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本研究は，地震動と波の相互作用を受ける盛土構造物の力学挙動に着目し，盛土の不安定化機構とその耐
波性能を明らかにすることを目的とする．近年の甚大な災害被害を考えると，地震動と他の外的要因の影
響を複合的に考慮する必要があり，より高度でかつ信頼性の高い評価法を提案することが急務であると言
える．ここでは，二次元平面ひずみ模型土槽内に繰返し載荷履歴を与えることが可能な装置を開発し，地
震動のような繰返し載荷を与えた条件下で造波模型実験を実施した．得られた結果から，盛土構造物の締
固め条件ならびに波の作用条件の違いがその安定性に及ぼす影響を定量化し，盛土構造物の耐波・耐震に
対する評価法の検討を行った．  
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1. まえがき 
  

 2011年 3月 11日に発生した東北地方太平洋沖地震の
巨大地震では，人的被害をはじめ，我が国のインフラに
未曾有の被害を与え，土木工学に対しても多くの問題を
提起した．一方，仙台東部道路（図-1 参照）が地震津
波の被害を低減させた事実は，土構造物の有用性や重要
性を確認できた事例として，その教訓がその後の防災避
難施設建設に生かされている．今後は，このような自然
災害に強い土構造物の必要性が迫られてくると言えよう．
しかしながら，地震や波などの自然外力が複合的に作用
する場合の地盤・斜面の不安定化については，現象の複
雑性，現象の把握の困難さから，研究事例は限られてい
る．例えば，津波による海岸洗掘現象 1)，津波斜面遡上
による堆積砂形成機構 2)，津波浸透による支持地盤の不
安定化 3)や越流による盛土の崩壊現象 4), 5)，斜面崩壊誘発
型津波のシミュレーション 6) 及び波の侵食に起因する
斜面崩壊機構 7)などを対象にした研究はあるものの，地
震動履歴が土構造物の安定性にどの程度影響を及ぼすの
かを明らかにした研究は少ない． 
本研究では，地震動のような繰返し荷重が作用した後
の盛土構造物の耐波性能を評価するための基礎資料を収
集するため，盛土の締固め条件（締固め度，初期含水比
の違い）が地震動履歴後の耐波性能に及ぼす影響を定量
化し，次いで，それを考慮した性能評価法を検討した． 

 
2. 模型実験の相似則と模型実験法 
 
ここでは，地震動後の盛土構造物の波の作用に起因す
る崩壊機構を明らかにするために，Wave-marker theory8)に
もとづいて製作されたFlap式造波装置を有する二次元平
面ひずみ模型土槽 7)と，それに一次元振動載荷装置を付
設したシステムを開発した．この装置を駆使した 1G場
模型実験では，地震動のような繰返し載荷によって発生
する土構造物のせん断ひずみ量が，その後の波の作用に
よって発生する斜面崩壊に及ぼす影響を調査している．
そのため，地震動と波浪条件は現地の条件を忠実に再現

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 仙台東部道路の津波の状況 

（NEXCO総合技術研究所より提供） 
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したものではない． 
 
(1) 本模型実験における相似則の考え方 
一般に，流体-地盤の相互作用を対象とした模型実験
ではスケール効果や粒子径効果によって，完全に実物を
再現することは不可能である．筆者ら例えば 7)は，従来よ
り 1G場模型実験における試験法を検討し，1つの考え
方を提案してきた．すなわち，1G場の模型実験では，
地盤の強度（せん断応力，τxz）は拘束圧（有効土被り圧，
σz）によって正規化することにより，ほぼ比例的に変化
するという実験的事実を適用できるものとし，原理的に
要素試験と同様の考え方を取り入れている（図-2 参
照）．これにもとづけば，外力の大きさおよびその加わ
り方，そして斜面の形状と大きさが相似関係にあり，模
型と実物で同じ試料でかつ線形弾性体として考えた場合
では，両者の同一要素で算出される応力比は一致する．
すなわち，着目要素点の応力比が一致すれば，他の要素
点の応力比も一致することになる．なお，何らかの方法
で，実地盤と模型斜面の応力比を求めることができ，か
つ実物の応力比が模型地盤内の同一要素でそれと一致す
るように，外力を決定すれば，線形弾性体の仮定も必要
とせず，模型実験による再現は原理的に可能となる．そ
のため，着目要素の間隙水圧は，要素試験と同様，要素
内に生じた間隙水圧を示すことになる．  
また，波の再現に関しては，斜面内の要素の力学挙動
の一致を図っているため，別途，他の考え方を導入して
いる．一般に，重力効果が支配的である場合では，フル
ード相似則が採用されていることから，本研究において
もフルード相似則を採用している． 

このように 1G場の模型試験を行う上では，相似則に
よる解釈，または本試験のように要素としての試験法を
拡張した解釈は原理的に可能となるが，いずれにしても，
その適用に当たっては模型と実物の物理現象が同じメカ
ニズムのもとに起こるという前提が必要となると言える．
本試験で用いた相似則を表-1に示す． 
 
 (2) 1G場模型実験の方法 
本研究で用いた試験装置の全体図を図-3 に示す．二
次元平面ひずみ模型土槽の内寸法は長さ 2000 mm，高さ
700 mm，奥行き 600 mmであり，これに 1次元振動載荷
装置（振動台の大きさ：長さ 400 mm，高さ 450 mm，奥
行き 580 mm）を付設した．繰返し荷重は振動台が土槽
床との空間(115 mm)に設置された 2つのレール上を移動
することによって与えられている．この装置では油圧シ
リンダーを用いたコンピュータ制御により，最大荷重
150 kg，最大振幅±50 mm，周波数 0.05 Hz～5.0 Hzの規則
波（正弦波）が載荷可能である．土槽前面には厚さ 20 
mmの強化ガラスが設置され，変形挙動が観察できるよ
うになっている．一方，造波装置では ACモーターの回
転数とクランクシャフトの長さを制御・調整することに
より，任意の波の周期と波高が設定できるようになって
いる．造波可能な波の周波数は 0.05 Hz ~ 1.0 Hzである． 
用いた試料は，北海道の支笏を噴出源とする駒岡火山
灰質土（土粒子の密度ρs =2.47 g/cm3, 平均粒径D50 =0.27 mm，
均等係数Uc =46，細粒分含有率Fc =26.0~42.6 %）である．
この試料は実務でも多用されている土質材料である．ま
た，1968年と 2003年十勝沖地震において液状化被害の
あった同種の材料でもある． 
この試料を用いて，模型斜面を次のように作製してい
る．図-4は，地盤工学会基準の A-c法 9)による締固め曲
線を実線に，模型実験における締固め曲線を点線に比較
して示したものである．図より明らかなように，最適含
水比は作製方法の違いにかかわらず，wopt  = 40.5 %であっ
た．この土試料を，最適含水比(wopt =40.5 %)を境に乾燥
側の含水比 w0 =37 %と湿潤側の含水比 w0 =43 %で，締固
め度 Dcが 80，85，90 %になるように締固め（図中の●
印），高さ 300 mm，勾配 45度の模型盛土を作製した．
なお，試験結果に影響を及ぼさないように，乾燥密度の

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 1G場模型実験の要素としての考え方 

 

表-1 1G場模型実験の相似則 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-3 1G場模型実験装置の概要 

σz
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σx σx
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Embankment (τxz/σz)Prototype=(τxz/σz)Model

Wave

Scale (Model/Prototype)
Length 1/N
Stress ratio in element of embankment 1
Pore water pressure ratio 1
Strain in element of embankment 1
Deformation 1/N
Time 1/N0.5
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変動は 5 %以内に抑えている． 
模型斜面を作製後，あらかじめ 20回の地震動のよう
な繰返し載荷履歴(150，200，250，280，550 gal)を与え，
強制的に盛土内にせん断ひずみγを1~6 %発生させた条件
下で，間隙水圧の消散を確認後，一連の造波実験を行っ
た．なお，せん断ひずみは模型斜面作製時に挿入した凧
糸の変位から算出している． 
造波実験では，波の作用による影響を定量的に評価す
るために，斜面高に対する水深の比は既往の研究と同程
度 7)になるように0.42と設定し，水深をh =240 mm（盛土
底部より 125 mm）とした．なお，模型のスケールは試
験装置の制約上 1/5と設定している（盛土高を実規模換
算すると 1.5 mになる）．本研究では，規則波の条件の
下で波高を 0.024 m，0.012 m，0.010 mの 3ケースに，波
浪周波数を 0.32 Hzに設定した．なお，これらの値を実
規模換算すると，周期は7 s，波高は0.05~0.12 mになる．

本研究の目的が盛土の崩壊現象に着目しているため，波
浪条件は盛土高に対して崩壊を起す波高と短周期の波を
想定した．試験条件を表-2に示す． 
試験中，加速度応答，波高と間隙水圧挙動および斜面
の変形挙動は，加速度計（3個），間隙水圧計（2個），
水層底部に設置した水圧計（図-3 と図-5 参照）および
デジタルカメラを用いて追跡した． 
本研究では，極限平衡解析に基づき，侵食距離が 80 

mmに達した時点が安全率Fs=1を下回ることから，すべ
り崩壊が起こらないケースにおいてもこの時点を波によ
る斜面崩壊と定義した． 
  
3. 試験結果と考察 
 
(1) 繰返し載荷履歴を受けた盛土斜面の崩壊機構 
  はじめに，繰返し載荷を与えた盛土構造物の応答特

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 用いた試料の締固め曲線       

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 計測機器の配置図 

 

表-2 本試験で行った試験条件 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-6 盛土の振動特性と変形状況：(a) 加速度応答 200 gal 

(γ  =0.9 %),  (b) 加速度応答 280 gal (γ  =2.0 %),  (c) 盛土の変形

状況 280 gal (γ  =2.0 %) 

Smple name Komaoka volcanic soil
Angle of inclination,α(°) 45
Initial water content (%) 37, 43
Dry density, ρd (g/cm³) 0.85, 0.90, 0.95
Wave height (m) 0.024, 0.012, 0.010
Acceleration, (gal) 150, 200, 250, 280, 550
Shear strain (%) 0, 1, 2, 3, 4, 6
Water depth (m) 0.24 (0.125*)
Wave frequency (Hz) 0.32

*盛土底部からの水深
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性を示す．図-6は入力加速度 200 gal (γ =0.9 %)と 280 gal (γ 
= 2.0 %)の場合の加速度応答を示したものである．試験
条件は初期含水比w0 = 43 %，ρd  =0.90 g/cm3 (Dc= 85 %)であ
る．試験開始後，両者に違いはあるものの，ともに天端
部（A点）の応答加速度が大きくなっている．特に，入
力加速度280 galの場合では，盛土底部より水の浸み出し
が確認され，斜面に若干のひび割れは発生したものの，
すべり崩壊に至らなかった．図示は省略するが，間隙水
圧の上昇傾向から，このケースではサイクリックモビリ
ティーに移行していたことが確認されている．繰返し載
荷後（間隙水圧消散後），280 galではせん断ひずみが γ 
=2 %，鉛直ひずみ（沈量/斜面初期の高さ）がεv =0.4 %発
生していた（(c) 図参照）． 
次に，地震動のような繰返し載荷履歴が，土構造物の
安定性にどのような影響を及ぼすかを造波実験を通して
明らかにする． 
 
(2) 締固め度の違いが崩壊現象に及ぼす影響 
図-7はw0 =43 %，締固め度Dcが 85 %と 90 %のせん断
ひずみγ  =2.0 %時の試験ケースを，試験開始300秒後につ
いて示したものである．図より，波の作用によって侵食
が進行していることが伺える．同じせん断ひずみ履歴で
は，Dc =85%の侵食速度は 90 %のものより早い． 

図-8は，Dc =85 %と90 %（γ  =2 %履歴）の過剰間隙水圧
挙動を示したものである．過剰間隙水圧値Δ uは初期有
効土被り圧σvo’によって正規化している．間隙水圧の蓄
積傾向に違いはあるものの，両者ともに試験開始後から
間隙水圧が上昇し，崩壊に至っている．このことから，
盛土の崩壊は間隙水圧の上昇に伴って誘発されることが
明らかである．図示は省略するが，他の試験ケースにお
いても同様の挙動を示した． 
これらの侵食パターンを整理したものを図-9 に示す．
侵食距離 X(静水面と斜面の交点（＝汀線）からの水平
距離)を崩壊時の侵食距離 Xfで正規化した値と経過時間
の関係により示している．図より，Dc =90 %が全体的に
Dc =85 %よりも斜面崩壊に至るまでの時間が長いことが
わかる．せん断ひずみが1.0 %～3.0 %では履歴無の場合(γ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-7 締固め度の違いによる侵食量の変化：(a) Dc = 85 %，

(b) Dc = 90 % 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-8 代表的な過剰間隙水圧挙動：(a) Dc =85 %，γ  = 2 %，(b) 

Dc = 90 %，γ  = 2 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-9 締固め度 Dc =85，90 %におけるせん断ひずみの違いに

よる侵食距離Xの変化 
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=0 %)より崩壊時間が長くなっている．一方，せん断ひ
ずみが 4.0 %を超えると繰返し載荷履歴無の場合よりも
それらの時間は同程度か短くなる傾向が見られた．この
ようにせん断ひずみ量に依存して耐波性能に変化が現れ
ていることは興味深い． 
この締固め度の違いが耐波性能に及ぼす影響を調べて
みた(図-10 参照)．ここでは，基本となる繰返し載荷履
歴無のケースの締固め度Dcと正規化崩壊時間 T/TDc=80%の
関係を示す．試験条件は w0 =37 %であり，各データは
Dc=80 %，γ  =0 %の崩壊時間 TDc=80%で正規化している．図
より，Dcの増加よって崩壊時間が増加していることがわ
かる．特に，Dc =90 %を超えた点から崩壊に至る時間は
一定値に漸近し，盛土の耐波性能は急激に上昇傾向にあ
る．これは，締固め効果による土の強度の増加と透水性
の低下が反映されたものであろう．なお，このことは，
w0 =43 %においても同様である．このことから締固め度
の変化は耐波性能に及ぼす影響が大きいことが示された． 
同様に，繰返し振動載荷履歴有のケースのせん断ひず
みγと正規化崩壊時間 Tf /Tf 0の関係を図-11に示す．Tf 0は
w0 =43 %，Dc =85 %，γ  =0 %の値を示す．w0 =43 %ではDc

に関わらず，耐波性能はγ  =1.0 %程度でピークを迎え，
その後，低下する．一方，w0 =37 %ではピークは認めら

れない．これは，前述のように，woptより湿潤側(w0= 
43 %)では繰返し載荷中にサイクリックモビリティーが
確認されていることから，締固め効果が発揮されていた
ものと考えられる．実際，×印では Dc =23 %の増加が確
認されている．一方，この時（Dc =85 %，γ  =2.6 %の点）
の時間は基準値の 1.3倍（×印）であるが，Dc =90 %，γ = 
0 %の値は 2.0倍（+印）となる．これは締固め時の Dc= 
5 %の増加の方が，繰返し載荷によるDc =23 %の増加より
も耐波性能に対する寄与度が高いことを示す．すなわち，
これは繰返し載荷の密度増加よりも締固めによる骨格構
造の変化に影響していることを示唆したものであろう．
以上のことから，盛土施工時に締固め度を適切に管理す
ることは，盛土の耐波性能，安定性を評価する上で非常
に重要であると言える． 
次に，波高の違いが盛土構造物の安定性に及ぼす影響
を評価するために，正規化波高 Hγw/τと繰返し回数 Ncと
の関係を図-12に示す．Hは波高(m)，γwは水の単位体積
重量(kN/m3)，τは土のせん断応力(kN/m2)である．せん断
応力は静水面上にある盛土内要素の有効応力と駒岡火山
灰質土の示標特性(c' =0, φ' =38 deg.)から算出している．図
より，得られた曲線は液状化曲線と類似の傾向にあるこ
とが明らかである．また，せん断ひずみ量の違いによっ
て繰返し回数に差が現れている．特に，せん断ひずみ
1 %のケースでは耐波性能が最も高くなるようである．
加えて，繰返しせん断履歴無（せん断ひずみが 0 %）の
ケースでは，曲線形状が他のケースと比べ緩やかになっ
ており，特に波力が大きい範囲では靭性能が高くなるよ
うである．このように，波力と繰返し載荷回数のような
関係を用いることによって，耐波性能の特徴を把握する
ことが可能になることが明らかにされた．  
ここでは，図-12 の結果に基づいて，崩壊に至るまで
の波浪エネルギーEfを，1周期の波浪エネルギーEと波
の作用回数 Ncとの積として簡易的に算出してみた（図-
13 参照）．実験では規則波が作用していることを確認
していることから，図中の波浪エネルギー式を用いて算
出している．なお，波高H =0.010 mの履歴無(γ  =0 %)のケ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-12 正規化波高と繰返し回数の関係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-10 締固め度と斜面崩壊時間の関係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-11 せん断ひずみ量の違いによる崩壊時間の変化（含

水比，締固め度の違いによる変化） 
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ースのエネルギーE0で正規化して示している．図より，
波高が大きいケース（破局的な崩壊に至るケース）では，
そのエネルギーは一度ピークを迎え，せん断ひずみ量の
増加に伴って小さくなっている．その傾向は，図-12 の
変曲点に近づくにつれて小さくなる．一方，波高が小さ
いケースではせん断履歴の影響をあまり受けていないよ
うである．このことは，例えば，波力と繰返し載荷回数
のような関係から崩壊パターンの特徴を考慮することに
より，前述のような波浪エネルギーで耐波性能が評価可
能であることを示唆したものであろう．いずれにしても
更なる検討は必要である． 
 
4. 結論 
 
 一連の模型実験と考察から次のような結論を得た． 
(1) 締固め度の違いによって耐波性能は変化する．特に，
締固め度が 90 %以上になると，その性能は急激に高
まる． 

(2) 繰返し載荷に起因する密度増加よりも締固めによる
密度増加の方が，盛土の安定化に対する寄与度は高
い． 

(3) 波の繰返し回数と波高の関係は，液状化曲線と類似
の傾向を示す．本実験では，波の繰返し作用によっ
て過剰間隙水圧が蓄積し，崩壊に至るという崩壊パ
ターンが確認された． 

(4) 波浪エネルギーで盛土構造物の耐波性能は評価可能
である． 
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WAVE-INDUCED FAILURE OF VOLCANIC EMBANKMENTS SUBJECTED TO 

CYCLIC LOADINGS SUCH AS SEISMIC LOADING AND ITS EVALUATION  
 

Shima KAWAMURA and Yuki TSUCHIDA 
 

 In the 2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake, serious damage due to great seismic loadings and subsequent 
tsunami occurred widely in Japan. It has been also reported that road embankments in Sendai-Tobu expressway play an 
important role to evacuate from tsunami. After that, evacuation places have been constructed in other expressways in Japan. 
This paper aims at clarifying wave-induced failure mechanism of volcanic embankments subjected to cyclic loadings such 
as seismic loadings. A series of model tests was performed on model volcanic embankments by using a cyclic loading and 
a wave paddle systems; especially the effects of compaction conditions and wave condition on failure of embankments  
were presented herein. Based on the test results, the development process of wave erosion and the evaluation of the stability 
of volcanic embankments due to wave loadings were discussed in detail.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-13 崩壊時の波浪エネルギーとせん断ひずみの関係 

I_1146



<<
  /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



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     範囲: 全てのページ
     フォント: Times-Roman 9.0 ポイント
     オリジナル: 中央下
     オフセット: 横方向 0.00 ポイント, 縦方向 22.68 ポイント
     前置文字列: I_
     後置文字列: 
     レジストレーションカラーを使用: いいえ
      

        
     1
     0
     
     BC
     I_
     1
     1141
     TR
     1
     0
     1235
     267
    
     0
     1
     9.0000
            
                
         Both
         23
         AllDoc
         143
              

       CurrentAVDoc
          

     [Sys:ComputerName]
     0.0000
     22.6772
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     6
     5
     6
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



