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要旨：フーチング縁端部の破壊形態を調べるため，場所打ち杭の組杭供試体実験を実施し，それを基に FEM

解析を実施した。その結果，実験，解析双方で水平押抜きせん断のひび割れが確認された。そこで，フーチ

ング縁端部の終局時の荷重状態の検討を行ったところ，一般的な杭基礎構造では縁端部押抜きせん断照査に

おいて，杭の軸応力は小さく，水平応力が破壊に与える影響が大きいことがわかった。  

キーワード：場所打ち杭，押し抜きせん断，FEM解析，杭縁端距離 

 

1．はじめに 

橋梁の下部構造において，杭基礎の場合には躯体各部

からの荷重はフーチングを介して杭から地盤へと伝達

される。それゆえ杭本体は勿論のこと，杭反力に対して

フーチングも破壊しないように設計を行う必要がある。

現在，道路橋示方書 1)においては，図－1 に示すように

フーチング縁端から最外周の杭までの距離（以下，縁端

距離）は，場所打ち杭の場合，杭径（Ｄ）の 0.5 倍以上

を確保する必要がある。しかしながら，通常の常時荷重，

L1 レベルの地震動に対して照査すると，必要縁端距離は

25cm 程度で十分の結果が得られており，近年，フーチ

ング寸法の縮小や土留め・掘削量の低減を目的として，

縁端距離を縮小して施工される場合もある。しかし，縁

端距離を縮小することによりフーチングでは押抜きせ

ん断破壊の発生が懸念される。これに対し，縁端距離を

縮小させたフーチングの結合部において，様々な荷重状

態での実験が行なわれている 2) ，3)。 

 土木研究所においては実構造物と同様に杭からの軸

力，水平力，モーメントが同時に作用する状況における

結合部の破壊形態を調べるため，2 本組杭模型による載

荷実験を行っている。しかしながら，軸力，水平力，曲

げモーメントが作用するフーチング結合部は荷重状態

が複雑であるため，破壊の照査が困難である。したがっ

て本研究では，この実験結果を基に，FEM 解析による数

値シミュレーションを行い破壊形態の推定を行った。次

いで，実験，解析の結果を基にフーチング結合部の荷重

状態を分析し，押抜きせん断に寄与する作用力の検討を

行った。 

 

2．実験概要 

 図－2 に実験供試体形状を示す。供試体は実際の道路

橋橋脚の場所打ち杭基礎（2×2 本群杭）の橋脚から杭体

までを模擬したもので，諸元を 1/2 スケールで想定し， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

図－1 縁端距離の縮小 

図－2 供試体形状 
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図－4 材料モデル 

水平力に対するフーチングのコンクリート抵抗面積が

最も小さくなると想定される対角方向に載荷を行った。 

縁端距離は，かぶりやフーチング鉄筋径，鉄筋のあきを

考慮した必要最低長の 75mm としている。 

また，本実験では供試体をテフロンシートを敷いた架

台の上に横向きに設置している。杭の先端にはヒンジを

設け，フーチング下面から杭径 D の 3 倍（1800mm）の

位置で，曲げモーメントがゼロになるようにしている。

載荷にはジャッキ 2 基を用いており，橋脚部に一定の鉛

直軸力 1800kN を与えた上で正負交番の水平変位を与え

ている。鉛直軸力による各杭の圧縮応力は 3.18N/mm2 と

なり，用いたコンクリートの圧縮強度の 7.6%に相当する。 

材料試験結果を表－1 に示した。杭体には，軸方向鉄

筋は D25 を 12 本，帯鉄筋は D19 を 150mm 間隔で配置

し，軸方向鉄筋比は 2.2％である。フーチング部には，

下側主鉄筋は D22 を 125mm 間隔の格子状に，上側主鉄

筋は D22 を 250mm 間隔の格子状に配置し，上側主鉄筋

比は 0.14%，下側主鉄筋比は 0.28%である。また，コン

クリートの実強度は 42.0N/mm2 ，フーチングが

23.8N/mm2であった。 

 

3．解析概要 

3．1 解析手法 

図－3 に解析モデルを示す。モデル形状，配筋状況は実

験供試体と同様としている。コンクリートには 8 節点ソ

リッド要素，鉄筋は埋め込み鉄筋要素を使用し，コンク

リートと鉄筋は完全付着モデルとした。拘束条件は実験

供試体を再現しており，フーチング一側面を Y 方向固定

とし，杭両端の中心点を全方向固定とした。載荷条件は

橋脚部上面に実験と同様の 1800kN 相当の等分布荷重を

載荷した状態で，水平荷重を変位制御で一方向に載荷し

ている。なお，ヒンジ部及び橋脚部は弾性体としてモデ

ル化している。収束計算は線形剛性法を用い，ひずみエ

ネルギー基準で判定誤差 0.1%としている。また，今回の

解析では，杭とフーチング接合部の鉄筋伸び出しによる

剛体変位は考慮していない。 

3．2 材料モデル 

図－4(a)にコンクリートの一軸状態での応力－ひず

みモデルを示す。圧縮上昇域では圧縮強度までを 2 次放

物線とし，その後応力が一定になるモデルを用いた。引

張域については，引張強度までは直線的に応力が増加す

ると仮定し，引張強度到達後は軟化特性として破壊エネ

ルギ－を考慮した 1/4 モデルを用いた。ここで，コンク

リートの引張エネルギーGF は 0.08N/mm としている。ま

た，コンクリート圧縮側の構成則には，二軸圧縮強度を

1.16f’c(f’c：一軸圧縮強度)，内部摩擦角をφ=10°，粘着

力を C = 0.42f’c と設定した Drucker-Prager の条件を用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いた。コンクリート引張側でのひび割れ発生には，最大

主応力基準を用い，ひび割れ発生モデルは固定多方向モ

デルとした。 

図－4(b)にひび割れ発生後のコンクリートのせん断

伝達係数βと，せん断ひずみの関係を示す。各荷重ステ 

ップにおける最大主ひずみに直交する方向のせん断弾

表－1 材料定数 

図－3 解析モデル 

圧縮強度 弾性係数 ポアソン比 引張強度

（N/mm2） （kN/mm2） （N/mm2）
杭部 42.02 27.9 0.233 2.931

フーチング部 23.77 23 0.193 2.387

降伏応力 降伏ひずみ 最大応力 弾性係数

（N/mm2） (μ) （N/mm2） （kN/mm2）
D25 369.12 1892 544.24 195.14

D19 369.98 1927 560.09 192.02

D22 377.59 1963 577.11 192.32

D16 392.16 2018 601.12 194.36
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図－5 荷重－変位関係 

1δy時 

性係数 G を，せん断伝達係数βを乗じることにより低減

させている 4)。 

図－4(c)に鉄筋の応力‐ひずみモデルを示す。鉄筋降

伏後の弾性係数は，1/100 弾性係数を二次勾配として有

する bi-linear モデルとした。 

 

4. 実験結果及び解析結果 

4．1荷重－変位関係 

 水平荷重載荷位置における荷重と変位の関係を図－5

に示す。両側の杭の最外縁の軸方向鉄筋が降伏に達した

ときを杭基礎の降伏とし，そのときの変位を降伏変位δ

y（21.5mm）とする。このときの変位を基準とし，以降

載荷を行っている。図に示すように，1～2δy の間で水

平荷重がピーク（692kN）をむかえ，その後荷重が低下

するものの 3δy以降強度を保持し，靭性的な変形挙動を

示す。6δy以降から荷重の低下が顕著となり，8δyでは

軸方向鉄筋の座屈，10δy では軸方向鉄筋の破断が確認

され実験を終了している。 

図－6 に正載荷ステップ毎の供試体の損傷状況を示す。

実験では，水平荷重 130kN あたりで B 杭引張縁に曲げひ

び割れが生じ，図中［2］に示すように，終了時では杭

体に生じた曲げひび割れが進展している。A 杭側のフー

チングでは 0.5δy 時に杭結合部で発生したひび割れが

進展し，図中［1］に示すように，フーチング側面に達

している。荷重ピーク時には B 杭の圧縮縁でかぶりコン

クリートが圧壊しており，図中［4］に示すように，直

後の 2δy では杭基部のかぶりコンクリートが剥落して

いる。フーチングでは図中［3］に示すように，側面の

ひび割れが鉛直方向に進展しており，5δy時ではフーチ

ング下面から側面，上面に一周につながるひび割れが確

認された。したがって図中［3］のひび割れは水平押抜

きせん断のひび割れと考えられる。 

以上の結果より，水平押抜きせん断が懸念される A 杭

側では水平押抜きせん断のひび割れが確認された。また

B 杭ではコンクリートの圧壊が確認された。 

図－7 に実験，解析の載荷位置での荷重－変位関係を

示す。実験結果には正方向載荷の包絡線を用いている。

杭主鉄筋降伏時に着目すると，実験結果（図中□）は変

位 21mm，荷重 592kN となり，解析結果（図中○）は変

位 13mm，荷重 585kN となる。以上から，主鉄筋降伏時

では荷重は一致したが，変位に差が生じた。これは，解

析において杭の抜け出しを考慮していないためである

と考えられる。ここで，主鉄筋降伏（1δy）以降の荷重

－変位関係に着目する。実験では荷重に比べ変位が進展

し，1.6δy 時に押込み杭の圧縮縁コンクリートの表面が

圧壊したため，荷重のピークを迎えその後 550kN 程度で

一定になった。解析では 1δy以降変位の進展とともに荷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

重も増加した。そこで，実験の降伏変位を基準に解析と

実験を比較する。 

 以下に実験と同一変位時の解析結果を示す。 

図－7 荷重－変位関係 

図－6 損傷図 
2δy時 

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

-300 -200 -100 0 100 200 300
変位(mm)

水
平
荷
重

(k
N

)

0 2 4 6 8 10-2-4-6-8-10 12-12
δy

最大荷重
(692kN)

変位(mm)

0
100
200
300

400
500
600
700
800
900

水
平
荷

重
(k

N
)

1δy 2δy

0 10 20 30 40 50 60 70

解析主鉄筋降伏

実験主鉄筋降伏

押込み杭コンク

リート圧壊

解析

実験

[1]

A杭

[2]

曲げひび割
れ発生

B杭
[1] [2]

圧
縮
縁

A B

引
張
縁

-237-



図－8 に押込み杭である B 杭の圧縮ひずみ分布図を示

す。図に示すひずみは，実験でコンクリートの圧壊が確

認された 1.6δy時での杭中央断面の最小主ひずみである。

図からわかるように，押込み杭となる B 杭ではモーメン

トと圧縮力を受ける側で基部から 200mm の範囲で－

3500μを越える圧縮ひずみが発生している。したがって，

解析結果は実験結果と同様に，この部分でコンクリート

の圧壊が発生すると考えられる。 

図－9に水平押抜きせん断が懸念される A 杭側フーチ

ングの引張ひずみ分布を示す。図に示すひずみ分布は，

実験でフーチングのひび割れが確認された 2δy 時での

フーチング中央断面の最大主ひずみである。実験では杭

結合部にフーチング下面鉄筋ひずみが 1800μ確認され

ており，解析では図からわかるように 2000μを超えるコ

ンクリートの引張ひずみが発生した。以上の結果より，

引張ひずみがコンクリートのひび割れ発生ひずみを超

えていることから，解析結果は実験と同様に降伏が確認

された下面鉄筋付近にひび割れが発生していると考え

られる。 

以上の結果より，実験，解析双方で押込み杭ではコン

クリートの圧壊，フーチングでは水平押抜きせん断ひび

割れが確認された。 

4．2 作用力の算出手法 

 実験，解析結果双方より，引抜き杭側で押抜きせん断

ひび割れが確認された。そこで，押抜きせん断に最も影

響を与える作用力を明らかにするために，フーチング結

合部の作用荷重の分析を行う。 

今回，分析対象としている土研実験では杭先端部に作

用する軸力及び水平力を測定していないため，鉄筋ひず

みを用い，軸力及び水平力を算定した。その算出方法を

図－10 に示す。作用力の算定には，杭基部から 900mm

の位置の最外縁鉄筋ひずみを用いた。なお，この位置で

は，鉄筋は降伏に至っていないため，ひずみ分布の信頼

性は高いと考えられる。以上の鉄筋ひずみを用い，図中

に示す式［1］で軸力を，式［2］で水平力を求めた。ま

た，断面のひずみ分布は，最外縁鉄筋のひずみを直線で

結ぶことで仮定している。 

 図－11 に 1δy時における A 杭の断面のひずみ分布を

示す。図－11（a）は杭断面に生じる鉄筋ひずみ分布で

ある。図中の実験値は実験供試体の測定ひずみであり，

解析値は節点における軸方向ひずみを示している。実験

値は圧縮縁で－295μ，引張縁で 1143μ，解析値は圧縮

縁で－268μ，引張縁で 1512μとなる。 

以上から，実験と解析のひずみ分布は概ね一致するため，

図－11（a）の実験値を用い，実験時の軸力 N を算出し

た。また，解析の軸力は図－11に示す杭端ヒンジ部の鉛

直反力とした。  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで，図－11（a）に示す断面ひずみは軸力と曲げモ

ーメントが生じているため，図－11（b），（c）に示すよ

うに軸力分のひずみと純曲げ分のひずみに分配する。な

お，ひずみを分配する仮定として，軸力分ひずみは図－

11（b）に示すように一様に分布すると設定した。軸力

分のひずみは実験で 5μ，解析で 280μとなり，実験の

ひずみがやや小さい傾向となった。 

また，図－11（c）に示すように純曲げ分のひずみは

断面に作用するひずみの差分とした。純曲げ分のひずみ

は，実験は圧縮縁で－300μ，引張縁で 1138μとなり，

解析は圧縮縁で－548μ，引張縁で 1232μとなり，解析

図－10 軸力及び水平力の算出方法 

図－8 圧縮ひずみ（B 杭：1.6δy） 

図－9 最大主ひずみ（A 杭：2δy） 
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より実験の圧縮縁のひずみがやや大きくなる傾向とな

った。以上から，実験の水平力は図－11(c)に示す純曲

げ分のひずみ分布を用いて算出した。一方，解析の水平

力は図－11に示す杭端ヒンジ部の水平反力とした。以上

の方法で算出した実験，解析双方の軸力，水平力を以下

にまとめる。 

4．3 作用力の算出結果 

図－12 に杭に作用する軸力を示す。A 杭において，1

δyまで急激に圧縮軸力が減少し，実験の引張軸力は 6kN，

解析の引張軸力は 333kN となった。2δy時では実験の引

張軸力は 280kN，解析の引張軸力は 511kN となり，以降

引張軸力は一定となった。図に示すように実験結果は解

析結果と比べ，引張軸力が小さくなる傾向が見られる。

なお，初期軸力は－900kN であり，2δyまでの軸力の変

化量は，実験で 1180kN，解析で 1411kN となり，実験値

がやや小さい傾向となった。 

また，B 杭において，1δyまで急激に圧縮軸力が増加

し，実験の軸力は－2428kN，解析の軸力は－2273kN と

なった。2δy時では実験の軸力は－1940kN，解析の軸力

は－2451kN となり，以降圧縮軸力は一定となった。図

に示すように，実験結果は解析結果に比べ 1δy までは，

軸圧縮力が大きくなり 2δy 以降軸圧縮力は小さくなる

傾向が見られる。なお，初期軸力は－900kN であり，2

δy までの軸力の変化量は，実験で 1040kN，解析で

1551kN となり，実験値がやや小さい傾向となった。 

また，実験，解析双方で両杭の軸力が 1δy以降一定と

なったのは，杭主鉄筋が降伏し，水平荷重が増加せず，

変位が進展したためであると考えられる。 

以上の結果より，A 杭，B 杭双方で実験と解析の軸力

の変化量がほぼ一致しており，実験と解析は同様の挙動

を示すことが確認された。 

 図－13に杭に作用する水平力を示す。ここで，実験の

B 杭の水平力は実験時の載荷水平荷重から引抜き杭であ

る A 杭の水平力を引いた値とした。これは，B 杭で過大

な圧縮軸力が作用しており，ひずみ分布が大きく変動す

るためである。A 杭に着目すると実験，解析双方で 1δy

までに急激に水平力が増加し，実験の水平力は 223kN，

解析の水平力は 229kN となった。2δy時では実験の水平

力は 317kN，解析の水平力は 259kN となり，実験の水平

力が大きくなる傾向が得られたが，実験結果と解析結果

は，ほぼ同様の傾向を示す。また，実験，解析双方で A

杭の水平力が 1δy以降一定となったのは，杭主鉄筋が降

伏し，水平荷重が増加せず，変位が進展したためである

と考えられる。一方，B 杭において，1δyまでに急激に

水平力が増加し，実験の水平力は 363kN，解析の水平力

は 487kN となった。2δy時では実験の水平力は 373kN，  

解析の水平力は 545kN となり，実験と解析では差異が生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

じている。これは解析上，コンクリートが圧壊しないた

め，B 杭の負担する水平力が低下しなかったためと考え

られる。また，A 杭と B 杭で水平力に差が生じるのは，

A 杭に引張軸力，B 杭に圧縮軸力が作用しており，各杭

の剛性の変化量が異なるためであると考えられる。以降，

水平押抜きせん断が懸念される A 杭側において，解析結

図－12 杭に作用する軸力 

図－11 A 杭ひずみ分布図（1δy） 

図－13 杭に作用する水平力 
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果と整合性が取れている実験の作用力を用い，水平押抜

きせん断の検討を行う。 

 ここで，一般的な橋梁と作用力を比較するために，軸

力は杭の断面積で除して軸応力に，水平力は（杭径×杭

の埋め込み長）で除して水平応力に変換した。図－14 に

変形に伴う実験の軸応力と水平応力の変化を示す。図に

示すように 0δ y 時の初期状態では，圧縮軸応力－

3.2N/mm2のみが作用している（図中（a））。1δy時では，

引張軸応力は 0.02N/mm2，水平応力は 3.7N/mm2（図中

（b））となり，2δy時の引張軸応力は 1.0N/mm2，水平応

力は 5.3N/mm2 となった。以上から，終局状態となる 2

δy時において軸応力と水平応力の比は 1：5 となり，水

平応力が卓越することがわかる。 

 

5. 実構造物の作用力 

土研実験では，水平押抜きせん断が懸念される A 杭側

で軸応力に比べ水平応力が卓越することが明らかにな

った。そこで，実構造物の終局状態における荷重状態を

検討する。 

対象とした実構造物は縁端距離を 0.5D とした道路橋

示方書式 1)で設計され，地盤種別が異なるフーチング（Ⅰ

種地盤 5 基，Ⅱ種地盤 7 基，Ⅲ種地盤 20 基）32 基分で

ある。図－15 に土研実験結果と L2 地震発生時の実構造

物の水平応力と軸応力の関係を示す。軸力及び水平力は，

タイプⅡ地震動を用いて算出した作用荷重である。条件

として，浮力と液状化を無視している。また，作用荷重

の照査方向は，道路橋示方書に準じて，橋軸方向と橋軸

直角方向とし，杭 1 本当たりに作用する力をそれぞれ算

出した。この値を土研実験と同様の方法で応力に変換し

た。また，図中に全データを対象に水平応力と軸応力の

関係を近似直線で示した。全実構造物の水平応力は最小

で 4N/mm2，最大で 13N/mm2 程度となり，引張軸応力は

最小で 1N/mm2，最大で 7N/mm2程度となった。土木研究

所の実験結果は軸応力 1.0N/mm2，水平応力 5.3N/mm2と

なった。また，近似直線における軸応力と水平応力の比

は約 2：5 となり，土研実験の 1：5 と同様に，実橋脚に

おいても軸応力に比べ水平応力が大きくなる傾向が見

られた。なお，土研実験結果では 1N/mm2 と小さい結果

となり，実構造物では最大で 6.7N/mm2 の高引張軸応力

が作用している。したがって，軸応力に着目した検討が

必要であると考えられる。 

 

6．まとめ                 

フーチング縁端部の終局時の荷重状態を検討した結

果，以下の知見が得られた。  

1） 軸力は実験・解析双方で 1δy時まで急激に変化し，

1δy以降ほぼ一定となった。これは，杭主鉄筋降伏 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

までは水平荷重は増加するが，杭主鉄筋降伏以降水

平荷重が一定となり，変形が進展するためである。 

2） B 杭（押込み杭）では，実験及び解析結果より，杭

基部に過大な軸圧縮力と水平力が作用するため，コ       

ンクリートが圧壊することが確認された。 

2） A 杭（水平押抜きせん断側）では，実験及び解析結

果より，水平押抜きせん断破壊に余裕があることが 

確認された。それは，縁端距離を縮小した場合にお

いても，2δy 時では，引張軸力が作用し，水平力の

増加量が小さいためであると考えられる。 

3） 一般的な杭基礎構造では，軸応力と水平応力の比は

2：5 となり水平応力が卓越する。したがって，縁

端部押抜きせん断照査において杭の軸応力は小さ

いため水平応力が終局状態に与える影響が大きい

と考えられる。 
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図－15 軸応力－水平応力（引抜き杭） 

図－14 変形に伴う作用力の変化 

軸応力：水平応力=2:5

軸
応

力
（

N
/m

m
2 ）

8

7

6

5

4

3

2

1

0
0 5 10 15

水平応力（N/mm2）

橋軸方向
橋軸直角方向
土研実験

軸応力：水平応力=1:5

-240-



<<
  /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


