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Аннотация: Рассмотрены аспекты влияния конструктив-

ных решений ограждающих конструкций жилых зданий на па-
раметры оптимальной последовательности термомодернизации 
жилых зданий градостроительного образования, а также ее эко-
номическую эффективность. Выявлены количественные значе-
ния оптимальных параметров, рекомендуемые для практиче-
ской имплементации.  

 
 
 
Выбор обоснованных параметров тепловой защиты отдельных суще-

ствующих и проектируемых зданий является актуальной прикладной зада-
чей и широко рассматривается в научных публикациях последних лет  
[1 – 4]. Сложность задачи возрастает, когда разрабатываются программы 
термомодернизации больших групп жилых домов, не удовлетворяющих 
современным требованиям тепловой защиты. В средних и малых городах 
РФ такие группы домов часто состоят из нескольких подгрупп типовых 
жилых зданий, каждая из которых представлена зданиями одной и той же 
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серии. В такой ситуации, кроме обоснования факторов, характеризующих 
системы теплозащиты, приходиться принимать решение об установлении 
последовательности выполнения модернизации зданий, отличающихся 
этажностью, строительной и конструктивной системой, материалом кон-
струкций.  

Решение данной проблемы может быть достигнуто лишь за счет мо-
дернизации устаревшего жилищного фонда с приведением его в соответ-
ствие с действующими нормативными требованиями. Очевидно, что реа-
лизация программы модернизации больших групп жилых домов того или 
иного городского поселения требует существенной теоретической подго-
товки.  

Довольно любопытный подход к решению данной задачи представлен 
в [5] на примере провинции Утрехт в Нидерландах. Подобные исследова-
ния ведутся и в нашей стране [1, 6 – 9]. В статье представлена разработан-
ная методика оптимизации термомодернизации градостроительного обра-
зования. В работе [10] приведен пример реализации оптимизации термо-
модернизации градостроительного образования. Кратко опишем его для 
лучшего восприятия хода настоящего исследования.  

Оптимизация процесса термомодернизации произвольного градостро-
ительного образования осуществлена на примере группы, состоящей  
из 720 жилых зданий, которые представлены 12-ю типами, включающими  
по 60 зданий. Климатические условия района строительства характеризо-
вались величиной ГСОП = 4763,7 К·сут. (градо-сутки отопительного перио-
да). Экономические условия реализации планируемой программы термомо-
дернизации характеризовались постоянными показателями: нормой дис-
конта 7 %; темпами роста тарифов на тепловую энергию 12 % в год; теку-
щим тарифом на тепловую энергию 45 USD/Гкал (при курсе 1 USD = 30 р.). 
Общая характеристика жилых зданий представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 

Состав исследуемой группы жилых зданий и фактические 
теплозащитные характеристики наружных ограждающих конструкций 

 

 
Номер 
типа 
здания 

Строи-
тельная 
система 
здания 

Номер 
типового 
проекта

Число  
секций 

Фактические теплозащитные характеристики 
наружных ограждающих конструкций  

Ri, м2 ·°С/Вт 

стен оконных 
заполнений

перекрытий 
чердачного  цокольного  

1 

Кирпичная 1-447 

2 

0,904

0,300 

1,040 0,964 2 4 
3 6 
4 8 
5 

Крупно-
панельное 
домострое-

ние 

1-464 

2 

1,010 0,700 0,683 6 4 
7 6 
8 8 
9 

111-90 

2 

1,083 0,350 0,894 1,229 10 4 
11 6 
12 8 
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В расчетах принималось, что активная фаза проведения программы 
термомодернизации продлится в течение 12 лет. При этом предполагалось, 
что ежегодно за данный период будет модернизировано одинаковое число 
эквивалентных объемов зданий, принятое равным 231,70 экв.ед./год. 

Планировалось, что термомодернизация каждого здания в отдельно-
сти включает в себя утепление наружных стен, чердачных и цокольных 
перекрытий, а также замену оконных заполений. С учетом этого при ло-
кальной оптимизации термомодернизации отдельного дома находилось 
обоснованное сочетание следующих параметров: 

– тип системы дополнительного утепления наружных стен (фактор 
X1): утепление по системе «мокрого» фасада с использованием в качестве 
материала утеплителя плит из экструдированного пенополистирола  
«Пеноплекс С» или минераловатных плит марки «Изовент»; по системе 
вентилируемого фасада с облицовкой из алюминиевых композитных пане-
лей и с использованием в качестве материала утеплителя минераловатных 
плит марки «Изовент»;  

– толщина слоя дополнительной теплоизоляции наружных стен доп
стенδ  

(фактор Х2)  в рассматриваемых системах утепления: 0,05; 0,1 и 0,15 м; 
– сопротивление теплопередаче R вновь устанавливаемых оконных 

и дверных балконных заполнений термомодернизируемого здания нов
окR  

(фактор Х3): равным 0,54; 0,71 и 1,02 м² ·°С/Вт;  
– тип материала слоя дополнительной теплоизоляции чердачного пе-

рекрытия (фактор Х4): 1) плиты из экструдированного пенополистирола 
«Пеноплекс К»; 2) минераловатные плиты марки «Изоруф»; 3) пеностекло 
(130…190 кг/м³; 0,08 Вт/(м² ·°С));  

– толщина слоя дополнительной теплоизоляции чердачного перекры-
тия доп

чердδ  (фактор Х5): 0,05; 0,1 и 0,15 м; 
– толщина слоя дополнительной теплоизоляции перекрытия первого 

этажа доп
цокδ  (фактор Х6), м. Рассматривалось дополнительное утепление 

минераловатными плитами марки «Изофлор».  
По результатам расчетов выявлена оптимальная последовательность 

термомодернизации рассматриваемой группы жилых зданий и ряд усло-
вий, ее обеспечивающих. Под оптимальной последовательностью термо-
модернизации в исследовании понималось такое распределение типов 
термомодернизируемых зданий и их числа по годам активной фазы реали-
зации программы, которое обеспечивало бы максимальный экономиче-
ский эффект от мероприятия.  

Полученные данные позволили построить гистограмму (рис. 1) опти-
мального варианта последовательности, обеспечивающего максимальный 
экономический эффект в виде суммарной чистой дисконтируемой эконо-
мии средств (ЧДЭС) за весь срок службы теплозащитных мероприятий 
в размере 2 425 128 063 USD. Столбцы гистограммы показывают чисто 
зданий, модернизированных в каждый год из 12 лет активной фазы про-
граммы. Штриховкой и цифрами на отдельных участках столбцов показа-
ны типы рассматриваемых зданий и их число. 
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Решением каждой задачи оптимизации является установление экстре-
мумов изучаемой функции и значений факторов, при которых функция их 
достигает. Эти значения факторов называют оптимальными. Поскольку 
функции, описывающие современные сложные процессы и явления, часто 
связаны с влияющими факторами довольно непростыми зависимостями, 
то наиболее приемлемыми подходами к решению задач оптимизации яв-
ляются численные методы, реализуемые на компьютерах.  

Изучение влияния факторов на исследуемую функцию в задачах оп-
тимизации является логически бессмысленным, так как главная и конеч-
ная цель – установление оптимальных значений данных факторов. В то же 
время и на экстремальные значения функции, и на оптимальные значения 
факторов возможно существенное влияние начальных условий или исход-
ных данных, принятых для решения задачи, которые могут варьироваться 
в широких пределах, что существенно влияет на результаты оптимизации.  

В рассматриваемом примере установлено, что эффективность реали-
зации программы термомодернизации повышается при соответствующей 
последовательности реализации термомодернизации жилых зданий. Заме-
на наихудшей последовательности реализации термомодернизации на наи-
лучшую дает повышение ЧДЭС на 8,53 %. Однако возможно, что при из-
менении начальных условий задачи эффективность реализации програм-
мы будет колебаться как в сторону ее повышения, так и в сторону сниже-
ния. В этой связи оценка влияния начальных условий фактических тепло-
защитных характеристик ограждающих конструкций жилых зданий на ве-
личину ЧДЭС и оптимальные значения факторов является важной задачей 
и представляет большой научный и практический интерес. 

Основными теплозащитными характеристиками наружной оболочки 
здания являются приведенные сопротивления теплопередаче ее составных 
элементов – наружных стен, оконных заполнений, чердачного и цокольно-

 
Рис. 1. Гистограмма оптимальной последовательности термомодернизации  

рассматриваемой группы жилых зданий 
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го перекрытий. Данные величины в совокупности определяют трансмисси-
онные теплопотери здания, снижение которых является одной из целей 
термомодернизации. Очевидным представляется тот факт, что чем ниже 
исходное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих конструк-
ций модернизируемого здания, тем выше его энергосберегающий потен-
циал. Одновременно подразумеваются большие инвестиционные вложения 
при утеплении такого дома, которые необходимо как минимум окупить 
за срок службы реализуемых теплозащитных мероприятий, или лучше 
превысить вложения. В определенных экономических условиях высокое 
исходное значение сопротивления теплопередаче наружных ограждающих 
конструкций представляется нам вполне позитивным фактором. 

Задачей настоящего анализа явилась оценка влияния колебаний как 
в меньшую, так и в большую сторону исходного значения величины при-
веденного сопротивления теплопередаче того или иного элемента наруж-
ной оболочки здания Ri, м

2 ·°С/Вт, на общую эффективность реализуемой 
программы термомодернизации. Для получения наиболее объективных и 
практически полезных результатов рассматривалась совокупность конст-
руктивных элементов, формирующих практически полностью наружную 
оболочку здания: наружные стены, оконные заполнения, перекрытия чер-
дачное и цокольное. Иными словами, исследовалось влияние колебания 
начального значения сопротивлений теплопередаче наружных стен Rст, 
оконных заполнений Rок; чердачного Rчер и цокольного Rцок перекрытий. 

В представленном примере данные начальные условия приняты фик-
сированными в соответствии с фактическими теплозащитными свойства-
ми соответствующих элементов наружной оболочки рассматриваемых 
зданий, установленных на основе проектной документации. Бесспорно, 
что в реальной строительной практике фактические значения Rст, Rок, Rчер, 
Rцок могут колебаться в широких пределах.  

Варьирования исходных параметров теплозащиты Ri элементов на-
ружной оболочки сопряжено с тем, что их значения могут существенно 
изменяться для зданий различных периодов постройки и климатических 
условий районов строительства. Наличие данных о влиянии колебания 
начальных параметров тепловой защиты элементов ограждающих конст-
рукций на экономическую эффективность позволит еще на стартовом эта-
пе понимать фундаментальные направления и принципы планирования 
всей программы для конкретных условий. 

Широкий диапазон изменений в различных условиях параметров теп-
ловой защиты Rст, Rок, Rчер, и Rцок предполагает изучение диапазона их 
варьирования – от 0,7Ri до 1,3Ri, где Ri – величина сопротивления тепло-
передаче соответствующего элемента. Для расчетов принято по три значе-
ния каждого параметра: Rст (0,7Rст; Rст; 1,3Rст); Rок (0,7Rок; Rок; 1,3Rок); 
Rчер (0,7Rчер; Rчер; 1,3Rчер) и Rцок(0,7Rцок; Rцок; 1,3Rцок). 

Расчеты проводились для той же группы жилых зданий. Другие на-
чальные условия, принятые в примере, оставались без изменений. Изменя-
лись только показанные в табл. 1 значения Rст, Rок, Rчер, и Rцок.  
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Для совокупностей их значений с помощью компьютерной модели [9] 
рассчитывалась максимальная величина ЧДЭС и определялась оптимальная 
последовательность термомодернизации с оптимальными параметрами теп-
ловой защиты для каждого типа зданий. Одновременно выполнялся расчет 
показателей при наихудшей последовательности реализации программы 
с  минимальной величиной ЧДЭС. Превышение Δyi, %, оптимальной 
ЧДЭС над ее минимальной величиной, которое косвенно характеризовало 
эффект или вклад последовательности реализации термомодернизации 
в повышение эффективности проекта, находится по формуле 

 

Δyi = (ЧДЭСопт – ЧДЭСмин) ⋅ 100 / ЧДЭСмин. 
 

После реализации вычислительных процедур получены результаты 
расчетов, представленные в табл. 2. Анализ данных в табл. 2 и рис. 2 пока-
зывает, что с увеличением исходного сопротивления теплопередаче Ri для 

 
Рис. 2. График зависимости ЧДЭС от величины исходного сопротивления  

теплопередаче Ri для каждой из наружных ограждающих конструкций здания: 
 – стены;  – оконные заполнения;  

,  – чердачное и цокольное перекрытия 

2,0
2,2
2,4
2,6
2,8
3,0
3,2
ЧДЭС⋅10–9, USD

0,7Ri Ri 1,3Ri

Таблица 2 
 

ЧДЭС, USD, при термомодернизации жилых зданий  
в зависимости от величины исходного сопротивления  

теплопередаче Ri  для каждой из наружных  
ограждающих конструкций здания 

 

Ограждающая 
конструкция 

Сопротивление теплопередаче ограждения, м2 ⋅°С/ Вт 
0,7Ri Ri 1,3Ri 

Наружные стены, i = 1 3 050 226 776 
6,67 

2 425 128 063 
8,53 

2 088 389 214 
10,04 

Оконные заполнения, i = 2 3 106 694 050 
7,92 

2 425 128 063 
8,53 

2 064 835 700 
9,11 

Перекрытие чердачное, 
i = 3 

2 669 487 350 
9,21 

2 425 128 063 
8,53 

2 293 549 066 
8,11 

Перекрытие цокольное, 
i = 4 

2 683 787 570 
8,81 

2 425 128 063 
8,53 

2 285 848 948 
8,36 

 

П р и м е ч а н и е. В знаменателе показано Δyi, %. 
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каждой из наружных ограждающих конструкций здания величина ЧДЭС 
существенно уменьшается, но при этом неравномерно. По отношению 
к ЧДЭС, полученной для принятых в примере величин Rст, Rок, Rчер, и Rцок, 
уменьшение составило: для интервалов изменения 0,7Rст…Rст, 0,7Rок…Rок, 
0,7Rчер…Rчер, 0,7Rцок…Rцок соответственно 25,8; 28,1; 10,1 и 10,7 %;  
для интервалов изменения Rст…1,3Rст, Rок…1,3Rок, Rчер…1,3Rчер и 
Rцок…1,3Rцок соответственно 13,9; 14,9; 5,4 и 5,7 %. 

Как видно из рис. 2, кривые зависимости ЧДЭС от Ri образовали две 
группы: первая – для вертикальных конструкций (стен и окон), вторая – 
для горизонтальных конструкций (чердачных и цокольных перекрытий). 
В каждой группе кривые сближены и сохраняют одинаковый характер влия-
ния во всем диапазоне. Однако характер влияния групп кривых различает-
ся. Так увеличение Rст, Rок (кривые первой группы) сопровождается более 
сильным снижением ЧДЭС (39,7 и 43,0 %) по сравнению с увеличением 
Rчер и Rцок, относящимся ко второй группе (15,5 и 16,4 %). На долю на-
ружных стен и оконных заполнений приходится основная часть трансмис-
сионных потерь, тогда как через перекрытия уходит значительно меньше 
тепла. Следовательно, высокое стартовое значение сопротивления тепло-
передаче вертикального ограждения подразумевает то, что при его модер-
низации можно добиться значительно меньшей экономии тепловой энер-
гии и резкого снижения общей величины ЧДЭС. В ходе исследования па-
раметры Rст, Rок, Rчер, и Rцок выявили наиболее сильное влияние на фор-
мирование величины ЧДЭС.  

На следующем этапе анализировались превышения Δyi, характери-
зующие вклад оптимальной последовательности реализации проекта тер-
момодернизации в суммарную величину экономии средств. Выявлено 
(см. табл. 2), что превышения Δyi при изменении исходного сопротивле-
ния теплопередаче Ri для всех четырех элементов слабо изменяются по 
отношению к среднему значению 8,53 %. Только для стен с увеличением 
Rст наблюдается увеличение превышения Δyi с 6,67 до 10,64 %. При этом 
установлено, что с ростом Rст, Rок (параметры первой группы) наблюдает-
ся небольшой рост превышений Δyi, а с ростом Rчер и Rцок (параметры вто-
рой группы) превышения Δyi незначительно снижаются. Таким образом 
установлено, что изменение сопротивления теплопередаче Ri для всех че-
тырех элементов ограждающих конструкций слабо влияет на величину Δyi. 
Сохранение превышений Δyi на существенном уровне подтверждает, что 
на их величину влияют другие факторы и начальные условия. Их влияние 
и сохраняет в силе вывод о целесообразности рассмотрения в задаче опти-
мизации параметров термомодернизации группы зданий фактора Х7 – по-
следовательность реализации термомодернизации зданий (рис. 3). 

Дальнейшим шагом в исследовании явилось рассмотрение группи-
ровки зданий в различных вариантах оптимальной последовательности 
термомодернизации группы жилых зданий (фактор Х7) при изменении 
рассматриваемых начальных показателей тепловой защиты. Для условий 
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Rст, Rок, Rчер, и Rцок с коэффициентами 1 представлена оптимальная после-
довательность термомодернизации в виде гистограммы, на которой по го-
дам активной фазы установлены типы и  чисто зданий, подлежащих тер-
момодернизации (см. рис. 1). Для установления зависимости группировки 
зданий от начальных условий Rст, Rок, Rчер, и Rцок построены аналогичные 
гистограммы для всех сочетаний исследуемых условий (см. табл. 2). 

Сравнение данных гистограмм с последовательностью, представлен-
ной на рис. 1, позволило оценить влияние рассматриваемых начальных 
условий на оптимальную группировку зданий по годам. В результате вы-
полненных расчетов и построений, а также проведенного анализа, выявле-
но, что при изменении всех сочетаний начальных условий, характеризуе-
мых сопротивлением теплопередаче Ri для рассматриваемых четырех эле-
ментов тепловой защиты, получены полностью одинаковые гистограммы 
идентичные гистограмме на рис. 1, то есть установлено, что оптимальное 
распределение типов и числа зданий по годам не зависит от начальных 
условий Rст, Rок, Rчер, и Rцок. Следовательно, выявленная оптимальная по-
следовательность реализации термомодернизации, установленная при уче-
те других начальных условий, может быть принята для регионов с разны-
ми исходными уровнями тепловой защиты наружной оболочки здания.  

В завершение анализа оценивалось влияние вида траектории изменения 
интенсивности термомодернизации на оптимальные значения о о

1 2, , ...X X  
о
6..., X  факторов, характеризующих параметры тепловой защиты каждого 

типа зданий. В таблице 3 представлены оптимальные значения факторов 
в зависимости от анализируемых начальных значений Rст, Rок, Rчер, и Rцок. 
Колебания в пределах 30 % исходных значений теплотехнических пара-
метров элементов наружной оболочки не влияют на оптимальные значе-
ния факторов о о о

1 2 6, , ..., ,X X X  характеризующих тепловую защиту эле-
ментов ограждающих конструкций термомодернизируемых жилых зда-
ний. Данный факт, несомненно, имеет важное практическое значение для 
распространения полученных результатов на иные районы строительства. 

 
Рис. 3. Зависимость Δyi от величины исходного сопротивления теплопередаче Ri  

для каждой из наружных ограждающих конструкций здания: 
 – стены;  – оконные заполнения;  

,  – чердачное и цокольное перекрытия 
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На основании результатов расчетов и проведенного анализа получена 
практически полезная информация о влиянии начальных параметров теп-
ловой защиты Rст, Rок, Rчер, и Rцок: 

– на величину ЧДЭС от реализации программы термомодернизации;  
– оптимальный выбор конечных параметров тепловой защиты термо-

модернизируемых зданий; 
– оптимальный выбор числа и типа термомодернизируемых зданий 

по годам активной фазы реализации программы. 
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элементов наружной оболочки 

 

Факторы влияния 
Оптимальные значения 
для всех рассмотренных 

видов траектории 
о
1X – тип системы дополнительного утепления наруж-

ных стен № 3 

о
2X – толщина слоя дополнительной теплоизоляции 

наружных стен доп
стен ,δ м 0,15 
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3X – сопротивление теплопередаче вновь устанавли-
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здания нов

ок ,R  м2 ⋅°С/Вт 
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Abstract: The paper considers the influence of design solutions of 

enclosing structures of residential buildings on the optimal sequence 
parameters of thermal modernization of residential buildings in urban areas, 
as well as its cost-effectiveness. The quantitative values of optimal 
parameters recommended for the practical implementation are found. 

 
 

© Р. Ю. Клычников, П. В. Монастырев,  
В. А. Езерский, 2016 



<<
  /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
  ]
  /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 0.15
    /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 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 0.15
    /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 <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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 [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


