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Synopsis 
 

Rubble mound breakwater is a coastal structure that defends the coastal area by dissipating wave 
energy when an incident waves passes in the structures. Several studies have been made on 
reflection and transmission coefficient, there is little agreement on the energy dissipation in rubble 
mound breakwater. The purpose of this study is to examine the energy dissipation in rubble mound 
breakwater, the authors carried out the experiment of three different scales. The main conclusion is 
shown below. 
1) Energy dissipation has a liner relationship with the wave steepness of incident waves, and the 
results of the irregular wave experiment can be evaluated by regular wave experimental results.  
2) The transmission coefficient can be evaluated by the empirical formula by Kondo and Takeda 
(1983). 
3) A clear influence did not appear for the energy loss, reflection and transmission coefficient 
though the experiments on three different scales were compared in this research. 

Moreover, the following conclusions were obtained by applying the three dimensional numerical 
wave tank. 

The drag force coefficient is greatly influenced the profile of water surface behind the rubble 
mound. In this study, when the value in which the recommended value is doubled is used, the 
experimental data can be reproduced well. 

 
 

Key Words: Rubble mound breakwater, reflection coefficient, transmission coefficient, energy 
dissipation, experiment, numerical wave tank 
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要  旨 

 

捨石傾斜堤は，入射波が構造物内を通過する際にエネルギーを減衰させることにより沿岸域を防

御する構造物である．さらに海水交換が可能な構造物であり，水質改善の面からもメリットのある

構造物である．傾斜堤に関する実験は古くからなされてきており，近年では今まで適用が困難であ

ると考えられてきた長周期波に対する検討も行われてきている．しかしながら既往の研究では傾斜

堤における反射率と透過率に着目した研究のみであり，傾斜堤によるエネルギー損失量について定

量的な評価は行われてきていなかった． 

そこで本研究では捨石傾斜堤におけるエネルギー損失量を定量的に評価することを目的とし，3

つの異なるスケールの断面水槽を用いて水理模型実験を行った．主要な結論を以下に示す． 

①傾斜堤によるエネルギー損失量は入射波の波形勾配と相関が強く，線形関係で評価できる．つま

り波形勾配が大きくなるほどエネルギー損失量が大きくなる．また，不規則波実験の結果は規則波

実験と同様の傾向を示す． 

②透過率については概ね近藤・竹田(1983)の実験式により評価が可能である． 

③本研究において 3 つの異なるスケールによる実験を比較したが，エネルギー損失量，反射率，透

過率に関して明確な影響は表れなかった． 

また，3 次元数値波動水槽による小規模実験の再現計算を行うことにより以下の結論を得た． 

①透過性構造物をモデル化するパラメータの設定において，特に透過後の波形もしくは透過率に対

して抗力係数が大きく影響する．本検討の範囲では，慣性係数 CM=2.4，抗力係数 CD=2.0 と推奨値

を 2 倍した値が実験結果を良く再現する結果となった． 

  
キーワード：捨石傾斜堤，反射率，透過率，エネルギー損失，水理模型実験，数値波動水槽 
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1.序論 

 

 捨石傾斜堤は，レキ材を台形などの形状に設置する比

較的簡便な構造物であり，沿岸域を波の作用から防御す

るための基本的な構造物の一つである．その設置目的は

入射波のエネルギーを減衰させて，構造物透過後の波高

（透過波高），つまり波のエネルギーを減少させることに

あり，所定の透過率になるように構造物の大きさが決定

されることになる．また，捨石傾斜堤のメリットとして，

透過型の防波堤であることから，港内の水質改善や海水

交換が可能であることが挙げられる． 

しかしながら，近年の長周期波に関する研究の進展に

より，長周期波（うねり性波浪）が，港湾構造物の被災

や海岸侵食など，海岸工学上の重要な問題の原因として

指摘されてきている．さらに，港湾における荷役作業に

対しては，長周期波が船体動揺に対して影響が大きく，

荷役稼働率の低下の原因となることが指摘されている． 

 長周期波は，周期が数十秒～数分の周期の長い波動で

あり，通常の波浪（風波，周期十秒程度）に比べて港外

においては波高も小さく，大きな問題になることは少な

い．しかしながら，風波成分は水深が浅くなることによ

り砕波すること，また消波構造物などによりエネルギー

を失うのに対して，長周期波は波形勾配が小さく，極浅

海域においても砕波しないこと，通常の消波構造物では

波長に対して構造物のスケールが小さくほとんど消波機

能を発揮できないことから，エネルギーをほとんど失う

ことなく港内へと侵入することになる．さらに港内にお

いては重複波浪場を形成することになり，岸壁前面にお

いて振幅が増大する． 

 捨石傾斜堤など透過型の構造物では，入射波の波長（周

期）の増大に伴い，透過率が増大し，所定の透過率を得

るためにはかなり大きな構造物になり，現実的な長周期

波対策工法として適切でないと考えられてきていた．し

かしながら，平石ら（2007）は今まで検討が行われてこ

なかった捨石傾斜堤の長周期波への効果を水理模型実験

および数値シミュレーションにより検討を行っている． 

捨石傾斜堤に関する水理模型実験による研究は古くか

ら行われてきている．しかしながらそのほとんどは，風

波成分を対象としたものであり，結果の整理に関しては

反射率および透過率に関する整理に留まっている． 

近年では数値シミュレーションによる検討も行われて

きており，鈴木ら（2003）は，捨石や消波ブロック下部

における洗掘現象に着目した研究を行う中で，捨石や消

波ブロック内部の流速を算定するために，数値シミュレ

ーションの妥当性を検討している．この論文では風波を

を対象とした周期帯の規則波により実験を行っている．

傾斜堤は砕石およびテトラポッドを用いている．この論

文の中では，数値計算プログラム（CADMAS-SURF）内

の抵抗力のモデル化にあたり，計算格子サイズに依存せ

ず，また捨石の粒径を考慮可能な Dupuit-Forheimer 式を

用いることにより，捨石傾斜堤による反射率および透過

率に対して良好な再現性を有することを示している． 

 合田・松本（2003）では，捨石傾斜堤に作用する波力

および傾斜堤内部への波圧伝播に関して検討するために

鈴木ら（2003）と同様に CADMAS-SURF を用いて数値

的な検討を行っている．ただし，この論文では

Dupuit-Forheimer 則ではなく，抵抗係数をパラメータと

して入力するモデルを使用している． 

 平石ら（2007）では，長周期波を対象とした断面水理

模型実験を行っており，周期 1.8，2.7，6.7，10.0s（現地

換算値 8.0，12.0，30.0，45.0s）の規則波について，傾斜

堤の天端幅 2 種類について，捨石傾斜堤による反射率・

透 過 率 に つ い て 検 討 し て い る ． ま た ， MARS

（Multi-Advection Reconstruction Solver）法による数値シ

ミュレーション（捨石傾斜堤は Dupuit-Forheimer 則によ

るモデル化）を実施し，反射率・透過率に関して再現性

が良いことを確認している． 

 本研究では，風波からうねり性波浪（現地周期 10～20

秒程度）に対する捨石傾斜堤の効果を検討するための断

面水理模型実験を実施する．その際，実験スケールの効

果について検討を加えるために，3 つの異なるスケール

での実験を行う． 

また，傾斜堤における既往の研究では，透過率および

構造物からの反射率に着目したものが殆どであり，捨石

傾斜堤内部のエネルギー損失量について整理された研究

はほとんどない．しかしながら，エネルギー保存則を考

えれば，捨石傾斜堤内部で失われるエネルギーと傾斜堤

からの反射波・透過波の持つエネルギーは密接に関係し

ていることから，本論文では捨石傾斜堤における波のエ

ネルギーの損失量に着目した検討を行う． 

この検討は，近年盛んに研究されてきている数値シミ

ュレーションにおける透過性構造物のモデル化および高

精度化に対する基礎的データとすることを想定している． 

  

2.実験概要 

 

本研究では，3つの異なるスケールの断面水路を用いて

実験を行う．周期は風波成分から長周期うねり成分を想

定し，現地換算値で10，15，20sの3種類とする．表-1に前

章でレビューを行った論文の実験条件と，本論文におけ
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る実験条件に関して，水深h，周期T，波長L，傾斜堤天端

幅BM，および相対水深h/L，相対天端幅BM/Lとして整理し

て示す． 

 

表-1 既往文献と本論文の実験条件 

h 　[m] T  [s] L  [m] B M  [m] h/L B M /L
2.0 4.36 0.138 0.058
3.0 6.95 0.086 0.037
3.5 8.21 0.073 0.031

合田・松本
（2003）

0.5 2.13 4.37 0.3 0.115 0.069

1.8 3.57 0.140 0.161
2.7 5.70 0.088 0.101
6.7 14.72 0.034 0.039

10.0 22.06 0.023 0.026
1.8 3.57 0.140 0.301
2.7 5.70 0.088 0.189
6.7 14.72 0.034 0.073

10.0 22.06 0.023 0.049
1.41 2.17 0.138 0.083
2.12 3.47 0.086 0.052
2.83 4.73 0.063 0.038
1.41 2.17 0.138 0.166
2.12 3.47 0.086 0.104
2.83 4.73 0.063 0.076
2.00 4.36 0.138 0.083
3.00 6.95 0.086 0.052
4.00 9.46 0.063 0.038
3.33 12.10 0.138 0.083
5.00 19.32 0.086 0.052
6.67 26.30 0.063 0.038

1.67大規模実験
縮尺1/9

1.00

0.5

0.3

0.18

0.36

小規模実験
縮尺1/50

0.6 0.36中規模実験
縮尺1/25

鈴木ら（2003） 0.6 0.255

0.575

1.075

平石ら（2005）
縮尺1/20

 

 

 表-1に示すように，本研究では風波成分から長周期う

ねりの周期帯（10～20s）を想定した実験を実施する．図

-1に本論文内で用いる傾斜堤断面の諸量に関する記号を

示す． 

 

図-1 実験断面の長さの定義 

 

2.1 小規模実験 

小型実験は当所所有のパイロット水路を使用して行っ

た．小規模実験の実験縮尺は 1/50 である．図-2 に実験

断面図を示すが，傾斜堤の堤体幅（長さ）を変えた 2 種

類の断面において実験を行っている． 

30

162

180

18

18
36

unit: cm

1:1.5
1:1.5

WG 2

WG 3

WG 4 WG 5 WG 6

WG 7

WG 8

EMCM 1

 

図-2 小規模実験断面概要図 

 

また，捨石傾斜堤に用いる砕石は均一粒径とし，2 種

類の砂利を用いて，粒径の異なる実験を実施した．実験

に用いた砕石は，質量および空隙率を計測している．質

量に関しては 100 個の平均値 m ，空隙率に関しては 50

回の平均値V として算出している．算出結果を表-2に結

果をまとめて示す．ここで砂利の代表径は，密度

2.0kg/cm3 の球体と仮定して算出している．小規模実験で

は 2 種類の砂利および 2 種類の堤体幅で実験しており，

ケースの分類を表-3に示す． 

また，図-3，図-4に実験に用いた砂利の質量および空

隙率の計測結果を平均値で無次元化して頻度分布として

示す．図から分かるように，質量からみると均質の材質

を使っており，また，空隙率に関しては 50 回計測した結

果はバラツキはないことが分かる． 

なお，実験時は，波の作用により砂利が移動し台形形

状が崩れてしまうことを防ぐために，写真-1に示すよう

に傾斜堤前面部に金網を設けて実験を行った． 

 

表-2 小規模実験に使用した砂利の諸量 

質量[g] 代表径[cm] 質量[kg] 代表径[cm]

砂利　① 0.58 0.82 72.5 41 0.453

砂利　② 6.99 1.88 109.2 47 0.402

実験スケール 現地換算値
空隙率

 

 

表-3 小規模実験ケース表 

代表粒径 天端幅

d [cm] BM [m]

case 1 0.82 0.18

case 2 1.88 0.18

case 3 0.82 0.36

case 4 1.88 0.36  

BM 

hc 

h BSWL 
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(b) 空隙率 

図-3 実験に用いた砂利の質量と空隙率の 

頻度分布（砂利①） 
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(b) 空隙率 

 

図-4 実験に用いた砂利の質量と空隙率の 

頻度分布（砂利②） 

 

写真-1 小規模実験傾斜堤前面部 

 

 

表-4 には入射波諸元を示す．実験は規則波で行い，周

期 3 種類，波高はそれぞれの周期で 4 種類の計 12 ケース

で計測を行っている．  

 

表-4 小規模実験波浪条件 （規則波） 

波高[cm] 周期[s] 波高[m] 周期[s]

2.53 1.41 1.27 10.0

4.70 1.41 2.35 10.0

6.18 1.41 3.09 10.0

7.49 1.41 3.74 10.0

3.15 2.12 1.58 15.0

5.65 2.12 2.82 15.0

7.57 2.12 3.79 15.0

9.48 2.12 4.74 15.0

2.92 2.83 1.46 20.0

6.20 2.83 3.10 20.0

8.26 2.83 4.14 20.0

10.20 2.83 5.10 20.0

実験スケール 現地換算値

 

 

2.2 中規模実験 

中規模実験は当所所有の105m水路を用いて行った．実

験の縮尺は1/25である．図-5に水路図面を示すが，この

水路は水路途中から水路幅0.8mの主水路と幅2.0mの副水

路に分岐している．本実験では側壁にガラス面を有する

主水路側を用いて実験を行った． 

 

WG 4,6 WG 3 WG 2 WG 1WG 5

WG 5 WG 3 WG 2 WG 1

WG 6

WG 4

1:100
1:15

41.420.9 4.0 27.0 11.7

105.0

3.
02.

05
0.

80

0.
15

主水路

副水路

unit: m  
図-5 中規模実験水路 

 

 中規模実験においては，捨石の大きさならびに捨石傾

斜堤の堤体幅を1種類とした．捨石材料は小規模実験にお
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ける砂利②を用いて実験を行った．表-5には規則波の入

射波条件を，表-6には不規則波の入射波条件についてま

とめて示す．実験に用いた入射波は現地スケールにおい

て小規模実験と同等のものであり，ケース数は同数であ

る．中規模実験においても傾斜堤の崩壊を防ぐため，傾

斜堤前面部に金網を設置して実験を行っている（写真-2

参照）． 

 

写真-2 中規模実験断面の様子 

 

 

表-5 入射波条件（中規模実験，規則波） 

波高[cm] 周期[s] 波高[m] 周期[s]

5.07 2.00 1.27 10.0

10.60 2.00 2.65 10.0

14.21 2.00 3.55 10.0

19.93 2.00 4.98 10.0

7.46 3.00 1.87 15.0

11.69 3.00 2.92 15.0

15.47 3.00 3.87 15.0

19.62 3.00 4.91 15.0

4.75 4.00 1.19 20.0

10.60 4.00 2.65 20.0

14.00 4.00 3.50 20.0

18.77 4.00 4.69 20.0

実験スケール 現地換算値

 

 

表-6 入射波条件（中規模実験，不規則波，値は有義波） 

初期乱数
（波群） 波高[cm] 周期[s] 波高[m] 周期[s]

5 8.83 2.47 2.21 12.34
55 8.94 2.42 2.24 12.11
555 8.77 2.53 2.19 12.67
5 15.26 2.55 3.81 12.74
55 15.56 2.46 3.89 12.32
555 15.65 2.55 3.91 12.77
5 8.73 3.76 2.18 18.81
55 8.48 3.71 2.12 18.56
555 8.87 3.71 2.22 18.56
5 14.96 3.84 3.74 19.20
55 15.19 3.70 3.80 18.48
555 15.72 3.80 3.93 19.01
5 8.40 4.55 2.10 22.75
55 8.27 4.53 2.07 22.64
555 8.20 4.53 2.05 22.64
5 15.32 4.60 3.83 23.01
55 15.19 4.49 3.80 22.47
555 14.96 4.52 3.74 22.59

実験スケール 現地換算値

 

2.3 大規模実験 

大規模実験は，大規模波動地盤総合水路において実施

した．大規模実験に用いた砕石の諸量について表-7に示

し，また入射波条件は表-8に示す．なお，大規模実験に

おいては砂利を固定せずに実験を行っている．図-6には

大規模実験で用いた砕石の質量に関する頻度分布を示す．

図から分かるように大規模で使用した砂利はばらつきが

大きいものである．なお，大規模実験に使用した砕石の

空隙率に関しては10回計測したのみであるので頻度分布

表は割愛する． 

 

表-7 砕石の諸量（大規模実験） 

質量[g] 代表径[cm] 質量[kg] 代表径[cm]

砂利　 1033.92 9.96 753.7 901 0.461

実験スケール 現地換算値
空隙率

 

 

表-8 入射波条件 

（大規模実験，不規則波の波高と周期は有義波） 

波高[cm] 周期[s] 波高[m] 周期[s]

11.0 3.33 1.0 10.0

28.0 3.33 2.5 10.0

11.0 4.17 1.0 12.5

28.0 4.17 2.5 12.5

11.0 5.00 1.0 15.0

28.0 5.00 2.5 15.0

56.0 5.00 5.0 15.0

11.0 5.83 1.0 17.5

28.0 5.83 2.5 17.5

11.0 6.17 1.0 18.5

28.0 6.17 2.5 18.5

11.0 6.67 1.0 20.0

28.0 5.00 2.5 15.0

28.0 6.17 2.5 18.5

実験スケール 現地換算値

規則波

不規則波
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図-6 砂利の質量の頻度分布（大規模） 
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2.4 データ処理方法について 

(1)入射波・反射波の分離方法 

計測データは傾斜堤沖側および傾斜堤背面に波高計お

よび流速計を設置し，擬似非線形長波理論（水口，1991）

より，入射波・反射波を時系列的に分離する．この手法

では同一地点において取得される水面変動ηおよび水平

流速 u の時系列データを用いて，岸向き成分ηiおよび沖

向き成分ηr を以下の式で分離する．この時岸向きを正と

している． 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
+=

η
ηη

h
h

g
hui 2

1
          （1） 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−=

η
ηη

h
h

g
hur 2

1
          （2） 

ここで，g：重力加速度，h：水深である．図-7には小

規模実験時のデータに関して，入・反射波を分離した例

を示す．最上段が計測された水面変動データ，中段が入・

反射波分離後の岸向き成分（入射波），最下段のグラフが

沖向き成分（反射波）となっている．図から分かるよう

に，沖向き成分が 5 秒程度遅れて到達しており良好に分

離されていることが分かる．なお，入・反射波分離後の

データのみにノイズが見られるのは計測された水平流速

データ（電磁流速計）のノイズが原因である． 
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図-7 入・反射波分離結果の例 

（上段：計測された水面変動，中段：入射波成分 

下段：反射波成分） 

 

データ処理に当たっては，規則波の場合は入射波およ

び反射波の時系列データに波別解析法を施すことにより，

個々波を定義し，波高が安定してからの 10 波の平均値を

入射波および反射波の波高とし計算している．不規則波

の場合にはFFTによるフーリエ解析を行うため 215個（サ

ンプリング間隔 0.005s で約 164s 分）のデータを用いて

いる． 

(2)エネルギー損失量算定方法 

傾斜堤でのエネルギー保存則は以下のように示される． 
 Losstri EEEE ++=            （3） 

ここで Ei：入射波の持っているエネルギー，Er：反射波

のエネルギー，Et：透過波のエネルギー，ELoss：傾斜堤

により失われるエネルギー損失量である．なお，本実験

では，波高水深比で 0.4 程度までの実験であり，傾斜堤

前面での砕波をさせない条件の実験であることから，傾

斜堤前面部での砕波によるエネルギー損失は考慮しない． 

入射波，反射波および透過波の持つエネルギーに関し

て，ここでは微小振幅波理論に基づき，エネルギー損失

量を計算する． 

 微小振幅波理論では波のエネルギーEは 

  LBgHE 2
8
1 ρ=              （4） 

で表される．ここでρ：水の密度，g：重力加速度，H：波

高，L：波長，B：水路幅である．エネルギー保存則であ

る式（3）に，各波浪成分のエネルギーを微小振幅波理論

に基づき代入し，エネルギー損失量を導くと以下の式で

表される． 

 入射してくるエネルギーは，入射波高Hi，反射波高Hr，

透過波高Ht，およびエネルギー減衰率ELossを用いてエネル

ギー保存則を表すと， 

( )
( )222

222

1
8
1
8
1

tri

triLoss

KKBgLH

HHHgLBE

−−=

−−=

ρ

ρ

　　　

      （5） 

となる．ここでHi：入射波の波高，Hr，：反射波の波高，

Ht：透過波の波高であり，Kr：反射率，Kt:透過率である． 

 また，不規則波の場合については，波のエネルギーを

示す，スペクトルの 0 次モーメントと振幅（波高）の関

係式 

∑∑ ≈= 22
0 8

1
2
1 Ham          （6） 

を用いてエネルギー損失量を以下の式のように算定する． 

( )triLoss mmmBgLE ,0,0,03/1 −−= ρ      （7） 

ここで，L1/3：有義波周期に対応する波長，m0,i：入射波

成分の 0 次モーメント，m0,r：反射波の 0 次モーメント，

m0,t：透過波成分の 0 次モーメントである． 
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3．捨石傾斜堤のエネルギー損失量について 

  

3.1 エネルギー損失のモデル化について 

 捨石傾斜堤など透過性構造物内を波動が通過する際は，

抵抗を受けることにより，エネルギーを失うことになる． 

 本研究で行った 3 種類のスケールの規則波実験におい

て得られた全てのデータについて，波高およびエネルギ

ー損失量について整理したグラフを図-8に示す．エネル

ギー損失量は前章で示した式（5）により求めている．物

理量での比較であるため，実験スケールにより大きく範

囲が異なるため両対数グラフにより示してある． 

図から分かるように各スケールの実験でみるとエネル

ギー損失量は波高に比例している傾向が見て取れる．3

つのスケールで比較すると，スケールが大きいほど同一

の波高ではエネルギー減衰が大きいことになるが，この

グラフにおいては構造物の大きさ，波長などで無次元化

していないために，単純にスケールが大きいほどエネル

ギー減衰が大きいとは言えない点に注意が必要である． 
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104
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E L
os

s

T=10.0s
T=15.0s
T=20.0s

小 中スケール 大

[N
/m

]

[cm]  

図-8 波高とエネルギー損失量の関係 

  

ここでエネルギー損失量を無次元化するため，エネルギ

ー損失量のモデル化を行う．エネルギー損失量をモデル

化するに当たり，エネルギー損失 F1を図-9，および以下

の式で示すように，断面積と区間長および速度の 2 乗の

積として仮定する． 

2
1 ''' ULAF α=             （8） 

 ここで，各パラメータを以下のように定義をすると，

エネルギー損失量のモデルとして式（9）に示すパラメー

タ F1を得る．なお，α：比例係数である． 

A’：断面積：（水深＋波高）×水路幅 hB
h

Hs ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +1  

L’：区間長： 静水面における構造物の長さ BSWL 

U’：速度： 波速 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

T
L

 

2

1 1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +=
T
LhBB

h
H

F SWL
sρ         （9） 

ここでHs:通過波高，BSWL：静水面での傾斜堤の長さ，L：

波長，T：周期である．これ以降は式（9）によるパラメ

ータF1を用いてエネルギー損失量を無次元化して議論を

進めていく． 

 

 

図-9 エネルギー損失量のモデル化 

 

まず，無次元化したエネルギー損失量について，傾斜

堤の実験結果を整理する際によく用いられる堤体幅を波

長で無次元化したパラメータ（相対堤体幅）との関係性

を図-10 に示す．横軸に堤体幅と波長の比を採用した場

合，エネルギー損失量との対応関係が不明瞭である事が

分かる． 
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図-10 相対堤体幅とエネルギー損失量の関係 

 

次に，波形勾配と無次元化したエネルギー損失量の関

係について図-11 に示す．なお図中の直線は，原点を通

る直線を最小二乗法により決定した場合の直線であり，

直線式を以下のように示すと，比例係数α=0.511，相関係

数 0.695 となる． 

L
H

F
ELoss α=

1
             （10） 
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図-11 波形勾配とエネルギー損失量の関係 

（規則波） 

 

図から分かるように，大規模スケールの周期 20s のケ

ースを除けば，波形勾配とエネルギー損失量とは線形関

係にあることが分かる．つまり，波形勾配が大きい（波

高が大きく，周期（波長）が短い）ほど，エネルギー損

失量が増大していく傾向である．また，その比例係数は

0.5 程度になることが分かる． 

図-12には，図-11に中規模および大規模スケールで行

った不規則波の実験データについて，図-11 と同様の整

理を行った結果を示す．不規則波の実験データは，規則

波のデータに比較するとエネルギー損失量が小さくなる

傾向にあり，エネルギー損失量と波形勾配との比例係数

は 0.3 程度に低下している．しかしながら波形勾配の増

大に伴いエネルギー損失量が増大するという傾向は規則

波と同様である事が分かる． 
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図-12 波形勾配とエネルギー損失量の関係 

（不規則波） 

 

 

3.2 反射率・透過率について 

 この節では，中規模および大規模実験の結果を踏まえ

て捨石傾斜堤における反射率・透過率について，エネル

ギー損失量と対応させるために波形勾配で整理する． 

 図-13 には波形勾配と反射率の関係についてグラフに

示す．図から分かるように，反射率に関しては波形勾配

のみの関数として表すことが困難であることが分かる．

また，捨石傾斜堤の反射率として一般的に用いられる値

としては 0.3～0.6 であるが，周期が長くなるにつれて反

射率は 0.7 程度に増大することになる． 
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図-13 波形勾配と反射率の関係 

 

 捨石堤の透過率については，港湾の技術基準に採用さ

れている実験式（近藤・竹田，1983） 

67.0
26.1

1

1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

+
=

d
Bk

L
Hk

K

SWL
t

t
T

           （11） 

がある．図-14 は透過率に関する実験値と式（11）の計

算値との比較したものである．今回の実験結果との比較

では，中規模スケールの周期 20s のケースを除き，式（11）

による計算値は，実験値を過大評価している．特に大規

模スケールでは過大評価の傾向が強いが，小規模スケー

ルおよび中規模スケールでは概ね評価可能であることが

分かる． 

図-15 は波形勾配と透過率の関係についてグラフに示

したものである．波形勾配と透過率との関係を見ると波

形勾配が増大するほど透過率は低下することが分かる．

図中に示した線は，式（11）中の堤体幅と砂利粒径の比

のパラメータ BSWL/d を今回の実験範囲と対応する 25 お

よび 50 とした場合の線である．図-14と併せて近藤・竹

田（1983）の式により概ね評価できていることが分かる． 
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図-14 透過率に関する実験値と実験公式の比較 

（横軸：実験値 縦軸：式（11）） 
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図-15 波形勾配と透過率の関係 

 

 なお，本検討の範囲内では，3 つの異なるスケールに

よる明確な違いは見られなかった． 

 

4. 3次元数値波動水槽による再現計算 

  

 数値波動水槽の海岸構造物の適用に関しては，近年の

コンピュータの発達とともに精力的に研究が為されてき

ている．その中での重要な検討項目として透過性構造物

のモデル化が挙げられる．本研究で用いる数値波動水槽

（CADMAS-SURF/3D ）は実務で用いられている数値波

動水路（CADMAS-SURF）の3次元版である．本モデルは

砕波・越波などの複雑な水面変形計算が可能である．ま

た，スリット構造物など複雑な形状のケーソンや護岸に

作用する波力や，ブロックおよびマウンド内部の流速等

を算定することが可能である． 

CADMAS-SURF/3Dは自由表面解析モデルにVOF法を

採用したモデルであり，基礎方程式は以下に示す3次元非

圧縮性流体を対象とした連続式とNavier-Stokes方程式を

ポーラスモデルについて拡張した式である． 
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ここで，t：時間，x，y：水平方向座標，z：鉛直方向座標，

u，v，w：x，y，w方向の流速成分，ρ：水の密度，p：圧

力，νe：分子動粘性係数と渦動粘性係数の和，g：重力加

速度，γv：空隙率，γx，γy，γz：各方向の面積透過率，Dx，

Dy，Dz：エネルギー減衰帯のための係数，Sρ，Su，Sv，Sw：

造波ソースに関する係数である．λv，λx，λy，λzは構造物

から受ける慣性力の効果を示すパラメータであり，以下

の式で求める． 
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ここで CM：慣性力係数である．また，Rx，Ry，Rz は抵抗

力を示す項であり，以下のように計算される． 
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 ここで CD：抗力係数，Δx，Δy ，Δz：各空間方向の格

子間隔である． 

しかしながら，消波ブロックや捨石など空隙を有する

透過性構造物の計算を行う場合には透過性構造物の領域

に対して空隙率以外に，慣性係数および抗力係数を設定

する必要がある．既往の研究により，慣性係数 CM=1.2，

抗力係数 CD＝1.0 が推奨値とされているが，風波による

実験データと 2 次元計算結果から導かれた推奨値であり，

周期の長い波に対しては検討はなされていない．そこで

本章において，水理模型実験結果と計算結果を比較する

ことにより検討を行う． 

 

4.1 計算条件 

 ここでの再現計算は 3 章において示した小規模実験水

路における実験データの再現計算を行う．計算領域およ

び格子間隔は表-9に示すとおりである．出力させる物理

量は実験データと対応するように出力させている．また，

入射波条件を表-10 に示すように，周期 3 種類とし，波

高は 9cm 程度のケースに対応する計算を行っている． 

 

表-9 計算領域および格子間隔 

領域
[m]

格子幅
[m]

格子数

x方向 20.00 0.02 1001

y方向 0.48 0.01 49

z方向 0.60 0.01 61

総格子数 2,991,989  
 

表-10 計算入射波条件 

波高　[cm] 周期　[s]

7.49 1.41

9.48 2.12

10.2 2.83  

 

 また，慣性力係数および抗力係数に関しては，推奨値

を用いた場合を基準値して，それぞれ 2 倍した値および

ともに 2 倍した場合とし，表-11に示す． 

 

 

 

表-11 透過性構造物設定条件 
空隙率 慣性係数 抗力係数

V１ CM CD

1 0.4 1.2 1.0

2 0.4 2.4 1.0

3 0.4 1.2 2.0

4 0.4 2.4 2.0

case

 
 

4.2 小規模実験の再現計算結果 

 図-16～図-18は水理実験結果と数値シミュレーション

結果との時系列の比較を示したものである．(a)は堤体法

先位置であり，(b)は堤体通過後の透過波である．各図は

数値計算のケース毎（表-11参照）に分けて比較しており，

上段からcase1～case4となっている． 

 堤体法先位置での実験結果と数値計算結果の時系列は，

全入射波条件において，数値計算結果でピーク値が過大

評価となる傾向にあるが，入射波と反射波の重複波浪場

を波形も含めて良く再現できていることが分かる．また，

透過性構造物の設定の違いはほとんど影響していないこ

とが分かる． 

 一方で，傾斜堤透過後では透過性構造物の設定により

波高，つまり透過波高が大きく異なることが分かる．特

に抗力係数 CD 値の影響が大きく，CD値を推奨値の 2 倍

とすると，透過波高としては半分程度まで小さくなるこ

とが分かる． 

 図-19～図-21はそれぞれ反射率，透過率および無次元

化 し た エ ネ ル ギ ー 損 失 量 に つ い て ， 実 験 値 と

CADMAS-SURF/3D による計算値について比較したもの

である．横軸は実験値，縦軸は計算値である．まず，反

射率に関しては，時系列の比較の際にも記したが，反射

率に対しては透過性構造物の設定の影響は小さく，実験

値の再現性も高いことが分かる．しかし，詳細にみると

抗力係数が 1.0 とした case1，case2 は抗力係数 2.0 のケー

スに比べて反射率は小さくなる． 

一方で透過率に関しては，抗力係数を 1.0 としたケー

スと 2.0 としたケースで比較すると約 2 倍程度過大評価

となる．全体的な傾向としては抗力係数 1.0 のケースは

実験値に対して過大評価となる． 

無次元化したエネルギー損失量に関する実験値と計算

結果との比較では，今回計算で用いた透過性構造物設定

パラメータでは，どの条件においても概ね実験値を再現

している．反射率・透過率およびエネルギー損失量に関

して総合的に再現性が高いのは，慣性係数 2.4，抗力係数

2.0 とした case4 であった． 
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（a) 堤体法先位置               (b) 堤体通過後 

図-16 実験と計算結果の時系列の比較 H=7.49cm，T=1.41s 
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（a) 堤体法先位置               (b) 堤体通過後 

図-17 実験と計算結果の時系列の比較 H=9.48cm，T=2.12s 



- 14 - 

0 0.5 1
0

0.5

1

KR exp

K
R 

ca
l

case1
case2
case3
case4

 

図-19 反射率に関する実験値（横軸）と 

計算値（縦軸）の比較 
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図-20 透過率に関する実験値（横軸）と 

計算値（縦軸）の比較 
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図-21 エネルギー損失量に関する実験値（横軸）と 

計算値（縦軸）の比較 

 

5.結論 

 

本研究では，捨石傾斜堤によるエネルギー損失量に着

目した水理模型実験を行い，以下に示す結論を得た． 

①傾斜堤によるエネルギー損失量は入射波の波形勾配と

相関が強く，線形関係で評価できる．つまり波形勾配が

大きくなるほどエネルギー損失量が大きくなる．波形勾

配と無次元化したエネルギー損失量との間の比例係数は

0.5 程度である． 

②不規則波実験におけるエネルギー損失量については，

入射波・反射波および透過波のパワースペクトルの 0 次

モーメントとしてエネルギーを評価した場合，規則波の

実験結果と同様の傾向を示し，波形勾配の増大に伴いエ
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（a) 堤体法先位置               (b) 堤体通過後 

図-18 実験と計算結果の時系列の比較 H=10.20cm，T=2.83s 
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ネルギー損失量は増大する．ただし，比例係数は 0.3 程

度と規則波に比べて低下する． 

③透過率については概ね近藤・竹田(1983)の実験式によ

り評価が可能である． 

④本研究において 3 つの異なるスケールによる実験を比

較したが，エネルギー損失量，反射率，透過率に関して

明確な影響は表れなかった． 

 また，3 次元数値波動水槽による小規模実験の再現計

算を行うことにより以下の結論を得た． 

⑤透過性構造物をモデル化するパラメータの設定におい

て，特に透過後の波形もしくは透過率に対して抗力係数

が大きく影響する．本検討の範囲では，通常の推奨値と

されている CM=1.2，CD=1.0 を用いた場合，透過率が実

験結果の 2 倍程度過大評価となり，CM=2.4，CD=2.0 と推

奨値を 2 倍した値が実験結果を良く再現する結果となっ

た． 

 今後の課題としては，断面実験に関しては，砕波を伴

うような実験ケース，さらに堤体幅を変化させたケース

の追加実験が挙げられる．本検討は断面現象を対象に行

ってきたが，平面波浪場，特に斜め入射などに対する検

討も重要であると考えている． 

 数値シミュレーションに関しては，Dupuit-Forheimer

則の適用性の検討が挙げられる． 

 （2010年8月13日受付） 
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記号表 

A' : 断面積 

BM : 天端幅 

BSWL : 静水面における堤体幅 

CD : 抗力係数 

CM : 慣性力係数 

d : 粒径代表値 

Dx,Dy,Dz : エネルギー減衰帯の係数 

ELOSS : エネルギー損失量 

F1 : エネルギー損失量無次元化パラメータ

g : 重力加速度 

h : 水深 

H : 波高 

Hs : 通過波高 

KR : 反射率 

KT : 透過率 

L : 波長 

L' : エネルギー損失を受ける区間長 

m : 砕石質量 

p : 圧力 

RX,Ry,Rz : 抗力項 

Sρ,Su,Sv,Sw : 造波ソースに関する係数 

T : 周期 

t : 時間 

u : x 方向水平流速 

U' : 速度 

v : y 方向水平流速 

V,γv : 空隙率 

w : z 方向水平流速 

x,y : 水平座標 

z : 鉛直座標 

α : 比例係数 

Δx,Δy,Δz : 計算格子サイズ 

γx,γy,γz : 各方向の面透過率 

η : 水面変動 

ηi : 水面変動岸向き成分 

ηr : 水面変動沖向き成分 

λv,λx,λy,λz : 慣性力を表すパラメータ 

νe : 分子動粘性係数と渦動粘性係数の和 

ρ : 水の密度 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright ○C （2011）by PARI 
All rights reserved. No part of this book must be reproduced by any means without the written 
permission of the President of PARI 
 この資料は、港湾空港技術研究所理事長の承認を得て刊行したものである。したがって、本報告

書の全部または一部の転載、複写は港湾空港技術研究所理事長の文書による承認を得ずしてこれを

行ってはならない。 

 

港湾空港技術研究所資料 No.1229 
 
 

２０１１．３ 
 
 

編集兼発行人 独立行政法人港湾空港技術研究所 
 

発 行 所 独立行政法人港湾空港技術研究所 
               横 須 賀 市 長 瀬 ３ 丁 目 １ 番 １ 号 

                   TEL. 046(844)5040 URL. http://www.pari.go.jp/  
 

印 刷 所 株 式 会 社 シ ー ケ ン    
 



������������������������������������
���������������

������� ���������������������������������� ��
�������������������������������������

�������������������


	資料表紙_No.1229
	資料本文_No.1229web
	資料奥付_No.1229
	表紙４（R70）


<<
  /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
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /@JustEditMark
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /ADRIANA-Normal
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /Alba
    /AlbaMatter
    /AlbaSuper
    /AMORIE-Normal
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /Arisawa-Gyosho
    /Arisawa-Kaisho
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /ARRGothicF1-Bold-Shadow
    /ARRGothicF1-Extra
    /ARRGothicF2-Ultra-Outline
    /ARRGothicF2-Ultra-Stencil
    /ARRomanF1-Medium-Bamboo
    /ARRomanF1-Medium-Gear
    /ARScriptF7-Bold
    /ARScriptF7-Bold-Outline-Stencil
    /ARScriptF7-Extra-Flooded
    /ASKaiSho-Bd
    /AsukaW06
    /BabyKruffy
    /Batang
    /BatangChe
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BirchStd
    /BlackoakStd
    /BOOBSHELL-Normal
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BrushScriptStd
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CALM-Normal
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CandGGyokoku
    /CandGPGyokoku
    /CARI-Normal
    /CAROLANN-Normal
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturyOldstyleBold
    /CenturyOldstyle-Bold
    /CenturyOldstyleItalic
    /CenturyOldstyle-Italic
    /CenturyOldstyleRoman
    /CenturyOldstyle-Roman
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /Chick
    /CHRISTINA-Normal
    /CLOSE-Normal
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CONNOTE-Normal
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CRCandGBouquet
    /CRCandGReithic
    /Croobie
    /CRPCandGBouquet
    /CRPCandGReithic
    /CURVE-Normal
    /DESIGN-Normal
    /DFBrushSQ-W12-WING-RKSJ-H
    /DFBrushSQ-W12-WINP-RKSJ-H
    /DFBrushSQ-W12-WIN-RKSJ-H
    /DFCraftSumi-W9-WING-RKSJ-H
    /DFCraftSumi-W9-WINP-RKSJ-H
    /DFCraftSumi-W9-WIN-RKSJ-H
    /DFGanKaiSho-W9-WING-RKSJ-H
    /DFGanKaiSho-W9-WINP-RKSJ-H
    /DFGanKaiSho-W9-WIN-RKSJ-H
    /DFGothic-EB-WIN-RKSJ-H
    /DFGothic-UB-WING-RKSJ-H
    /DFGothic-UB-WINP-RKSJ-H
    /DFGothic-UB-WIN-RKSJ-H
    /DFGyoSho-Lt-WIN-RKSJ-H
    /DFGyoSho-W7-WING-RKSJ-H
    /DFGyoSho-W7-WINP-RKSJ-H
    /DFGyoSho-W7-WIN-RKSJ-H
    /DFHSGothic-W5-WIN-RKSJ-H
    /DFHSMincho-W3-WIN-RKSJ-H
    /DFHSMincho-W7-WIN-RKSJ-H
    /DFKakuPop-W9-WING-RKSJ-H
    /DFKakuPop-W9-WINP-RKSJ-H
    /DFKakuPop-W9-WIN-RKSJ-H
    /DFKanTeiRyu-XB-WING-RKSJ-H
    /DFKanTeiRyu-XB-WINP-RKSJ-H
    /DFKanTeiRyu-XB-WIN-RKSJ-H
    /DFKyoKaSho-W4-WING-RKSJ-H
    /DFKyoKaSho-W4-WINP-RKSJ-H
    /DFKyoKaSho-W4-WIN-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-Bd-WING-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-Bd-WINP-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-Bd-WIN-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-UB-WING-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-UB-WINP-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-UB-WIN-RKSJ-H
    /DFMincho-UB-WING-RKSJ-H
    /DFMincho-UB-WINP-RKSJ-H
    /DFMincho-UB-WIN-RKSJ-H
    /DFPOP1-W12-WING-RKSJ-H
    /DFPOP1-W12-WINP-RKSJ-H
    /DFPOP1-W12-WIN-RKSJ-H
    /DFPOPClip-W7-WING-RKSJ-H
    /DFPOPClip-W7-WINP-RKSJ-H
    /DFPOPClip-W7-WIN-RKSJ-H
    /DFPOPMix-W5-WING-RKSJ-H
    /DFPOPMix-W5-WINP-RKSJ-H
    /DFPOPMix-W5-WIN-RKSJ-H
    /DFYuGaSo-W7-WING-RKSJ-H
    /DFYuGaSo-W7-WINP-RKSJ-H
    /DFYuGaSo-W7-WIN-RKSJ-H
    /DHGyoSho-Lt-WINP-RKSJ-H
    /DHHSGothic-W5-WINP-RKSJ-H
    /DHHSMincho-W3-WINP-RKSJ-H
    /DHHSMincho-W7-WINP-RKSJ-H
    /DHPGothic-EB-WIN-RKSJ-H
    /DORIAN-Normal
    /Dotum
    /DotumChe
    /EccentricStd
    /EDDIE-Normal
    /EDITH-Normal
    /ELLIS-Normal
    /EmbassyJS
    /EPSON-CODE128
    /EPSON-CODE39
    /EPSON-CODE39-CD
    /EPSON-ITF
    /EPSON-ITF-CD
    /EPSON-JAN13
    /EPSON-JAN8
    /EPSON-JPOST-BARCODE
    /EPSON-NW7
    /EPSON-NW7-CD
    /EPSON-UPCA
    /EPSON-UPCE
    /ESSENCE-Normal
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /FALCON-Normal
    /Fat
    /FencesPlain
    /FrakturJS
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /Freshbot
    /Frosty
    /GansinkaishoEG-Heavy-SJIS
    /GansinkaishoEGP-Heavy-SJIS
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /GATLINGGUN-Normal
    /Gautami
    /Genroku
    /GenrokuW17
    /GENTLEBEN-Normal
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /GIVEANDTAKE-Normal
    /GlooGun
    /Gothic720-BoldB
    /Gothic720-ItalicB
    /Gothic720-RomanB
    /GRAPHICS-Normal
    /GREAT-Normal
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Gyoseki-Gyosho
    /Haettenschweiler
    /HARDEHEADED-Normal
    /HeitiEG-Medium-SJIS
    /HeitiEGP-Medium-SJIS
    /HeitiEGP-SuperBold-SJIS
    /HeitiEG-SuperBold-SJIS
    /HERMAN-Normal
    /HGGothicE
    /HGGothicM
    /HGGyoshotai
    /HGKyokashotai
    /HGMaruGothicMPRO
    /HGMinchoB
    /HGMinchoE
    /HGPGothicE
    /HGPGothicM
    /HGPGyoshotai
    /HGPKyokashotai
    /HGPMinchoB
    /HGPMinchoE
    /HGPSoeiKakugothicUB
    /HGPSoeiKakupoptai
    /HGPSoeiPresenceEB
    /HGSeikaishotaiPRO
    /HGSGothicE
    /HGSGothicM
    /HGSGyoshotai
    /HGSKyokashotai
    /HGSMinchoB
    /HGSMinchoE
    /HGSoeiKakugothicUB
    /HGSoeiKakupoptai
    /HGSoeiPresenceEB
    /HGSSoeiKakugothicUB
    /HGSSoeiKakupoptai
    /HGSSoeiPresenceEB
    /Higashiy
    /HigasW09
    /HigasW17
    /HighcollarPOPtaiEG-Heavy-SJIS
    /HighcollarPOPtaiEGP-Heavy-SJIS
    /HoboStd
    /Ikaruga
    /IkaruW06
    /Impact
    /INFERNO-Normal
    /JAMES-Normal
    /Jenkinsv20
    /Jenkinsv20Thik
    /Jokewood
    /JORDAN-Normal
    /JSGothic-Md
    /JSHSMinchoU-W3-WIN-RKSJ-H
    /JSMincho-Lt
    /JSPGothic-Md
    /JSPMincho-Lt
    /JSSGothic-Md
    /JSSMincho-Lt
    /JustEditMark
    /JustHalfMark
    /JustHalfMarkG
    /JustKanaMark
    /JustKanaMarkG
    /JustOubunMark
    /JustOubunMarkG
    /JustUnitMark
    /JustUnitMarkG
    /JustWabunMark
    /JustWabunMarkG
    /KaitiEG-Medium-SJIS
    /KaitiEGP-Medium-SJIS
    /Kamakura
    /KamakW06
    /KamakW08
    /kana01parade
    /kana02Garden
    /kana03Craft
    /kana04Palette
    /kana05Wing
    /kana06Square
    /kana07Floral
    /kana08October
    /kana09Jipang
    /kana10Melody
    /kana11Croissant
    /kana12Field
    /kana13Cotton
    /kana14Shade
    /kana15Blocks
    /kana16Teatime
    /kana17Brush
    /kana18Whitebear
    /kana19Sunset
    /kana20Lieson
    /kana21Fantasy
    /kana22Grandprix
    /kana23Western
    /kana24Villege
    /kana25Bonjour
    /kana26Collection
    /kana27Freedom
    /kana28Index
    /kana29Canbas
    /kana30Condense
    /kana31Express
    /kana32Paletteextra
    /kana33Produce
    /kana34Bigbox
    /kana35Silverbell
    /kana36Rulette
    /kana37Cassiopeia
    /kana38Ordition
    /kana39Stadium
    /kana40Wave
    /kana41Percussion
    /kana42Promenade
    /kana43Fullhouse
    /kana44Cube
    /Kartika
    /KEAGAN-Normal
    /KENDRIC-Normal
    /KINGSFONT-Normal
    /KitayW17
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KyokashotaiEG-Medium-SJIS
    /KyokashotaiEGP-Medium-SJIS
    /Latha
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LOFTY-Normal
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /LYNN-Normal
    /Mangal-Regular
    /MarkertaiEG-Extra-SJIS
    /MarkertaiEGP-Extra-SJIS
    /MatchtaiEG-Bold-SJIS
    /MatchtaiEGP-Bold-SJIS
    /MAXIMO-Normal
    /MesquiteStd
    /MicrosoftSansSerif
    /MILES-Normal
    /MingLiU
    /MingtiEG-Light-SJIS
    /MingtiEGP-Light-SJIS
    /MingtiEGP-Ultra-SJIS
    /MingtiEG-Ultra-SJIS
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Momoyama
    /MomoyW06
    /MomoyW17
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /MYSTICAL-Normal
    /NSimSun
    /NSKhakushuuKanaYokoReduceW3
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /OCRAStd
    /OCRB
    /OLDENWEST-Normal
    /OODLES-Normal
    /OPENCLASSIC-Normal
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /OvlapblackEG-Heavy-SJIS
    /OvlapblackEGP-Heavy-SJIS
    /OvlapwhiteEG-Heavy-SJIS
    /OvlapwhiteEGP-Heavy-SJIS
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PenkaiEG-Light-SJIS
    /PenkaiEGP-Light-SJIS
    /PensinkaiEG-Medium-SJIS
    /PensinkaiEGP-Medium-SJIS
    /PEOPLESTYPE-Normal
    /PMingLiU
    /Poornut
    /Pop4EG-Bold-SJIS
    /Pop4EGP-Bold-SJIS
    /PoplarStd
    /Porkys
    /PorkysHeavy
    /POWER-Normal
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /PussycatSassy
    /PussycatSnickers
    /Raavi
    /RIVAL-Normal
    /RomanMinchoEGP-Ultra-SJIS
    /RomanMinchoEG-Ultra-SJIS
    /RosewoodStd-Regular
    /SCADS-Normal
    /SCANT-Normal
    /SEEDY-Normal
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SeichoShonanGyosho
    /SeichoShonanGyoshoEX
    /SeichoShonanGyoshoEXP
    /SeichoShonanGyoshoP
    /SHARP-Normal
    /ShonanGyoshotai
    /ShonanGyoshotaiP
    /ShounanShinpitsuGyosyoEG-Medium-SJIS
    /ShounanShinpitsuGyosyoEGP-Medium-SJIS
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /SinkaiEG-Light-SJIS
    /SinkaiEGP-Light-SJIS
    /STEAK-Normal
    /StencilStd
    /STROKE-Normal
    /SUBLIME-Normal
    /SUPERTYPE-Normal
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /SYSTEMTAKE-Normal
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TankuinEG-Bold-SJIS
    /TankuinEGP-Bold-SJIS
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TIMELY-Normal
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TYPEONE-Normal
    /VAGEPARABLE-Normal
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VOCAL-Normal
    /Vrinda
    /Webdings
    /WeltronUrban
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YentiEG-Extra-SJIS
    /YentiEG-Medium-SJIS
    /YentiEGP-Extra-SJIS
    /YentiEGP-Medium-SJIS
    /YuyuGothictaiEG-Extra-SJIS
    /YuyuGothictaiEGP-Extra-SJIS
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /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 350
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. 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 best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice



<<
  /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
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /@JustEditMark
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /ADRIANA-Normal
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /Alba
    /AlbaMatter
    /AlbaSuper
    /AMORIE-Normal
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /Arisawa-Gyosho
    /Arisawa-Kaisho
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /ARRGothicF1-Bold-Shadow
    /ARRGothicF1-Extra
    /ARRGothicF2-Ultra-Outline
    /ARRGothicF2-Ultra-Stencil
    /ARRomanF1-Medium-Bamboo
    /ARRomanF1-Medium-Gear
    /ARScriptF7-Bold
    /ARScriptF7-Bold-Outline-Stencil
    /ARScriptF7-Extra-Flooded
    /ASKaiSho-Bd
    /AsukaW06
    /BabyKruffy
    /Batang
    /BatangChe
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BirchStd
    /BlackoakStd
    /BOOBSHELL-Normal
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BrushScriptStd
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CALM-Normal
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CandGGyokoku
    /CandGPGyokoku
    /CARI-Normal
    /CAROLANN-Normal
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturyOldstyleBold
    /CenturyOldstyle-Bold
    /CenturyOldstyleItalic
    /CenturyOldstyle-Italic
    /CenturyOldstyleRoman
    /CenturyOldstyle-Roman
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /Chick
    /CHRISTINA-Normal
    /CLOSE-Normal
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CONNOTE-Normal
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CRCandGBouquet
    /CRCandGReithic
    /Croobie
    /CRPCandGBouquet
    /CRPCandGReithic
    /CURVE-Normal
    /DESIGN-Normal
    /DFBrushSQ-W12-WING-RKSJ-H
    /DFBrushSQ-W12-WINP-RKSJ-H
    /DFBrushSQ-W12-WIN-RKSJ-H
    /DFCraftSumi-W9-WING-RKSJ-H
    /DFCraftSumi-W9-WINP-RKSJ-H
    /DFCraftSumi-W9-WIN-RKSJ-H
    /DFGanKaiSho-W9-WING-RKSJ-H
    /DFGanKaiSho-W9-WINP-RKSJ-H
    /DFGanKaiSho-W9-WIN-RKSJ-H
    /DFGothic-EB-WIN-RKSJ-H
    /DFGothic-UB-WING-RKSJ-H
    /DFGothic-UB-WINP-RKSJ-H
    /DFGothic-UB-WIN-RKSJ-H
    /DFGyoSho-Lt-WIN-RKSJ-H
    /DFGyoSho-W7-WING-RKSJ-H
    /DFGyoSho-W7-WINP-RKSJ-H
    /DFGyoSho-W7-WIN-RKSJ-H
    /DFHSGothic-W5-WIN-RKSJ-H
    /DFHSMincho-W3-WIN-RKSJ-H
    /DFHSMincho-W7-WIN-RKSJ-H
    /DFKakuPop-W9-WING-RKSJ-H
    /DFKakuPop-W9-WINP-RKSJ-H
    /DFKakuPop-W9-WIN-RKSJ-H
    /DFKanTeiRyu-XB-WING-RKSJ-H
    /DFKanTeiRyu-XB-WINP-RKSJ-H
    /DFKanTeiRyu-XB-WIN-RKSJ-H
    /DFKyoKaSho-W4-WING-RKSJ-H
    /DFKyoKaSho-W4-WINP-RKSJ-H
    /DFKyoKaSho-W4-WIN-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-Bd-WING-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-Bd-WINP-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-Bd-WIN-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-UB-WING-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-UB-WINP-RKSJ-H
    /DFMaruGothic-UB-WIN-RKSJ-H
    /DFMincho-UB-WING-RKSJ-H
    /DFMincho-UB-WINP-RKSJ-H
    /DFMincho-UB-WIN-RKSJ-H
    /DFPOP1-W12-WING-RKSJ-H
    /DFPOP1-W12-WINP-RKSJ-H
    /DFPOP1-W12-WIN-RKSJ-H
    /DFPOPClip-W7-WING-RKSJ-H
    /DFPOPClip-W7-WINP-RKSJ-H
    /DFPOPClip-W7-WIN-RKSJ-H
    /DFPOPMix-W5-WING-RKSJ-H
    /DFPOPMix-W5-WINP-RKSJ-H
    /DFPOPMix-W5-WIN-RKSJ-H
    /DFYuGaSo-W7-WING-RKSJ-H
    /DFYuGaSo-W7-WINP-RKSJ-H
    /DFYuGaSo-W7-WIN-RKSJ-H
    /DHGyoSho-Lt-WINP-RKSJ-H
    /DHHSGothic-W5-WINP-RKSJ-H
    /DHHSMincho-W3-WINP-RKSJ-H
    /DHHSMincho-W7-WINP-RKSJ-H
    /DHPGothic-EB-WIN-RKSJ-H
    /DORIAN-Normal
    /Dotum
    /DotumChe
    /EccentricStd
    /EDDIE-Normal
    /EDITH-Normal
    /ELLIS-Normal
    /EmbassyJS
    /EPSON-CODE128
    /EPSON-CODE39
    /EPSON-CODE39-CD
    /EPSON-ITF
    /EPSON-ITF-CD
    /EPSON-JAN13
    /EPSON-JAN8
    /EPSON-JPOST-BARCODE
    /EPSON-NW7
    /EPSON-NW7-CD
    /EPSON-UPCA
    /EPSON-UPCE
    /ESSENCE-Normal
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /FALCON-Normal
    /Fat
    /FencesPlain
    /FrakturJS
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /Freshbot
    /Frosty
    /GansinkaishoEG-Heavy-SJIS
    /GansinkaishoEGP-Heavy-SJIS
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /GATLINGGUN-Normal
    /Gautami
    /Genroku
    /GenrokuW17
    /GENTLEBEN-Normal
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /GIVEANDTAKE-Normal
    /GlooGun
    /Gothic720-BoldB
    /Gothic720-ItalicB
    /Gothic720-RomanB
    /GRAPHICS-Normal
    /GREAT-Normal
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Gyoseki-Gyosho
    /Haettenschweiler
    /HARDEHEADED-Normal
    /HeitiEG-Medium-SJIS
    /HeitiEGP-Medium-SJIS
    /HeitiEGP-SuperBold-SJIS
    /HeitiEG-SuperBold-SJIS
    /HERMAN-Normal
    /HGGothicE
    /HGGothicM
    /HGGyoshotai
    /HGKyokashotai
    /HGMaruGothicMPRO
    /HGMinchoB
    /HGMinchoE
    /HGPGothicE
    /HGPGothicM
    /HGPGyoshotai
    /HGPKyokashotai
    /HGPMinchoB
    /HGPMinchoE
    /HGPSoeiKakugothicUB
    /HGPSoeiKakupoptai
    /HGPSoeiPresenceEB
    /HGSeikaishotaiPRO
    /HGSGothicE
    /HGSGothicM
    /HGSGyoshotai
    /HGSKyokashotai
    /HGSMinchoB
    /HGSMinchoE
    /HGSoeiKakugothicUB
    /HGSoeiKakupoptai
    /HGSoeiPresenceEB
    /HGSSoeiKakugothicUB
    /HGSSoeiKakupoptai
    /HGSSoeiPresenceEB
    /Higashiy
    /HigasW09
    /HigasW17
    /HighcollarPOPtaiEG-Heavy-SJIS
    /HighcollarPOPtaiEGP-Heavy-SJIS
    /HoboStd
    /Ikaruga
    /IkaruW06
    /Impact
    /INFERNO-Normal
    /JAMES-Normal
    /Jenkinsv20
    /Jenkinsv20Thik
    /Jokewood
    /JORDAN-Normal
    /JSGothic-Md
    /JSHSMinchoU-W3-WIN-RKSJ-H
    /JSMincho-Lt
    /JSPGothic-Md
    /JSPMincho-Lt
    /JSSGothic-Md
    /JSSMincho-Lt
    /JustEditMark
    /JustHalfMark
    /JustHalfMarkG
    /JustKanaMark
    /JustKanaMarkG
    /JustOubunMark
    /JustOubunMarkG
    /JustUnitMark
    /JustUnitMarkG
    /JustWabunMark
    /JustWabunMarkG
    /KaitiEG-Medium-SJIS
    /KaitiEGP-Medium-SJIS
    /Kamakura
    /KamakW06
    /KamakW08
    /kana01parade
    /kana02Garden
    /kana03Craft
    /kana04Palette
    /kana05Wing
    /kana06Square
    /kana07Floral
    /kana08October
    /kana09Jipang
    /kana10Melody
    /kana11Croissant
    /kana12Field
    /kana13Cotton
    /kana14Shade
    /kana15Blocks
    /kana16Teatime
    /kana17Brush
    /kana18Whitebear
    /kana19Sunset
    /kana20Lieson
    /kana21Fantasy
    /kana22Grandprix
    /kana23Western
    /kana24Villege
    /kana25Bonjour
    /kana26Collection
    /kana27Freedom
    /kana28Index
    /kana29Canbas
    /kana30Condense
    /kana31Express
    /kana32Paletteextra
    /kana33Produce
    /kana34Bigbox
    /kana35Silverbell
    /kana36Rulette
    /kana37Cassiopeia
    /kana38Ordition
    /kana39Stadium
    /kana40Wave
    /kana41Percussion
    /kana42Promenade
    /kana43Fullhouse
    /kana44Cube
    /Kartika
    /KEAGAN-Normal
    /KENDRIC-Normal
    /KINGSFONT-Normal
    /KitayW17
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KyokashotaiEG-Medium-SJIS
    /KyokashotaiEGP-Medium-SJIS
    /Latha
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LOFTY-Normal
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /LYNN-Normal
    /Mangal-Regular
    /MarkertaiEG-Extra-SJIS
    /MarkertaiEGP-Extra-SJIS
    /MatchtaiEG-Bold-SJIS
    /MatchtaiEGP-Bold-SJIS
    /MAXIMO-Normal
    /MesquiteStd
    /MicrosoftSansSerif
    /MILES-Normal
    /MingLiU
    /MingtiEG-Light-SJIS
    /MingtiEGP-Light-SJIS
    /MingtiEGP-Ultra-SJIS
    /MingtiEG-Ultra-SJIS
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Momoyama
    /MomoyW06
    /MomoyW17
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /MYSTICAL-Normal
    /NSimSun
    /NSKhakushuuKanaYokoReduceW3
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /OCRAStd
    /OCRB
    /OLDENWEST-Normal
    /OODLES-Normal
    /OPENCLASSIC-Normal
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /OvlapblackEG-Heavy-SJIS
    /OvlapblackEGP-Heavy-SJIS
    /OvlapwhiteEG-Heavy-SJIS
    /OvlapwhiteEGP-Heavy-SJIS
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PenkaiEG-Light-SJIS
    /PenkaiEGP-Light-SJIS
    /PensinkaiEG-Medium-SJIS
    /PensinkaiEGP-Medium-SJIS
    /PEOPLESTYPE-Normal
    /PMingLiU
    /Poornut
    /Pop4EG-Bold-SJIS
    /Pop4EGP-Bold-SJIS
    /PoplarStd
    /Porkys
    /PorkysHeavy
    /POWER-Normal
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /PussycatSassy
    /PussycatSnickers
    /Raavi
    /RIVAL-Normal
    /RomanMinchoEGP-Ultra-SJIS
    /RomanMinchoEG-Ultra-SJIS
    /RosewoodStd-Regular
    /SCADS-Normal
    /SCANT-Normal
    /SEEDY-Normal
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SeichoShonanGyosho
    /SeichoShonanGyoshoEX
    /SeichoShonanGyoshoEXP
    /SeichoShonanGyoshoP
    /SHARP-Normal
    /ShonanGyoshotai
    /ShonanGyoshotaiP
    /ShounanShinpitsuGyosyoEG-Medium-SJIS
    /ShounanShinpitsuGyosyoEGP-Medium-SJIS
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /SinkaiEG-Light-SJIS
    /SinkaiEGP-Light-SJIS
    /STEAK-Normal
    /StencilStd
    /STROKE-Normal
    /SUBLIME-Normal
    /SUPERTYPE-Normal
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /SYSTEMTAKE-Normal
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TankuinEG-Bold-SJIS
    /TankuinEGP-Bold-SJIS
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TIMELY-Normal
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TYPEONE-Normal
    /VAGEPARABLE-Normal
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VOCAL-Normal
    /Vrinda
    /Webdings
    /WeltronUrban
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YentiEG-Extra-SJIS
    /YentiEG-Medium-SJIS
    /YentiEGP-Extra-SJIS
    /YentiEGP-Medium-SJIS
    /YuyuGothictaiEG-Extra-SJIS
    /YuyuGothictaiEGP-Extra-SJIS
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /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 350
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. 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 best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




