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บทคัดยอ : เขื่อนคลองทาดานอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ต้ังอยูที่จังหวัดนครนายก ตัวเขื่อนมีความสูง 92 เมตร กอสรางดวยเทคโนโลยี
คอนกรีตบดอัด โดยการกอสรางตัวเขื่อนจะแลวเสร็จในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2548 การคาดการณการเคลื่อนตัวและสภาพหนวยแรง ที่ฐานราก
และตัวเขื่อน รวมถึงการศึกษาพฤติกรรมที่เกิดภายใตสภาวะตางๆ เปนสิ่งสําคัญ โดยสภาพธรณีวิทยาที่เปนหินภูเขาไฟประกอบดวยหิน Rhyolite 
และ Andesite เปนหลัก โครงสรางธรณีวิทยาคอนขางซับซอน จึงเปนแนวคิดในการประเมินคาโมดูลัสยืดหยุน และ Deformation Modulus ของ
หินฐานราก ในระหวางขุดเปดรองแกนเขื่อนระหวางกอสราง โดยคํานึงถึงขอจํากัดของวิธีทดสอบ และระยะเวลาใหสอดคลองกับการกอสราง 

บทความนี้ เสนอวิธีการประเมินคาโมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus) และคาโมดูลัสการผิดรูป (Deformation Modulus) ดวยวิธีการทดสอบ 
Schmidt Hammer จากความสัมพันธระหวางคา Rebound Number ,N กับคาโมดูลัส โดยการศึกษาของ Kikuchi (1982) และ Dinçer et al. (2004) 
เพื่อนําผลที่ไดใชวิเคราะหหนวยแรง และการเคลื่อนตัวของฐานรากและตัวเขื่อน โดยวิธีไฟไนตอิเลเมนต   

ผลการศึกษาพบวา คาโมดูลัสยืดหยุนของหิน Rhyolite, Andesite, Agglomerate, Tuff และ Basalt จากวิธี Empirical Relationship โดย 
Kikuchi (1982) มีคาเทากับ 13.55, 21.65, 9.59, 15.07 และ17.86 GPa ตามลําดับ และ ผลการเทียบเคียงคุณสมบัติหินภูเขาไฟของ Dinçer et al.(2004)  
มีคาเทากับ 14.01, 16.87, 11.90, 14.66 และ 15.70 GPa  สําหรับคา Deformation Modulus โดย Kikuchi (1982)   มีคาเทากับ 9.32, 17.00, 5.99, 
10.68 และ 13.28 GPa  ซึ่งคาที่ไดใหผลที่นาพอใจ สามารถนําไปใชไดในทางปฏิบัติ และเปนแนวทางใหวิศวกรใชประเมินคุณสมบัติของหิน 
ประกอบในการวิเคราะหวิธีไฟไนตอิเลเมนต   

 
ABSTRACT: Khlong Tha Dan Dam is nearly to finish construction located at  Nakhon Nayork province, Thailand. The dam is 92 m 
high form the foundation level which is built with the roller compacted concrete. There are many kinds of volcanic igneous rock at 
the dam foundation which can be classified as Rhyolite, Andesite, Agglomerate, Tuff and Basalt. For a large concrete dam, the 
foundation condition is an important role for the stability of the dam.  

This paper presents the method of evaluation for the elastic modulus by using Schmidt hammer test in order to propose the 
relationship between rebound number and elastic modulus by Kikuchi et al. (1982) and Dinçer et al. (2004). Although, the elastic 
modulus and Possion’ ratio of intact rock has crucial importance for FEM analysis but the determination of this parameter by in situ 
test requires considerable costs and involve difficult operational processes.  

In this study, the elastic Modulus of Rhyolite, Andesite, Agglomerate, Tuff and Basalt  are 13.38, 21.65, 9.59, 15.07 and 17.86 GPa by 
Kikuchi ’ Empirical Relationship and 13.93, 16.87, 11.90, 14.66 and 15.70 GPa from equation proposed by Dinçer et al. (2004), and 
Deformation Modulus of each rock are 9.32, 17.00, 5.99, 10.68 และ 13.28 GPa. This Schmidt hammer’s method is proved to be a 
practical method an obtained the reasonable results. This paper enables the geotechnical engineer to evaluate the rock properties for 
stress-strain FEM analysis. 
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1.   บทนํา 
โครงการเขื่อนคลองทาดานอันเนื่องมาจากพระราชดาํริ จังหวัดนครนายก 
เปนเขื่อนคอนกรีตบดอดั (Roller Compacted Concrete Dam) ความสงู 
92 เมตรใชปริมาตรคอนกรีต 5.4 ลานลูกบาศกเมตร กอสรางระหวางป 
2542 – 2548 รูปท่ี 1 แสดงรูปเขื่อนระหวางการกอสราง สภาพ
ธรณีวิทยาโครงการจัดเปนหนิภเูขาไฟเขาใหญ ยุค Permo-Triassic 
ประกอบดวยหนิ Rhyolite, Andesite, Agglomerate, Tuff และ Basalt   
ดังรูปที่ 1  ซึ่งผลทดสอบ Uniaxial Compressive Strength มีคากําลัง
มากกวา 44.3   GPa  การประเมนิคา Elastic Modulus และ Deformation 
Modulus มีการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบในสนาม 
โดยเปนผลทดสอบในชวงการออกแบบรายละเอยีด ซึ่งการวิเคราะห
พฤติกรรมการเคลื่อนตวัจําเปนตองใชคาคุณสมบัติจากการทดสอบใน
สนาม จึงเปนที่มาของการทดสอบคาโมดลูัสหินฐานรากดวยวิธ ี
Schmidt Hammer Test หรอื Rock Test Hammer โดย Kikuchi (1982) [1]  
เพื่อประเมินสภาพหินฐานรากภายหลังการขุดเปดรองแกน ในชวงการ
กอสรางและนําคาคุณสมบัติท่ีไดวิเคราะหหนวยแรงและการเคลือ่น
ตัวดวยวิธีไฟไนตเอเลิเมนต  
 

 
รูปที่ 1  สภาพเขื่อนคลองทาดานฯ ระหวางการกอสรางบริเวณ เขื่อน RCC B 

 

 
รูปที่ 2 สภาพธรณีวิทยาฐานรากเขือ่นคลองทาดานบริเวณเขื่อนหลัก 

2. ตรวจเอกสาร 
การทดสอบคุณสมบัติหินฐานเขื่อนคลองทาดานไดดําเนินการ
ในชวงออกแบบรายละเอียด โดยทดสอบคากําลัง Intact Rock ดวย
การทดสอบ Uniaxial Compression Test (UCS) โดย Phuntumat 
(1997) [2] และการทดสอบ Deformation Modulus  ใน Rock 
Massดวยวิธีการทดสอบ Dilatometer Test จากการทดสอบของแอ
สดีคอน และคณะ (2541) [3]  สรุปผลทดสอบในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบคา Elastic Modulus และ Deformation Modulus 

Properties Agglomerate Andesite Rhyolite Tuff 

E Static [2] , GPa 58.6 44.3 50.2 61.1 
Deformation 
Modulus [3]  GPa - 6 to 22 20 to 23 9 to 15 

 
จากการศึกษาเพื่อการประเมินคา Elastic Modulus เปรียบเทียบกับ
การทดสอบ Schmidt Hammer Test เพื่อหาความสัมพันธระหวาง
ผลทดสอบในสนามและหองปฏิบัติการ จากการรวบรวมผล
การศึกษาโดย Dinçer et at.(2004) [1] ดังตาราง ท่ี 2 และสําหรับคา
Deformation Modulus Kikuchi (1982)[2] เสนอวิธีการประเมิน
คุณสมบัติหินโดยการจําแนกกลุมหินแสดงในภาพที่ 3 และ
ประเมินคาElastic Modulus และ Deformation Modulus จากผล
ความสัมพันธระหวางคา Rebound Number, N จากการทดสอบ 
Rock Test  Hammer และสามารถสรุปความสัมพันธ ระหวางคา 
Rebound Number กับคา Elastic Modulus และ Deformation 
Modulus ดังสมการที่ (1) และ (2) 
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รูปที่ 3  ลักษณะการแจกแจงคา Rebound Number ตามกลุมหิน 

ที่มา Kikuchi (1982) 
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ตารางที่ 2  ความสัมพันธระหวางคา Rebound Number และ Elastic Modulus 

Source Equation R Rock Type 

Deere and 
Miller  (1966)  

E = (6.95γ2N) -1.14x106  0.88 Three bade rock types 

Aufmuth (1973) E=6.9x10[1.06 log (γN)+1.86]   25 Lithological unit 

Beverly et al. 
(1979)  

E=192(Nγ 2)12710   20 Lithological unit 

Xu et al. (1990)  E=exp(cN+d) 
a.b.c ve d coefficient  
depend on rock type 

0.96 Mica-schist, prasinite, 
serpentinite, gabbro, 
mudstone 

Sachpazıs 
(1990)  

N=0.2329UCS+15.7244  
N=0.5155E+17.4880 
E=0.3752UCS+4.479 

0.91 
0.77 
0.81 

33 Lithological unit  
(marble, limestone, 
dolomite) 

Katz et al. 
(2000)  

E=-8.967+3.091 lnN 0.99 7 Different rock types 

Yılmaz and 
Sendir (2002)  

Et=exp(1.146+0.054N)  0.91 Gypsum 

Dinçer et 
al.(2004) 

E=0.17 UCS + 0.28 
E=0.47N – 6.25 

 Volcanic Rock  
(Andesites, basalts and 
Tuffs) 

ท่ีมา : Dinçer et al. (2004) 

 
E          =     0.49021e0.0770N                                                     (1)                                                        
Em         =    0.1912e0.0987N                                                      (2)   
เมื่อ 
              E    = Elastic Modulus, GPa                                                            
              Em  = Rock mass Deformation Modulus , GPa      
              N   = Rebound Number from Schmidt Hammer Test   
วิธีการ 
การเตรียมการทดสอบ ภายหลังการศึกษาและรวบรวมขอมูลสภาพ
ธรณีวิทยา เพื่อประเมินจํานวน และตําแหนงท่ีทําการทดสอบตาม
ชนิดของกลุมหินในเบื้องตน สามารถแบงข้ันตอนไดดังนี้ 
1. ภายหลังการระเบิดและปรับระดับฐานรากเขื่อนตามระดับ
กอสราง โดยขุดรอกจนถึงระดับผิวหินสด ตามขอกําหนดทาง
เทคนิค แลวทําการลางทําความสะอาดพื้นผิวฐานราก ดังรูปที่ 4 
2. เก็บขอมูลสภาพโครงสรางธรณีวิทยา ลักษณะการวางตัว สภาพ
รอยแตก รอยเลื่อน และความไมตอเนื่อง  
3. กําหนดบริเวณทดสอบ ซึ่งเลือกใหสอดคลองตามชวงการ
กอสราง โดยแยกตามชนิดของหิน การทดสอบไดกําหนดตําแหนง
ใหกระจายทั่วบริเวณฐานรากเขื่อน ซึ่งจุดทดสอบตองมีสภาพผิว
เรียบ และหลีกเลี่ยงบริเวณที่มีรอยแตกดังรูปที่ 5 

4. ทําการทดสอบ Schmidt Hammer Test บันทึกคา Rebound Number, 
N และตําแหนงท่ีทําการทดสอบ รูปที่ 6 
5. รวบรวมขอมูล และวิเคราะหผลทางสถิติ เพื่อประเมินคาโมดูลัส 

 
รูปที่ 4 การเก็บทําความขุดรอก และทําความสะอาดฐานรากบริเวณฐานยัน 

 
รูปที่ 5  สภาพพื้นที่ทดสอบ ขอมูลและการแบงพื้นทีใ่นการทดสอบ 

 
รูปที่ 6  การเตรียมพื้นผิวฐานรากและการทดสอบ Schmidt Hammer Test 
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ผลการทดสอบ 
การทดสอบคาโมดูลัสโดยวิธี Schmidt Hammer Test ซึ่งทดสอบ
บริเวณฐานราก ตามชนิดหินคือ Agglomerate, Andesite, Basalt, 
Rhyolite และ Tuff รวมจํานวน 2,215  ขอมูล  การทดสอบได
ดําเนินการในระหวางการกอสรางเขื่อน RCC ซึ่งกอสรางตัวเขื่อน
แลวเสร็จกวา 60%  ทําใหพื้นที่การทดสอบมีเฉพาะบริเวณ ฐานยัน 
ในการศึกษาไดนําผลการทดสอบหาคาเฉลี่ย และวิเคราะหการแจก
แจงทางสถิติของหิน ดังแสดงในรูปที่ 7 – 16 ซึ่งพบวา  ลักษณะ
สภาพธรณีวิทยาหินฐานรากในโครงการฯ โดยสวนใหญมีการแจก
แจงอยูในกลุมหิน Grade B สอดคลองกับการศึกษาของ Kikuchi 
(1982) ตามรูปที่ 3  ซึ่งจะเห็นไดวา มีลักษณะการแจกแจงแบบ 
Normal Distribution และมีชวงคา N ระหวาง 20 – 70 ท่ีมีชวงคา
คอนข างกว าง  จํ า เปนตองมีขอมูลทดสอบที่ มากเพี ยงพอ 
ประกอบการตัดสินใจ ผลการทดสอบหินแตละชนิด สามารถสรุป
ไดดังนี้ หิน Agglomerate มีการแจกแจงความถี่คา N เปน 2 กลุมคือ
Grade B และ Grade C ดังรูปที่ 7 และ 8 เนื่องจากลักษณะเนื้อหิน ท่ี
ประกอบดวย หินกอน และหินเชื่อมประสาน (Cementation) ซึ่งหิน
เชื่อมประสานมีระดับการผุพังท่ีสูงกวา และมีความแข็งแรงต่ําเมื่อ
เปรียบเทียบกับเนื้อหิน  ทําใหเมื่อกดทดสอบในตําแหนงเนื้อหินจะ
ใหคา Rebound Number ท่ีสูงกวาท่ีหินเชื่อมประสาน จึงเปนเหตุผล
ทําใหคา N มีการแจกแจงเปนลักษณะดังกลาว 
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รูปที่ 7   การแจกแจงคา N ตามกลุมหิน Agglomerate 
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รูปที่ 8   การแจกแจงความถี่คา N หิน Agglomerate 

ผลการทดสอบของหิน Andesite, Basalt และ Tuff มีลักษณะการ
แจกแจงความถี่ของขอมูลดังแสดงในรูปที่ 9-14   
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รูปที่ 9  การแจกแจงคา N ตามกลุมหิน Andesite 
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รูปที่ 10  การแจกแจงความถี่คา N หิน Andesite 
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รูปที่ 11  การแจกแจงคา N ตามกลุมหิน Basalt 
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รูปที่ 12  การแจกแจงความถี่คา N หิน Basalt 
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รูปที่ 13  การแจกแจงคา N ตามกลุมหิน Tuff 
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รูปที่ 14  การแจกแจงความถี่คา N หิน Tuff 

สําหรับหนิ Rhyolite ซึ่งโดยสดัสวนเปนพื้นทีฐ่านรากกวา 41.29%
โดยลักษณะการเกิดเปน หินภเูขาไฟที่เย็นตัวท่ีผิวโลก มีลักษณะ
โครงสรางการวางตัวมีทิศทาง Flow Bland เทากับ 40/120 และ 
80/90 ลักษณะทั่วไปพบรอยแตกในแนวการวางตัวคอนขางมาก 
จากการแจกแจงของขอมูลดังรปูที่ 15 และ16 ขอมูลมีการกระจาย
ในชวงท่ีกวาง จากปจจัยของสภาพรอยแตก และทิศทางทดสอบ
ท่ีพบวา การกดทดสอบในทิศทางที่ตั้งฉากกับ Beading Plane จะ
ใหคากําลังท่ีสูงกวาการกดทดสอบในทิศทางขนาน โดยสรุปผล
การทดสอบ และการวิเคราะหทางสถิติในตารางที่ 3 
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รูปที่ 15  การแจกแจงคา N ตามกลุมหิน Rhyolite 
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รูปที่ 16   การแจกแจงความถี่คา N หิน Rhyolite 

 ตารางที่ 3  สรุปผลการทดสอบ 

Rock Type Agglomerate Andesite Basalt Rhyolite Tuff 

Area,m2 5,393 17,715 11,893 38,987 16,039 
Area, % 5.71 18.76 12.60 41.29 16.99 

Number of 
Test 568 249 291 682 425 

Rebound 
Number, x  39 49 47 43 44 

Std. Dev. 9.8569 6.9488 6.6030 11.1816 9.3902 
Std. .Err. 0.4136 0.4404 0.3871 0.4282 0.4555 

95% Conf. 0.8124 0.8673 0.7618 0.8407 0.8953 
99% Conf. 1.0690 1.1432 1.0037 1.1061 1.1786 

Min 20 30 30 22 24 
Max 70 62 62 72 65 

Elastic 
Modulus,GPa 
(Dinçer,2004) 

11.90 16.87 15.70 14.01 14.66 

Elastic 
Modulus,GPa 
(Kikuchi,1982) 

9.59 21.65 17.86 13.55 15.07 

Deformation 
Modulus, GPa 
(Kikuchi,1982) 

5.99 17.00 13.28 9.32 10.68 

 
การประเมินคา Elastic Modulus และ Deformation Modulus 
จากผลการประเมินคา Elastic Modulus และ Deformation 
Modulus โดยวิธีการทดสอบ Schmidt Hammer Test ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบ Intact Rock โดย Phuntumat (1997) 
[2] นั้น การประเมินคา Elastic Modulus จากคา N ใหผลทดสอบ
ท่ีมีความแตกตางจากการทดสอบ UCS มากกวา 62% สําหรับผล 
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Deformation Modulus จากการประเมินใหผลท่ีใกลเคียง เมื่อ
เปรียบเทียบกับ Dilatometer Test ท้ังนี้วิธีการทดสอบ และการหา 
คาเฉลี่ย N จะนําไปสูการประเมินคา Elastic Modulus และ 
Deformation Modulus ตามการศึกษาของ Dinçer(2004) และ 
Kikuchi (1982) ผลท่ีไดใชในการประเมินคา Deformation 
Modulus ซึ่งเปนคาคุณสมบัติท่ีสําคัญในการวิเคราะหการเคลื่อน
ตัว และสภาพหนวยแรงท่ีฐานรากดวยวิธีไฟไนตอิเลเมนท เพื่อ
คาดการณ และศึกษาพฤติกรรมในระหวางการกอสราง และชวง
เก็บกักน้ําชวงตน เนื่องดวยการเคลื่อนตัวท่ีฐานรากสําหรับเขื่อน
คอนกรีตบดอัด ซึ่งมีความ Rigid  หากเกิดการเคลื่อนตัวท่ีมาก
เกินไป หรือการทรุดตัวท่ีแตกตางระหวางรอยตอของตัวเขื่อน 
อาจนําไปสูการแตกราวภายในตัวเขื่อน และเมื่อประกอบกับ
พฤติกรรมการไหลซึมผิดปกจิท่ีฐานราก อาจนําไปสูการพิบัติ
ของตัวเขื่อนได การศึกษานี้จึงเปนแนวทาง และวิธีการทดสอบ
ในรูปแบบหนึ่ง เพื่อใชในประเมิน และวิเคราะหพฤติกรรม 
สรุปผล 
1. การประเมนิคา Modulus of Deformation และ Elastic 
Modulus โดยวธิีการจําแนก Rock Grade Kikuchi (1982) [4] จาก
การเทียบเคียงผลคา Rebound Number ใหผลท่ีคอนขางใกลเคียง
กับ In-situ Test วิธี Dilatometer Test ท้ังนี้เปนเพราะชวงคาท่ี
เสนอไว เปนคาท่ีมีแนวโนมคอนขางต่ํา ผลทดสอบที่ไดเมื่อ
ประกอบกับการวิเคราะหเชิงสถิติสามารถนําไปประกอบเปนคา
คุณสมบัติในการวิเคราะหหนวยแรง และการเคลื่อนตัวโดยวธิีไฟ
ไนตอิเลเมนต 
 
2. การทดสอบวิธี Schmidt Hammer เปนวิธท่ีีงาย สะดวก และมี
คาใชจายท่ีต่ําเมื่อเทียบกับการทดสอบในสนามแบบอื่นๆ ท้ังนี้ก็
มีความไวของผลทดสอบจากสภาพธรณีวิทยาของพื้นที่ ตําแหนง
ทดสอบ จึงตองการจํานวนขอมูลท่ีมากเพียงพอเพื่อประกอบการ
ประเมินผล  
 
3. วิธีการทดสอบนี้การพิจารณาคา Elastic Modulus ทดสอบที่ผิว
ฐานราก เพื่อใหไดคาเทียบเคียงถูกตองควรมกีารเก็บ Intact Rock 
ในตําแหนงทดสอบ เพื่อทําการทดสอบ Uniaxial Compression 
Test เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดจากทดสอบใน Rock Mass 
 
 

กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณกลุมบริษัทที่ปรึกษาโครงการเขื่อนคลองทาดาน  
(ATC), โครงการกอสราง 5 (ทาดาน ) สํานักชลประทานแหลง
น้ําท่ี 9, บริษัทยีโอเทค และกิจการรวมคา CCVK อนุเคราะห
พื้นที่ทดสอบ และอุปกรณการทดสอบ 
 เอกสารอางอิง 
[1] Kikuchi, K., K. Saito and K. Kusunoki. 1982. Geotechnically 

Integrated Evaluation on The Stability of Dam Foundation Rocks, 
pp.49-74. In Commission International Des Grands Barrages,         
Rio de Janeiro, Basail 

[2] Phuntumat, P. 1997. Engineering Properties of Volcanic Rocks at 
Klong Tha Dan Dam Amphoe Muang Nakorn Nayok Province 
Thailand. M.Sc. Thesis , AIT, Bangkok 

[3]  บริษัท แอสดีคอน คอรปอเรชั่น,  บริษัท  ทีม  คอนซัลติ้ง  เอนจิเนียร  จํากัด  
และ COYNE ET BELLIER, 2544. รายงานการสํารวจและวิเคราะห
ธรณีวิทยาเขื่อนและอางเก็บน้ํา ฉบบัสมบูรณ เลมที่ 1 รายงานการ
สํารวจธรณีวิทยา และการทดสอบในหองปฏิบตัิการ.โครงการเขื่อน
คลองทาดานอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  อําเภอเมือง  จังหวัด
นครนายก. 

[4] Dinçer, I., A. Acar, I. Cobanoğlu and Y. Uras. 2004. Correlation 
between Schmidt hardness, Uniaxial Compressive Strength and 
Young’s Modulus for Andesites, Basalts and Tuffs. Bull Eng Geol   
Env  63 : 141–148. 

 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


