) 

図－6 を見ると，圧縮強度の増大に伴って引張強度の

増大する傾向が見られるものの，グラウト種類によるバ

ラツキも確認できる。そのため，一意的にσt－σB関係を
定めることはできないが，引張強度推定式に着目すると， 

CEB 式がグラウトの傾向を良好に模擬していると考え

られる。同様に，NewRC式もグラウトの実験結果の傾向

を模擬しているが，CEB式に比べると若干低めの引張強

度を与えている。また，靭性指針式は，グラウトの引張

強度を過小評価する傾向がみられる。このことから，グ

ラウトの引張強度の推定には，CEB式または NewRC式

が準用可能であると考えられる。 

 

3. 圧縮破壊エネルギー試験 

3.1 試験方法 

試験体の製作方法は，「2.1 試験体製作方法」に示す方

法と同様である。なお，5種類のグラウトから 3種類（A，

B，C）を選択して供試体を製作した。供試体は圧縮強度

試験と同じであり，寸法はφ100×200mmである。なお，

試験材齢は 28日である。 

図－7 に試験装置を示す。載荷には 2000kN アムスラ

ー試験機および簡易高剛性試験装置を使用した。載荷に

際しては，最大耐力到達後に一度0kNまで完全に除荷し，

再載荷後は供試体の破壊に注意しながら適宜除荷を繰

り返した。なお，今回の試験では，グラウトが脆性的に

破壊することが予想されたため，各種類 6体ずつの供試

体を製作したが，Aおよび Bは 4体，C は 2体について

安定したデータを取得できた。 

3.2 圧縮破壊エネルギーの評価 

 図－8 に圧縮破壊エネルギーの評価方法を示す。本研

究では，試験により得られた圧縮荷重（P）－縦変形（δ）
関係を圧縮応力（σc）－塑性変形（δp）関係に変換し，
σc－δp曲線下の面積を求め，これを圧縮破壊エネルギー
（GFc）として評価した。 

 図－9 に GFc－圧縮強度（σB）関係を示す。なお，σB
は平方根で表し，コンクリートに関して中村ら 14)が提案

している GFc推定式を併せて示す。グラウトの GFcは，

グラウト種類によるバラツキが認められ，その値は 21.3

～48.9N/mmであった。GFcの推定式に着目すると，中村

式はグラウトの GFcを過大評価することが確認できる。

今後実験データの補完が必要であるが，本研究ではグラ

ウトの GFc推定式として，今回の実験結果から得られた

GFc－σB関係の近似式（図－9）を提案する。 

 
図－5 割裂引張強度－材齢関係 

 
図－6 割裂引張強度－圧縮強度関係 

 

 
図－7 試験装置 

 
図－8 圧縮破壊エネルギーの評価方法 
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図－9 圧縮破壊エネルギー－圧縮強度関係 

 

4. 引張破壊エネルギー試験 

4.1 試験方法 

引張破壊エネルギー試験は，日本コンクリート工学協

会の規準である「切欠きはりを用いたコンクリートの破

壊エネルギー試験方法」（JCI-S-001-2003）15）に従った。

試験体の製作方法は，「2.1 試験体製作方法」に示す方法

と同様である。なお，5種類のグラウトから 3種類（A，

B，C）を選択して供試体を製作した。供試体寸法は 100

×100×400mmの角柱であり，深さ 30mmの切欠きを有

している。試験材齢は 3，7，28 日であり，グラウト種

類と材齢に応じて 4体ずつ供試体を製作した。なお，切

欠きは，あらかじめ型枠にプラスチック板（厚さ 2mm）

を設置することにより製作した。 

載荷には最大容量 100kN の精密万能試験機を用いた。

本試験では，クロスヘッド速度を 0.005mm/minに設定し

た。荷重は試験機に固定されたロードセルを用いて検力

し，開口変位（CMOD）はクリップゲージ（精度1/1000mm）

により，荷重点変位（LPD）は変位計測冶具に取付けた

高感度変位計（精度 1/200mm）により計測した。 

 

4.2 試験結果および試験方法の検討 

 図－10に試験から得られた荷重（P）－CMOD関係の

一例として，材齢 28 日における 3 種類のグラウトの試

験結果を示す。いずれも最大荷重到達後に急激に破壊が

進展し，不安定破壊を生じた。この傾向は，材齢および

グラウト種類に関わらず全ての試験において共通であ

った。グラウトは高強度材料であるため，最大荷重到達

までに多くのエネルギーを蓄える。その後，ひび割れの

進展に伴ってそのエネルギーが解放されるが，粗骨材が

存在しないため，粗骨材の架橋効果を期待することがで

きず，急激な破壊を生じてしまう。この問題に対処する

ため，本研究では供試体に設ける切欠き深さに着目する。 

 現行の規準では，切欠き深さは 30mmと定められてい

るが，コンクリートの破壊特性の試験方法調査研究委員

会 16)の当初の案では 50mmであった。しかし，供試体寸

法と破壊進行領域の広がりの関係について検討し，ひび

割れが進展するリガメント部の高さが少ないと安定し

た破壊進行領域の形成が妨げられることが指摘されて

いた。この点を考慮し，切欠き深さが 30mmに変更され

たと考えられるが，破壊進行領域の幅は粗骨材寸法の影

響を強く受けることが知られている。粗骨材のないグラ

ウトの場合，破壊進行領域の幅は狭く局所化すると考え

られるため，切欠きを 30mmより深くし，リガメント高

さを減少させても影響は少ないと予想される。 

本研究では，グラウトの引張破壊エネルギー試験法を

検討するため，切欠き深さを 30，40，50 および 60mm

に変化させ，引張破壊エネルギー試験を実施した。なお，

試験方法の検討が主な目的であるため，グラウトは Aの

みを使用し，切欠き深さ毎に 2体ずつ供試体を製作した。

試験材齢は 28 日である。なお，切欠き深さ 40mm の供

試体のうち，1 体に切欠きの不備があったため，試験対

象から除外した。 

4.3 引張破壊エネルギーの評価 

図－11に試験から得られた荷重（P）－CMOD関係を

示す。切欠き深さ 30mmの供試体はいずれも最大荷重到

達後に不安定破壊を生じたが，その他の供試体は全て安

定して P－CMOD関係を計測することができた。 

 

 
図－10 荷重－CMOD関係（材齢 28日） 

 

 
図－11 荷重－CMOD関係（切欠き深さを変化） 
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図－12 に引張軟化曲線多直線近似解析ダウンロード

用プログラム 17)を用いて推定した引張軟化曲線を示す。

不安定破壊を生じた切欠き深さ 30mm の供試体を除き，

全ての供試体において引張軟化曲線を良好に推定でき

た。また，切欠き深さが 50mm の場合，2 体の供試体間

のバラツキが少なく，安定した試験結果を得られた。そ

こで，切欠き深さ 50mmの供試体の引張軟化曲線に基づ

いて引張破壊エネルギー（GFTSD）を求めたところ，その

平均値は 0.056N/mmであった。また，P－CMOD関係か

ら求めた引張破壊エネルギー（GFWOF）は，0.054N/mm

であった。 

 

5. まとめ 

1) グラウトのヤング係数および割裂引張強度は，コンク

リートに関する推定式を準用することにより，圧縮

強度から推定可能である。 

2) グラウトの圧縮破壊エネルギーに関しては，圧縮強度

の平方根を 5.8倍する推定式を提案した。 

3) グラウトの引張破壊エネルギー試験では，切欠き深さ

を 50mm に設定したところ，荷重－開口変位関係を

安定して計測できた。 

4) 今後，グラウトの引張破壊エネルギーと圧縮強度の関

係式を構築するとともに，せん断に対する挙動に関

しても検討する必要がある。 

 

謝辞 

本研究の一部は文科省学術フロンティア推進事業（日

本大学理工学部）：研究課題「環境･防災都市に関する研

究（研究代表者：石丸辰治）」の一環として実施したも

のであり，一部は科学研究費補助金（基盤研究(C) 代表

者:白井伸明）の助成を受けて行われたものである。また，

研究の遂行にあたり，青木あすなろ建設（株）の北嶋圭

二博士および横内基氏に数々の助言を受けた。ここに記

して感謝の意を表します。 

 

 
図－12 推定した引張軟化曲線 

 

参考文献 

1) 日本コンクリート工学協会：充填材の品質評価研究

委員会報告，コンクリート工学，Vol.31，No.8，1993.8 

2) 近藤直孝，半田実，福島一秋，柳沢直仁：特殊グラ

ウト材の耐震補強工事・鋼板巻立て工法への適用，

コンクリート工学年次論文報告集，Vol.18，No.2，

pp.119-124，1996 

3) 小宮山敏明，益男潔：高強度グラウトモルタルを用

いた枠付き鉄骨ブレース用間接接合部の終局耐力，

コンクリート工学年次論文報告集，Vo23，No.1，

pp.1021-1026，2001 

4) 野口隆，北嶋圭二，上田英明，安達洋：耐震補強の

ためのダンパーブレースの躯体定着方法に関する

実験，コンクリート工学年次論文報告集，Vol.19，

No.1，pp.345-350，1997 

5) 大村哲也，林静雄，金田和浩，藤村太史郎：あと施

工アンカーを用いずに耐震補強したフレームの補

強効果，コンクリート工学年次論文集，Vol.29，No.3，

pp.1159-1164，2007 

6) 国土交通省大臣官房官庁営繕部：建築改修工事監理

指針（平成 16 年版），財団法人建築保全センター，

2005 

7) 土木学会：2005年制定コンクリート標準示方書［基

準編］土木学会基準および関連基準，2005 

8) 社団法人セメント協会：すぐに役立つセメント系補

修・補強材料の基礎知識，2006.8 

9) 渡部憲：高靭性セメント複合材料の開発と耐震壁へ

の応用，学位論文（日本大学），2003 

10) 日本国土開発技術センター：NewRC研究開発概要報

告集，1990.3 

11) CEB: CEB-FIP MODEL CODE 1990 DESIGN CODE, 

Tomas Telford Service Ltd., 1993 

12) 日本建築学会：鉄筋コンクリート構造計算基準・同

解説 －許容応力度設計法－，1999.11 

13) 日本建築学会：鉄筋コンクリート造建物の靭性保証

型設計指針・同解説，1999.8 

14) Nakamura, H. and Higai, T.: Compressive Fracture 

Energy and Fracture Zone Length of Concrete, Modeling 

of Inelastic Behavior of RC Structures under Seismic 

Loads, ASCE, pp.471-487, 1999.10 

15) 日本コンクリート工学協会：切欠きはりを用いたコ

ンクリートの破壊エネルギー試験方法 

http://www.jci-web.jp/jci_standard/ 

16) 日本コンクリート工学協会：コンクリートの破壊特

性の試験方法調査研究委員会報告書，2001.5 

17) 内田裕一：引張軟化曲線推定プログラム 

http://www.jci-web.jp/jci_standard/kitsutaka_dl.html 

0 0.1 0.2 0.3

1 

2 

3 

4 

結
合
応
力
 F

t（
kN
）

開口変位 w（mm） 

 30mm 
 40mm 
 50mm 

 60mm 

-678-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


