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研究の目的 
 

生産工場では周辺環境改善のために継続的に騒音対策に取り組んでいるが，対策工事で期待した効果が満足に得

られないケースが多い．その原因として，対策効果を予測するときの計算モデルが実際の騒音伝搬性状を精度良く

表現できていないことが考えられる． 

本報では，単純な計算モデルでは扱いにくい騒音対策として，屋外に設けた騒音源の四方を防音壁で囲う場合を

取り上げ，防音壁の寸法や防音壁の内側に貼る吸音材が騒音伝搬性状に及ぼす影響を把握するために，縮尺模型実

験によるパラメータスタディを行った． 

 

技術の説明 

 

工場騒音対策に防音壁を用いる場合，その効果を予測するための計算モデルとして，前川チャートがよく用いら

れる．ところが，前川チャートは直線状に並べられた防音壁を対象とした単純な計算モデルであり，防音壁が騒音

源を囲うような場合は適用範囲外となる．したがって，縮尺模型実験による効果検証が有効となる． 

 

主な結論 

 

・ 防音壁の内側に吸音材を貼った仕様であれば，少なくとも 125Hz 帯域以上の騒音伝搬性状を求める場合には，

前川チャートのような単純な計算モデルを適用しても実用上問題ないと考えられる． 

・ 防音壁の内側に吸音材を貼ることで，防音壁の減音量は概ね 10dB 以内で改善され，その効果は防音壁の平面

寸法が小さいほど大きくなる傾向がみられた．  
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要   旨 

 
生産工場では周辺環境改善のために継続的に騒音対策に取り組んでいるが，対策工事で期待した効果が

満足に得られないケースが多い．その原因として，対策効果を予測するときの計算モデルが実際の騒音伝

搬性状を精度良く表現できていないことが考えられる． 
本報では，単純な計算モデルでは扱いにくい騒音対策として，屋外に設けた騒音源の四方を防音壁で囲

う場合を取り上げ，防音壁の寸法や防音壁の内側に貼る吸音材が騒音伝搬性状に及ぼす影響を把握するた

めに，縮尺模型実験によるパラメータスタディを行った．得られた知見を以下にまとめる． 
1) 防音壁の内側に吸音材を貼った仕様であれば，少なくとも125Hz帯域以上の騒音伝搬性状を求める

場合には，前川チャートのような単純な計算モデルを適用しても実用上問題ないと考えられる． 
2) 防音壁の内側に吸音材を貼ることで，防音壁の減音量は概ね10dB以内で改善され，その効果は防

音壁の平面寸法が小さいほど大きくなる傾向がみられた． 
 
 キーワード 防音壁／多重反射／消音チャンバー／前川チャート／縮尺模型実験 
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Synopsis: 
   Many production facilities have been worked on reducing noise to improve regional environment. However, 
it seems that they have gotten little effect, because the performance prediction methods are invalid. 
   In this paper, we predict the noise reduction effects of various size barriers enclosing the source on all sides 
using scale model experiment. The results are summarized as follows: 

1) If the barriers enclosing the source on all sides are lined with sound absorbing materials, the performance 
prediction methods of the simple barrier, such as Maekawa’s Chart, is valid in the frequency band higher than 
125Hz from a practical viewpoint. 

2) Sound absorbing linings inside the barriers is effective within approximately 10dB in the frequency band 
higher than 125Hz, and the smaller the base dimension of the barrier is, the better the performance is. 

 
 
 



 

 

1. はじめに 

生産工場では周辺環境改善のために継続的に騒音対策

に取り組んでいるが，対策工事で期待した効果が満足に

得られないケースが多い．その原因として，対策効果を

予測するときの計算モデルが実際の騒音伝搬性状を精度

良く表現できていないことが考えられる． 
工場騒音対策に防音壁を用いる場合，その効果を予測

するための計算モデルとして，前川チャート 1)がよく用い

られる．ところが，前川チャートは直線状に並べられた

防音壁を対象とした単純な計算モデルであり，防音壁が

騒音源を囲うような場合は適用範囲外となる． 
本報では，前川チャートのような単純な計算モデルで

は扱いにくい騒音対策として，屋外に設けた騒音源の四

方を防音壁で囲う場合（以下，ロ型防音壁）を取り上げ，

防音壁の寸法や防音壁の内側に貼る吸音材が騒音伝搬性

状に及ぼす影響を把握するために，縮尺模型実験による

パラメータスタディを行った． 
実験結果と得られた知見について，以下に報告する． 

 
2.縮尺模型材料の選定実験 

縮尺模型を製作するには，相似則を満足する材料を用

いる必要がある．今回は模型の縮尺を音響模型実験でよ

く用いられる 1/10 とし，実用的に用いられる以下の相似

則 2)を満足するような材料を選定した．ただし，媒質には

空気を用いており，媒質吸収の影響は模型残響室内の温

湿度測定値を用いて計算で補正した． 
 

・ 長さ  Lm = Lr/10 
・ 周波数  fm = 10fr 
・ 音響透過損失 TLm(fm) = TLr(fr) 
・ 吸音率  αm(fm) = αr(fr) 
・ 媒質吸収  mm(fm) = 10mr(fr) 
 

実験に必要な模型残響室は，実在する残響室 3)を 1/10
にしたものを厚さ 15mm のアクリル板で製作した． 

 
2.1 音響透過損失の実験 

実際の防音壁の躯体は様々な材料で施工されるが，今

回は比較的安価な ALC 板（厚さ 100mm）を対象として，

その音響透過損失を模擬できるような材料を選定した．

模型実験の測定系統図を図-1 に，実験状況を写真-1 にそ

れぞれ示す． 
実験方法は JIS A 1416 に準拠し，音源室と受音室の平

均音圧レベルは固定マイクロホン法で，残響時間はノイ

ズ断続法でそれぞれ測定した． 
実験は数種類の材料について行ったが，そのなかで目

地をシーリングした ALC(100)の音響透過損失 4)を概ね模

擬できた結果について，模型の周波数を実物換算（1/10）
して図-2 に示す． 

アクリル板(5)はコインシデンス効果による落ち込み

（500～630Hz 帯域）まで含めて ALC(100)の音響透過損

失を概ね模擬できていた．一方，せっこうボード(9.5)は
コインシデンス効果による落ち込み（315～400Hz 帯域）

が ALC(100)よりも低い周波数で生じており，同帯域での

乖離が顕著であったが，他の周波数帯域では ALC(100)の
音響透過損失を概ね模擬できていた．今回は防音壁の音

響透過損失が 30dB 程度あれば，壁を透過する騒音の影響

は小さくなると考えて，加工性の良いせっこうボード

(9.5)を防音壁模型の躯体材料とした． 

 
図-1 音響透過損失・吸音率の測定系統図 

 
写真-1 音響透過損失の実験状況 

 

図-2 音響透過損失の測定結果 
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2.2 吸音率の実験 

実際の防音壁の内側に貼られる吸音材は様々だが，今

回は高速道路の防音壁として普及している「統一型遮音

壁」などで用いられている吸音用グラスウール（密度

32K，厚さ 50mm）を対象として，その吸音率を模擬でき

るような材料を選定した．実験状況を写真-2 に示す． 
実験方法は JIS A 1409 に準拠し，図-1 の受音室に拡散

板を吊り下げ，吸音材を入れた状態と入れない状態の残

響時間を測定した． 
実験は数種類の発泡ウレタンについて行ったが，その

なかで厚手のガラスクロスで覆われたグラスウール

32K(50)の残響室法吸音率 5)を概ね模擬できた結果につい

て，模型の周波数を実物換算（1/10）して図-3 に示す． 
実験で用いた発泡ウレタンの吸音率は厚さや密度を変

化させても 0.8 程度までしか得られなかったが，グラスウ

ール 32K(50)の 250Hz 帯域以下の吸音率は発泡ウレタン

25K(15)で概ね模擬できた．315Hz 帯域以上での乖離は顕

著だが，防音壁を施工した後の工場騒音は 250Hz 帯域以

下で問題になる場合が多く，315Hz 帯域以上の実験結果

も安全側となると考えて，発泡ウレタン 25K(15)を防音壁

模型の吸音材料とした． 

 
写真-2 吸音率の実験状況 

 

図-3 残響室法吸音率の測定結果 

3. 防音壁の縮尺模型実験 

3.1 実験概要 

防音壁の縮尺模型実験を行った簡易無響室の仕様を図-
4 に示す．床面には合板(12)を敷いて反射性の地盤面と見

なし，その範囲内で実験を行った．具体的には，合板上

にロ型防音壁の試験体を，その内側に騒音源を設置して，

合板上に設けた測定点で 1/3 オクターブバンドごとの音圧

レベルを測定した．測定系統図を図-5 に示す． 

 
図-4 簡易無響室の仕様 

 
図-5 防音壁実験の測定系統図 

 
無指向性点音源として製作した 12 面体スピーカ（写

真-3，スター精密 SCG-16A×12）の鉛直断面の指向性に

ついて，周波数を実物換算（1/10）して図-6 に示すが，

800Hz 帯域以下では無指向性と見なせる結果（±2dB 以

内のばらつき）であった．図は省略するが，水平断面の

指向性についても同様の傾向が得られていた．以上の結

果を考慮して，本スピーカを用いた実験では，800Hz 帯

域以下の実験結果を採用することにした． 
なお，本スピーカを用いて簡易無響室の距離減衰性状

を測定したところ，床面での反射の影響が少ない鉛直方

向については概ね逆二乗則を満足していた． 
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写真-3 製作した 12 面体スピーカ 

 
図-6 製作したスピーカの指向性 

 
防音壁模型の寸法を実物換算（10 倍）して表-1 に示す．

実験は吸音材を防音壁の内側に貼った状態と貼らない状

態で行った．また，防音壁の寸法による減音量の違いを

把握するために，前川チャートのような単純な計算モデ

ルで扱える直線状に並べられた防音壁（以下，Ｉ型防音

壁）の実験も行った．測定点位置は防音壁の外側に水

平・鉛直方向とも 300mm 間隔（横方向 1～15，縦方向 A
～N 測線の交点）で設けた．測定点位置の例を図-7 に，

実験状況を写真-4 にそれぞれ示す． 

 
表-1 防音壁模型の寸法 

形状 項目 寸法（実物換算） 

ロ型 高さ H 3,6,9m 

 幅 W 3,6,12,18m 

 奥行 D 3,6,12,18m 
Ｉ型 高さ H 3,6,9m 

 長さ L 36m 

 
図-7 防音壁実験の測定点位置の例 

 
写真-4 防音壁実験の状況 

 
3.2 実験結果 

実験結果の代表例として，E8（測線 E と測線 8 の交点，

図-7 参照）に設置した 12 面体スピーカから放射された定

常ノイズの音圧レベルを測線 8 で測定して得られた防音

壁や吸音材の減音量とそこから得られた知見を以下に示

す（防音壁の寸法や周波数はすべて実物換算）． 
ここでいう減音量とは，防音壁や吸音材がない状態で

の音圧レベルからそれらがある状態での音圧レベルを差

し引いた値で，1/3 オクターブバンドごとの減音量を合成

して 1/1 オクターブバンドごとの減音量を算出した． 
 

(1) ロ型防音壁とＩ型防音壁の減音量比較 

ロ型防音壁の寸法が大きい場合（W18m×D18m）と小

さい場合（W6m×D6m）の減音量の鉛直面コンターを図-
8～図-11（63～500Hz 帯域）に，同図の測定範囲における

減音量の最大，最小，平均を表-2～表-5 にそれぞれ示す． 
ロ型防音壁で内側に吸音材を貼らない場合，周波数に

よらず，Ｉ型防音壁に比べて小さい減音量しか得られな

かった．この傾向はロ型防音壁の内側に吸音材を貼るこ

とで軽減され，125Hz 帯域以上ではＩ型防音壁と同等以

上の減音量が得られた．したがって，ロ型防音壁でも内

側に吸音材を貼った仕様であれば，少なくとも 125Hz 帯

域以上の騒音伝搬性状を求める場合には前川チャートの

ような単純な計算モデルを適用しても実用上問題ないと

考えられる． 
なお，63Hz 帯域でＩ型防音壁と同等の減音量が得られ

なかったのは，125Hz 帯域以上に比べて吸音率が小さい

ためと考えられる． 

 
(2) ロ型防音壁の寸法と吸音材の減音量との関係 

ロ型防音壁の様々な平面寸法における吸音材の減音量

の周波数特性について，図-12～図-14（測定点高さ 3m，

6m，9m）に示す． 
ロ型防音壁は内側に吸音材を貼ることで減音量が概ね

10dB 以内で改善され，その効果は防音壁の平面寸法が小

さいほど大きくなる傾向がみられた． 
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図-8 防音壁の減音量（測線 8，63Hz 帯域） 

(a) ロ型防音壁：幅 18m×奥行 18m×高さ 9m (b) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 9m 

(c) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 6m (d) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 3m 
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図-9 防音壁の減音量（測線 8，125Hz 帯域） 

(a) ロ型防音壁：幅 18m×奥行 18m×高さ 9m (b) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 9m 

(c) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 6m (d) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 3m 
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図-10 防音壁の減音量（測線 8，250Hz 帯域） 

(a) ロ型防音壁：幅 18m×奥行 18m×高さ 9m (b) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 9m 

(c) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 6m (d) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 3m 
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図-11 防音壁の減音量（測線 8，500Hz 帯域） 

(a) ロ型防音壁：幅 18m×奥行 18m×高さ 9m (b) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 9m 

(c) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 6m (d) ロ型防音壁：幅 6m×奥行 6m×高さ 3m 
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表-2 防音壁の減音量（測線 8，63Hz 帯域） 
寸法（実物換算） 減音量 

形状 
幅 奥行 高さ 

吸音

材

測定

数 最大 最小 平均

なし 20 8  -3 4 
ロ型 18m 18m 

あり 20 10  -1 7 

Ｉ型 36m - 

9m 

なし 20 13  5 9 

なし 28 9  -4 3 
ロ型 6m 6m 

あり 28 15  2 9 

Ｉ型 36m - 

9m 

なし 28 16  6 12 

なし 28 8  -3 2 
ロ型 6m 6m 

あり 28 13  2 6 

Ｉ型 36m - 

6m 

なし 28 12  2 9 

なし 28 6  -3 1 
ロ型 6m 6m 

あり 28 11  0 5 

Ｉ型 36m - 

3m 

なし 28 11  0 6 

 
表-3 防音壁の減音量（測線 8，125Hz 帯域） 

寸法（実物換算） 減音量 
形状 

幅 奥行 高さ 

吸音

材

測定

数 最大 最小 平均

なし 20 12 -6 5 
ロ型 18m 18m 

あり 20 17 2 12

Ｉ型 36m - 

9m 

なし 20 18 5 12

なし 28 11 -9 4 
ロ型 6m 6m 

あり 28 26 7 19

Ｉ型 36m - 

9m 

なし 28 22 8 15

なし 28 10 -4 4 
ロ型 6m 6m 

あり 28 21 2 14

Ｉ型 36m - 

6m 

なし 28 19 4 12

なし 28 10 -3 2 
ロ型 6m 6m 

あり 28 16 0 8 

Ｉ型 36m - 

3m 

なし 28 15 1 8 

 

表-4 防音壁の減音量（測線 8，250Hz 帯域） 
寸法（実物換算） 減音量 

形状
幅 奥行 高さ

吸音

材 

測定

数 最大 最小 平均

なし 20 10 -10 3 
ロ型 18m 18m

あり 20 16 4 11

Ｉ型 36m - 

9m

なし 20 16 4 9 

なし 28 11 -14 4 
ロ型 6m 6m

あり 28 16 3 10

Ｉ型 36m - 

9m

なし 28 17 5 11

なし 28 11 -10 2 
ロ型 6m 6m

あり 28 16 -2 9 

Ｉ型 36m - 

6m

なし 28 15 2 9 

なし 28 9 -9 1 
ロ型 6m 6m

あり 28 15 -1 7 

Ｉ型 36m - 

3m

なし 28 15 0 7 

 
表-5 防音壁の減音量（測線 8，500Hz 帯域） 

寸法（実物換算） 減音量 
形状

幅 奥行 高さ

吸音

材 

測定

数 最大 最小 平均

なし 20 10 -5 3 
ロ型 18m 18m

あり 20 13 5 9 

Ｉ型 36m - 

9m

なし 20 11 2 6 

なし 28 10 -10 4 
ロ型 6m 6m

あり 28 16 5 10

Ｉ型 36m - 

9m

なし 28 14 4 9 

なし 28 9 -8 2 
ロ型 6m 6m

あり 28 15 2 9 

Ｉ型 36m - 

6m

なし 28 13 2 7 

なし 28 8 -4 1 
ロ型 6m 6m

あり 28 13 -1 6 

Ｉ型 36m - 

3m

なし 28 10 -1 5 

 

図-12 吸音材の減音量（防音壁高さ 6m，測定点 J8） 
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図-13 吸音材の減音量（防音壁高さ 6m，測定点 L8） 

 

 
図-14 吸音材の減音量（防音壁高さ 9m，測定点 L8） 

 

4. まとめ 

前川チャートのような単純な計算モデルでは扱いにく

い騒音対策として，屋外に設けた騒音源の四方を防音壁

で囲う場合を取り上げ，防音壁の寸法や防音壁の内側に

貼る吸音材が騒音伝搬性状に及ぼす影響を把握するため

に，縮尺模型実験によるパラメータスタディを行った． 
得られた知見を以下に示す． 

1) ロ型防音壁でも内側に吸音材を貼った仕様であれば，

少なくとも 125Hz 帯域以上の騒音伝搬性状を求める

場合には前川チャートのような単純な計算モデルを

適用しても実用上問題ないと考えられる． 
2) ロ型防音壁は内側に吸音材を貼ることで減音量が概

ね 10dB 以内で改善され，その効果は防音壁の平面寸

法が小さいほど大きくなる傾向がみられた． 
今後は，63Hz 帯域以下でもＩ型防音壁と同等の減音量

が得られるロ型防音壁の仕様やＩ型，ロ型以外の形状の

防音壁の減音量について検討していく予定である． 

参考文献 

1) 前川純一：障壁（塀）の遮音設計に関する実験的研

究，日本音響学会誌第 18 巻第 4 号，pp.187-196，

1962 
2) 橘秀樹，日高新人，今西由利，石井聖光：建築音響

における模型実験法に関する研究，東京大学生産技

術研究所報告，第 35 巻第 4 号，1990 
3) 佐藤孝二，子安勝：新残響室の製作とその基本的性 

質 残響室法による吸音率測定に関する実験的研究 II，
日本音響学会誌第 13 巻第 3 号，pp.242-248，1957 

4) クリオンテクニカル・ハンドブック，クリオン株式

会社，p.304，2002 
5) 建築内装・設備産業カタログ，旭ファイバーグラス

株式会社，p.55，2009 

音源位置E8，壁高さ9m

測定点L8（高さ9m）

0

10

20

30

63 125 250 500

オクターブバンド中心周波数(Hz)

音源位置E8，壁高さ9m

測定点L8（高さ6m）

0

10

20

30

63 125 250 500

オクターブバンド中心周波数(Hz)

音源位置E8，壁高さ9m

測定点L8（高さ3m）

0

10

20

30

63 125 250 500

オクターブバンド中心周波数(Hz)

減
音

量
(d

B
)

W3m×D3m W6m×D6m W6m×D12m

W12m×D12m W12m×D18m W18m×D18m

(a) 測定点高さ 3m      (b) 測定点高さ 6m      (c) 測定点高さ 9m 

(a) 測定点高さ 3m      (b) 測定点高さ 6m      (c) 測定点高さ 9m 

音源位置E8，壁高さ6m

測定点L8（高さ9m）

0

10

20

30

63 125 250 500

オクターブバンド中心周波数(Hz)

音源位置E8，壁高さ6m

測定点L8（高さ6m）

0

10

20

30

63 125 250 500

オクターブバンド中心周波数(Hz)

音源位置E8，壁高さ6m

測定点L8（高さ3m）

0

10

20

30

63 125 250 500

オクターブバンド中心周波数(Hz)

減
音

量
(d

B
)

W3m×D3m W6m×D6m W6m×D12m

W12m×D12m W12m×D18m W18m×D18m



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (koi_ao)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /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 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /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.)
    /JPN <>
  >>
  /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


