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1. はじめに 

 
昨年、震度 5 を超える地震が多発し、生産施設や公共

施設などで天井が損傷・落下するなどの被害が報告され

た。筆者らはクリーンルームのシステム天井が損傷を受

けた場合、清浄空間を復旧するのに多大な時間と金額が

かかることに着目し、地震を受けてもクリーンルームと

しての機能を保持することができる制振システム天井の

開発を目的として研究・開発を行った。研究・開発は、

まず開発の目標を定め、次に、天井部材の静的試験、解

析による制振システム天井の成立性の検討、振動台によ

る実証試験の順に行なった。本報では、その結果につい

て報告する。 
 

2. 制振システム天井の概要 

 
2.1 開発コンセプト 

2.1.1 従来型システム天井の問題点 

従来のシステム天井は直交するバーを吊ボルトで吊り

下げ、ブレースを適所に配置する方法で耐震性を確保し

ていた。しかし、地震時には図-1 に示すように吊部材お

よびブレースに座屈や切断を生じ、天井や壁が損傷する

可能性があった。 
2.1.2 開発目標 

供用期間中に遭遇する可能性の高い震度 5 強～6 弱相

当の地震でクリーンルームに被害がなく、生産が継続で

きることを開発目標とした。そのためには天井部材およ

び天井部材に取り合う壁部材、設備機器に過大な荷重・

変形が生じないこと（加速度 800cm/s2 以下、変位 10cm

以下）を設定目標とした。 
対象とするクリーンルームは躯体チャンバー方式の

FFU 空調方式とし、天井の質量は天井部材、FFU 等設

備機器を含めて 50kg/m2（クラス 100 相当）を想定した。 

 

 

 

2.2 制振システム天井の概要 

開発した制振システム天井は靭性型支持方式とダンパ

ー方式の２種類である。 
2.2.1 靭性型支持方式 

 靭性型支持方式の概念を図-2 に示す。支持鋼材のねば

り（靭性）によって振れ幅を制御する方式である。靭性

型支持部材の上端を鉄骨梁に剛接合し、下端は天井パネ

ルに接合する。天井部材に地震力が作用したときの水平

力を靭性型支持部材が受け持つ。支持部材は弾塑性変形

することにより天井部材に作用する加速度と変位を制御

する。 
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＊３ 建築本部技術部建築技術部 
＊４ 設備本部設備部 
＊５ 設計本部構造グループ 

図-1 従来型システム天井の地震時の挙動（模式図） 

Behavior of usual grid system ceiling on earthquake
excitation 

図-2 靭性型支持方式の概念 

Concept of ductile support system 

システム天井グリッド 
天井パネル

靭性型支持部材

(a) 通常時 (b) 地震時

弾塑性
変形

CR区画壁 

ブレース
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2.2.2 ダンパー方式 

 ダンパー方式の概念を図-3 に示す。支持部材に固定し

たオイルダンパーにより振れ幅を制御する方式である。

鉄骨梁に上端が剛接合された支持部材の下端と天井部材

との間にダンパーを直行する 2 方向に 1 対づつ取り付け

る。天井部材に作用する加速度と変位とをダンパーが制

御する。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 靭性型システム天井の静加力試験 
 
3.1 システム天井部材耐力試験 

3.1.1 目的 

クリーンルームで使用されるシステム天井部材に、靭

性型支持部材等から局所的に荷重が作用した場合の耐力

を評価する目的で静加力試験を行った。 
3.1.2 供試体 

供試体の形状・寸法を図-4 に示す。天井フレームを 3
×5 のグリッドに組み、フレームの凸部断面の肩部に天

井パネルを載せて供試体とした。 
3.1.3 試験方法 

試験方法を図-4 に示す。天井グリッドの 4 隅を固定し、

中央の天井パネルに接合部材を設置して、PC 鋼棒に引

張力を加える方法で載荷した。水平方向に加速度 1G が

作用した場合を想定し、荷重の大きさは機器を含めた天

井の重量相当とした。載荷方向は長手と短手の 2 方向と

し、載荷荷重とグリッドの変位を測定した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4 試験結果 

 荷重ごとの天井部材の変形分布を図-5 に示す。 
 天井グリッドは、靭性型支持部材により局所的に作用

すると想定した荷重に対して、20mm 程度の変形を生じ

るが、十分な耐力があることが確認できた。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 靭性型支持部材の静加力試験 

3.2.1 目的 

靭性型支持部材は弾塑性変形することでエネルギー

を吸収する。鋼材の規格値ではなく実際の物性値に基づ

いて設計する必要がある。ここでは靭性型支持部材とし

て採用する鋼管の荷重-変形関係を評価することを目的

とした。 
3.2.2 供試体 

供 試 体 は 直 径 、 肉 厚 の 異 な る ３ 種 類 の 鋼 管

（STK400）とした。その種類を表-1 に示す。 
 

 

供試体番号 直径φ(mm) 肉厚 t(mm) 長さ L(mm)

1 76 2.8 2100 

2 89 2.8 2100 

3 101 3.2 2100 

 

3.2.3 試験方法 

 図-6 に試験方法の概要を示す。2000kN アムスラー試

験機により、靭性型支持部材の曲げ交番載荷試験を行っ

た。正方向載荷と負方向載荷の交番は、供試体の上下を

人力で転向させることにより行った。 
3.2.4 試験結果 

 試験に供した靭性型支持部材のうち直径が 89mm の鋼

図-3 ダンパー方式の概念 

Concept of damper system 

図-5 システム天井部材の変形の分布 

Deformation distribution of grid system ceiling 

図-4 システム天井部材の形状・寸法と試験方法 

Specimen of grid system ceiling for static loading tests 

表-1 供試体一覧 
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管の荷重-変形関係を図-7 に示す。図より安定した履歴

特性を有していることが分かる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 静加力試験まとめ 

天井部材に作用する想定荷重に対して天井部材が十分

な耐力があることが確認できた。また、靭性支持部材の

荷重－変形関係が把握でき、靭性型支持部材として機能

することが確認できた。 
 

4. 動的解析による制振システムの選定 
 
システム天井に過大な荷重・変形が生じない靭性型支

持部材およびオイルダンパー選定のために、実際の建物

に本システムを適用した場合を想定し、天井の地震時挙

動を動的解析により予測した。 
4.1 解析モデル 

4.1.1 想定建物 

想定した建物は２階建て

の生産施設で、１階と２階

がクリーンルームとなって

おり、RF のコンクリート

スラブと段差となったレベ

ルにクリーンルームの屋根

を有している建物である。

建屋フレームは X 方向が

純ラーメン構造、Y 方向がブレース構造で、ベースシア

ー0.5 相当で降伏すると仮定する。システム天井は屋根

の架構から吊られている構造を想定している。 

4.1.2 解析モデル 

解析モデルを図-8 に示す。モデルは各床レベルに質点

を持ち、各階を非線形のせん断ばねでつないだモデルと

し、天井は折板屋根から制振部材の剛性をもつせん断ば

ねで吊られた質点としている。 
4.1.3 入力地震動 

入力地震動は El Centro 1940 NS、Taft 1952 EW、

Hachinohe 1968 NS を 25cm/s に基準化した地震波、およ

び告示スペクトルを約 1.3 倍した告示波（以後それぞれ

El Cen、Taft、八戸、告示と略記する）を使用した。地

表面加速度としては 164～255cm/s2 であり、これらの地

震波は気象庁震度にすると震度５強の大きさとなる。 
4.2 制振部材の履歴特性 

4.2.1 靭性型支持方式 

 靭性型支持部材は平面的に 3.6ｍピッチに設置するこ

ととし、天井質量はクリーン度クラス 100 程度の 50kg/
㎡としている。図-9 に靭性型支持部材モデルを示す。靭

性型支持部材モデルは長さ L=1500ｍｍの片持ち材の剛

性を有し、その降伏強度 Py で塑性化するバイリニアモ

デルとした。降伏応力度�y は静的試験より鋼材 F 値の

約 1.5 倍の値とした。鋼管径はφ76、φ89、φ101 の 3
種類とした。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2 ダンパー方式（ダブル配置、シングル配置） 

 図-10 に示すようにオイルダンパーは接合部材と天井

パネル材間に水平に設置する。履歴特性はオイルダン

パーの規格値を基にしたバイリニアーの減衰力特性お

よび接合部材の剛性でモデル化した。オイルダンパー

の 1 箇所あたりの本数を２本の場合（以下、シングル

配置とする）と４本の場合（以下、ダブル配置とする）

の両ケースについて検討を行った。 
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図-9 靭性型支持部材モデル 

Analytical model of ductile member 
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δｙ＝α・Py・L3/（3EI） 
K=Py/δｙ 塑性断面係数 Zp 

断面二次ﾓｰﾒﾝﾄ I 
ここで、 

Py ：降伏強度 

Zp ：塑性断面係数 

σｙ：降伏応力度＝360 N/mm2 

Ｌ ：支持部材長さ＝1500ｍｍ 

δy ：降伏変位 

α ：固定度低下による変形割増

 ＝1.3 倍 
E ：鉄骨ヤング率 

 ＝205,000 N/mm2 

I ：断面二次モーメント 

0.04K

δｙ

Pｙ

K

靭性型支持部材履歴特性  質量（ｔ）

469

1836

17212F 

屋根 

RF 

天井

1F 

RF 

2F 

天井 

図-8 解析モデル図 

Analytical model 

L
=1

,5
00

 

P

 

δ 

P 

2000 

靭性型支持部材（鋼管）
l=2100 

図-6 靭性型支持部材の静加力試験方法 

Static loading test of ductile member 

図-7 靭性型支持部材の荷重－変形関係（φ89） 

Load-deformation relationship of ductile member 

φ89×2.8



制振システム天井の開発 

 10-4

4.3 動的解析結果 

4.3.1 靭性型支持方式 

靭性型支持部材の解析結果を図-11 に示す。靭性型支

持部材が大きくなるに従い変形は小さくなるが、逆に加

速度は大きくなる。φ89 ではシステム天井を取付ける

構造躯体と天井パネルとの層間変形（以下、天井の変形

と記す）が 10cm 程度におさまり、そのときの天井加速

度は約 800cm/s2程度と予想される。 
4.3.2 ダンパー方式（ダブル配置、シングル配置） 

 シングル配置の場合の解析結果を表-2 に示す。天井の

変形は約 10cm、天井加速度は約 600cm/s2 程度となって

いる。ダブル配置の場合の変形は約 6cm、加速度は約

800cm/s2となった。 
4.4 動的解析結果まとめ 

制振システム天井に用いる靭性型支持部材の選定、お 
 

 

 

 

 

よびダンパー本数を確認するために動的応答解析を行い

検討した。天井の変形を約 10cm にするためには、 靭

性型支持方式では靭性型支持部材をφ89 とすればよく、

ダンパー方式ではダンパーの数を接合部１個所あたり 2
本とすればよいことがわかった。 

図-11 靭性型支持材方式の解析結果 

Analytical results of ductile support system

図-10 オイルダンパー設置および解析モデル 

Layout of oil damper and analytical model 

k1

k2 C

接合部材 

天井パネル

X

Y

（図はダブル配置の場合を示す。 
シングル配置の場合は   で示す 2 本のみを用いた）

表-2 ダンパー方式解析結果（シングル配置） 

Analytical results of damper system (single type) 

El Cen Taft 八戸 告示 El Cen Taft 八戸 告示

　屋根－天井層間変形（cm） 10.4 6.2 7.5 7.7 6.7 5.7 3.1 3.7

　屋根－天井層間変形角 1/14.4 1/24.2 1/20.0 1/19.5 1/22.4 1/26.3 1/48.4 1/40.5

　天井　加速度（cm/s
2
) 640 517 429 442 587 488 274 309

　屋根　加速度（cm/s
2
) 620 525 409 407 696 578 328 406

　地表面　加速度（cm/s
2
) 255 248 165 156 255 248 165 156

Ｘ方向 Ｙ方向

(a) 天井変形(X方向) (b) 天井変形(Y方向) 

(c) 天井加速度(X方向) (d) 天井加速度(Y方向) 
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5. 振動台による性能確認試験 

 

5.1 試験概要 

制振部材の基本性能、耐震性能目標を満足できるかを

確認することを目的として実大のシステム天井試験体を

用いて振動台実験を実施した。 
5.1.1 試験体概要 

試験で用いたシステム天井の形状寸法を図-12 に示す。

システム天井はメインフレーム、サブフレーム、天井パ

ネル、吊りボルトから構成される。メインフレームは

600mm 間隔で配置され、メインフレーム同士はサブフ

レームで繋がれる。フレームの凸型断面の肩部にパネル

または空調ユニット（FFU）を載せる構造になっている。

実験では天井試験体の全体寸法を 3.0m×3.6m とし、振

動台上に鉄骨フレームを設置して、溝型鋼で組立てられ

た吊り部材から吊りボルトにより懸架した。天井ユニッ

トには FFU の重量を模擬するために、計 500kg のセメ

ント袋（25kg×20 袋）を分散配置した。試験は、天井

中央部に図-13 に示す靭性型支持部材（φ89.1mm、

t=2.8mm）を取り付けた靭性型支持方式、図-10 に示し

たダンパー接合部材（φ101.6mm、t=2.8mm）を介して

オイルダンパーを取り付けたダンパー方式のほか、比較 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

のために従来型システム天井についても一部実施した。 
5.1.2 加振方法 

加振には大成建設(株)所有の三軸振動台（寸法 4m×

4m、最大積載重量 20ton、最大加速度 1G）を用いた。 
振動台の入力波として、4 章で述べた建屋モデルによ

る地震応答解析結果の

建屋屋根部分の応答加

速度波形を用いた。地

震動は El Cen、Taft、  
八戸、告示の 4 種類と

した。なお、固有振動

数を把握するためにホ

ワイトノイズ加振も実

施した。 
計測点配置を図-12

に示す。ひずみ型加速

度計により鉄骨フレー

ム、吊り部材、天井パ

ネル、振動台の加速度

を、レーザー式変位計により振動台と天井パネルの相対

変位を計測した。 
5.2 試験結果 

5.2.1 ホワイトノイズ加振 

 図-14 に靭性型支持方式とダンパー方式（ダブル配

置）のＹ方向加振時の伝達関数（天井パネル中央／振動

台）を示す。図より天井部分の固有振動数は 2Hz であ

ることが分かる。15Hz のピークは鉄骨架台の固有振動

数である。靭性型支持方式は支持部材が降伏していない

ため、ピーク振幅が大きいが、ダンパー方式はオイルダ

ンパーにより大きな減衰が付加されているため振幅は小

さい。 
5.2.2 地震応答波加振 

最大応答加速度と最大応答変位のタイプ毎の比較を

図-15 に、1 方向加振のケースについて天井パネルの最

大応答値一覧を 4 章の解析結果と併せて表-3 に示す。

図中には八戸入力のみであるが従来型の結果も併記した。 
靭性型支持方式の最大変位は El Cen 入力時で 10.8cm、 

Taft 入力時で 10.5cm となったのを除いて目標変位 10cm
内に収まっている。最大加速度はほぼ 800cm/s2 以下で

あった。ダンパー方式の最大変位はダブル配置で 6.0cm、

シングル配置で 12.3cm であった。1 方向加振ではダブ

ル配置では全ケースが、シングル配置でも告示Ｘ加振を

除き、目標変位内に収まっている。最大加速度は概ねダ

ブル配置で 600cm/s2 以下、シングル配置で 380cm/s2 以

下であり、靭性型支持方式より小さい。 
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図-12 振動台試験体および計測点配置 
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従来型では、加振途中で吊りボルトにはめ込まれたブ

レース固定金具のＵ型溝部分が脱落したために応答加速

度は靭性型支持方式と同程度であったが、最大応答変位

は計測可能範囲 25cm を上回った。 
実験結果と解析結果を比較すると、概ね両者は整合し

ている。加振ケースによって差が現れたのは、ここでの

解析は実験結果のシミュレーション解析ではなく、天井

を取り付けるための鉄骨フレームを考慮していない（鉄

骨フレームの増幅を考慮していない）事が要因と考えら

れる。 
El Cen 加振時の靭性型支持方式とダンパー方式の荷重

－変位関係を図-16 に示す。靭性型支持方式の荷重－変

位関係は、2 章で示した部材単体の静加力試験で得られ

たそれと同様の形状となっており、システム天井に組み

込まれた状態でも安定した性能を発揮していることが確

認できる。ダンパー方式は接合部材の剛性と粘性減衰が

組み合わさった菱形に近い安定した形状となっている。 
5.3 振動台試験結果まとめ 

靭性型支持方式、ダンパー方式の実験結果では一部の

ケースを除き目標変位 10cm 内に収まっていた。目標変

位を上回るケースでも、実施適用の際は計画時に建物の

応答、天井の重量や制振部材の負担面積（天井単位面積

当たりの制振部材数）を考慮することで目標変位に収め

ることが可能である。 
 

6. まとめ 

 
震度６弱程度の地震後もクリーンルームとしての機能

を保持することができる制振システム天井を開発するこ

とを目的として、天井部材の静的試験、解析による制振

システム天井の成立性の検討を行った後、振動台試験に

よりその性能を実証した。 
その結果、開発した制振システム天井は地震に対して

損傷することなく目標変位に収まり、有効であることを

確認した。今後はクリーンルームを有する生産施設のシ

ステム天井への展開を図っていく予定である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

方向 X方向 Y方向 
入力波 ElCen Taft 八戸 告示 ElCen Taft 八戸 告示 

靭性型支持方式 
実験 679 809 724 753 728 678 713 694 加速

度 解析 825 814 766 791 854 840 824 849 
実験 8.3 10.5 6.5 8.6 10.8 8.0 6.6 7.9 変位

 解析 9.4 6.9 5.0 5.9 11.4 9.7 8.0 8.0 
ダンパー方式（ダブル配置） 

実験 517 541 488 539 605 554 407 458 加速

度 解析 723 615 471 535 841 732 391 470 
実験 6.0 5.3 4.6 5.8 5.3 4.7 3.0 3.3 変位

 解析 6.6 4.3 5.0 5.0 5.5 4.9 2.6 3.2 
ダンパー方式（シングル配置） 

実験 309 383 307 341 345 330 271 277 加速

度 解析 640 517 429 442 587 488 274 309 
実験 9.1 9.6 9.8 12.3 7.3 5.6 4.0 4.8 変位

 解析 10.4 6.2 7.5 7.7 6.7 5.7 3.1 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表中単位は，加速度：cm/s2，変位：cm である。 

図-16 El Centro X 方向加振時荷重－変位関係 

Loads-displacement relationships of 
El Centro x direction excitation 

(a) 靭性型支持方式 (b) ダンパー方式
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表-3 最大応答値一覧 

Maximum response 

(a) 靭性型支持方式
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(b) ダンパー方式（ダブル）

図-14 Ｙ方向伝達関数（天井パネル中央／振動台）

Transfer function in y-direction 

(b) 応答加速度 (a) 応答変位

図-15 X 方向加振最大応答値 

Maximum response in x-direction 

0

200

400

600

800

1000

八戸 告示 Taft El Cen

天
井

応
答

加
速

度
(c

m
/
s2

)

0

5

10

15

20

八戸 告示 Taft El Cen

天
井

応
答

変
位

(c
m

)

靭性部材型 ダンパー型(ダブル)

ダンパー型(シングル) 在来型



<<
  /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


