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要旨：鉄筋（軸引張鉄筋，スターラップ）の腐食が RC はりのせん断耐荷性状に及ぼす影響を実験により検

討した。その結果，最大腐食減量率が 35％程度以下であれば，スターラップの腐食がせん断耐荷機構に及ぼ

す影響は少ないことを示した。一方，軸引張鉄筋が腐食した場合，斜めひび割れが載荷点近傍に近づき耐荷

機構の変化を起こすことを確認した，軸引張鉄筋が腐食した場合，既往のせん断算定式を用い，支点が中央

載荷点方向に移動したと仮定して RC はりのせん断耐力を評価できることを明らかにした。 
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1. はじめに 

 鉄筋コンクリート（以下 RC とする）構造物の維持管

理は新設構造物の維持管理と同様に重要である。構造物

の維持管理では，供用期間中の RC 構造物の性能を推定

し，要求される水準に維持する必要があり，劣化した部

材の構造性能を精度よく評価することが求められてい

る 1)。 

 鉄筋腐食が RC はりのせん断耐荷性状に及ぼす影響は

複雑であり，メカニズムの究明には多くの課題が残され

ており，より多くの研究データの蓄積が必要である。軸

引張鉄筋の腐食による影響に関して，既往の研究 2),3)で

は，軸引張鉄筋の腐食は RC はりの耐荷機構の移行を引

き起こすと指摘している。著者ら 4)は，実験により軸引

張鉄筋の腐食と耐荷機構の変化との関係がせん断スパ

ン比の影響を受けることを確認した。しかし，耐荷メカ

ニズムの完全究明および腐食影響の定量化まで至って

いない。スターラップの腐食による影響に関して，既往

の研究では結論は多岐に及ぶが，軸引張鉄筋の腐食など

ほかの因子の影響が絡みあい，影響の特定は難しいと思

われる。 

そこで，本研究は，電食試験を用いて鉄筋を腐食させ

た RC はりの試験体の載荷試験を行い，鉄筋が腐食した

RC はりのせん断耐荷性状を実験的に調査し，はりの耐

荷メカニズムを検討した。さらに，軸引張鉄筋，スター

ラップのそれぞれの影響を定量化する手法を探ること

を試みた，また，本論文では既発表の実験結果 4)をも今

回の実験結果にできるだけ取り入れて検討することと

した。 

 

2. 実験概要 

2.1 試験体概要 

 試験体の概要は図－1 に示し，試験体の断面形状は幅

12cm×高さ 24cm，有効高さ 22cm の矩形断面である。せ

ん断破壊を先行させるため，軸引張鉄筋に高強度のネジ

節鉄筋 D19 を使用した。スターラップに SR235 のφ6 を

使用し溶接閉鎖型とした。スターラップの配筋間隔は

120mm で，鉄筋比は 0.39%である。鉄筋の物性は表－2

に示す。軸引張鉄筋を十分定着させるため，軸引張鉄筋

をナットで端部に配置してある鉄板に固定した。電食試

験で鉄筋を腐食させるため，軸引張鉄筋とスターラップ

との接触箇所に絶縁処理を施した。 

試験体諸元は表－1 に示す。実験パラメータは腐食対

象，せん断スパン比 a/d，腐食レベルである。No.7~No.11

はスターラップ，それ以外の試験体は軸引張鉄筋を腐食

対象とした。せん断スパン比ごとに健全な試験体を用意

した。コンクリートの配合は表－3 に示す。試験体を打

設した後，一週間湿潤養生を行い，28 日経過後に電食試

験を始めた。電食試験が終了直後に載荷試験を行った。

各試験体の圧縮強度を表－1 に示す。 

*1 早稲田大学大学院 創造理工研究科 建設工学専攻 工修 (正会員) 
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図－1 試験体概略 

 B(2.0)-ms 440 1120 2.0 80
 B(2.6)-ms 580 1400 2.6 100
 B(3.2)-ms 700 1640 3.2 100
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2.2 腐食促進方法 

電食試験を行い鉄筋を腐食させた。鉄筋をアノード，

銅板をカソードとし，3%の NaCl 溶液に浸漬させた試験

体に直流電流を印加した。積算電流量を変化させること

により鉄筋の腐食レベルを相違させた。鉄筋腐食生成物

の除去作業は日本コンクリート工学協会の規準集

JC1-SC1「コンクリート中の鋼材の腐食評価方法」に準

拠して行った。腐食レベルに関しては，平均腐食減量率

と最大腐食減量率の 2 つの指標を用いて評価することと

した。せん断スパン内のすべての鉄筋の質量減量率の平

均値を平均腐食減量率とした。質量減量率は腐食生成物

を取り除いた後の質量減量を用いて式(1)により求めた。

  

最大腐食減量率については，軸引張鉄筋の場合，ノギ

スを用いて最も欠損した断面の垂直 2 方向の直径を測定

し，楕円と仮定して求めた断面欠損率を最大腐食減量率

とした。スターラップの場合，縦方向側面を切り出した

試料に引張試験を行い，強度差により求めた。 

2.3 載荷試験概略 

 載荷方法の概略は図－2 に示す。載荷方法は 3 点曲げ

載荷とし，載荷速度は 0.1mm/分を標準とした。載荷点お

よび支持点に使用した支圧板の幅は 50mm である。 

測定項目は，載荷荷重，スパンの中央鉛直変位である。

また，ひび割れは一定の荷重ごとに観察し，斜めひび割

れの進展状況を記録した。 

注： 1) 2) a/d：せん断スパン比

3)    ：コンクリート圧縮強度，

4)電食対象：－の場合  健全，○の場合 軸引張鉄筋，△の場合 スターラップ 5) P test：破壊荷重

cf ′

      3) P test
5)

平均 最大 平均 最大

 No.1  B(2.0)-ms 38.0 ― 0.0 0.0 0.0 0.0 163.5
 No.2  B(2.0)-m1s 39.1 7.8 15.1 1.0 1.6 178.6
 No.3  B(2.0)-m2s 39.3 9.1 15.0 3.0 4.9 206.1
 No.4  B(2.6)-ms 33.1 ― 0.0 0.0 0.0 0.0 148.0
 No.5  B(2.6)-m1s 35.1 3.1 5.0 3.4 5.6 154.8
 No.6  B(2.6)-m2s 35.9 18.4 32.0 17.8 29.2 164.2
 No.7  B(2.6)-ms1 34.2 0.6 0.9 5.6 6.1 144.0
 No.8  B(2.6)-ms2 33.9 1.0 1.5 8.3 11.2 148.2
 No.9  B(2.6)-ms3 34.6 1.5 2.3 14.0 20.9 138.9
 No.10  B(2.6)-ms4 35.1 1.7 3.0 16.3 27.6 140.8
 No.11  B(2.6)-ms5 34.9 0.8 0.6 19.3 34.2 138.9
 No.12  B(3.2)-ms 35.2 ― 0.0 0.0 0.0 0.0 141.1
 No.13  B(3.2)-m1s 34.9 5.0 8.0 2.9 4.8 141.0
 No.14  B(3.2)-m2s 33.3 6.0 8.5 1.5 2.5 143.4

○

○

△

2.0

2.6

(N/mm2)

○

3.2

腐食減量率(％) 番号 試験体名
1) 電食

4)

対象
腐食減量率(％)

(kN)

軸引張鉄筋 スターラップ

a/d  2)
cf ′

図－2 載荷試験概略 

表－1 試験体諸元及び実験結果

100×
∆

=
w
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)(: 

(%):

gw
gw

C

腐食前の質量　　　

腐食に伴う減少質量　　　　

質量減量率ここに，

∆

B(2.6)-ms1

a/d

m1s：軸引張鉄筋を電食対象とし，腐食レベルが1であ

ms1：スターラップを電食対象とし，腐食レベルが1である．

ms：健全試験体

表－2 鉄筋の物性 

軸引張鉄筋 D19 USD685A 287 706

スターラップ φ6 SR235 28 300

断面積

(mm2)
降伏強度

(N/mm2)補強材 種別 規格

表－3 コンクリートの配合 

48.1 51.8 387 186 881 842 5.8

W/C
(％)

s/a
(％)

単位量(kg/m3)
セメント

C
水
W

細骨材
S

粗骨材
G

混和剤
A
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3. 実験結果 

3.1 腐食性状 

 すべての試験体に電食対象鉄筋に沿う方向に錆汁が

確認された。平均腐食減量率が 10%を超える試験体では

幅が 1ｍｍを超える腐食ひび割れが確認された。これは

鉄筋腐食による膨張ひび割れと考えられる。 

最大腐食減量率と平均腐食減量率との関係は図－3 に

示す。最大腐食減量率/平均腐食減量率に関しては，軸引

張鉄筋と比べスターラップは少し小さい値になる。これ

は強度差の測定に用いるスターラップの試料は孔食が

激しい隅角部を含まないためと考えられる。 

3.2 スターラップを腐食対象とした場合の載荷試験結果 

 スターラップを電食対象とした試験体(No.7~No.11)で

は，軸引張鉄筋の腐食も確認されたが，腐食減量率が小

さく(2%以下)，付着強度はほとんど低下しない 1)ため，

耐荷性状に及ぼす影響はほとんどないと思われる。 

 すべての試験体は斜めひび割れ発生後荷重の増加に

従い斜めひび割れが載荷点に進展し，終局時に載荷板付

近のコンクリートの圧壊により耐力を失いせん断圧縮

破壊した。図－4 に荷重－変位関係に関する実験結果の

例を示す。せん断耐力はスターラップの腐食量の増加に

応じて減少する傾向が見られた。スターラップの腐食に

よる断面減少は耐力低下の一因と考えられる。終局時の

ひび割れ性状（一部）および斜めひび割れの進展状況は

それぞれ図－5、図－6 に示す。腐食膨張ひび割れを点線

で，終局につながるひび割れを太い線で表す。腐食試験

体はいずれも斜めひび割れの発生数が少ないが，終局に

つながる斜めひび割れの発生位置，傾きおよび進展状況

においては，健全試験体と大きな差がないことが示して

いる。したがって，スターラップが腐食しても斜めひび

割れを横切るスターラップの本数と箇所は変化がない

と考えられる。 

 以上の検討によりスターラップの腐食がはりのせん

B(2.6)-ms5 

図－5 終局時ひび割れ性状 

B(2.6)-ms 

B(2.6)-ms1 

B(2.6)-ms3 

図－4 荷重－変位関係 
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図－6 ひび割れ幅進展状況 
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図－7 スターラップの腐食と Vcの関係 
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断耐荷機構に与える影響が小さいと考えられる。修正ト

ラス理論 5)はスターラップが腐食した試験体の耐力評価

にも適用できると考え，式(2)を用いてコンクリートによ

るせん断抵抗 Vc を検討した。 

scu VVV +=  (2) 

ただし，Vu は実験のせん断耐力である。Vs はスターラ

ップによるせん断抵抗で，腐食によるスターラップの断

面減少を考慮してトラス理論の式 5)により求めた。求め

た Vc の変化率とスターラップの最大断面減少率との関

係は図－7 に示す。図より，スターラップが腐食しても

Vc はほとんど変化しないことが明らかになった。 

以上の考察により，スターラップが腐食する場合，せ

ん断耐荷機構に影響を及ぼさず，腐食による影響はスタ

ーラップの断面減少によるトラス作用のせん断抵抗減

少分のみで定量化できると思われる。 

3.3 軸引張鉄筋を腐食対象とした場合の載荷試験結果 

すべての試験体はせん断圧縮破壊した。終局時のひび

割れ性状は図－8 に示す。腐食した試験体のひび割れ数

は健全試験体より少ない。これは鉄筋の腐食に伴う鉄筋

とコンクリートとの付着強度の低下によりひび割れの

分散性が低下したためと思われる。軸引張鉄筋の腐食量

の増加に応じて終局に繋がるひび割れが載荷点に近づ

くと共に終局時の圧縮域コンクリートの面積が大きく

なり，端部を定着点としたアーチ機構の影響が強くなる

ようである。 

腐食試験体ではスターラップに軸引張鉄筋とほぼ同

程度の腐食が確認されたものもあったが，3.2 によりス

ターラップの腐食による影響が小さいと考え，耐荷機構

の変化は軸引張鉄筋の腐食によるものと思われる。軸引

張鉄筋が腐食する場合，平面保持ができなくなり，付着

低下により軸引張鉄筋が受ける力を端部支点に伝達す

るため，端部を定着点とするアーチ機構の影響が大きく

なると考えられる。このとき，支点寄りに配置するスタ

ーラップの主な役割は直接せん断力を負担するよりも，

軸引張鉄筋に沿う付着ひび割れの発達の防止および軸

引張鉄筋曲げ剛性の増強により，強固なアーチ機構の形

成に貢献することであると思われる。すなわち，トラス

機構の一部はアーチ機構に移行すると考えられる。本研

究では，軸引張鉄筋の腐食により耐荷機構が移行した結

果，アーチ機構が卓越することによりコンクリートが負

担するせん断抵抗の増加分がトラス機構でスターラッ

プが負担するせん断抵抗の減少分を上回り，図－9 に示

(b) a/d=2.6 

B(2.6)-ms 

B(2.6)-m1s 

B(2.6)-m2s 

仮想支点 

図－8 終局時ひび割れ性状 
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B(2.0)-m2s

(a) a/d=2.0 

B(2.0)-m1sB(2.0)-m1s 仮想支点 
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図－9 軸引張鉄筋の腐食と Vuの関係 
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すように，腐食した試験体の耐力が健全試験体の耐力を

上回る結果になったと考えられる。 

図－8 のひび割れ図より耐荷機構の変化はせん断スパ

ン比 a/d の影響を受けることがわかった。a/d が 2.6 の場

合，腐食による耐荷機構の移行が最も明確であるが，a/d

が 3.2 になると，腐食試験体と健全試験体との明確な差

は見られない。せん断スパン比 a/d が 2.6 の場合，破壊形

式が遷移的な領域にあるため，耐荷機構は軸引張鉄筋の

付着低下に影響されやすいと思われる。せん断スパン比

が大きくなると，軸引張鉄筋に腐食が発生しても端部を

定着点とするアーチ機構の影響が弱くなり，耐荷機構の

移行が発生しにくくなると考えられる。また，既往の研

究 6)でも指摘しているように，せん断スパンが大きい場

合，腐食による鉄筋の付着低下の不均一性の増加も耐荷

機構が移行しにくくなる原因のひとつと考えられる。し

たがって，図－9 に示すように，軸引張鉄筋の腐食量に

応ずるせん断耐力の増加率は a/d の影響を受ける結果と

なり，a/d が大きくなるにしたがい増加率が小さくなると

考えられる。 

腐食した試験体は，斜めひび割れが中央載荷点に近づ

き，支点が中央載荷点に移動しせん断スパン比が減少す

る場合と同様な耐荷性状を呈していると思われる。ここ

では，軸引張鉄筋の腐食により支点(仮想支点と定義，図

－8 に参考)が中央載荷点に移動しせん断スパン(仮想せ

ん断スパンと定義)が減少したと仮定してせん断耐荷性

状を検討してみることにした。仮想せん断スパンの変化

量は終局に繋がる斜めひび割れが軸引張鉄筋と交わる

位置の変化量として求めた。求めた結果は表－4 に示す。

図－10 に示す仮想せん断スパンの変化量と軸引張鉄筋

の腐食量の関係を示す。両者にある程度の相関性は見ら

れるが，ばらつきが大きいことがわかった。これは試験

体のせん断スパンの相違によるものと考えられ，縦軸を

せん断スパンの変化率としてプロットした結果は図－

11 に示す。軸引張鉄筋の平均腐食減量率とせん断スパン

の変化率と良い相関性があると考えられる。 

仮想支点を仮定して式(2)を用いて鉄筋腐食した試験

体のせん断耐力を評価することとする。Vc としては既往

の提案式 7),8) (3)，(4)で求めた。スターラップによるせん

断抵抗 Vs は腐食による断面減少を考慮し，トラス理論を

用いて算定した。算定した結果は表－4 に示す。 

値(kN) 変化率 値 変化率 V c
3) V s

4) V u-cal
5) V u-cal

 
変化

 B(2.0)-ms 81.9 1.00 0 1.00 2.0 53.9 28.0 81.9 1.00
 B(2.0)-m1s 89.3 1.09 60 0.86 1.7 67.7 27.5 95.2 1.16
 B(2.0)-m2s 103.1 1.26 110 0.75 1.5 83.0 26.2 109.1 1.33
 B(2.6)-ms 74.0 1.00 0 1.00 2.6 46.0 28.0 74.0 1.00
 B(2.6)-m1s 77.4 1.05 110 0.81 2.1 50.2 26.4 76.6 1.04
 B(2.6)-m2s 82.1 1.11 150 0.74 2.0 74.1 19.8 93.9 1.27
 B(3.2)-ms 70.6 1.00 0 1.00 3.2 42.6 28.0 70.6 1.00
 B(3.2)-m1s 70.5 1.00 20 0.97 3.1 43.1 26.7 69.8 0.99
 B(3.2)-m2s 71.7 1.02 25 0.96 3.1 43.2 27.3 70.5 1.00

実験値V u 
1)

仮想⊿a 2)
計算値

試験体名
（仮想）

a/d

表－4 仮想せん断スパン比によるせん断耐力の評価

図－10 軸引張鉄筋の腐食と仮想せん断 

スパン変化量との関係 
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図－11 軸引張鉄筋の腐食と仮想せん断 

スパン変化率との関係 

y = ‐0.016x + 1
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注：1) Vu=1/2×Ptest，Ptest は表－1 を参照． 2) ひび割れ図より測定した仮想せん断スパンの変化量．

3) Vc：仮想 a/d 用いて式 3)、4)により求めた．4) Vs：スターラップの最大腐食減量率を考慮 
してトラス理論により求めた． 5) Vu-cal = Vc + Vs  

-893-



 Vu の計算結果と実験結果の比較を図－12 に示す。a/d

が 2.6 で軸引張鉄筋の腐食量が大きい場合計算結果は実

験結果より大きいが，そのほかの試験体においてはおお

よそ実験結果を評価できると思われる。 
以上の検討により，軸引張鉄筋が腐食する場合，スタ

ーラップの配置により，端部を定着点とする強固なアー

チ機構が形成されるため，仮想支点の移動と仮定し，仮

想せん断スパンを用いて RC はりのせん断耐荷性状を評

価することが可能である。 

 

4. まとめ  

 本実験では，鉄筋（軸引張鉄筋，スターラップ）が腐

食した RC はりのせん断耐荷性状を実験で考察した。本

実験の範囲では，以下の知見を得られた。 

1). スターラップの腐食がはりのせん断耐荷機構に及

ぼす影響は少なく，最大腐食減量率が 35％程度以

下であれば，腐食による断面減少を考慮して修正ト

ラス理論によりせん断耐力を評価できることが確

認できた。 

2). 軸引張鉄筋が腐食する場合，鉄筋の付着低下により

端部を定着点とするアーチ機構の影響が強くなり，

トラス機構の一部がアーチ機構に移行すると考え

られる。 

3). 軸引張鉄筋の腐食による耐荷機構の移行は，せん断

スパン比 a/d の影響を受ける。a/d が大きい場合，

端部を定着点とするアーチ機構の影響が弱くなる。 

4). 軸引張鉄筋が腐食する場合，支点（仮想支点）が中

央載荷点方向へ移動すると見なし，既往のせん断式

を用いてせん断耐力をおおよそ評価することがで

きた。 

 

謝辞：本研究では東京鐵鋼株式会社よりネジ節鉄筋を提

供いただいた。ここで感謝の意を表す。 

 

参考文献 

1) 土木学会：材料劣化が生じたコンクリート構造物の

構造性能，コンクリート技術シリーズ 71，2006. 

2) 佐藤吉孝，山本貴士，服部篤史，宮川豊章：せん断

補強筋および主筋の腐食がRC 部材のせん断耐荷特

性に与える影響，コンクリート工学年次論文集，

Vol.25，No.1，pp.821-826，2003. 

3) 松尾豊史，酒井理哉，松村卓郎，金津努：鉄筋腐食

した RC はり部材のせん断耐荷機構に関する研究，

コンクリート工学論文集，第 15 巻，第 2 号，pp.69-77，

2004.5. 

4) 薛昕，関博，広森紳太郎：鉄筋が腐食した RC はり

のせん断耐荷性状におけるせん断スパン比の影響

について，コンクリート工学年次論文集，Vol.30，

No.3，pp.745-750，2008. 

5) 土木学会：2002 年制定コンクリート標準示方書[構

造性能照査編]，pp.67-72，2002.3. 

6) 山本貴士，佐藤吉孝，服部 篤史，宮川 豊章：鉄

筋腐食 RC はりのせん断耐荷挙動に関する検討，コ

ンクリート工学年次論文集，Vol.27，No.1，pp.913-918，

2005. 

7) 二羽淳一郎，山田一宇，横沢和夫，岡村 甫：せん

断補強鉄筋を用いない RC はりのせん断挙動式の再

評価，土木学会論文集，Ｎo.372／Ｖ－5，pp.167-176，

1986. 

8) 二羽淳一郎：FEM 解析に基づくディープビームのせ

ん断耐力算定式，第 2 回 RC 構造のせん断問題に対

する解析的研究に関するコロキウム論文集，

pp.119-128，1983

db
a

d
d

pfV wtcc ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′=

4.175.010)100(2.0
4/13

3/13/1　

)(  :       
)(  :      

)(  :      
     

)(  :      
  :      

)/(   : 2

mmr
mmb

mmd

mma
p

mmNf

w

t

c

載荷板軸方向長さ　　　　

部材幅　　　　

有効高さ　　　　

せん断スパンとする。　　　　　

，ここでは仮想せん断スパン　　　

軸引張鉄筋比　　　

度　コンクリートの圧縮強ここに， ′

db
da

drpf
V w

tc
c 2

3/2

)/(1
)/33.31)(1001(24.0

+
++′

=
　

の場合0.2/ ≥da

の場合0.2/ <da

0.5 

1.0 

1.5 

0 5 10 15 20 
軸引張鉄筋平均腐食減量率(%)

計算 実験

0.5 

1.0 

1.5 

V
u
変

化
率

計算 実験

0.9 

1.0 

1.1 

実験 計算

a/d = 3.2

a/d = 2.6

a/d = 2.0

図－12 Vuの計算値と実験値の比較 

(3)

(4)

-894-



<<
  /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
  /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 <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


