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要旨：近年我が国では，「緊急輸送道路の橋梁耐震補強３箇年プログラム」に基づき，多数の既設橋梁に対して耐震

補強工事が実施されており，今後もこれらの補強工事は増加するものと予想される。こうした中，特に積雪寒冷地域に

おいては，冬季の積雪・低温環境および施工期間が短いといった補強工事に配慮した新たな補強工法の開発が必

要である。本研究は，新しい耐震補強工法の一手法としてアラミドロープの巻付け補強に着目し，鉄筋段落し部を有

するＲＣ橋脚柱に対して，水平方向の正負交番載荷試験を実施した。その結果，アラミドロープ巻付け補強工法は，Ｒ

Ｃ橋脚柱の変形性能およびじん性率の向上に効果的であることが確認された。 
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1. はじめに 

 我が国では，平成7年度の兵庫県南部地震以降，緊急輸

送道路における橋梁の耐震補強が進められており，現在，

国と都道府県が策定した「緊急輸送道路の橋梁耐震補強3

箇年プログラム」に基づき，既設橋梁の耐震補強工事が

実施されている。このプログラムによる耐震補強工事は，

本年度を最終年として完了する予定であるが，このプロ

グラムはあくまで暫定的対応に過ぎず，緊急輸送道路以

外の未対策橋梁への対応および恒久的対策を含めた耐震

補強工法など，今後も多くの既設橋梁の耐震補強工事の

実施が想定される。 

特に積雪寒冷地域においては，冬季の低温環境や施工

期間が短いといった耐震補強工事の施工部分に不利な条件

を有するため，多数の橋梁の耐震補強工事を効率的かつ

経済的に実施するためには，既往の耐震補強工法だけで

なく，これらの条件に適応した新たな耐震補強工法を検討

し，採用していくことも必要である。本報告では，積雪

寒冷地域での経済性と施工性に配慮した耐震補強工法と

してアラミドロープ巻付け補強の各ケースにおける実験およ

びその結果について報告するものである。 

 

2. アラミドロープ巻付け補強 

 表－1に代表的耐震補強工法と本研究で対象とするア

ラミドロープ巻付け補強の特徴を整理した。 

ＲＣ巻立て，鋼板巻立ておよび連続繊維シート巻立て

工法は，コンクリート，モルタルおよび樹脂を用いて既

設部との接合を図る工法である。これらの工法を積雪寒

冷地域で実施する場合，長期間に渡って低温環境下での

施工を余儀なくされるため，工事の施工に伴う除排雪や

防寒養生が必要となる。また，河川橋などの施工には工

期的な制約があり，冬期施工が困難な場合もあるため，

より施工効率の高い工法が求められる。 

このように，既往の耐震補強工法のみを対象として、

積雪寒冷地域で工事を実施する場合には，不経済で施工

性が低下するなどリスクが大きい。 

 

       表－1 耐震補強工法の特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の背景を踏まえて，著者らは最近研究 1),2)が進めら

れているアラミドロープ巻付け補強に着目した 3)。アラ

ミドロープ巻付け補強は，アラミドの連続繊維で構成さ

れたロープを既設部材に巻付け，ロープの拘束効果によ

りコンクリートの剥離を防止することで耐震性の向上を

図る方法である。ロープの張力により既設部材に密着し

た状態を維持できるため，樹脂の含浸を伴わずに耐震補

強を行うことができ，防寒養生も必要としない。また，

人力による巻付け程度の張力で施工可能であるため，施

工効率が高い方法である。施工性，工期短縮，経済性に

利点があり，積雪寒冷地域における耐震補強工法として
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の適応性を有している。 

アラミドロープの製品を写真－1に示す。アラミドロー

プは，実用化が進んでいる連続繊維シートや連続繊維棒

材に変わる新しい形態の補強材として開発された材料で

ある。また，エポキシ樹脂などを使用しない繊維単体か

らなる新素材で、可搬性や作業性に優れるという利点が

ある。本材料はＲＣ構造物の耐震補強に使用された実績

はなく，巻付けによる耐震補強としての効果は研究段階

である。 

 

3. 実験概要 

3.1 試験体 

実験は，鉄筋段落しを有する既設ＲＣ橋脚に対して，

アラミドロープ巻付け補強を用いた場合の耐震補強の効

果を確認することとした。試験体は，軸方向鉄筋の段落

しを有する一般的なＲＣ橋脚を想定し，実験装置の関係

から実構造の1/4の規模とした。柱高は2.0m，断面は0.6

×0.6mの正方形とし，基部より0.75mの高さに軸方向鉄筋

の段落しを設けた。図－1に試験体の形状寸法と配筋を示

す。コンクリートの圧縮強度はf’c=24Mpa、鉄筋はSD345

材を用い，軸方向鉄筋はD19，帯鉄筋はD10である。柱基

部における引張主鉄筋比はＰt＝0.70％，横拘束筋の体積

比はρs＝0.22％で，鉄筋段落し部のせん断補強効果を検

証するため，段落し部で曲げ破壊からせん断破壊移行型

の破壊形態を示すように配筋した。 

3.2 実験ケース 

 実験は，表－2 に示すように、アラミドロープ補強の

効果を確認するため，ケース１を補強無しの基本試験体

とし，ケース 2～6 をアラミドロープ補強で実施した。ま

た，アラミドシート補強と対比するために，ケース 7 と

してアラミドシート巻立て補強を実施した。 

図－2に試験体補強の概要を示す。ケース 2～6 のアラ

ミドロープ補強範囲は柱基部より 1.6m の高さまでとし，

ロープの巻付け間隔を 25mm，12.5mm，50mm とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       写真－1 アラミドロープ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        表－2 実験ケース 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 試験体の形状寸法および配筋 

 600
50 50

7
00

75
0

12
5
0

5
0

15
05
0

7
00

20
00

50
450

50
450 600

1500

2
70
0

7@
2
50
=1
75
0

3
@2
50
=
75
0

600
50 50

7
00

15
0

350 350
1300

5050
600

75
0

12
5
0

50
7
00

20
00

2
70
0

7@
2
50
=1
75
0

3
@2
50
=
75
05
0

4@125=500 4@125=500

D19

D19

D10

D19

D19

D10

2@250=5002@250=500

(正面図) (側面図)

ｱﾗﾐﾄﾞﾛｰﾌﾟ

ｱﾗﾐﾄﾞﾛｰﾌﾟ(樹脂含浸あり)

600

1300

64
@2
5
=1

60
0

7
00

40
0

2
70
0

7
00

20
0
0

2
70
0

ｱﾗﾐﾄﾞ繊維ｼｰﾄ

ｱﾗﾐﾄﾞ繊維ｼｰﾄ

600

1300

7
0
0

2
7
0
0

7
0
0

2
0
0
0

2
7
0
0

2
00

1
7
0
0

1
0
0

図-2 試験体補強概要図

(ケース 2) (ケース 3～5) (ケース 6) (ケース 7)

1 補強無し － － －

2 25 11.5 全体を樹脂含浸

3 25 11.5 －

4 12.5 11.5 －

5 50 11.5 －

6 25 11.5 コーナー部に等辺山形鋼

7 アラミドシート巻立て － － －

アラミドロープ巻付け

実験
ケース

補強方法

巻付け

間隔
(mm)

断面積

(mm2)
補助工法
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樹脂含浸の有無による違いを確認するため，ケース 2

はロープ全体を樹脂含浸し，ケース 3～6 は樹脂含浸無し

とし，端部処理は，アラミドロープを柱で結び固定した。

また，ケース 6 は，ひび割れへのロープ食込み防止対策

として４隅のコーナー部に鉛直方向に等辺山形鋼を設置

した。ケース 7 は補強範囲を柱基部より 1.7m の高さに，

アラミド繊維シート（AK-40・1 方向）を縦 1 層，（AK-10・

2 方向）を横 1 層で巻立てた。 

アラミドロープ及びアラミド繊維シートの材料諸元を

表－3，表－4 に示す。なお，表－3 中の引張強度はアラ

ミド繊維素材物性値であり，破断強度はロープとした場

合の値である。鉄筋の材料諸元は，降伏点 388～413N/mm2

程度，引張強さは 559～615 N/mm2程度である。  

3.3 繰り返し載荷実験 

実験は，図－3に示す載荷装置を用いて，上部工死荷重

を想定した鉛直荷重120kN（333kN/m2）の軸力を一定に

保持した状態で，水平方向の正負交番載荷試験を行った。

交番載荷は，基部および段落とし部のいづれかの軸方向

鉄筋ひずみが降伏ひずみに達した時点の載荷点変位を降

伏変位δy、荷重を降伏荷重Ｐyとし，2δy，3δy……と変

位振幅を漸増させて繰り返し載荷した。載荷回数は，各

変位振幅ごとに3回とし，載荷荷重が降伏荷重を下回った

時点で載荷終了とした。 

 

4. 実験結果 

4.1 終局変位 

 各ケースの終局変位(δu)の降伏変位(δy)に対する正負

載荷試験の平均値を変位じん性率として，表－5に示す。

無補強のケース 1 では，5.4δy で終局変位に達している

のに対し，アラミドロープ補強のケース 2～5 およびコー

ナー部に鋼材を設置したケース 6 では 6.6～8.0δyまで増

加しており，アラミドロープ補強により，RC 柱の変形性

能が向上したと判断される。一方，アラミドシートの変

位じん性率は 4.7δyであり，アラミドロープに比較して

変形性能の向上度は低い結果となった。 

4.2 ひび割れおよび破壊状況 

写真－2，写真－3，図－4にケース1およびケース3の試

験体のひびわれ状況を示す。 

無補強のケース1では，1δy載荷時に段落し部に複数の

水平方向ひび割れが発生し，2δy載荷以降では段落し部

に損傷が集中し，3δyから斜めひび割れの進展が顕著に

現れた。4δyでかぶりコンクリートが剥落し，6δyで降

伏後の段落とし部の曲げ破壊によって終了した。 

アラミドロープ補強ではケース2～5のいずれの場合も

ケース1と同様な破壊モードで，1δy載荷時に段落し部に

複数の水平方向ひび割れが発生し， 2δy載荷以降では段

落し部に損傷が集中し，3δyから斜めひび割れが進展 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－4 アラミドシート材料諸元 

表－5 変位じん性率 

写真－2 ひびわれ状況写真 

(ケース 1) (ケース 3) 

写真－3 詳細ひびわれ状況(ケース 3) 

図－3 実験装置の概要図 

実験ケース 1 2 3 4 5 6 7

8.0 7.9 4.75.4 6.9 6.6 8.0
変位じん性率
（δu/δy）

11.53

1810

66715

28.45破断荷重（ｋＮ）

断面積（ｍｍ2）

引張強度（Ｎ/ｍｍ2）

弾性係数（Ｎ/ｍｍ2）

ＡＫ-40 2880 130000 0.193

ＡＫ-10/10 2630 133000 0.048

引張強度

（Ｎ/ｍｍ
2
）

種類
弾性係数

（Ｎ/ｍｍ
2
）

アラミド
シート厚
（ｍｍ）

表－3 アラミドロープ材料諸元 
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した。5δyでかぶりコンクリートの膨らみと剥離が現れ，

除々に耐力が低下した後8δy載荷時で降伏耐力以下とな

った。柱基部における損傷はほとんど見られなかった。 

なお，ケース1に対して，ケース2～5ではひび割れたコ

ンクリート片がアラミドロープに拘束されることで剥落

が生じなかった。このことは，ケース1の終局変位6δy

が8δyに向上したひとつの要因であると考えられる。 

また，全体に樹脂を含浸したケース2は，樹脂無しのケ

ース3～5と同様な状況であった。ケース3～5は，アラミ

ドロープの巻付間隔をパラメータとし，25mm，12.5mm，

50mmに変化させた実験である。巻付間隔が広くなるに伴

い，かぶりコンクリートの膨らみ量は大きくなったが，

最大50mm間隔でも，コンクリート片が剥落することは無

かった。ケース7は基部の降伏後，基部耐力に達し，曲げ

補強シートが剥離したと考えられる。 

4.3 降伏時の荷重および変位 

図－5～図－8に代表的ケースの荷重－変位履歴曲線を，

表－6に各ケースの降伏時の荷重，変位および降伏剛性を

示す。 

降伏荷重Ｐy，降伏変位δpyおよび降伏剛性Ｐy/δpyは，

部材の弾性領域における性能を表す指標である。ケース1

を基準に考えた場合，ケース3～5の降伏荷重は概ね同等

であり，アラミドロープ補強による増加は見られなか 

った。これに対し，ケース2，ケース6では，やや増加傾

向があり，ケース7では1.2倍の荷重増加が発生している。 

この理由として，ケース2では柱部全面に対する樹脂の

含浸，ケース6ではコーナー部の鋼材の剛性，ケース7で

は一般的なアラミド繊維シートによる補強効果の影響を

受けたことが考えられる。 

一方，降伏変位は降伏荷重と同様に，ケース3～5は概

ね同等で，ケース2，ケース6，ケース7でやや増加してい

る。これは，降伏荷重が増加したため，それに応じて降

伏変位も増加したものと考えられる。 

降伏剛性については，多少バラツキはあるものの，同

程度の結果であった。アラミドロープ補強，アラミド繊

維シート補強とも弾性領域における部材剛性の向上に 
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図－5 荷重－変位曲線(ケース 1) 

図－6 荷重－変位曲線(ケース 3) 

図－7 荷重－変位曲線(ケース 6) 

図－8 荷重－変位曲線(ケース 7) 

着色部：剥落箇所

斜線部：剥離箇所

(ケース 1) (ケース 3) 

図－4 ひび割れ状況図 
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は効果が少ない結果であった。 

4.4 最大耐力 

各ケースの最大耐力を表－7に示す。 

ケース2～5の最大耐力は，ケース1とほぼ同様の結果で

あった。ケース6は1.1倍程度，ケース7は1.3倍程度に増加

した。これらの結果より，アラミドロープのみの補強で

は，最大耐力の向上効果は得られないものと考えられる。

これに対して，ケース6では最大耐力がわずかに増加して

いる。これは，コーナー部に設置した鋼材により，ロー

プの食込みが防止されたことおよび鋼材の剛性が曲げ補

強効果を誘発した影響によるものと考えられる。また，

ケース7のアラミド繊維シート補強の比率が高いのは，基

部10cmを除いた全面積にシートと柱の樹脂含浸による

接着効果が発揮され，基部降伏後の柱中央部の曲げ変形

に対し，シートの引張強度が作用して，曲げ補強効果の

役割を果たした事によるものと考えられる。 

4.5 変形性能 

各ケースの変形性能を比較するため，終局変位の降伏

変位に対する比で表されるじん性率を表－8に示す。 

ケース1と比較して，ケース2およびケース3が1.2倍，

ケース4およびケース5が1.5倍，ケース6が1.6倍程度のじ

ん性率となっており，アラミドロープ補強は各ケースと

も増加する結果となった。また，ケース7のアラミド繊維

シート補強については0.9倍であり，じん性率の増加は見

られなかった。ケース2～6でじん性率が増加しており，

アラミドロープ補強工法においても，変形性能は向上す

ることが確認された。また，ケース2とケース3の結果か

ら，樹脂含浸の有無によって変形性能の向上度には差が

現れていない。これは，繊維シートと違ってロープ形状

であることから樹脂の含浸面積がほとんど無いことに起

因しているものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－6 降伏荷重，降伏変位および降伏剛性 

表－7 最大耐力 

じん性率

δpy δu δu/δpy

＋ 11 62 5.6 －

－ -11 -56 5.1 －

＋ 13 90 6.9 1.23
－ -12 -82 6.8 1.33
＋ 13 90 6.9 1.23
－ -12 -75 6.3 1.24
＋ 10 83 8.3 1.48
－ -11 -85 7.7 1.51
＋ 10 82 8.2 1.46
－ -10 -78 7.8 1.53
＋ 13 110 8.5 1.67
－ -13 -93 7.2 1.41
＋ 15 72 4.8 0.86
－ -15 -68 4.5 0.88

7

6

4

5

2

3

1

実験ケース 正　負
変位(mm) ケース1に

対する比率

表－8 じん性率 

実験ケース 正負
ケース1に
対する比率

降伏変位δpy

（ｍｍ）
ケース1に
対する比率

降伏剛性Ｋpy

（ｋＮ/ｍｍ）
ケース1に
対する比率

＋ 128 (144) － 11 － 12 －

－ -142 (144) － -11 － 13 －

＋ 132 (145) 1.03 13 1.18 10 0.83

－ -157 (145) 1.11 -12 1.09 13 1.00

＋ 133 (145) 1.04 13 1.18 10 0.83

－ -149 (145) 1.05 -12 1.09 12 0.92

＋ 124 (149) 0.97 10 0.91 12 1.00

－ -130 (149) 0.92 -11 1.00 12 0.92

＋ 124 (149) 0.97 10 0.91 12 1.00

－ -119 (149) 0.84 -10 0.91 12 0.92

＋ 136 (149) 1.06 13 1.18 10 0.83

－ -147 (149) 1.04 -13 1.18 11 0.85

＋ 157 (179) 1.23 15 1.36 10 0.83

－ -165 (179) 1.16 -15 1.36 11 0.85

5

6

7

降伏荷重Ｐy

（ｋＮ）

1

2

3

4

実験ケース 正負
ケース1に
対する比率

＋ 175 (161) －

－ -169 (161) －

＋ 179 (161) 1.02

－ -179 (161) 1.06

＋ 175 (161) 1.00

－ -172 (161) 1.02

＋ 184 (165) 1.05

－ -185 (165) 1.09

＋ 186 (165) 1.06

－ -185 (165) 1.09

＋ 187 (165) 1.07

－ -186 (165) 1.10

＋ 223 (210) 1.27

－ -221 (210) 1.31

5

6

7

最大耐力Ｐmax

（ｋＮ）

1

2

3

4

注．( )内は，降伏荷重の計算値．ただし，ケース 1～ 6 は段落し部，ケース 7 は基部の値を示す。

注．( )内は，最大耐力の計算値．ただし，ケース 

1～6 は段落し部，ケース 7 は基部の値を示す。
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ケース3～5では，アラミドロープの巻付け間隔を変化

させているが，巻付け間隔とじん性率との相関は得られ

ていない。ケース3の1.2倍に対して，巻付け間隔が狭い

ケース4，および広いケース5は，いずれも1.5倍程度とな

っている。これは，ケース3とケース4，5の実験実施年度

によるコンクリートの材料強度がそれぞれ25.2N/mm2と

31.2N/mm2で若干異なったため，このような結果になっ

たものと推定される。これらのことから，本実験で設定

した範囲においては，アラミドロープ巻付間隔の変形性

能への影響度は小さいものと考えられる。 

また，コーナー部に鋼材を設置したケース6は，他のア

ラミドロープ補強よりもじん性率が増加しており，鋼材

による補強効果の影響が現れた結果となった。 

4.6 エネルギー吸収量 

 各ケースの履歴吸収エネルギーの累積値を図－9に示

す。また，正負交番載荷試験結果の6δyにおける累積エ

ネルギー吸収量を表－9に示す。 

6δyまでの累積吸収エネルギー量に着目した場合，ケ

ース1に対して，ケース2～7はそれぞれ，1.7倍，1.5倍，

1.3倍，1.2倍，1.6倍，1.6倍の結果となった。 

ケース2～6の結果より，アラミドロープによって補強

した場合，エネルギー吸収量は増加する。ケース2，3が

ケース4，5に比べてエネルギー吸収量が大きいのは，実

施年度の材料強度の差によるものと考えられる。ケース2

と3の開差は，ケース2がロープ部全面に樹脂含浸を行っ

ているためである。ケース4と5ではケース4のエネルギー

吸収量がわずかに多いが，これはアラミドロープ巻付間

隔の狭い方が，広い方よりエネルギー吸収量が多くなる

ことを示す結果である。また，ケース6が4より大きいた

め，コーナー部の鋼材設置にエネルギー吸収効果があっ

たものと判断される。ケース7のアラミドシート補強につ

いても，変形性能の向上は確認されなかったが，エネル

ギー吸収量は1.6倍まで増加する結果となった。 

 

5. まとめ 

本研究では，段落し部を有する既設ＲＣ橋脚に対する

アラミドロープ巻付けによる耐震補強の効果を確認する

ことを目的に，矩形柱状のＲＣ試験体に関して水平方向

に正負交番載荷実験を行った。実験結果より得られた知

見を整理すると，以下のとおりである。 

(1)アラミドロープ巻付け補強により，ＲＣ柱の変形性

能およびエネルギー吸収量が向上する。ただし，降伏剛

性や最大曲げ耐力の増加は見られない。 

(2)アラミドロープ巻付け補強において，樹脂を全面に

含浸した場合と含浸しない場合では，変形性能の向上効

果に差は見受けられないが，エネルギー吸収量は樹脂を

含浸した場合がやや大きくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)アラミドロープ巻付け補強において，コーナー部に 

鋼材を設置した場合，設置しない場合に対して変形性能

やエネルギー吸収量が向上する。 

(4)アラミドロープ巻付け間隔を狭くした場合，ＲＣ柱

の最大曲げ耐力およびエネルギー吸収量が増加する。た

だし，降伏剛性や変形性能は増加しない。 

本実験により，アラミドロープ巻付け工法がじん性補

強（変形性能の向上）に有効であり，人力で施工できる

ことから施工効率が高く，かつ，防寒養生が不要となる

ことから，積雪寒冷地域での適合性に優れた一手法であ

る。しかし，現在，全国的にフルスペックでの耐震補強

設計に移行することから，今後、この手法を基本に曲げ

補強効果を取り入れた補強手法も必要であると考える。 
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図－9 エネルギー吸収量 

実験ケース 1 2 3 4 5 6 7
累積

エネルギー
吸収量

(kN・mm)

99,000 166,000 146,000 126,000 115,000 158,000 157,000

ケース1に
対する比率

－ 1.68 1.47 1.27 1.16 1.60 1.59

表－9 6δyにおける累積エネルギー吸収量 

-1272-



<<
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /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 300
  /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 300
  /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 1200
  /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.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


