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1.  はじめに 
 
 山岳トンネル工事では，日常の施工管理と情報化施

工の目的で，トンネルの内空変位や天端沈下などの坑

内変位測定が行われている。近年では，その測定にト

ータルステーションを使用することが一般的となって

おり，XYZ の三軸方向の変位が計測される。しかし，

国内では，トンネル横断面内の二次元的な変位に換算

して、断面内の変形挙動の分析を主としているのが現

状である。 
 Schubert と Budil1) は，トンネルの掘削進行に伴うト

ンネル軸方向の変位を天端沈下など断面方向の変位と

組み合わせて評価することにより切羽前方の地山状況

の予測が可能であることを示した。一方，Vavrovsky と

Schubert2) は，トンネルの距離程に沿って坑内変位を連

続的にプロットする“たわみ曲線”による切羽前方地

山状況の予測方法を開発した。この方法は，オースト

リアで 10 年来の実績があり，近年、オーストリア地盤

力学会（ÖGG）の NATM ガイドラインにも取り上げら

れている 3)。また，前出の方法と組み合わせて，トン

ネルの計測評価に使用されている 4)。 
 本報では，まず，上記の三次元的な坑内変位計測の

による切羽前方地山予測法の研究事例をレビューし，

その原理を整理する。次に，この方法を国内のトンネ

ルに試験的に適用した結果について述べる。 
 

2.  既往の研究のレビュー 
 
2.1  トンネル軸方向変位による切羽前方地山予測 
 Schubert と Budil1) は，オーストリアの Inntal トンネ

ルにおける坑内変位計測データを分析し，断層破砕帯

内でのトンネル軸方向の変位が天端沈下や内空変位と

同程度に大きくなる場合があり，距離程に沿ったトン

ネル軸方向変位の変化傾向が天端沈下や内空変位など

の変化傾向と必ずしも一致しないことを見出した。さ

らに，断層破砕帯に近づくとトンネル軸方向変位が天

端沈下の変化と比較して大きく変化する傾向を発見し

た。そこで，三次元境界要素法によるトンネル掘進の

数値解析を行い，その原理を確認した。図－１に，解

析結果を示す。 
 図－1ａに示したように，天端沈下を S（符号は沈下

が負），トンネル軸方向変位を L（符号は切羽方向が正，

坑口方向が負）とすると，その比 L/S は変位ベクトル

が切羽側に振れると負，坑口側に振れると正になる。 
 図－1ｂと図－1ｃは，解析結果における，各計測断

面位置から１D（D はトンネル幅）だけ切羽が進んだ

際の L/S 比の距離程に沿った分布を示したものである。

前者は，堅硬層から軟弱層に向かって掘進した場合，

後者は，軟弱層から堅硬層に向かって掘進した場合の

解析結果である。 
 図－1ｂを見ると，L/S 比は，地層境界から 3D 以上

離れた位置では 0.15 程度の値を取って安定しているが，

軟弱層との地層境界から 2D 位手前の位置から増加し

始め，その後急増して境界位置近傍でピークを示し，

軟弱層に入ってからは急減して地層境界から 2D 程度

過ぎた位置では元の 0.15 程度の値に戻るような傾向を

示している。また，図－1ｃは軟弱層から堅硬層に向か

って掘進した場合であるが，ちょうど逆に，L/S 比が

負に変化する傾向を示している。 
 Grossauer ほか 5) は，数値解析を行って，このような

傾向を生じる原因が地層境界部の応力集中によること

を示した。すなわち，地層境界の堅硬層側に地圧が集

中し軟弱層側で地圧が減少する，地圧の不均質さがこ

のような現象を引き起こすというのである。また，下

記に挙げる知見を示した。 
1) 一様な初期応力の均一な弾性係数の地山では，ト
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ンネル軸方向変位と天端沈下の比（L/S）は一定の

値を示す。弾性係数を変えると変位の絶対値は変わ

るが，L/S比はほとんど変わらない。この均質な条

件での一定のL/Sの値をnormal値とする。 
2) 地盤の弾性係数が変化して不均質な地山に切羽が

近づくと，切羽前方の応力状態が変化して，L/S比
がnormal値から変化する。 

3) 堅硬層と軟弱層の弾性係数の比が大きいほど，軟

弱層の幅が広いほどL/S比の変化量は大きく，また，

境界からより離れた位置から変化が生じる。 
2.2  たわみ曲線による切羽前方地山予測 
 通常，トンネルの坑内計測は予め計画された（例え

ば20m）間隔の各断面にて行い，断面ごとに変位の経時

変化図や切羽離れ図を作成して評価が行われる。しか

し，計測断面間の地山の情報は得られない。Vavrovsky
とSchubert2) は，このような断面ごとの評価の欠点を改

善し，トンネル距離程に沿う三次元的な変形挙動を評

価する方法を考案した。 
 図－２ａに，均質な地山におけるたわみ曲線の概念

図3) を示す。横軸はトンネルの距離程（坑口からの距

離）であり，各曲線は，ある時点における天端沈下の

トンネルの距離程に沿った分布をスプライン関数など

で曲線状につないだものである。これをたわみ曲線

（deflection curve）と呼んでいる。例えば，一番右の曲

線は，最新の掘進後の天端沈下のたわみ曲線であり，

灰色に塗られた部分が，この掘進による増加分である。

均質な地山では，図のように曲線を平行移動した，“た

まねぎ断面状”（onion-shell-type2）,3））の形になる。▼

で示した位置が計測断面であるが，本手法によると，

切羽

縦断図

Ｌ-

Ｓ-

Ｌ／Ｓ ＋
    

 (a) 記号と符号 (b) 堅硬層⇒軟弱層に掘進 (c) 軟弱層⇒堅硬層に掘進 
図－１ 数値解析による切羽離れ１D 時の L/S 比の変化

1) 

Fig.1 Variation of L/S ratio at the section of 1D away from the tunnel face from the numerical analysis1)
 

 

(a) 均一な地山の場合 

(b) 断層がある場合 
図－２ たわみ曲線による切羽前方予測 3) 

Fig.2 Forward prediction by means of deflection curves of the 
crown settlement 
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計測断面間を切羽が移動する時の地山の変形挙動を評

価できることが分かる。 
 この図は，切羽到達時の変位を０として変位の分布

を描くものであるが，トンネルの坑内変位計測では，

掘削施工時の計測ポイントの防護のために切羽から若

干手前の位置に計測点を設置するので，計測開始前に

既に生じた変位（pre-displacement：初期変位）が存在

する。したがって，図のように初期変位の分を補正し

て曲線を作成する必要がある。計測開始位置の切羽離

れが一定でない場合には，この補正は特に重要となる

であろう。ただし，文献2),3)では，この初期変位を曲線

の外挿により求めるとしているが，具体的な方法の詳

細は不明である。 
 図－２ｂに，切羽前方に断層などの弱層がある部分

を掘進する場合のたわみ曲線の概念図を示す。切羽が

弱層に近づくと，後方の計測断面で計測される変位の

増分が大きくなってたわみ曲線が膨らみ，その掘進に

よる増加分の面積が大きくなる。したがって，切羽が

弱層部に近づいた時点で，次の計測断面で計測が行わ

れる前に弱層部の影響を捉えることができることにな

る。 
 もう一つの評価法として，トレンド線がある。これ

は，ある切羽離れ（図の例では0.5D，Dはトンネル

幅）における天端沈下を結んだ線である。これを切羽

前方へ外挿することにより，地山状況の予測ができる

としている。なお，以上の評価方法は，天端沈下に限

らず内空変位や上半支保脚部の沈下など他の計測変位

にも適用可能であり，実際に適用されている6)。 
2.3  適用事例 
 オーストリアのアルプス東部地区における土被りの

小さいトンネルの事例4) を示す。図－３上図は，分析

した区間の地質断面図である。左から右方向にトンネ

ルを掘進している。距離程475mまでは、硬質の石灰岩

や大理石であり，それ以降は断層部である。断層部は

主に千枚岩からなるが，大理石や珪岩のブロックを取

り込んでいる。 
 図－３中図は，天端沈下のたわみ曲線を示したもの

である。切羽が断層部に近づき，距離程485mになると

たわみ曲線が急に膨らみ，以降，距離程500mまでこの

傾向が続く。ところが，さらに掘進すると急激にたわ

み曲線が密になり，天端沈下が減少に向かうことが分

かる。最終的な天端沈下は，距離程490m近傍が最大で

150mmに達した。 
 トレンド線は，ここでは切羽離れ6mの天端沈下を結

んだものである。天端沈下が距離程475m辺りから増加

し始めて496mまで増加を続けるものの，それ以降，急

激に減少している。距離程495～500m間の時点にてト

レンド線を前方に外挿して考えると，地山状況が改善

に向かうことを予測できた可能性があると考えられる。 
 図－３下図は，L/S 比の変化を示したものである。

ここでは，値を変位ベクトルの鉛直からの角度として

表している。天端沈下 S とトンネル軸方向変位 L は，

切羽離れ 6m の値を採用している。この地山では，

normal 値は 0～5°程度と考えられた。掘進に伴い，距

離程 460m 辺りから L/S 比が正に増加しており，地山

が軟質に変化することが予想できる。L/S 比は距離程

480m までに，減少して normal 値に戻っている。実際

の天端沈下はそれ以降で増加しているので，この例で

は，L/S 比の変化により切羽前方約 20m 強程度の地山

状況を予測できたと言える。 
 

3.  ケーススタディ 
 
 前章までに説明した坑内変位計測による切羽前方地

山の予測方法を，国内のトンネルに試験的に適用した。

対象は，米子自動車道二川トンネルである。南側坑口

から掘進を開始するが，坑口から 70m の区間を対象区

間とし，計測断面を 5m 間隔で設けた。地質は主に黒

色片岩で，坑口から 25～55m の区間に断層破砕帯が存

在することが，事前の地質調査および追加実施した水

図－３ 坑内変位分析と切羽前方予測の事例 4) 

（上:地質図，中:天端沈下のたわみ曲線，下:L/S 比の分布）

Fig.3 A case example of forward prediction by means of 
displacement monitoring4) 
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平ボーリングにより分かっていた。 
3.1  トンネル軸方向変位による切羽前方地山予測 
 図－４に，天端沈下Sとトンネル軸方向変位Lの切羽

離れ5m時点の値の分布を示す。符号は，図－１ａに従

う。横軸は距離程（坑口からの距離：TD）である。ト

ンネルは，右から左方向に掘進する。トンネル軸方向

変位Lを見ると，トンネルの進行に沿って一旦負に変化

した後，正方向に変化し，ほぼ安定する。天端沈下Sは，

距離程30m以降で大きくなり，42m地点をピークに減少

し始め，55mを過ぎると小さい値で安定する。この比

を取ったものがL/S比である。 
 図－５に，L/S 比の分布を示す。同図には，地質断

面図も合わせて示した。L/S 比は，切羽離れ 5m，10m，

15m の 3 ケースの値を示した。トンネル幅 D は約 10m
なので，それぞれ，0.5，1.0，1.5D に相当する。どの

ケースも類似の変化傾向を示していることが分かる。

実用上は，より近い切羽離れの値を用いた L/S 比で分

析できる方が利用価値が高いので，これは望ましい結

果である。距離程 16m の計測断面の値がばらついたが，

これは，坑口に近く土被りが小さく変位（L，S）がと

もに小さいため，測定誤差の影響が大きく出ているこ

とが原因と考えている。 
 切羽離れ5mのL/S比を念頭に考察する。本トンネル

では，L/S比の角度，すなわち変位ベクトルの方向が約

±70°の範囲で大きく変化した。特に，距離程27mま

でに大きく正方向に変化し，その後，距離程35mまで

に減少したことが特徴的である。L/S比が正に変化する

のは，２章で示した原理によれば，軟弱層に入る兆候

である。 
 地質断面図を見ると，距離程22～54mが断層破砕帯

に区分されている。断層の走向は，トンネル軸にほぼ

直交している。したがって，L/S比は，断層破砕帯部に

入ってから変化したことになる。ただし，図－４を見

ると分かるように，L/S比が大きく変化した距離程27m
の時点では，天端沈下はまだ小さい。この意味では，

予測ができたと言える。 
 図－６に，トンネル掘削前に坑口部で実施した水平

ボーリングのコアを示す。ボーリング口元は坑口から

3.5m 手前であり，図の上方には，坑口断面位置からの

距離（TD）を示した。ボーリングコアを見ると，

TD25m までは風化して褐色に変色している。地質断面

図では，坑口から 21.8m 以深が断層破砕帯と判定され

ているが，コアを良く見ると，破砕が細粒化して粘土

分を含むようになるのは，約 27.5m 以奥であることが

分かる。この変化は，切羽に出現した地山でも観察さ

れた。TD27.5m 以奥が変形係数の小さい領域であると

考えると，図-4 に示した天端沈下の大きい領域と合致

する。このように考えると，L/S 比が軟弱層に入る手

前の位置で予兆を示したと言える。 
 距離程45m以降では，L/S比が徐々に低下する傾向を
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図－４ 坑内変位の分布（二川トンネル） 
（切羽離れ 5m 時点，符号は図-1(a)参照） 

Fig.4 Distribution of tunnel displacements (Hutakawa Tunnel) 
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図－５ L/S 比の分布（二川トンネル） 

（上: L/S 比の分布，下: 地質断面図） 
Fig. 5 Distribution of L/S ratios (Hutakawa Tunnel) 

 
TD:35.5m 27.5m 16.5m 

  

図－６ 水平ボーリングコア（二川トンネル） 
Fig.6 Cores of a horizontal boring (Hutakawa Tunnel) 

掘進方向

掘進方向
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示した。これは，２章で示した原理によれば地山が硬

質に変化する兆候であり，断層破砕帯を抜けて堅岩部

に入っていくことと整合する。 
 今回は，試験的適用であるため計測断面を5m間隔と

細かく設けている。通常のトンネル施工では計測断面

は20m間隔程度であり，不良地山部でも10m間隔程度の

ことが多い。仮に，計測断面が10m間隔であったとす

ると，図－５に現れたL/S比の変化は捉えられなかった

可能性がある。また，今回は，土被りが非常に小さい

坑口部での計測であり，初期地圧が小さいために断層

部の影響範囲が非常に狭くなっている可能性がある。

今後，より土被りの大きいトンネルにおいても試行し，

一般的な傾向を確認する必要がある。 
 最後に，計測における問題点を指摘する。トータル

ステーションは，一般に角度の測定精度に比べ距離の

測定精度が低い。これは光波を使った距離測定の精度

に限界があるためである。トンネルの坑内変位計測に

使用されるタイプは非常に高精度であるが，それでも

距離の測定精度は仕様で 3mm 程度である。これは，ト

ンネル軸方向変位の精度に大きく影響を及ぼす。今回

の測定では 3mm までばらつくことは無かったが，それ

でも測定値の変動は大きく，特に変位が小さい時に問

題となった。天端沈下が比較的大きくなれば，トンネ

ル軸方向変位のばらつきの影響は相対的に小さくなる。 
3.2  たわみ曲線による切羽前方地山予測 
 図－７に，天端沈下のたわみ曲線を示す。ここでは，

初期変位の補正を行っておらず，計測した変位をその

ままプロットしている。ただし，二川トンネルの今回

検討を行った範囲では，概して地山が軟弱でブレーカ

による機械掘削を行ったことから，計測ターゲットを

切羽に非常に近い位置（1m 以内）に設置できた。その

ため，初期変位の影響は小さいと言える。発破掘削の

場合は計測ターゲットを切羽からもう少し離す必要が

あるため，初期変位の補正が重要になる可能性がある。 
 図－７ａは，切羽位置が距離程78mまで掘進した時

点までの全計測データをプロットしたものである。こ

の内，まず，断層破砕帯に入っていくときの変化を詳

細に見る。図－７ｂは，切羽位置が距離程36.6mまでの

データを取り出したグラフである。切羽が距離程32.6m
から33.6mに進んだとき（━と水色線）に，たわみ曲線

の膨らみが急に大きくなることが分かる。さらに，切

羽が距離程35.6m（◆◆◆と薄青線），36.6m（■■■と薄緑線）

と進むと，この傾向がより顕著になる。施工時には，

まだ天端沈下の値が小さいこの時点で，軟弱層に確実

に突入したことに気づくであろう。この意味で，トン

ネル軸方向の地山の変化をビジュアルに捉えることの

できる手法である。 
 切羽が距離程 36.6m まで進んだ時点で，5m 後方のデ

ータを用いた 31.6m までのトレンド線を書くことがで

きる。トレンド線は，この時点で急速に増加する傾向

を示し，切羽が軟弱な地山を進行していることを示唆

している。 
 図－７ｃは，切羽が距離程51mまで進んだ時点まで

のグラフである。切羽が45mを超えて掘進すると，た

わみ曲線の分布が急に密になり，これは，掘進による
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(b) 切羽位置 TD36m までのデータ 
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(c) 切羽位置 TD51m までのデータ 
図－７ 天端沈下のたわみ曲線（二川トンネル） 

Fig.7 Deflection curves of the crown settlement (Hutakawa Tunnel)
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切羽後方の変形への影響が小さくなったことを意味し

ており，すなわち地山が硬質になったことを示してい

る。また，切羽離れ5mのトレンド線は距離程42mから

46mまでに急速に減少に向かい，上記の傾向をより明

瞭に表している。 
 図－７ａは，すべてのデータを用いたたわみ曲線で

ある。天端沈下の最終量は，距離程 30 から 50m の間

で大きく，3.1 で議論した断層破砕帯の範囲と一致す

る。たわみ曲線による評価法は，最終的な変位の分布

を捉えるだけでなく，上で議論したように，日々の掘

進による計測データを逐次プロットすることによりそ

の変化をビジュアルに表現し，現状の切羽の地山およ

び近傍の前方地山の状況を評価できる点で，優れた方

法である。 
 

4.  まとめ 
 
 本報では，まず，オーストリアで発達してきた地山

の三次元的変形挙動を考慮した坑内変位計測による切

羽前方地山予測方法についてレビューし，２種の方法

についてその原理をまとめ，事例を示した。次に，二

川トンネルにこの予測方法を試験的に適用し，その結

果を示した。得られた主な知見を下記に記す。 

1) トンネル軸方向変位による切羽前方変位予測では，

トンネル軸方向変位Lと天端沈下Sの比L/Sが，断層破

砕帯の軟弱層の約5m手前で大きく変化し，評価原理

と整合する挙動を示した。本評価法による切羽前方

地山状況予測の可能性を確認した。 
2) トータルステーションの測定精度の限界から，トン

ネル軸方向の測定精度が場合によっては十分でなく，

天端沈下が小さい場合にはL/S比がばらつく問題点を

指摘した。 
3) 天端沈下のたわみ曲線による切羽前方地山予測では，

軟弱層に切羽が近づくとたわみ曲線が膨らみ，硬質

層に近づくとたわみ曲線が密になるという典型的な

傾向が現れることを確認した。また，切羽離れ5mの 

天端沈下を用いたトレンド線により，切羽前方の地

山の変位傾向を外挿的に予測できることを確認した。

本方法は，計測断面間の地山状況の変化をビジュア

ルに捉え，現状の切羽の地山および近傍の前方地山

の状況を評価できる優れた方法である。 
 今後は，さらに適用事例を増やし，本方法の実用化

を目指ざしたい。 
 

謝辞 
 

 本研究は、「米子自動車道トンネル施工技術検討委員会」

の検討テーマの一つとして実施したものである。委員の方々

のご指導に感謝申し上げる。また，本研究の一部を，土木学

会第 39 回岩盤力学に関するシンポジウムに投稿し 7) ，優秀

講演論文賞を頂いた。ここに記して謝意を表する。 

 
参考文献 

 
1) Schubert, W. and Budil, A. : The Importance of Longitudinal 

Deformation in Tunnel Excavation. Proc. of  8th Int. Congress 
on Rock Mechanics (ISRM), Tokyo, 3, pp.1411-1414, 1995. 

2) Vavrovsky, G.-M. and Schubert, P. : Advanced analysis of 
monitord displacements opens a new field to continuously 
understand and control the geotechnical behaviour of tunnels. 
Proc. of  8th Int. Congress on Rock Mechanics (ISRM), Tokyo, 
3, pp.1415-1419, 1995. 

3) Gallar, R. : The New Guidline –  NATM –  The Austrian Way 
of Conventional Tunnelling. Safe Tunnelling for the city and for 
the environment, Proc. of ITA-AITES World Tunnel Congress, 
Budapest, O-06-01, 16p., 2009.  

4) Moritz, B., Grossauer, K. and Schubert, W. : Short term 
prediction of system behaviour of shallow tunnels in 
heterogenious ground. FELSBAU, 22(5), pp.44-52, 2004.  

5) Grossauer, K., Schubert, W. and Kim, C.Y. : Tunnelling in 
heterogeneous ground – stresses and displacements. Technology 
Roadmap for Rock Mechanics, Proc. of  8th Int. Congress on 
Rock Mechanics (ISRM 2003), Johannesburg, pp.437-440, 2003.  

6) Moritz, B., Grossauer, K. and Schubert, W. : Application of the 
observational method in heterogeneous rock mass with low 
overburden. FELSBAU, 24(1), pp.62-72, 2006 

7) 青木智幸，今中晶紹，板垣賢，領家邦泰，金尾剣一，櫻

井春輔：トンネル坑内変位計測による切羽前方地山予測，

第 39 回岩盤力学に関するシンポジウム，土木学会，

pp.387-392，2010 
 
 
   



<<
  /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
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


