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低土被り区間のトンネル施工の問題と対策 

－熊坂
くまさか

トンネル－ 
九州支店 土木工事部 大塚 正 
東京土木支店 土木工事部 伊東高士 
東京土木支店 土木工事部 太田有一 
大阪支店 土木工事部 小林正憲 
 

概要：熊坂トンネルは，上信越自動車道 豊田飯山 IC～信濃町 IC 間の四車線化に伴

い建設されるトンネルである．本トンネルの特徴は，①新潟県側坑口から 200m 付近

に最小土被り 6.6m の低土被り区間（土被り 2D（D:掘削径）以下を指す．）が出現す

る．②地質年代が新しく，地質構成が複雑である．③供用中の I 期線との最小中心離

隔が 30m の近接施工の 3 点が挙げられる．本工事の低土被り区間切羽安定対策は，

当初設計では全区間，充填式フォアパイリングによる先受け工であったが事前調査・

検討で I期線への影響を抑制するため最小土被り部の切羽安定を更に図る必要がある

結果となった．対策として先行変位・地表面沈下抑制効果を併せ持つ注入式長尺鋼管

フォアパイリング（AGF 工法：All Ground Fasten）を提案の主軸として，その他の

追加補助工法も含め，切羽評価と多様な計測手法を活用し安全性・経済性を追求した

トンネル施工に取り組んだものである． 
Key Words： 低土被り，NATM，AGF，近接施工，グランドアーチ，NJD 

 
１．はじめに 

熊坂トンネルは，図－１および図－２に示すように長野県中野市北西部に位置する斑尾山南山麓の標高

500m 付近を東西方向に通過する延長 801m の II 期線トンネルである．地質は，図－３に示すように新第三

紀層の大川層および第四紀層の飯綱火砕岩層からなりほぼトンネルの中間地点が層境となっている．岩相は，

砂岩・礫岩・泥岩およびそれらの互層・凝灰岩が主体である．地層は，ほぼ全線に亘りトンネル軸に対して

45°の方向に延び（走向），傾斜は 80°程度と著しく褶曲している．当初設計では，トンネル施工に重要な地

山判定基準となる弾性波速度は 0.5～2.3km/sec と遅く，地山固結度が低いことを示しており，トンネル施工

では難航が予想される D 地質と判断している．掘削工法は NATM(New Austrian Tunneling Method)の上半

先進ベンチカット工法である． 
本トンネルの低土被り区間は，延長 70m で弾性波速度 0.5～1.8km/sec の大川層の風化帯に位置する．掘

削状況から判断して，そこではトンネル掘削時にグランドアーチの効果（周辺地山の支保効果）が期待でき

ず，また II 期線掘削に伴う地山緩みが I 期線へ作用する影響が懸念されたために当初設計の先受け工を照査

した．本稿では，追加変更した掘削方法・支保構造・補助工法を採用する過程で抽出した問題点および実施

工にあたり実施した対策，計測手法の選定・計測結果の施工へフィードバックした結果について報告する． 
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図－１ 新潟支社管内建設路線図  
 
                            図－２ 熊坂トンネル位置図 

２．概要 
本トンネル工事の概要を以下に示し，地質平面縦断図を図－３に示す． 
 

工事名 上信越自動車道 熊坂トンネル工事 

工事場所 長野県中野市大字永江地内 

発注者 東日本高速道路株式会社 新潟支社 

施工者 （株）ピーエス三菱・北野建設（株）共同企業体 

工事内容 

延長 L=974m 

トンネル（機械掘削：最大掘削断面積 104.8m2）延長 801m 

本線土工 174m ，下部工（橋台）1 基 

工期 平成 17 年 6 月 22 日～平成 19 年 12 月 8 日 

 

低土被り区間の概要 

種別 当初 変更 

インバート 

コンクリート 
インバートコンクリート(50cm) 1 次吹付けインバート(15cm) 

+インバートコンクリート(35cm) 

補助工法 
充填式フォアパイリング @19.5本/m

(D25 L=3m ΣN=1,365 本) 

注入式長尺鋼管フォアパイリング @19本/1シフト

(φ114.3 L=12.5m ΣN=57 本) 
充填式フォアパイリング @19.5 本/m 

(D25 L=3m ΣN=1,122 本) 

地質調査工 なし ボーリング（N=2 孔 L=14m，L=9m） 

地下水等対策工 なし 水抜きボーリング(φ75 L=24m ΣN=8 本) 
地表面水の排水トレンチ 

計測工 II 期線内空変位 II 期線内空変位，I 期線内空変位 
地表面沈下，地中変位観測，地下水位測定 

 
 
 
 
 

N

N
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図－３ 地質平面縦断図 
 
３．低土被り区間施工上の問題点 

当工事の低土被り区間の施工前に予想される 4 つの主要な問題点（①I 期線への影響，②グランドアーチ

効果の不足による切羽天端崩壊・地表面陥没，③地表水・地下水による切羽安全性の減少，④未固結地山の

掘削安全性）を挙げ，東日本高速道路(株)新潟支社建設課，信越工事事務所信濃工事区，(株)高速道路総合技

術研究所とその対策について協議を進め，下記の 3 項目に焦点を合わせた． 

 
3.1 II 期線トンネルを施工する上での社会的問題点 
供用中の I 期線トンネルと近接施工になるため，II 期線掘削時に大きな緩みを生じさせ，I 期線が変状をき

たした場合，安全性の観点から長期間通行止めによる対策を余儀なくされれば，社会的影響が大きくなるこ

とが懸念された．図－４に II 期線と I 期線とのトンネル位置関係を示す． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－４ 低土被り部トンネル断面図 
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3.2 熊坂トンネル施工実績（I 期線および II 期線既施工部）から類推される問題点 
①I 期線坑内調査結果より低土被り部には覆工コンクリートアーチ部・側壁部では縦断方向にクラックが確

認できる．また付近にはトンネル横断方向にもクラックがあり，湧水がある．変状状況写真を写真－１に，

低土被り部覆工コンクリート調査結果を表－１に示す． 
このような状況から覆工背面の地盤劣化が考えられるため掘削で発生した緩みが I 期線へ達した場合，覆

工変状がさらに進行する可能性がある．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表－１ I 期線低土被り区間の覆工調査結果        写真－１ I 期線覆工変状状況 
 

②I 期線掘削施工中において大川層の砂質シルト岩層で天端崩落が発生している．同地層の出現が予測され

る低土被り区間では崩落に繋がる可能性がある． 
③着手前に実施したボーリング調査結果から地山の風化が顕著な未固結地山と判断できる．沢底部は崩落

土により埋積しており真の土被り（トンネル天端上方の地山厚）が 4m 程度である．さらに地下水位はトン

ネル天端から+3m 上方に位置し，地下水位内での掘削となり集中湧水等の厳しい地質条件下にあり I 期線崩

落の再現が懸念される． 
④地形から考察すると，I 期線と同様に低土被り部は U 字形状の沢地のため，降水時の地表水が浸透し易

く，トンネル施工時の切羽へ直接影響し安定を損なう危険性がある． 
⑤沢部がトンネル横断方向に傾斜しているため偏圧を受けやすい状況下にあり，その点も I 期線同様の問

題である． 
 

3.3 土被りが小さくグランドアーチの期待し難い地山の問題点 
①グランドアーチが期待できないためトンネル掘削時に発生する周辺地山の緩み領域が拡大し地表面に達

する大きな緩み荷重となった場合，トンネル覆工に著しい土圧がかかると同時に，地表面陥没が発生する可

能性が極めて高い． 
②切羽の自立性不良による掘削作業の危険性． 

 
４．低土被り区間対策工の施工方針 

以上の各問題点から「II 期線の地山を掘削で必要以上に緩ませたり，崩落等を発生させた場合，低土被り

の不安定な地山応力状態では I 期線へ影響が及ぶ」と判断し，問題を未然に防止するためには「地下水の影

響も含めたトンネル地質予測と状況に応じた対応策の比較検討と選定」を予め行うことが重要という結論に

達した．そのため補助工法の採用方針は，II 期線の進行毎に評価する切羽状況・地質状況に計測結果，切羽

前方の地質予測および I 期線の地質・変位データを総括的に判断し安全性を十分に確保した上でコスト面でも効

果的な補助工法を実施する方針とした． 
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4.1 掘削方法・補助工法 
掘削方法，補助工法については，地質予測，切羽鏡面安定，地表面沈下・内空変位の変位抑制対策を組み

合わせて対処する．組み合わせ施工例の概念図を図－５に示す． 
地質予測方法 
① 水抜きボーリングを実施する際，削岩機の削孔速度および排出スライムから地山の硬軟および地質

を判定する． 
② ボーリングを沢中心線上で，II 期線軸の上流部と下流部の 2 箇所実施し，既設ボーリングデータと I

期線データ（表―２）も併せて地質予測の基礎データを取得する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表－２ I 期線施工時データ 
切羽鏡面安定対策 
① 切羽の安定性を図るために，リングカットを

採用し，切羽状況により高強度吹付けコンク

リートを使用した鏡吹付けを行う． 
② ロックボルト，フォアパイリング施工時に使

用する削孔水は，1 サイクルあたり最低 5m3

は使用する．切羽に直接作用する使用水量を

減らすことが切羽への悪影響の回避に繋が

るため NJD（Non Jamming Drilling）工法

(泡削孔)を使用する． 
③ 高強度吹付けコンクリート（表－３）の 1 次

吹付けの採用で初期材齢強度を高め拘束性

の向上による切羽安定対策および変位抑制

を複合的に図る． 
④ リングカット・鏡吹付けコンクリートだけで

は切羽崩落が進行する場合，注入式鏡ボルト

（FBE 工法：Face Bolt for Environment）
を追加し，切羽鏡面の安定性向上を図る．  

⑤ 注入式フォアパイリングによる部分的な地山不良箇所の限定改良． 

表－３ 吹付けコンクリートの若材齢強度 
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地表面沈下・内空変位の変位抑制対策 
① 注入式長尺鋼管フォアパイリング（AGF）による先受けで先行変位抑制・緩み土塊の支持・崩落抑

止を図る．地質・地下水状況を考慮しつつ最小施工量は 3 シフトと考え変位状況が管理基準値 II（表

－５参照）を超える場合は追加打設を行う． 
② インバートを施工する際，上半掘削時の天端沈下・内空変位の初期変位速度が大きく，管理してい

る変位推定式（表－８参照）と違う状況を示した場合高強度吹付けコンクリート(t=15cm)による当

該区間の早期閉合を行う（吹付けインバート）．但し，初期変位速度が通常パターンと判断できた

場合においても通常吹付けコンクリート(t=15cm)で早期閉合を図る． 
③ 天端沈下，内空変位の初期変位速度が大きく，通常の変位推定式と違う状況を示した場合，高強度

吹付けコンクリートによる上半仮吹付けインバート(t=15cm)で支保沈下抑止を図る． 

 
図－５ AGF と鏡ボルトの施工概念図(ジェオフロンテ研究会 補助工法選定上の要点より) 

 
4.2 地下水位対策工 

可能な限り低土被り区間の地下水位を施工前に低下させ，トンネル掘削時の湧水影響を低減することが必

要． 
①切羽前方へ水抜きボーリングを実施し事前に水位低下を図る． 
②沢部滞水箇所の排水トレンチ設置による地表水の浸透軽減を図る． 

 
4.3 計測工 

トンネル施工にあたり計測工は，周辺地山の挙動把握，実施している支保構造の効果や妥当性の判断，I
期線トンネルなどへの影響を把握することなどトンネルの安定性を確認するために必要性が非常に高いもの

であり，表－４の方針で進めた． 

表－４ 計測工 
観測項目 数量 観測内容 備考 

II期線坑内変位観測 5m 毎 坑内天端沈下・内空変位を 5m 間隔で 2 回/日計測． 3 次元計測 

地表面沈下観測 53箇所 
5m メッシュのグリッドを基本形として，各交点の測量を行

い，掘削に伴う地表面沈下および水平変位を経時的に計測． 
3 次元計測 

地下水位変動観測 5 箇所 
沢底中軸となる STA210+60 ラインにそって，II 期線を跨

ぐ形で地下水位観測を経時的に計測．併せて降水量観測を

実施し，地下水変動の基礎資料も収集． 

 

地中変位観測 1 孔 
I・II 期線の中間に設置し，孔内傾斜計により微量な地中変

位を経時的に計測．II 期線掘削によって生じる地中変位が

直接的に I 期線に影響を与えているかを判断する． 

孔内傾斜計 

I 期線内空変位観測 3 箇所 
I期線への影響を直接的に監視するために I期線側壁に設置

したレーザー距離計で経時的に覆工コンクリートの挙動を

計測． 

自動計測 

鏡ボルト(FBE) 

AGF 
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当工事の計測工で採用している管理基準は，II 期

線施工に先立って，地質状況や I 期線施工実績等か

ら設定したものである．これまでの II 期線の施工実

績からほぼ妥当な基準値と判断している．また，II
期線坑口部での計測データ（坑内変位・地表面沈下・

地中変位）と I 期線内空変位データからトンネル覆

工の変形が弾性限界内にあることを示したことが確

認されている．それ故に，当初の管理基準を引き続

き用いることとする．計測工の蓄積データによる変

位量推定式は，随時見直しを図る方法を採用する．

計測項目は，トンネル天端沈下・内空変位量（表－

５），地表面沈下量（表－６），I 期線トンネル内空

変位（表－７）で管理基準値項目を満たすものとし

た．その他の日常管理は，地下水位，孔内傾斜計に

よる I期線～II 期線間の変動測定を実施する． 
 
 

 
５．実施施工概要 

施工は，多種の計測工を組み合わせた監視体制のもと慎重に進めた．地表面沈下および内空変位の先行変

位を効果的に抑制し，トンネル掘削による地山の緩み範囲を小さくするための補助工法は AGF を採用するこ

ととし，延長は最小土被り部を含む 27m（3 シフト）を行った．掘削時の鏡面安定対策は，リングカット，

通常吹付けコンクリートによる鏡吹付け，NJD，水抜きボーリング（写真－４）・地表面排水トレンチ設置（写

真－５）を採用した．低土被り区間の早期閉合は，区間を 5 サイクルに分割し上下半掘削の進捗に応じて下

半切羽との最小ベンチ長 3m までインバートコンクリートを打設し進めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－４ 水抜きボーリング            写真－５ 排水トレンチ 

表－５ 支保パターン別管理基準値 
管理レベル 

項目・支保パターン 
I II III 

DIIIa 15 22 32 
DI-b 16 23 31 

天端沈下 
（mm） 

DI-L 20 29 39 
DIIIa 30 44 64 
DI-b 16 24 32 

内空変位 
（mm） 

DI-L 39 59 78 
※: 直接ひずみ制御法（桜井春輔）・吹付けコンクリー

ト破壊ひずみ法による 

表－６ 地表面沈下量限界値 
管理レベル 

（限界値：mm） 
土被り 

(D:掘削径) 
I II III 

～0.5D 26 39 53 
0.5D～1.0D 20 30 40 
1.0D～1.5D 13 20 26 
1.5D～2.0D 8 12 16 

2.0D～ 5 8 10 
※:山岳トンネルの地表沈下防止および不良地盤対策

に関する調査研究報告（島田隆夫）による 

表－７ I 期線内空変位管理基準値 
管理レベル 

I II III 内空変位（mm） 

1 2 3 
※: I 期線計測データによる FEM 解析結果よる
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I 期線  

切羽地質は油目が顕著で非常に脆弱な泥岩（写真－６）や亀裂間隔が小さく風化が進行した砂岩層が主体

の中に薄層の砂礫層を狭在するものであった．肌落ち等切羽自立不良の対策としてリングカットを採用した．

ロックボルトおよびフォアパイリング打設の削孔作業水が切羽に及ぼす影響を減らすため NJD 工法による

対応を行った．これは砂質系小礫箇所等の削孔時の孔壁閉塞対策としても有効な対策工法となった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－６ 切羽写真 
 
補助工法である AGF は，先受

け範囲を事前の FEM 解析結果

（図－６）により当初予定した写

真－６に示す 120°打設（鋼管φ

114.3 L=12.5m N=27 本／シフ

ト）から写真－７に示す 90°打

設(鋼管φ114.3 L=12.5m N=19
本とした．標準断面図を図－１０，

90°AGF 断面図を図－１１に示

す．実施にあたり特に初期変位速

度と地表面沈下データを重視し，施工管理を行った． 
1 シフト当たり約 400 万円低減の 3 シフト施工のため 1,200 万円のコスト低減を図った． 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－６ 通常(坑口区間施工)の AGF 工法(120°)    写真－７ 低土被り部の AGF 工法(90°) 
 

 

 

図－６ 地山解析結果 
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        図－７ 標準断面図               図－８ 90°AGF 断面図 
 
インバート掘削時の変位抑制対策で

早期閉合するため今回，第二東名高速道

路の 200m2 以上の大断面掘削に用いら

れている高強度吹付けコンクリート(σ

=36N/mm2，材齢 3 時間≧2N/mm2，材

齢 1 日≧10 N/mm2)を初期変位抑制の

ため，吹付けインバートとして施工フロ

ー（表－８）に取り入れたが，AGF 実

施効果により，顕著な変位発生はなく通

常の吹付けコンクリート(σ=18N/mm2，

材齢 1 日≧5N/mm2)を使用した． 
 
計測工では，施工方針とおりの観測体

制を執り進めた．各計測位置図（図－９）

および結果を下記に示す． 
①II 期線坑内変位観測 
最小土被り位置での最大天端沈下量

が 6.8mm（表－９），区間最大は 14.2mm
で管理基準値 I 以内での収束を確認． 
②地表面沈下観測 
最小土被り位置での最大沈下量が

12.0mm （表－１０），区間最大は

19.4mmで管理基準値 I以内での収束を

確認． 
 

表－８ 高強度吹付けインバート施工フロー 
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図－９ 計測位置図 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

表－９ II 期線坑内変位天端沈下経時変化図 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

表－１０ 地表面沈下経時変化図 
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低土被り区間 DⅢ a L=70m

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞB-2；H=14.0m
(ｵｰﾙｺｱ：孔内傾斜計27＠0.5m）

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ（ｵｰﾙｺｱ） B-3
⑤水位観測孔　9.0m

①水位観測孔 4.0m

③水位観測孔 4.0m

②水位観測孔 3.0m

④既設Ⅰ期線水位観測孔
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②① ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮

Ⅰ期線距離計計測位置
凡例

地表面沈下計測位置

地表面沈下測点位置

①：STA211+10
②：STA211+00
③：STA210+90
④：STA210+80
⑤：STA210+75
⑥：STA210+70
⑦：STA210+65
⑧：STA210+60
⑨：STA210+55
⑩：STA210+50
⑪：STA210+45
⑫：STA210+40
⑬：STA210+30
⑭：STA210+20
⑮：STA210+10

水位観測孔

 

掘削進行方向 
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③地下水位変動観測 
施工による地下水位の異常変動はなか

った．浅層域での水位上昇及び坑内湧水量

の増加については，施工が梅雨時期で降水

量が多かったため影響を受けたと判断で

きる．最下流に位置する水位観測孔⑤では

他孔と比較して変動幅が大きく，地下水が

別系統であることを示す結果となってい

る．（表－１１） 

 
 
 

                         表－１１ 地下水位経時変化図 

 

④地中変位観測 
孔内傾斜計による水平変位測定結果

で見ると横断方向では II 期線側に地中

内で 5.5mm，縦断方向は 1.4mm（表－

１２）と微量な変位を観測し，地山内

に II 期線掘削による影響が現れたが I
期線への影響は無かった．地山の緩み

を極力抑えた施工結果と捉えることが

できる． 

表－１２ 地中変位経時変化図 
⑤I 期線内空変位観測 
I 期線覆工コンクリートの目視確認による変状およびクラックの進行は特に観察されなかった．レーザー距

離計のデータについても移動平均で整理した結果，管理レベル I（1mm）以内の計測値（図－１３）を示し

た．結論として I 期線への緩みを発生させずに掘削を完了したと判断できる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表－１３ I 期線内空変位観測経時変化図 

坑内変位測定（Ⅰ期線）低土被り区間
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STA.210+70
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上　半

下　半
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縮小

管理レベルⅢ

管理レベルⅠ

管理レベルⅡ

ﾚｰｻﾞｰ距離計

←209m：STA.210+50

←189m：STA.210+70
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管理レベルⅢ

管理レベルⅠ

管理レベルⅡ

Ⅱ期線坑口からのTD

トンネル
進行方向
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６．まとめ 
今回，供用線が近接する低土被り区間の施工について報告した．施工に関しては，AGF およびインバート

の早期閉合が十分な効果を示しており，補助工法も必要最小限程度の採用で工費低減の目的は達成した．

FEM 解析をもとに低土被り部の AGF 鋼管の打設角度を 120°から 90°に変更したことについて施工結果およ

び計測結果から問題は見られず，FEM による地山解析がトンネル掘削に伴う挙動予測の有効な手法の 1 つで

あることを示した．計測に管理基準値を設定し，管理するとともに II 期線掘削データを随時，最終変位予測

式に反映させることで補助工法の妥当性や施工の安全性を十分に確保した．問題点は早期閉合を重視するた

めに施工日数が 30 日程度増加した点である．今後の課題としては，地山および変位状況を把握した上で掘削

進度を下げない施工法の選択が必要であると考える． 
現在，私達建設業の環境下では何よりもコスト縮減が強く求められている．今回の施工事例は，単独トン

ネルであれば従来の安全性を主眼とした補助工法併用施工に対し，II 期線トンネルの特徴である I 期線掘削

時の地質・水・変位・変状データという情報を最大限利活用することでコスト低減を図りつつ低土被り区間

を施工したものである．供用線および施工の安全性を十分に検討し日々の検証を行ってきた結果，顕著な挙

動を発生させずに当該区間を掘削することが出来，平成19年4月に無事トンネル貫通を迎えることができた．

本報告が同種工事の参考となれば幸いである． 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－８ 新潟県側坑口を望む        写真－９ 長野側（貫通側）坑口を望む 

 

謝辞 

本トンネルを施工するにあたり，ご指導ご協力頂いた東日本高速道路株式会社（株），（株）高速道路総合

技術研究所の関係者各位ならびに地質照査・解析についてご尽力頂いた技術研究所 地盤研グループ 皆川

GL にこの場をおかりして深く感謝の意を表します． 
 

参考文献 

1) 土木学会：トンネル標準示方書［山岳工法編］・同解説 
2) ジェオフロンテ研究会：補助工法選定上の要点，2005.11 
3) ジェオフロンテ研究会：注入式長尺先受工法(AGF 工法)技術資料(四訂版)，2002.11 
4) ジェオフロンテ研究会：注入式長尺先受工法(AGF 工法)実態調査に基づく設計パターン(案)，1997 
5) ジェオフロンテ研究会：山岳トンネルにおける湧水処理工法，2002.11 
 
 



<<
  /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 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


