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南九州のシラス台地を形成するシラスの工業資源化を目的として，(有)瀬戸口瓦工場と共同で，シラスを用いた

セメント二次製品の研究に着手し，試作と物性評価を行った。その結果，シラスのコンクリート用細骨材としての

欠点を克服する加圧脱水成形法を用いることによって，軽量性と断熱性に優れたシラス瓦の開発に成功し，実用化

に至った 。1）
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１． 緒 言

近年の住宅産業では，軽量，断熱，低コスト，健康，環

， 。 ，境 リサイクル性などが大きなニーズとなっている 過去

軽量の屋根材として，有害なアスベストで補強した石綿ス

レートが大量に利用された結果，解体時の問題が表面化し

ている。現在，屋根材の軽量化のために，板厚を薄くする

方法が一般的だが，アスベストが使えないため高価な繊維

（ビニロン）や樹脂軽量骨材を使用しており，コストアッ

プを余儀無くされている。更に，板厚を薄くすることで断

熱性が低下するので，結露し易いという欠点があった。

シラスは，約２万５千年前に姶良カルデラ（現在の鹿児

島湾奥部）から噴出した大規模火砕流の堆積物で，その噴

出量は 4500 億ｍ 以上と言われている 。シラスは，その３ 2）

堆積形態で３種類に分類される 図１ 普通シラスは 多（ ）。 ，

孔質の軽石や２ mm 以下の火山灰などからなり，コンクリ

ート用細骨材としては 細かい粒度 150 m 以下が 20 ～ 40， （ μ

％ 高い吸水率 自然状態での吸水率 25 ％ 低比重 真）， （ ）， （

）， （ ）比重 2.3 ～ 2.5 粒子の形が悪い 角張った形状が多い

という点で不適とされていた。

しかし，シラスを細骨材として使えれば，健康，環境に

やさしい高付加価値の商品になる。更に，安価なシラスの

活用で原料コストも削減でき，軽量化も可能になる。これ

により，運搬，労力，施工負担が軽減され，トータルのコ

ストダウンが可能となる。細骨材にシラスを用いたセメン

ト瓦の課題としては，JIS で規定されている強度と吸水率

への適合の他，耐凍害性，耐風性，耐震性などがある。

本研究では，シラスの欠点を克服する加圧脱水成形方法

を確立すると共に，原料配合や塗装及び施工技術の工夫１）

を行うことで，これらの課題を解決した。更に，軽量化に

よりシラス瓦の大判化が可能となり，優れた機能性とデザ

イン性を兼ね備えた屋根材の完成に至った。

図１ シラスの工業的利用の分類
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２． 実験

２．１ 使用材料

細骨材には，鹿児島県薩摩郡さつま町平川産のシラスと

鹿児島県出水市高尾野町産の砕砂を用いた。セメントは，

(株)太平洋セメント製普通ポルトランドセメントを用い

た。混和材料としては，必要に応じ(株)ポゾリス物産製の

平均粒径 0.2 m の非晶質シリカを用いた。μ

２．２ 試験方法

モルタルのフロー試験は，JIS R 5201 「セメントの-1997

物理試験方法」に基づいて，フローテーブルとフローコー

ン及び突き棒を用いて，規定の 15 回の落下運動を与えた

後，モルタルの広がった径を mm 単位で測定した。細骨材

， ， 。の含水率は 110 ℃ 24 時間乾燥前後の質量から算出した

瓦の曲げ試験は 吉松計器(株)製の瓦曲げ試験器 TN-500，

型を用いて測定した。

吸水試験は，JIS A 5402 に基づいて，空気乾燥器-2002

で 110 ℃ 24 時間以上乾燥した後の乾燥質量と これを 24， ，

時間以上浸水後の吸水時の質量から吸水率を算出した。

熱伝導率は，昭和電工(株)製 QTM 迅速熱伝導率計を用い

た。層間剥離の確認は，瓦中心部をダイヤモンドソーで切

断した断面を観察した。その他，モルタルの延びやひび割

れの観察を行った。

， 「 」 ，凍害試験は JIS A 5208 粘土がわら に基づいて-1996

－ 20 ℃の冷気中に８時間以上静置し，水中に６時間以上

浸水する凍結融解を 10 回繰り返し，凍結融解によるひび

割れや剥離を観察した。

２．３ シラス

薩摩郡さつま町平川産のシラスの粒度分布を表１に示

す。瓦製造実験には，このシラスを５ mm の網フルイのフ

ルイ下を用いた。シラスの含水率は，21.3 ％であった。

２．４ 砕砂

出水市高尾野町産の砕砂の粒度分布を表２に示す。砕砂

の含水率は，4.8 ％であった。

２．５ 配合比

細骨材としては，シラス 100 ％，シラスの 10 及び 20 ％

を砕砂で置換したシラス瓦，そして従来品である砕砂を

100 ％用いた普通セメント瓦の製造実験を行った。セメン

ト量は，従来品のセメント瓦と同じセメント：細骨材＝１

：２の重量比で配合した。混和材料は，シラスを用いた場

合のみにセメント重量比の 10 ％以下添加した。水は，水

／セメント比＝ 60 ～ 35 ％で適度な流動性（モルタルのフ

ロー値 150 ～ 170 を目安）を示す範囲で添加した。

２．６ 製造工程

セメント瓦の製造は，次の工程（図２）により行った。

図２ シラス瓦の製造工程

ここで，細骨材，セメント，水は，自動計量にて混合機

に投入される。混和材料は，必要に応じて手差しで投入し

た。本実験における１バッチの基本的な投入量は，セメン

ト 80kg と細骨材 160kg である 混合機は 千代田技研(株)。 ，

製のオムニミキサー OM-150NB6 型（内容量 150 Ｌ）にて前

述の原材料の混合と攪拌を行い，モルタルを製造する。得

られたモルタルから自動機械で約３～４ kg のモルタルを

分取し，(株)中野産業機械製の全自動製瓦機 NAU-F1 型の

和型または洋型の型にセットし，100 トンプレスで５～ 10

， ， 。秒間のプレスを行い 余分な水分を除去し 成形体を得る

得られた成形体をそのまま平置きのまま棚で１日間室温養

生し，受け皿の板を取り外し，パレット積みして屋外で４

週間以上自然養生を行う。塗料は，ナトコ(株)製水性シリ

コンアクリル樹脂塗料を用い，予備加熱したセメント瓦に

２層塗りした後，加熱により乾固させ，一昼夜室温養生を

行った。

表１ シラスの粒度分布

ﾌﾙｲ目 0.30 0.59 1.18 2.36 4.75 9.5 16.0 19.0 26.5 26.5<

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

ｍｍ <0.15 0.15 0.30 0.59 1.18 2.36 4.75 9.5 16.0 19.0

％ 35.6 26.2 16.5 10.9 5.6 2.5 1.7 0.5 0.2 0.3 0.0重 量

表２ 砕砂の粒度分布

ﾌﾙｲ目 0.30 0.59 1.18 2.36 4.75 9.5 16.0 19.0 26.5 26.5<

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

ｍｍ <0.15 0.15 0.30 0.59 1.18 2.36 4.75 9.5 16.0 19.0

％ 15.1 16.1 15.2 18.0 24.4 10.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0重 量
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３． 結果及び考察

３．１ 軽量化

和形セメント瓦の厚みを約 14mm にする成形条件で，各

種細骨材を用いて製造したセメント瓦（各５試料）の乾燥

重量の比較を表３に示す その結果 細骨材として砕砂 100。 ，

％を用いた普通セメント瓦と比較して，シラス 100 ％で置

換すると 23 ％の軽量化が達成され シラス 80 ％ 砕砂 20， （

％）を用いた場合でも 17 ％軽量化することが分かった。

表３ セメント瓦の乾燥重量（ｇ）

３．２ 吸水率

上記と同じく各種細骨材を用いた和形セメント瓦（各５

試料）の吸水率の比較を表４に示す。本実験で製造したセ

メント瓦は，JIS A 5402 の分類では長さ 31.5cm，幅-1994

30.5cm の「和形浅がわら」に相当し，吸水率 10 ％以下と

規定されている。砕砂を 100 ％用いた普通セメント瓦の平

均吸水率は 6.4 ％であるが，細骨材を 100 ％シラスに置換

すると平均吸水率が 10.3 ％となり JIS 規格に適合しない

ことが分かった。

しかし シラスを 90 ％以下に減らし 代わりに砕砂を 10， ，

％以上置換することによって，平均吸水率が 10 ％未満と

なり JIS 規格に適合することが分かった。

表４ セメント瓦の吸水率（％）

３．３ 熱伝導率

熱伝導率の比較を行うため，板状の金型を用いて細骨材

として砕砂 100 ％の普通セメント板とシラス 90 ％砕砂 10

％のシラス板（各６試料）を上述と同じように加圧脱水成

形したものを製造した。それを屋外で４週間以上自然養生

を行った後，それぞれ 10cm × 20cm の板状に切断し，含水

試料番号 シラス１００％
シラス９０％
砕砂１０％

シラス８０％
砕砂２０％

砕砂１００％

No.1 2289 2348 2445 2990
No.2 2327 2312 2504 2973
No.3 2319 2353 2459 2984
No.4 2299 2332 2455 2975
No.5 2290 2308 2451 2974

平均値（g） 2305 2331 2464 2979
重量比（％） 77 78 83 100

試料番号 シラス１００％
シラス９０％
砕砂１０％

シラス８０％
砕砂２０％

砕砂１００％

No.1 11.2 9.2 7.7 6.4
No.2 9.9 9.1 6.4 6.5
No.3 9.8 8.8 6.5 6.3
No.4 10.0 9.1 6.3 6.5
No.5 10.7 10.0 7.4 6.4

平均値（％） 10.3 9.2 6.9 6.4

率の影響を極力少なくするために 105 ℃で 24 時間乾燥し

たものを測定した。

普通セメント板とシラス板の各６枚の平均の厚さは，そ

れぞれ 17.5mm と 17.4mm であった。それらの熱伝導率の測

定を行った結果を表５に示す。シラス板の平均の熱伝導率

， ，は 0.77 W/(m K)で 普通セメント板は 1.46 W/(m K)であり

シラス板の熱伝導率が普通セメント板の約 1/2 であり，優

れた断熱性を有することが分かった。

表５ シラス板と普通セメント板の熱伝導率（W/(m K))

３．４ 強度

JIS A 5402 の「和形浅がわら」では，曲げ破壊荷重-2002

は 1500 Ｎ以上と規定されている。４週間以上自然養生後

の各種和形セメント瓦（各３試料）について，砕砂を 100

％用いた普通セメント瓦の平均曲げ破壊荷重は 1648 Ｎで

あった 100 ％シラスで置換したものは 1148 Ｎ シラス 90。 ，

％砕砂 10 ％は 1344 Ｎ,シラス 80 ％砕砂 20 ％は 1481 Ｎで

あり，いずれも JIS 規格に適合しなかった。しかし，シラ

スの代わりに砕砂を 10 ％以上置換すると，曲げ破壊荷重

が向上することが分かった。

図３に屋外暴露した各種和形シラス瓦の材令と曲げ破壊

荷重の測定結果を示す 細骨材としてシラス 90 ％ 砕砂 10。 （

％）及びシラス 80 ％（砕砂 20 ％）を用いたシラス瓦の曲

げ破壊荷重は，３ヶ月経過後に JIS 規格の 1500 Ｎ以上を

示した。

図３ シラス瓦の材令と曲げ破壊荷重

試 料 番 号
 シ ラ ス 板

　  W /(ｍ  K ）
普 通 セ メ ン ト 板

   W / (ｍ  K ）

N o .1 0 .73 1 .49
N o .2 0 .77 1 .51
N o .3 0 .78 1 .40
N o .4 0 .68 1 .68
N o .5 0 .92 1 .31
N o .6 0 .72 1 .35

平 均 値 0 .77 1 .46
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３．５ 層間剥離

砕砂の代わりにシラスで 100 ％置換した場合に生じる問

題として，層間剥離がある。本研究で用いたシラスは，表

１からわかるように 150 m 以下の細かい粒子を 35.6 ％もμ

含むので，加圧脱水成形時に脱水し難く 「濾布」も目詰，

まりし易い上に，脱型時に押型との型離れが良くない傾向

が認められた。最悪の場合，脱型後にシラス瓦の中央部が

盛り上がって，層間剥離を起こすことがあった。この層間

剥離が生じれば，強度低下につながり安定した強度も得に

くいので層間剥離の防止は重要な課題である。

そこで，層間剥離が起こりやすい瓦中央部を縦に切断し

て層間剥離の状況を調べた。その結果を図４に示す。砕砂

100 ％の普通セメント瓦では層間剥離は認められないが，

シラス 100 ％では筋状の層間剥離が確認できる。しかし，

シラスの 10 ％及び 20 ％を砕砂で置換することによって，

層間剥離を抑えることができた。砕砂でのシラス置換率が

大きくなるほど，加圧脱水成形時に脱水し易くなり 「濾，

布」も目詰まりも起こり難く，脱型時に押型との型離れも

改善して製造工程上も好ましいという結果が得られた。

図４ セメント瓦の切断面

３．６ 転写性

シラスを用いることによる短所もあるが，長所もある。

それは，モルタルのキメの細かさに起因する金型の繊細な

転写性である。これによって，塗装面の滑らかさと艶が発

現する。図５，６にシラス瓦表面に転写された立体マーク

を示す。ブロンズ製のような艶があり，２mm 程のライン

も忠実に転写されていることがわかる。

図５ シラス瓦の塗装面

図６ シラス瓦の塗装面

３．７ 耐風耐震対策

瓦の軽量化で問題になるのが，耐風耐震対策である。

（有）瀬戸口瓦工場では，早くから防災瓦の開発を手掛け

ており，平成９年の県北西部地震の際に，同社製瓦の優れ

た耐震性が実証されている。シラス瓦は，この耐風耐震性

， （ ， ）を有しており 国土交通省評価の耐風引張試験 図７ ８

に合格している。シラス洋瓦に関しては，超低勾配にも対

応できるエジェクター方式（水を前方に飛ばす漏水防止機

能）を設けており，優れた防水性を発揮する。シラス大判

瓦では，平板瓦における千鳥葺き（のれん状に飛散しやす

い）とは違い，上下左右の瓦がお互いをガードロックする

構造であり，防災性に優れる。更に，シラス瓦の裏面の空

間を多く取れる形状に工夫しており，断熱性にも優れる。

シラス洋瓦，シラス大判瓦では，国土交通省認定のスル

ーホール工法（瓦の重なる部分を１本のビスにて２枚の瓦

を同時に固定する方法 ）を採用しており，耐風耐震性に３）

優れている。

図７ 耐風ユニバーサル試験装置による耐風引張試験

図８ 同上の耐風引張試験（シラス瓦 石娘 S-24）
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３．８ 塗装

図５，６に示した塗装が，本研究のシラス瓦に用いたナ

トコ(株)製水性シリコンアクリル樹脂塗料である。この塗

膜物性は，常温水 30 日間浸せき試験，50 ℃温水７日間浸

せき試験，50 ℃湿度 95 ％以上の雰囲気下での 30 日間耐

久試験，－ 20 ℃気中凍結２時間，20 ℃水中融解２時間を

１サイクルとしての 100 サイクル凍害試験，５％水酸化ナ

トリウム水溶液７日間（スポット滴下）試験，５％硫酸水

溶液７日間（スポット滴下）試験，QUV6000 時間促進耐候

性試験及び屋外暴露名古屋地区６年間耐久試験において，

いずれも問題無しの試験結果を得ている。

， ，本塗料を塗布したシラス瓦 無塗装のシラス瓦について

－ 20 ℃の冷気中に８時間以上静置し，水中に６時間以上

浸水する凍結融解を 10 回繰り返し，凍結融解によるひび

割れや剥離を観察した結果，全く異常が認められず，優れ

た耐久性を確認した。

３．９ 大判化

軽量化の利点を活かすため和瓦の約２倍の面積を有する

大判シラス瓦の製作を行った。細骨材としてシラスを用い

たモルタルは，粘性が高く延びも悪いため，加圧脱水成形

時に従来の 100 トンプレスでは単位面積当たりの荷重が小

さくなり，金型の隅々までモルタルを延ばすことができな

かった。そこで，(株)江東工業所製の 250 トン全自動製瓦

機を導入し 荷重と加圧時間の検討を行った結果 荷重 150， ，

～ 200 トンで加圧時間を従来の 1.5 ～２倍にすることで，

延びが良くなり脱型も容易になることが分かった。

図９に和瓦と大判シラス瓦の写真を示す。和瓦との比較

した大判化の利点としては，単位面積当たり 51 ％も枚数

が少なくて済む，施工時間を約 30 ％短縮できる，普通セ

メント瓦に比べて坪当たり 15kg 軽量化できる，施工方法

の工夫により屋根全体で最大 35 ％軽量化が可能である，

大判シラス瓦独自の立体構造による瓦下面の通気性の向上

で熱がこもり難いなどの効果がある。

大判化によって，曲げ破壊荷重が向上し，４週強度で３

試料平均で 4721 Ｎの高強度を実現した。また，吸水率も

平均 6.8 ％であり，凍結融解試験でもひび割れや剥離は無

く，JIS 規格に適合する製品に仕上がった。

図９ 普通セメント瓦（左）と大判シラス瓦（右）

３．10 施工事例

本研究の成果であるシラス瓦は （有）瀬戸口瓦工場で，

製造し，現在，３種類の製品（図 10 ～ 12）がある。同社

で平成 14 年にシラス瓦を販売開始し，既に屋根施工面積

で１万 7500 ｍ の施工実績を有する。これらのシラス瓦の2

施工作業において，軽量で重量負担が軽減できること，施

工時に１枚も割れなかったこと，切断加工が容易であるこ

とから，施工性に優れることが実証された。図 13 は，耐

荷重に問題のあった古い家屋の屋根リフォーム工事であ

り，シラス瓦の軽量化で施工が可能となった例である。

図 10 シラス瓦 和瓦防災タイプ

図 11 シラス瓦 ユーロベスト

図 12 シラス瓦 石娘Ｓ－２４

図 13 シラス瓦 リフォーム屋根工事 和瓦防災タイプ

鹿児島市Ｓ邸（左：施工前，右：施工後）
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， ，図 14 は 陶器瓦からシラス瓦へのリフォーム例であり

元の屋根材荷重が 16.0 トンであったが，洋瓦タイプのシ

ラス瓦での施工後は 10.5 トンに軽減され，実に 34 ％の屋

根重量軽減を達成した。

図 15 は，一寸勾配（5.4 °)の超低勾配屋根の施工事例

， 。であり 耐水性に優れたシラス瓦の構造が活かされている

図 16 は，鹿児島市の松陽台団地における新築屋根工事

全 35 棟の施工事例であり，施工面積は 8,000 ｍ である。２

普通セメント瓦が施工された場合と比較すると，屋根全体

で，実に 75.7 トンの軽量化が達成されたことになる。

図 17 ～ 19 は，大判シラス瓦を用いた新築屋根施工例で

， 。あり 同じ建物の屋根を違った角度で撮影した写真である

屋根の景観がスレート屋根にない立体的で重厚な趣があ

り，見る角度によって見え方が異なり，施主からも非常に

喜ばれている。

上記以外のシラス瓦の主な屋根施工実績としては，愛知

県のグループホーム及び個人で 2,500 ｍ ，日置市の焼酎２

， ，メーカーの建物 570 ｍ 種子島の個人住宅 530 ｍ があり２ ２

総施工面積として 17,500 ｍ の実績がある。２

シラス瓦は，平成 14 年から(有)瀬戸口瓦工場で製造販

売を開始し，施工から５年以上経過した物件もあるが，い

ずれも変色や割れ，雨漏りなどの不具合は皆無であり，新

設時の景観を維持しており，施主から好評を博している。

図 14 シラス瓦 リフォーム屋根工事 ユーロベスト

薩摩郡さつま町 Ｓ邸（左：施工前，右：施工後）

図 15 シラス瓦 新築屋根工事 ユーロベスト

鹿児島市 吉野公園

図 16 シラス瓦 新築屋根工事 和瓦防災タイプ

鹿児島市 松陽台団地

図 17 シラス瓦 新築屋根工事 石娘 S-24

薩摩郡さつま町 Z 邸

図 18 シラス瓦 新築屋根工事 石娘 S-24

薩摩郡さつま町 Z 邸

図 19 シラス瓦 新築屋根工事 石娘 S-24

薩摩郡さつま町 Z 邸
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４． 結 言

従来の技術では工業的利用が困難であったシラスをセメ

ント瓦の細骨材として利用すれば，トータルなコストダウ

ンが可能となる。しかし，シラスの細か過ぎる粒度，低比

重，粒子の形の悪さ，高い吸水率が原因で，モルタルの流

動性が悪くなって成形が困難になり，結果的に製品強度が

低下するという問題が生じた。これらの問題点を解決する

方法として，砕砂の活用，混和材料の添加を行い，加圧脱

水成形技術の確立を図った。この成果として生み出された

シラス瓦は，シラスの多孔質性が活かされた軽量で断熱性

に優れた屋根材であり，断熱効果（冷暖房費の節約）や結

。 ， ， ，露防止効果がある また 軽量化により 低コスト化住宅

家屋への荷重の軽減，耐震性の向上，地震発生時の被害の

軽減などにも効果があり，アスベスト無添加で，リサイク

ルや処分時に環境への負荷を最小限にできるという利点が

ある。

大手ハウスメーカーなどで施工された軽量の化粧スレー

ト（セメント，アスベスト，ビニロンなどを主原料として

いる商品）で葺き上げた住宅屋根をリフォームする場合，

屋根の耐荷重の制限で軽量の屋根材が必要とされる。この

ような対象物件が１つのハウスメーカーだけでも西日本で

10 万戸はあるとされており，１戸の屋根面積が約 100 ～

150 ｍ とすると，少なくとも延べ 1,500 万ｍ 以上の市場２ ２

面積があると予測される。

また，住宅産業が低迷している中，三州産（愛知県 ，）

石州産（島根県 ，淡路産（淡路島）などの粘土瓦の攻勢）

を受け，50 社ほど存在した地場のセメント瓦工場が，現

在では 15 社あまりに減少し，さらに生産量も５年前とす

ると各社半分以下になっている状況で，地場産業は危機的

状況下にある。

しかしながら，これまでの(有)瀬戸口瓦工場の地道な取

り組みが効を奏し，シラス瓦が環境に優しく健康的な商品

であるとして個人，住宅メーカーなど鹿児島県内外の方か

ら多くの採用を頂いてきた。このようなシラスの特性を活

かした細骨材への利用やセメント二次製品への応用，更に

は建材業界への普及が加速すると予想される。

鹿児島特産ともいえるシラス瓦を鹿児島ブランドとして

全国に発信し，未利用資源である普通シラスを用いた新た

な地場産業として発展させ，地域の振興に努力したいと考

えている。

参 考 文 献

1)袖山研一，吉村幸雄，瀬知啓久，濵石和人，瀬戸口和徳

：特許第 3787595 号（2006）

2)町田洋，新井房夫： 新編 火山灰アトラス ，東京大学“ ”

出版会（2003）

3)佐々岡良介：特許第 3532990 号（2004）



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /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
  /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 <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


