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Abstract 
BL29XUL is located at 50 m south from XFEL building. Comparing with displacement data of BL29XUL and 

XFEL building is important to know and understand a displacement of the ground and the buildings. We made a re-
survey of BL29XUL. The speed of subsidence of BL29XUL in these 5 years was 4.5 mm/year where the embankment 
is the deepest. It is a half of that of the 7 years before 2006. The horizontal displacement of the same place was 12mm 
in these 4 years. However, at XFEL building adopted pillar foundation, its subsidence was half of BL29XUL, and its 
horizontal displacement was small and within ±2mm. 

SPring-8 の BL29XUL と XFEL 建屋の変位計測 

1. はじめに 
(独)理化学研究所播磨研究所は、(財)高輝度光科

学研究センターと協力して 2007 年 7 月よりＸ線自
由電子レーザー(XFEL 名称:SACLA)施設の建設を
行った。一般に地盤が堅固で大変良いとされる
SPring-8 地区であるが、残念ながら施設を建設した
エリアの 8 割が谷を埋めた盛土部であったので(図 1
参照)、建設に先立ち建屋の南側 50m に 1999 年に設
置された SPring-8 1 ｋ m ビームライン BL29XUL の
ビームパイプの変位を 2006 年 10 月～4 月に計測し、
7 年間の地盤表面の動きの測定した[1]。その結果、
土地造成後約 10 年経過した後にビームラインは建
設されたにもかかわらず盛土は変位し続けており、
盛土厚 50m 付近で 8mm/年の沈下と、2mm/年の横変
位が起きている事がわかった。 

これらの情報は XFEL 建屋の基礎構造の設計に反
映された[2]。線形加速器が設置されたマシン加速器

棟建屋は盛土部の下の岩盤層まで届くコンクリート
杭によって支える構造とし、高い精度のアライメン
トが要求されるアンジュレータ部が設置させる光源
棟建屋は盛土層を取り除いて高充填砕石置換によっ
て作られた人工岩盤の上に建てられた。 

XFEL 建屋床面の変位計測は建屋建設途中の 2008
年 8 月から継続的に行われてきた。そのデータと今
回行った BL29XUL の再測量(前回から 5 年経過)を
比べることにより、それらの関係について議論する。 

2. BL29XUL の屋外部について 
BL29XUL と XFEL が設置されている部分の地盤

は 1990 年に造成工事が行われた。盛土の最も深い
部分（真空ポンプ小屋＃51 付近）では 50m 程度の
盛土が行われた。図 1 に切土・盛土の区分を示す。
又、ビームラインの南側約 30m 付近はビームライ
ンに並行に高さ 35m 程度の崖になっている。 

図 1：BL29XUL と XFEL 建屋の配置。緑の線は旧谷筋を表し、設置された暗渠管の位置を示す。 
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BL29XUL は 1999 年に建設が行われた。蓄積リン
グ棟と長尺実験棟の間の放射光を導くビームパイプ
(外径 114mm、長さ約 900 ｍ)と真空ポンプ小屋(64
カ所)は、厚さ 0.5m・幅 2m（真空ポンプ小屋部は
4m）の基礎コンクリートの上に設置された。真空
ポンプ小屋の設置間隔は 13.6m で、小屋の間は 4 本
のサポート架台によってビームパイプを支えている。 

3. BL29XUL の測量 

3.1 レベル測量 
屋外ビームパイプの各ポンプ小屋下流側 2 番目の

パイプ架台部の水準点鋲にバーコードスタッフを垂
直に立てデジタルレベル（Trimble 社 Dini03 1km
往復偏差 0.3mm 図 3 参照）を使用して高さの相対
値を測定した。測定はデジタルレベル計のピントを
バーコードスタッフに合せることで機械が自動で読
み取り複数回測定の平均を表示し、その結果を PC
に Bluetooth でエクセルファイルに取り込む。これ
により結果もすぐに参照する事が出来る。 

前回の高さ基準点(SR-2)は、XFEL 建屋建設に伴
い撤去されたので、2007 年 1 月に新たに設置され
た基準点（XFEL-2）を使用した。どちらの基準点
も標高がわかっているので、今回は個々の水準点鋲
高さの前回との差をそのままビームパイプ高さの変
位とした。 

3.2 横方向測量-トータルステーション（TS）測量 
横方向の測量は、前回と同様に GNSS 測量による

絶対値測量とトータルステーション(TS)（Leica 社 
TDA-5005 図 4）で相対値測量を併用した。 

TS の設置はビームパイプと高さが同じになる様
に、かつビームパイプから TS の中心が 700mm にな
る様にセットした。レベル測量の時と同じパイプ架
台の上流側に、視準用ターゲット固定用冶具を測定
視線に垂直で水平にセットする。ビームパイプから
ターゲットまでの距離を一定にする様に固定用治具
をビームパイプに突き当てた。 

各測量点での視準用ターゲットの距離と水平角方
位を測定することにより、パイプ突き当て部の横方
向変位の相対値が求められる。 

今回の距離測定モードは、屋外での測定のために
ファストモード 3mm+2pp を使用し 5 回連続の自動
測定で行った。一度に測定できる距離は天候に左右
されるが約 200m であったので、場所を移動しなが
ら繰り返し測定を行った。 

3.3 横方向測量－GNSS 測量 
GNSS 測量器（Topcon 社 NET-G3 精度±2mm 

図 5）を使用して横方向の位置の絶対値を測定した。
この測量器は GPS 衛星と GLONASS 衛星に対応し
ている。測量には 2 台を 1 セットとして使用する。
1 台を基準点として固定、もう 1 台を移動点として
測定を行いスタティック測量により移動点の座標を
求める。 

基準点は XFEL-2 に鉛直器を用いて設置した。移
動点は、屋外ビームパイプの各小屋下流側 2 番目の
パイプ架台部のパイプ上段の上流側に測量冶具を用
いて動かない様に固定し、アンテナ裏側マークを北
側に向く様にセットした。移動点の測定時間は 10
分とし、この場合の測定誤差は±2mm 程度である。
今回の GNSS 測定では TS 測量でのつなぎ目にあた
る部分を中心に 12 カ所の測定を行った。この
GNSS 測量のデータを元に、TS 測量のデータを
フィッティングし全体の横方向変位のグラフとした。 

図 2：1km ビームライン BL29XUL の全景の写真 

図 3：デジタルレベルとバーコードスタッフ 

図 4：トータルステーションと視準用ターゲット固
定治具 

図 5：GNSS 測量時の基準点と移動点
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4. BL29XUL の測量結果 
前回の測量結果（レベルは 2006 年 11 月、横方向

は 2007 年 4 月）と今回の測量結果(2011 年 7 月)、
及び造成前の断面を図 6 に示す。 

レベルに関して測定された沈下は 2006 年の測定
時と同じ場所で進んでおり、造成前の地形を非常に
良く反映している。沈下量と盛土厚はほぼ比例して
いる事から、沈下は盛土の浅い部分だけでなく全て
の部分で起きていると考えられる。前回の最深部
(盛土厚約 50m) での沈下量は 58mm 程度であるの
で、8 mm/年程度であるが、今回 5 年分の沈下量は
22mm 程度であるので 4.5 mm/年程度であり、平均
の沈下速度は約半分になっている。 

横方向の変位に関しては基準点が変わってしまっ
たので、前回と同様に小屋#12 と#60 の GNSS デー
タを使って基準線とし、その直線からの GNSS デー
タの各位置での距離を計算し、その点になるべく合
うように TS データをフィッティングした。 

図 6(c)に示されるように、盛土部では今回も同様
の傾向で横方向にも変位している。旧地盤は
BL29XUL の南側（グラフ Y-方向）に向かって谷が
深くなっており崖になっているので南側に変位する
ことは理解できるが、小屋#25 より下流はほとんど
北側に変位している。 

小屋#51 付近の最深部での変位量は前回 8 年で
15mm 程度であったが、今回 4 年分の変位量は
12mm 程度であり、変位速度は増えている。 

尚、サポート架台の傾きを計測したが、前回同様
全て±0.2°以内でありランダムであったので架台
自体が横方向に変位していると考えられる。 

5. XFEL 建屋と収納部床面変位計測 
XFEL 建屋加速器棟の基礎は杭構造とし、深さ 30

～50m にある中硬岩層まで直径約 1.5m のコンク
リート杭を打設している(図 7(a)参照)。ビーム方向
の杭の間隔は 7.5m で、ビームと直交方向には各々
2.5 本の杭を打ち、総数 139 本の杭で収納部トンネ
ルとクライストロンギャラリーを支えている。一方、
アンジュレータが置かれる光源棟は 10μm 以下の
アライメント精度が要求される事から、直接基礎と
高充填砕石置換による人工岩盤の基礎上に建設され
た。 

収納部床面の変位測量は BL29XUL の計測で使用
したものと同じデジタルレベルと TS が使用された。
測定したポイントは電子ビームラインと平行に約
30m 間隔で設置された据付基準モニュメントである
[3, 4]。 

レベル測量の結果を図 7(b)に示す。加速器棟の沈
下の様子は図 7(a)の盛土部の底のラインの形状とよ

図 6：1999 年に建設した BL29XUL のビームパイプの変位。横軸は 13.6m 間隔で設置されているポンプ小
屋の番号。(a)レベル変位、(b)造成前の地盤高さ(盛土厚)、(c)横方向変位 

(a) 

(b) 

(c) 
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く一致している。コンクリートの乾燥収縮が大きい
初期を除き 2009 年 4 月からの沈下量は、盛土が一
番厚い上流から 200m 地点において、最初の 1 年で
約 2.5mm、直近の 1 年で約 2mm である。光源棟の
沈下はずっと小さく、最も変位する上流側でも直近
の 1 年で約 0.2mm であった。 

横方向の変位測量の結果を図 7(c)に示す。建屋部
内での測定では動かない基準点がないので、解析上、
上流部と下流部に固定点を設定している。400m か
ら下流の光源棟はほぼ一直線を保っていることがわ
かる。400m から上流の加速器棟では、若干の変位
はあるがその幅は±2mm 程度である。  

現状、上下(レベル方向）・水平の両方向の変位
とも XFEL 施設の床面としては、許容できる範囲内
である。 

6. まとめとおわりに 
今回の BL29XUL の再測量の結果と収納部床面変

位計測の結果から推測できる事を以下にまとめる。 
 

・レベル方向に関して、盛土部の 2006-2011 年の
平均沈下速度は 1999-2006 年平均に比べて半分の約
4.5 mm/年に落ちている。現在の加速器棟の沈下は
最大のところで約 2mm/年であるので、杭構造に
よってその差の分が支えられていると考えられ、今
後も 5 年で半分になるような沈下を示すと推察する。
盛土の沈下量と建屋の沈下量の差は今後増えていく
と思われるので、建屋コンクリート躯体底盤部と地
面の間に隙間ができると思われる。 
 

・横方向に関して、盛土の特に小屋#45～#55 の
150m にわたる部分の北側への変位の速度は増して
いる。一方この部分にあたる加速器棟は±2mm 程
度の変位で大きく異なる。これは加速器棟のコンク
リート躯体により杭の上部は全長 400m にわたって
拘束されているので、途中の 150m という一部分の
盛土の横方向変位は建屋へ影響が殆ど出ないと推察
する。尚、盛土の横変位が盛土の底部分でも同じよ
うにおこっているとすると、崖になっている岩盤部
に底面を載せている杭がずれて、岩盤から離れてし
まうということが想像できる。 
 
今後とも同様の測量を継続し、XFEL 建屋変位を

計測する予定である。 
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図 7：(a):XFEL 建屋基礎部の構造（側面図）, 赤線より左の加速器棟は杭構造、右側の光源棟は直接基
礎構造と高充填砕石置換構造。縦軸の目盛(破線間隔)は 10m、(b):2008 年 8 月を基準とした収納部床面
のレベル変位、(c):2009 年 10 月からの収納部床面の横方向変位 

(a) 

(b) 

(c) 

光源棟 加速器棟 

Proceedings of the 8th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan (August 1-3, 2011, Tsukuba, Japan) 

- 761 - 



<<
  /ASCII85EncodePages true
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /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 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /ABSALOM
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Algerian
    /ALIBI
    /AllegroBT-Regular
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BATAVIA
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BremenBT-Bold
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CASMIRA
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CharlesworthBold
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothicBT-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /DauphinPlain
    /EdwardianScriptITC
    /ELEGANCE
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /ELLIS
    /English111VivaceBT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /EXCESS
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightItalic
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GENUINE
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HELTERSKELTER
    /HERMAN
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Roman
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /ISABELLE
    /JOAN
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /JUSTICE
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /Lithograph-Bold
    /LithographLight
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /MANDELA
    /Mangal-Regular
    /Mathematica1
    /Mathematica1-Bold
    /Mathematica1Mono
    /Mathematica1Mono-Bold
    /Mathematica2
    /Mathematica2-Bold
    /Mathematica2Mono
    /Mathematica2Mono-Bold
    /Mathematica3
    /Mathematica3-Bold
    /Mathematica3Mono
    /Mathematica3Mono-Bold
    /Mathematica4
    /Mathematica4-Bold
    /Mathematica4Mono
    /Mathematica4Mono-Bold
    /Mathematica5
    /Mathematica5-Bold
    /Mathematica5Mono
    /Mathematica5Mono-Bold
    /Mathematica6
    /Mathematica6Bold
    /Mathematica6Mono
    /Mathematica6MonoBold
    /Mathematica7
    /Mathematica7Bold
    /Mathematica7Mono
    /Mathematica7MonoBold
    /MATTEROFFACT
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MICRODOT
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NATURALBORN
    /NEOLITH
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAExtended
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OPENCLASSIC
    /OzHandicraftBT-Roman
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /PosterBodoniBT-Roman
    /PRETEXT
    /Pristina-Regular
    /PUPPYLIKE
    /Raavi
    /RADAGUND
    /RageItalic
    /Ravie
    /REALVIRTUE
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /SerifaBT-Bold
    /SerifaBT-Italic
    /SerifaBT-Roman
    /SerifaBT-Thin
    /SHELMAN
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /Staccato222BT-Regular
    /Stencil
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TRENDY
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /TypoUprightBT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /ZapfElliptical711BT-Bold
    /ZapfElliptical711BT-BoldItalic
    /ZapfElliptical711BT-Italic
    /ZapfElliptical711BT-Roman
    /ZurichBT-RomanExtended
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENG ()
    /ENU (Setup for JACoW - paper size, embed all fonts, compression, Acrobat 7 compatibility.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.000 791.000]
>> setpagedevice




