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1.　はじめに

　住宅で採用されている第１種機械換気の場合、十数cm 程

度の天井内の有効高さがダクト敷設のために必要になる。

住宅の天井裏空間でダクトを使わずに居室へ給気する換気

方法（以下、天井内ダクトレス換気）が可能であればダク

ト敷設が不要になるので、居室の天井高さをさらに高くし

たり、自由な平面計画が可能になる。

　建物の天井裏空間を換気経路にする場合の気流性状につ

いては、例えば、羽山ら1）2）や深尾ら3）4）の研究報告があ

る。しかしながら、これらの研究で対象とする天井裏空間

には、壁式鉄筋コンクリート構造の戸建て住宅のように、

規則的に直交している野縁や野縁受がないので、天井内ダ

クトレス換気の検証が必要であった。

　本報では、壁式鉄筋コンクリート構造の戸建て住宅の居

室の天井裏空間を換気経路にした場合において、設計で必

要な抵抗係数や、給気風速と天井内静圧分布の関係を、実

大模型を使った実験で確認したので報告する。

2.　換気方法の概要

　

　本研究で検討した天井内ダクトレス換気は、居室の天井

裏空間全体と、廊下やホールの共用部の天井裏空間全体を

使って、居室へ給気する換気方法である。2階建て住宅全

体での空気の流れの概要を図-1に示す。又、図-2 に天井

裏空間と居室の空気の流れを示す。居室と共用部の天井裏

空間を連続した換気経路にするため、間仕切り壁の天井裏

部分に開口部を設けた。外気取入れ後の各階への給気につ

いては、共用部の天井裏空間まではダクトで給気する。共

用部の天井裏空間へ給気された空気は、共用部と居室の間

＊１　技術センタ－建築技術研究所環境研究室

＊２ 　技術センタ－建築技術開発部ニューフロンティア技術開発室

＊３　住宅事業本部商品開発部環境開発室

仕切り壁の天井裏空間に設けた開口部を経由して居室の天

井裏空間へ供給され、居室の天井に設けた吹出口から居室

へ給気される系統と、居室どうしの間仕切り壁の開口部を

経由して隣接する居室の天井裏空間へ供給される系統に分

かれる。居室からの排気については、居室の扉下部隙間か

ら共用部へ排気された空気の一部を、空気清浄フィルター

経由で居室へ循環させる系統と、風呂、洗面室、トイレか

ら屋外へ排気させる系統に分かれる。5）なお、本システム

F 

風呂

扉
扉

居室

扉

居室居室

居室

2階

1階

ファン

共用部 共用部

F 

納戸
物入

開口部

廊下

廊下

空気清浄フィルター

外気ﾌｨﾙﾀ-吹出口

吹出口

：天井内ダクトレス範囲

共用部

：空気の流れ（給気系統）

階段から
2階へ

吹出口

吹出口

トイレ
洗面室

開口部

開口部
開口部

共用部

ファン
ホール

ホール

：ダクトスペース ：空気の流れ（排気系統）

図-1　住宅全体での換気の概要

Ventilation of the Whole Residence

注　 石膏ボード突合せの隙間を下地†1 　構成： 石膏ボード+ ビニルクロス。
調整材で埋め、石膏ボードに全面糊づけしてビニルクロスを貼る。

† 2 端野縁とコンクリート壁の隙間を埋める。
† 3 鉄筋コンクリート壁の厚さ：120mm 

 図-2　天井裏空間と居室の空気の流れの概要

Air Flow of Ventilation of Ceiling Plenum
  Chamber and Sitting Room 
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では、外気導入量が換気回数で0.5回/hの場合、居室への

給気風量は1.0 回/h に設定している。なお、天井の内装

は、図-2 の注釈に示すように、端野縁と壁の隙間埋め以外

は一般的な仕様である。

3.　実験の概要

3.1 　実験モデルの概要

3.1.1　寸法の設定

　筆者らが対象とする壁式鉄筋コンクリート構造で実際に

施工可能で、天井内気流の流路抵抗が最大になる天井裏空

間全体の圧力損失から抵抗係数を把握できれば、天井内ダ

クトレス換気の安全側の設計が可能になる。そこで、施工

可能な上限で天井内気流の流路抵抗が最大になるように平

面寸法注１）と高さ寸法注２）を設定した。なお、開口部につ

いては、鉄筋コンクリート板の施工上の寸法を採用し、実

験モデル内部の天井面に開口部上端をあわせた。注３）　

図-3に実験モデルの寸法を示す。

3.1. 2　開口部位置の設定

　実験モデルの天井内気流の流路抵抗を最大にするには、

最大風量が最大流路距離を通過すればよい。そこで、図-

3 に示すように、居室への吹出口は設置せず、さらに、給

気側開口部と排気側開口部の位置は対角方向に設定した。

なお、給気側の開口部と野縁や野縁受との距離が近けれ

ば、開口部吹出し付近の圧力損失が大きくなると考えられ

るため、図-3 のイとロの位置で片方づつ開口部を開けて天

井裏空間の圧力性状を比較した。

3.2　給気量の設定

　居室の換気経路は、数室直列に接続される。例えば、

図-1の各階では居室2部屋の換気経路を直列に接続した状

態である。この場合、給気先が1 番目の居室と2番目の居室

では、天井内部を通過する風量が異なる為、天井内部にお

ける圧力損失も異なる。本実験では、実験モデル3つが換

気経路を直列にして接続された状態を想定し、実験モデル

と同じ平面寸法で、天井高さが2.5mの居室に対して、1 

回/h、2回/h、3回/h の3 種類の換気回数の給気量を設定し

た。

3.3　実験モデルの圧力損失の評価方法

　換気経路となる実験モデルの内部では、野縁や野縁受と

いう気流障害物が規則的に直交しており、気流の進行方向

や風速が一様ではない。そこで、この換気経路の圧力損失

の算出については、空間内部の気流抵抗で発生する静圧再

取得を考慮して静圧基準で求める方法よりは、実験モデル

全体を換気チャンバーとして、給気側開口部と排気側開口

部の全圧の差で求める方法が簡便で正確な値を得やすいと

考え、実験モデル全体の全圧損失を測定した。実験モデル

の全圧損失を測定する為には、図-4 に示す③や④という開

口部の出入口断面での全圧を測定する必要がある。しか

し、④の断面での全圧測定は、風向が一様でないため困難

で、全圧を測定可能な別の測定位置を検討する必要があっ

た。そこで、実験モデル内部より風向や風速が安定してい

る、図-4 の①と⑥の各断面の中央で全圧を測定し、その圧

力差ΔP
16
を算出した。なお、このΔP

16
は、次の(1) 式で示

すように、実際の施工における圧力差ΔP
25
より大きく安

= + +16∆P 12∆P 25∆P 56∆P               (1) 
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野縁受：25mm (高さ)×40mm( 幅) 

野縁：30mm (高さ)×40mm( 幅) 

端野縁：40m m(高さ)×30mm (幅) 

910 910 910 910 910 910 910 910 

8 190 

（ 模型内部高さ：55mm） 
給気側開口部

排気側開口部

　†1　寸法： 高さ40mm × 幅270mm 。A-B 間、2-3 間、I-J 間の中央。

250 250 

実験ﾓﾃﾞﾙ 開口部実験ﾓﾃﾞﾙ 実験ﾓﾃﾞﾙ 
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開口部

： 気流の向き
： 全圧損失
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井裏空間

120 120 

開口部
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　図-3　 実験モデルの概要

Experiment Model 

注１ 　 天井裏空間の平面寸法の根拠： 鉄筋コンクリート板の

構造上最大面積40m2以内で、製作最大辺長8 190mm を

一辺にもち、製作最小単位の228mm（910mm の4 分の1） 

を条件とした最大面積の寸法。

注２ 　 天井裏空間の高さ寸法の根拠： 野縁と野縁受の木口短

辺の合計。

注３　 開口部製作の簡易化の為。

             　図-4　全圧の測定位置

      Measurement Position of Total Pressure 

3.4　実験モデルの静圧の測定位置

　給気量と天井内静圧の関係がわかれば、天井仕上げ面に

設置する吹出口の圧力と風量の特性から、吹出し風量の予

測が可能になる。さらに、天井内の静圧分布がわかれば、

吹出口の配置計画に役立つと考えられる。本実験では、実
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験モデルの静圧の測定位置を、図-5 に示すように実験モデ

ル全域とし、野縁と野縁受又は、野縁と野縁受と壁で囲ま

れる平面中央の天井仕上げ面（以下、グリット）にした。

なお、給気側の開口部と、野縁や野縁受との距離が近い

と、開口部吹出し付近の静圧の変化が、その他の測定位置

より大きくなると考えられるため、図-5 に示すように、給

気側の開口部吹出し付近のA-C 間と1-4 間の6つのグリット

で静圧を測定した。

4.　実験の結果

4. 1　実験モデルの気密性能

4.1.1　総相当隙間面積

　総相当隙間面積を住宅の気密性能試験方法6）に準拠して

測定した結果、単位床面積あたりの総相当隙間面積が

0.02cm2/ｍ2で小さいことを確認した。

4.1.2　漏気率
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凡例
：静圧測定位置

　表-2 に示す3 種類の換気量を実験モデルへ供給した結

果、漏気率は最大で4.5%で小さいことを確認した。

表-2　 給気量と全圧損失

Supply Air Volume and Total Pressure 
Difference 

換気量 開口部位置：イ 開口部位置：ロ

換気 設定 給気量排気量漏気率 全圧 給気量排気量漏気率 全圧

回数 風量 †１ 損失 †１ 損失

[回/h][m3/h] [m3/h] [m 3/h] [%] [Pa] [m3/h] [m3/h] [%] [Pa] 

3 281.9 282.0 269.3 4.5 45.4 282.5 269.7 4.5 49.8 

2 187.9 188.4 182.0 3.4 20.6 188.9 181.4 4.0 22.9 

1 94.0 94.3 92.3 2.1 5.4 94.1 92.2 2.0 6.6              図-5　静圧の測定位置

Measurement Position of Static Pressure 

3. 5　測定機器

　測定機器の主な諸元を表-1 に示す。実験モデルの換気

量については、ファンと風量測定用ノズルを組み込んだ

表-1 に示すファン風量測定装置を、給気側と排気側の開

口部に各々接続し、図-6 に示す排気側のファン風量測定

装置のノズル吸込み側空気槽の静圧を大気圧に等しくなる

ように給気と排気の風量を調節して設定した。なお、圧力

の測定値については、全て大気圧基準とし、0.5 秒間隔で

測定した60個のデータの平均値を用いた。

　注　†１　漏気率＝（（給気量- 排気量）/ 給気量）× 100 　[%] 

4. 2　実験モデルの圧力性状

4.2.1　抵抗係数の算出

　表-2 に実験モデルへの給気量と全圧損失の関係を示す。

設定したどの換気回数においても、開口部の位置がロの場

合が、イの場合より全圧損失が大きい結果を得た。これ

は、開口部吹き出し気流が野縁や野縁受という障害物に衝

突することによる圧力損失が、開口部位置ロの場合が、イ

の場合より大きいことを示している。

　実験モデルの抵抗係数を次の(2) 式で計算した。

表-1　 測定機器

Measurement Apparatus 
機器名称 製造社名 機器諸元

ﾌｧﾝ風量測定装置

（ 給気側） 

ﾂｸﾊﾞﾘ ｶｾｲｷ(株) 型番：F401-020-100 

風量：3.6m
3
/h～1 200m

3
/h 

静圧：1 000 Pa, 出力：1.5ｋW 

ﾌｧﾝ風量測定装置

（ 排気側） 

ﾂｸﾊﾞﾘ ｶｾｲｷ(株) 型番：F401-006-100 

風量：3.6m
3
/h～390m 

3
/h 

静圧：1 000 Pa, 出力：0.75ｋW 

圧力計 日本ｴﾑ ･ｹｰ･ｴｽ(株) 型式：698A, FS：1.33×10
3
Pa 

分解能：1×10
-6
（ﾌﾙｽｹｰﾙ) 

精度：0.05％（ 読み値）

ﾌｫﾙﾀﾝ 型水銀気圧計 (株)東京鈴木製作所 型式：PM-2 
ﾚﾝｼﾞ：650mmHg～820mmHg 

ﾋﾟﾄｰ 管（開口部） (株) 岡野製作所 型式：LK-00, 全圧口径：1.5φ 
静圧孔数：0.5φ×3 

ﾋﾟﾄｰ管（ﾀﾞｸﾄ） (株) 岡野製作所 型式：LK-0, 全圧口径：2.0φ 
静圧孔数：0.5φ×4 

ノズル

開口部

ノズルファン ファン

ファン風量測定装置ファン風量測定装置

実験モデル

開口部

∆P =
ρ
2ζ V 2     (2)

　ここに、

∆
ζ
ρ
V 

P：実験モデルの全圧損失 [Pa] 

： 実験モデルの抵抗係数 [-] 

： 空気の密度 [kg/m
3
] 

：風量を開口部断面積で除した平均風速 [m/s] 

　排気量に基づいて計算した抵抗係数を表-3 に示す。排気

量は表-2 で示したとおり、実験モデルからの漏気によって

表-3　 排気量に基づく抵抗係数

The Resistance Coefficient calculated 
based on Exhaust Air Volume 

排気量

[m3/h] 

平均風速†1 

[m/s] 

全圧損失

[Pa] 

抵抗係数

[-] 

269.7 6.9 49.8 1.7 

181.4 4.7 22.9 1.8 

92.2 2.4 6.6 1.9 

この空気槽の静圧を大気圧に等しくなるように ： 空気の流れ
給気側と排気側のファンの風量を調節した。

図-6　実験モデルの給気量の調節の概要
注　†１

　　　　　　　Regulation of Supply Air in Experiment Model 　排気量を開口部(40mm × 270mm) の断面積で除した風速。
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給気量より少なくなるので、排気量に基づいた平均風速を 200 

R2 

R2 

R
2 

測定位置 1 

y=4.17x
1.93 

=1.00 

測定位置10 
 =0.99 y=3.83x 1.91 

測定位置14 

y=3.50x  =0.99 1.93 

用いて(2) 式で計算した抵抗係数は、給気量に基づいた平

均風速を用いる場合より大きくなる。従って、ダクト設計

の定圧法による換気経路の圧力損失計算では、表-3 に示す

抵抗係数を用いると、安全側に圧力損失を大きく算出でき

静
圧

　
[
P
a]

 

100
ることになる。

4.2.2　静圧分布の測定結果

　図-7 に示す実験モデルの静圧分布は、給気側開口部に近

い測定位置1では、設定したどの換気回数においても、開

口部位置ロの場合が、イの場合より静圧が大きい結果を得 0
0 2 4 6 8

た。これは、開口部吹き出し気流の野縁や野縁受という障

害物への衝突による圧力損失が、開口部位置ロの場合が、

イの場合より大きいことを示している。一方、測定位置1

以外の場所では、開口部位置の違いによる静圧分布の差は

ほとんどなく、また、その分布は測定位置14 を除いてほぼ

均一になる傾向がある。この結果、野縁や野縁受が、開口

部付近の天井内風速を低下させ、天井内部の静圧分布を均

一にしていると考えられる。

200

給気側開口部の平均風速　[m/s] 

               図-8　 給気風速と静圧

   Speed of Supply Air and Static Pressure 

5.　結論

　壁式鉄筋コンクリート構造の戸建て住宅の居室天井裏空

間を換気経路に想定した場合の気流性状について実大模型

実験で検討した結果、以下の知見を得た。

　1) 天井裏空間の空気流路の全圧損失を模型実験で測定

し、抵抗係数を算出する方法を示した。

180
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換気回数1回/h 

開口部位置イ
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　2) 野縁や野縁受が、給気側開口部の吹出し気流の風速
160 を低下させるので、給気側と排気側の開口部近傍を
140

静
圧

 [
Pa

] 除く範囲において、静圧分布がほぼ均一になること
120

100

80

を確認した。

　3) 給気側開口部の平均風速と天井裏空間の静圧分布の

60 近似で相関が良いことを確認した。

40

20

 

0
1  2 3  4 5 6  7 8  9 10 11  12  13 14  
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図-7　 静圧分布

   Distribution of Static Pressure

4.2.3　給気風速と静圧の関係

　実験モデルの給気量を開口部の断面積で除した平均風速

と、モデルの代表点の静圧の関係を図-8 に示す。ここで、

実験モデルの静圧分布は、図-7 で示したとおり、測定位置

1 と測定位置14以外はほぼ均一なので、給気側開口部近傍

の測定位置1、モデル中央の測定位置10、排気側開口部近

傍の測定位置14 を代表点として比較した。その結果、給気

側開口部の平均風速と天井内部の静圧の関係について、

図-8 に示す近似式で高い相関を得た。従って、天井仕上げ

面に設置する吹出口の圧力と風量の特性が既知であれば、

天井裏空間への給気の平均風速で吹出口風量を予測できる

可能性があることがわかった。

参考文献

1) 羽山広文，中尾正喜，中北英孝：チャンバーを用いた空調気

流の検討(その４　チャンバーの設計パラメータについて)， 

日本建築学会大会学術講演梗概集，(1989-10)，pp.717～718 

2) 羽山広文，三瓶実：チャンバーを用いた空調気流の検討( その

５　オフィス用気流設計方法について)，日本建築学会大会学

術講演梗概集，(1990-10)，pp.1203～1204 

3) 深尾仁，井上嘉雄：天井裏空間における形状抵抗損失に関す

る研究　第1報-はりが一段の場合のはり越し空気流，空気調

和・衛生工学会論文集，NO.71,(1998-10), pp.63～70 

4) 深尾仁，井上嘉雄：天井裏空間における形状抵抗損失に関す

る研究　第2報-はり(梁)がニ段の場合のはり越し空気流，空

気調和・衛生工学会論文集，NO.73,(1999-4), pp.19～25 

5) 長友良久:循環型換気システム｢TARCAS｣,建築設備と配管工事

487.Vol.37 No.4,(1999-4), pp.36-43 

6)( 財) 住宅･ 建築 省エネルギー機構 気密測定法普及検討委員

会編：住宅の気密性能試験マニュアル,(1998-6),PP.21

36-4

謝辞

　実験モデルの圧力損失の測定方法について、東京理科大

学倉渕隆助教授、東京工芸大学大場正昭教授、千葉工業大

学小峯裕己教授から貴重なご意見を頂きました。深く感謝

いたします。



<<
  /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
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /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.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


