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ABSTRACT 
Wood dust in the city of Ternate, North Maluku, has not been widely used for asphalt mix. Hence should be exploited more 
widely. The purpose of this study was to determine the effect of ash wood dust at HRS-Base, using the aggregate of the 
Middle Kalumate and Tubo. Tests on the aggregates and filler undertaken to evaluate its properties related to its performance 
as a component of asphalt mixtures. In this study, mixed with aggregate Central Kalumate, Tubo and ash wood dust from the 
city of Ternate was designed by the laboratory testing Marshall include: examination of such aggregates. specific gravity, sie-
ve analysis, levels of mud, wear and tear with machine los angeles aggregate, asphalt and examination of them, density of as-
phalt, softening point, flash point and burns, penetration, reduction in asphalt, and proceed with testing the Marshall test. 
From the above results it can be concluded that the value obtained from testing the stability of the Marshall test on variation 
of filler 1%, 2% and 3% to 5% asphalt content, 5.5%, 6%, 6.5%, 7%, to meet specifications at HRS BASE. 
Keywords: stability, flow, Filler, Marshall quotient, Hot Rolled Sheet (HRS) 
 
ABSTRAKSI 
Limbah abu serbuk kayu di kota Ternate, Maluku Utara belum banyakdigunakan untuk campuran aspal.  Maka perlu digali 
lebih banyak lagi pemanfaatannya. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh limbah abu serbuk kayu  pada HRS-
base, menggunakan agregat Kalumate Tengah dan Tubo. Pengujian agregat dan filler dilakukan untuk mengevalusi pro-
pertisnya yang berhubungan dengan kualitas sebagai komponen campuran aspal. Pada penelitian ini, campuran agregat  
Kalumata Tengah, Tubo dan limbah abu serbuk kayu dari kota Ternate dirancang dengan Pengujian Marshall di laboratorium 
yang meliputi: pengujian agregat, berat jenis, analisa saringan, kadar Lumpur, keawetan dan keausan dengan mesin Los 
Angeles Agregat, aspal dan pengujiannya, kepadatan aspal, titik lembek, titik nyala dan titik baker, penetrasi, reduksi aspal, 
dan dilanjutkan dengan pengujian Marshall. Dari hasil di atas dapat disimpulkan  bahwa nilai yang diperoleh dari pengujian 
stabilitas Marshall pada variasi filler 1%, 2%, dan 3% pada kandungan aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7%, sesuai spesifikasi 
HRS-Base.  
Kata-kata Kunci: Stabilitas, aliran, filler, Marshall-quotiont, Hot Rolled Sheet (HRS) 
  

PENDAHULUAN 

Lataston merupakan lapisan permukaan yang terdiri dari 
campuran antara agregat bergradasi timpang, mineral pengisi (fi-
ller), dan aspal dengan IP 60 atau 80 yang dicampur dalam keadaan 
panas dengan tebal padat antara 2,5 – 3 cm. Lataston juga disebut 
HRS (Hot Rolled Sheet) yang terdiri  dari dua tipe yaitu HRS  tipe 
A (Wearing Course) dan HRS tipe B ( Base course ). 

Filler atau material pengisi yang sering digunakan adalah 
abu batu, abu batu kapur, kapur padam, semen Portland, atau bahan 
non plastis lainnya, pada penelitian ini dipakai abu serbuk kayu yang 
lolos ayakan No. 200 sama atau lebih besar dari 75% berat filler abu 
batu. Di kota Ternate, Maluku Utara, banyak terdapat limbah industri 
penggergajian kayu. Dengan menggunakan abu serbuk kayu seba-
gai filler diharapkan dapat memperkaya variasi filler yang dapat 
digunakan. Tujuan penelitian ini adalah untuk untuk mengana-
lisis boleh tidaknya penggunaan abu serbuk kayu sebagai filler 
HRS-Base. Adapun manfaat yang diharapkan adalah dapat mem-
berikan informasi ilmiah sehubungan dengan penggunaan abu 
serbuk kayu sebagai sebagai bahan pengisi (filler). 

Penelitian ini hanya dibatasi pada karakteristik HRS_Base 
yang meliputi Stabilitas aspal, Flow, VMA (void in mineral  ag-
gregate), VIM (void in mix), Marshall quotient. 

 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Lataston 
Bina Marga, (2005), Lataston terdiri dari dua macam cam-

puran yaitu lataston lapis fondasi (HRS-Base) dan lataston permu-

kaan (HRS-WC) dengan ukuran maksimum agregat msing-masing 
campuran adalah 19 mm. HRS-Base mempunyai proporsi fraksi 
agregat kasar lebih besar daripada HRS-WC seperti pada tabel 1. 
Hot Rolled sheet merupakan campuran beraspal panas yang 
terdiri dari campuran agregat yang bergradasi timpang/senja-
ng. filler dan aspal keras, dengan perbandingan tertentu, yang 
dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas. Adapun fung-
si dari HRS adalah sebagai lapisan penutup untuk mencegah 
masuknya air dari permukaan jalan kedalam konstruksi perke-
rasan, sehingga dapat dipertahankan kekuatan konstruksi sam-
pai tingkat tertentu. 

 
Aspal 

Menurut Sukirman,  (2003) aspal yang digunakan sebagai mate-
rial perkerasan jalan berfungsi sebagai: 
1. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan 

agregat dan antara sesama aspal. 
2. Bahan pengisi, mengisi rongga antar butir agregat dan pori-

pori yang ada di dalam butir agregat itu sendiri. 
Material campuran aspal sebagai material perkerasan jalan 

pada dasarnya dikomposisikan dari agregat kasar, agregat halus, 
filler dan aspal keras. Bahan harus terlebih dahulu diteliti mutu 
dan gradasinya. Penggunaan hasil campuran aspal dari beberapa 
pabrik yang berbeda tidak dibenarkan, walaupun jenis aspalnya 
sama. Adapun sifat-sifat campuran Laston dapat dilihat pada 
Tabel-1. 
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    Tabel 1. Sifat-Sifat Campuran Lataston 

Sifat – sifat campuran 
Lataston 

WC BC 
Penyerapan Aspal (%) Max  1,7 1,7
Jumlah tumbukan per bidang  75 75 

Rongga dalam campuran (VITM) 
(%) 

Min 3,0 3,0 

Max 6,0 6,0 

Rongga dalam agregat (VMA) (%) Min 18 17 

Rongga terisi aspal (VFWA) (%) Min 68 68 

Stabilitas Marshall (%) Min 800 800 

Pelelehan (mm) Min 3 3 

Marshall Quotient (kg/mm) Min 250 250 

Stabilitas Marshall Sisa 
(%) setelah perendaman 
selama 24 jam, 60o C 

Min 75 75 

Rongga dalam 
campuran (%) pada 
kepadatan membal 

 2 2 

 

 
Agregat 

Agregat didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit 
bumi yang keras dan padat. ASTM (1974) mendefinisikan agregat 
sebagai suatu bahan yang terdiri dari mineral padat, berupa masa 
berukuran besar ataupun berupa fragmen-fragmen. (Sukirman, 
1992). 

Agregat merupakan komponen utama dari struktur perke-
rasan jalan, yaitu 90-95% agregat berdasarkan persentase berat, atau 
75-85% agregat berdasarkan persentase volume. Dengan demiki-
an kualitas perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan 
hasil campuran agregat dangan material lain. Sifat agregat yang 
menentukan kualitasnya sebagai material perkerasan jalan adalah 
gradasi, kebersihan, kekerasan dan ketahanan agregat, bentuk bu-
tir, tekstur permukaan, porositas, kemampuan untuk menyerap 
air, berat jenis, dan daya pelekatan dengan aspal (Sukirman, 1992; 
Sudarsono, 1979). 

 
Bahan Pengisi (Filler) 

Menurut DPU-Bina Marga (1983), filler adalah sekumpulan 
mineral agregat yang umumnya lolos saringan No. 200. Filler atau 
bahan pengisi ini akan mengisi rongga di antara partikel agregat 
kasar dalam rangka mengurangi besarnya rongga, meningkatkan 
kerapatan dan stabilitas dari massa tersebut. 

Sukirman,  (1992), filler dapat menggunakan debu batu ka-pur, 
semen Portland, abu terbang, abu tanur semen atau atau mate-rial 
non plastis lainnya, asalkan bagian yang lolos saringan No. 200 
sama atau lebih banyak dari 75 % terhadap beratnya. 

 
Abu serbuk gergaji 

Abu menunjukan kandungan bahan in organik di dalam 
kayu. Kadar abu pada kayu berkisar antara 0.2 – 1% namun 
untuk kayu tropis bisa mencapai 5% (Sjostrom 1995 dalam Bina 
Marga 2005). Serbuk kayu merupakan hasil pengolahan dari 
pekerjaan somel. Pembakar-an serbuk kayu dijadikan filler yaitu 
dapat dilakukan dengan ber-bagai cara, salah satunya dengan cara 
Drum Statis, cara drum statis diisi penuh serbuk kayu kering, 
kemudian ditutup dengan cerobong asap, dan selanjutnya adalah 
penyemprotan minyak tanah pada lapisan serbuk kayu paling atas 
kemudian dibakar. Pembakaran serbuk kayu dimulai dengan 
lapisan yang paling atas yang telah menjadikan bara api dilapisan 
bawah. Proses pembakaran ini mem-butukan waktu 2-3 jam 

dengan hasil serbuk kayu yang tidak ter-bakar kurang dari 1% dan 
kadar abu 3%. Hasil dari serbuk kayu yang sudah dibakar 
kemudian di saring kembali menggunakan pe-ngujian analisa 
saringan yang bertujuan untuk mendapatkan bahan filler yang 
paling halus yang dapat dipakai dalam pencampuran pembuatan 
briket pada pengujian campuran HRS Base. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu : 
1. Tiap benda uji dibuat duplo dengan: 5 variasi persentase kadar 

aspal, 5 variasi filler abu serbuk gergaji berbanding abu 
batu dengan persentase 1 %, 2 %, 3 %. Jumlah keseluruhan 
benda uji yang diperlukan sebanyak 45  buah. 

2. Digunakan pengujian Marshall terhadap benda uji yang telah di-
buat, sehingga akan didapatkan Marshall properties yang 
terdiri dari : stabilitas; flow/kekentalan plastis, Void In The Mix 
(VIM); VMA; dan Marshall Quotient, yang kemudian hasil yang 
didapat bisa dianalisis lebih lanjut agar diperoleh kesimpulan dan 
saran. 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

Hasil Penelitian 

Hasil penelitian terdiri dari hasil pemeriksaan bahan ikat 
aspal, pemeriksaan agregat dan hasil pengujian dengan metoda 
Marshall. Hasil pemeriksaan tersebut disajikan dalam tabel 2, 3, 4, 
5 dan 6 di bawah ini. 
 
Tabel 2.  Hasil Pemeriksaan Aspal 

No Pengujian Hasil Spesifikasi Satuan 

1 Penetrasi    60-70 % 

  

sebelum 
kehilangn 
berat 

65,30 
  % 

  

sesudah 
kehilangan 
berat 

64,50 
  % 

2 Titik nyala 290 200 °C 

3 Titik baker 310   °C 

4 Titik Lembek 52 48-58 °C 

5 Berat Jenis 1,036 Min 1 % 
Sumber : Hasil pengujian Laboratorium jalan dan aspal Unkhair 2010 
 
Tabel 3. Hasil Pemeriksaan karaktestik agregat 

No 
Pengujian 

Aggregat Spesifikasi Satuan 
Kasar Halus 

1 Keausan 35,72  Maks 40   % 

2 Berat jenis       % 

  BJ.Bulk 3,158  2,649  Min 2,5  gr 
  BJ.SSD 3,204  2,649  Min 2,5  gr 
  Bj. Apparent 3,311  2,875  Min 2,5  gr 
  Penyerapan 1,470  2,575  Maks 3,0 % 

3 
Indeks 
Kepipihan  86,53      

4 Kadar Lumpur     0.997  Maks 5  % 
Sumber: hasil pengujian laboratorium jalan dan aspal Unkhair 2010 
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Tabel 4. hasil pengujian Marshall test standar.untuk filler 1% 

Sumber: hasil pengujian laboratorium jalan dan aspal unkhair 2010. 
 
Tabel 5. hasil pengujian Marshall test standar.untuk filler 2% 
 

No  
benda 

uji 

Kadar 
aspal Stabilitas Flw Marshall VMA VIM 

(%) (Kg) (m) Quontien   

      (kg/mm)   

I 5% 1,962.82 3.07 1923.8 33.68 26.93 

II 5.5%. 2,925.60 3.19 2760.7 33.77 25.93 

III 6% 3,179.42 3.02 3159.5 30.33 20.92 

IV 6.5%. 3,297.26 3.20 3091.4 30.00 19.36 

V 7% 3,314.54 3.30 3015.1 26.52 14.11 

Spesifikasi  Min 800 
Min

3 Min 250 
Min 
17 3-6.  

Sumber: hasil pengujian laboratorium jalan dan aspal unkhair 2010. 
 

Tabel 6. hasil pengujian Marshall test standar.untuk filler 3% 

Sumber: hasil pengujian laboratorium jalan dan aspal unkhair 2010. 
 

PEMBAHASAN 

Terhadap Stabilitas 
Pada grafik hubungan antara stabilitas dan kadar aspal yang 

menggunakan aspal pen.60/70 seperti yang terlihat pada Gambar 
1, 2, dan 3, terlihat hasil penelitian menunjukan bahwa nilai 
stabilitas akan naik sesuai dengan pertambahan kadar aspal,. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Gambar 1. Grafik hubungan kadar aspal vs stabilitas filler 1% 
 
 

 

   
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
      Gambar 2. Grafik hubungan kadar aspal vs stabilitas filler 2% 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     Gambar 3. Grafik hubungan kadar aspal vs stabilitas filler 3% 
 

Terhadap Flow  

Pada grafik di bawah menunjukan bahwa nilai flow akan 
naik sesuai dengan pertambahan kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 
6,5%, 7% dengan komposisi agregat yang sama. Seperti yang 
terlihat pada Gambar 4, 5, dan Gambar 6. 

 
 
 
 
 

No  
benda 

uji 

Kadar 
aspal 
(%) 

Stabilitas Flow Marshall VMA VIM 
(Kg) (mm) Quontien 

      (kg/mm)   

I 5% 2,272.36 3.13 
2170.49 

31.49 23.27 

II 5.5%. 2,808.35 3.10 2725.21 33.46 25.04 

III 6% 3,199.93 2.42 4437.85 31.28 21.46 

IV 6.5%. 3,250.71 3.28 3023.46 28.80 17.71 

V 7% 3,361.09 3.83 2638.18 29.90 17.56 

Spesifikasi  
 

Min3 Min 250 
Min 
17 3-6.  

  
Stabilit

as Flow 
Marsha

ll VMA VIM 

No  
benda 

uji (%) (Kg) (mm) 
Quonti

en 
  

      
(kg/m

m)   

I 5% 
2,160.7

0 3.02 2145.3 27.98 19.53 

II 
5.5
%. 

2,696.6
9 3.18 2560.7 27.73 18.11 

III 6% 
2,933.7

6 3.08 2888.3 27.61 16.81 

IV 
6.5
%. 

3,000.4
9 3.19 2818.7 23.53 10.89 

V 7% 
3,093.0

4 3.24 2860.7 23.11 9.14 

Spesifikasi  
Min 
800 Min3 

Min 
250 Min 17 3-6.  
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        Gambar 4. Grafik hubungan kadar aspal vs flow filler  1% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Gambar 5. Grafik hubungan kadar aspal vs flow filler  2% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

     Gambar 6. Grafik hubungan kadar aspal vs flow filler  3% 
 

Terhadap Marshall Quotient 
Untuk  komposisi agregat yang sama, Dilihat dari hasil 

pengujian yang menggunakan kadar aspal optimum, nilai Mar-
shall Quotient naik pada pertambahan kadar aspal. Ini disebabkan 
karena material dari kelurahan Tubo memiliki pori-pori yang ber-
variasi, seperti yang terlihat pada Tabel 4, Tabel 5, dan Tabel 6. 

 
Terhadap Rongga Udara Dalam Campuran 
(VOIDS IN MIX) 

Hasil penelitian menunjukan bahwa kandungan rongga dalam 
campuran akan naik turun dengan bertambahnya kadar aspal pada 
komposisi 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, dan 7%, hal ini disebabkan karena 
rongga agregat setiap kadar aspal yang bervariasi besar kecilnya 

disetiap kadar aspal, seperti yang terlihat pada Gambar 7, 8, dan 9. 
Sisi lain diperoleh bahwa nilai VIM yang di-peroleh melebihi 
spesifikasi standar yang ditentukan pada campuran tersebut. 
Hal ini menandakan bahwa pori yang  tersisa disaat 
pemadatan begitu besar dan ini berpengaruh pada gradasi dan 
jumlah aspal; nilai VIM yang terlalu besar dapat 
mempengaruhi kedap air, sehingga mempercepat penua-an 
aspal dan menurunkan sifat durabilitas aspal beton. 

 
 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
    Gambar 7. Grafik hubungan kadar aspal vs rongga udara filler 1% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      

 

    Gambar 8. Grafik hubungan kadar aspal vs rongga udara filler 2% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

     Gambar 9. Grafik hubungan kadar aspal vs rongga udara filler 3% 
 
Terhadap Rongga Dalam Mineral Agregat 
(VOIDS IN THE MINERAL AGREGAT) 

Hasil Analisis menunjukkan kandungan rongga dalam 
agregat akan turun ke suatu nilai minimum dan naik lagi se-
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suai dengan pertambahan kadar aspal, seperti yang terlihat 
pada Gambar 10, 11, dan 12. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 Gambar 10. Grafik hubungan kadar aspal vs butir agregat filler 1% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 11. Grafik hubungan kadar aspal vs butir agregat filler 2% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Grafik hubungan kadar aspal vs butir agregat filler 3% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    Kadar Aspal optimum untuk filler 1%                          Kadar Aspal optimum untuk filler 2% 
 

                                                    5.63     6,25                             6 % 

Stabilitas                                                                        Stabilitas 

Flow                  Flow 

Marshall quontient      Marshall quontient 

VIM                 VIM 

VMA                 VMA 

VFB                  VFB 

                                    5            5,5              6             6,5           7 %     5            5,5              6             6,5           7 % 
  Kadar Aspal           Kadar Asp 

 
        Gambar 13.  Grafik Perhitungan Kadar Aspal Optimum  Gambar 14.  Grafik Perhitungan Kadar Aspal Optimum 
 

      Kadar Aspal optimum =   (5  + 6,25) / 2   =    6,63 %           Kadar Aspal optimum =   (5  + 7) / 2  =    6 % 
      Jadi kadar aspal optimum adalah 6,63 %            Jadi kadar aspal optimum adalah 6 % 
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    Kadar Aspal optimum untuk filler 3% 

 
           6% 

Stabilitas   

Flow 

Marshall quontient        Kadar Aspal optimum =   (5  + 7) / 2=    6 % 

VIM         Jadi kadar aspal optimum adalah 6 % 

VMA 

VFB 

  5% 5,5% 6% 6,5% 7% 
                   Kadar Aspal    

                Gambar 15. Grafik Perhitungan Kadar Aspal Optimum     

Kadar Aspal Optimum 
Kadar aspal optimum adalah kadar aspal yang menghasil-

kan campuran terbaik dengan memperhatikan batasan / parameter 
dari tiap sifat campuran yang ditetapkan, sebagaimana pada 
Gambar 13, Gambar 14, dan Gambar 15. Kadar aspal optimum 
diperoleh rata-rata 6 %.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:  
1. filler abu serbuk gergaji dapat digunakan pada campuran 

HRS-Base dengan kadar aspal optimun 6%.  
2. Kandungan rongga dalam campuran akan naik turun dengan 

bertambahnya kadar aspal. 
3. Nilai stabilitas, nilai flow, quotion Marshall akan naik sesuai 

dengan pertambahan kadar aspal. 

Saran 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan disarankan : 
1. Mengingat dalam penelitian ini mengabaikan sifat kiawi 

dari abu serbuk gergaji, maka perlu dilakukan penelitian 
lebih lanjut dengan terlebih dahulu meninjau sifat 
kimiawinya. 

2. Penelitian sejenis sebaiknya juga  dilakukan pada HRS-WC  

UCAPAN TERIMA KASIH 
Kami mengucapkan terima kasih kepada Universitas Khairun 
yang telah membiayai Penelitian ini. Juga kepada Kepala 
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penelitian. 
 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Direktorat Jendral Bina Marga. (1983). Petunjuk Pelaksanaan 
Lapis Aspal (LASTON). No. l3/PT/B/1983, Departemen 
Pekerjaan Umum. Jakarta. 

Direktorat Jendral Bina Marga. (2005). Spesifikasi Jalan dan 
Jembatan. (Versi Desember 2005). Departemen Pekerjaan 
Umum. Jakarta. 

Direktorat Jendral Bina Marga. (1983). Beberapa Konstruksi 
Lapis Perkerasan Jalan. No.03/MNB/1983. Departemen 
Pekerjaan Umum. Jakarta. 

Direktorat Jendral Bina Marga. (1976). Manual Pemeriksaan 
Bahan Jalan. No. O1/MN/BM/1976. Departemen Pekerjaan 
Umum. Jakarta.  

Sudarsono, Djoko. (1979). Konstruksi Jalan Raya. Penerbit: 
Badan Penerbit Pekerjaan Umum, 

Sukirman, Silvia. (1992). Perkerasan Lentur Jalan Raya. 
Penerbit Nova, Bandung. 

 



<<
  /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


