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La réalisation des toitures-terrasses

dépend de leur utilisation.

On distingue les terrasses inaccessibles

ou accessibles de celles qui accueillent
des équipements techniques.

Dans tous les cas, le revétement
d’étanchéité constitue un élément essentiel
dont le choix et la mise en ceuvre doivent
étre particuliérement soignés.

La couche d'étanchéité doit étre protégée
et relevée sur tous les bords et les éléments
qui émergent des toitures-terrasses

de facon & éviter tout risque de pénétration
de 'eau. La vérification et le nettoyage
réguliers sont indispensables

pour se prémunir des dégdts provoqués
par les infiltrations d’eau.
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|De la pierre au béton
[

Les toitures-terrasses sont définies principalement par leur pente qui est
inférieure & 5%. Ces derniéres ne sont pas des formes architecturales
nouvelles. Elles sont utilisées dans les constructions de pierres depuis
I’Antiquité : les pierres étaient posées sur une couche étanche & base
de bitume et disposées avec une pente qui rejetait & I'extérieur de la
terrasse toute I'eau regue. Complexes d réaliser, trés colteuses & cons-
truire et entretenir, elles étaient souvent un symbole de luxe.

Ces toitures sont plus adaptées aux climats méditerranéens, de faible
pluviométrie, qu’aux climats tempérés et pluvieux. Mais, avec 'arrivée
du béton, matériau peu perméable & I'eau permettant de réaliser des
surfaces continues, et la mise au point de systémes d’étanchéité per-
formants, il a été possible de les construire & des prix compétitifs et de
les adapter & tous climats.
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| Constitution d’une toiture-terrasse
[

Une toiture-terrasse moderne se compose de quatre ouvrages de base :

e |'élément porteur : structure résistante qui a pour réle de supporter
les charges de la toiture (poids propre, personnes, équipements,
neige, ...) ;

* le support d'étanchéité : destiné & recevoir le revétement d'étanchéité.
Ce role peut étre joué directement par I'élément porteur mais dans la
plupart des cas, il s’agit d’'un ouvrage spécifique ;

¢ |e revétement d’étanchéité : destiné a assurer I'étanchéité a 'eau ;

® |a protection de I'étanchéité : elle peut étre directement incorporée
au revétement d'étanchéité ou rapportée.

A ces ouvrages principaux s'ajoutent selon les cas, des éléments ayant

des réles spécifiques, tels que :

e |'isolation thermique : destinée a
isoler thermiquement I'intérieur du
batiment et & limiter les variations
de température de |'élément por-

Protection f,eUI’,
e |'écran pare-vapeur : se met en
Revétement d'étanchéité ceuvre avec lisolation pour la

protéger des migrations de
vapeurs d’eau en provenance de
I'intérieur du batiment;

Forme de pents e |'acrotére : muret en bord de toi-
ture situé dans le prolongement de
la fagade. Il sert d’appui au rele-
vé d'étanchéité, ouvrage essentiel
qui empéche I'eau de pénétrer

Isolant thermique

Support

Composition d’une toiture terrasse sous le revétement d’étanchéité.
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| Fonctions des terrasses et classification
|

Les toitures-terrasses peuvent étre distinguées selon deux critéres prin-
cipaux : leur utilisation et leur pente.

Utilisation

En fonction de leur utilisation, les toitures-terrasses sont

dites :

® inaccessibles lorsque, seul, le personnel d’entretien de la
toiture-terrasse peut y accéder ;

® accessibles aux piétons, aux véhicules légers ou lourds ;

® techniques lorsqu’elles accueillent des équipements et
comportent des accés aux zones de travail nécessaires
aux interventions d’entretien ou de réparation ;

e végétalisées, quand elles accueillent de la végétation. Toiturederrasse inaccessible

Chaque type de terrasse est soumis & des régles de réalisation spéci- avec zone technique

fiques. Ces régles peuvent étre renforcées par exemple dans les zones

montagneuses du fait des surcharges importantes de neige pendant de

longues périodes. La majorité des matériaux utilisés pour réaliser les

ouvrages d’étanchéité relévent de |'Avis Technique, document connu

des professionnels qui précise les performances de ces matériaux ainsi

que les conditions de leur mise en ceuvre.

Pente

Afin de permettre I'écoulement des eaux de pluie, les toi-

tures-terrasses doivent avoir une pente. En fonction de la

pente, on distingue :

® les toitures & « pente nulle » lorsque la pente est infé-
rieure & 1%. Ces toitures ne conviennent pas aux terras-
ses accessibles (sauf si elles sont couvertes de dalles sur
plots) et au climat de montagne ;

® les toitures-terrasses plates, de pente comprise entre 1 et 5 %.

La pente peut étre assurée directement par |'élément porteur ou par

une forme de pente mise en ceuvre sur I'élément porteur.

Toiture terrasse végétalisée

|L'élément porteur
|

C’est un ouvrage de structure, mis en ceuvre pour supporter le poids
de la toiture ainsi que les charges d’exploitation éventuelles et les
sollicitations climatiques (neige, eau efc.).

L'élément porteur peut étre :

* en magonnerie : dalles pleines en béton, planchers & poutrelles et
hourdis ; les éléments porteurs des toitures-terrasses accessibles (y
compris les toitures-jardins) sont généralement en béton armé ou
précontraint ;

e des toles d'acier nervurées fixées sur une charpente en acier, en
béton ou en bois. Ce type d’éléments porteurs est utilisé pour les toi-
tures non accessibles;

¢ en planches de bois ou en panneaux & base de bois fixés & une




Toitures-terrasses

charpente. Ce type de support est généralement réservé aux toitures
inaccessibles ou techniques.

|Le support d'étanchéité
|

L'étanchéité peut étre posée directement sur |'élément porteur (dalles de
béton, bois). Elle peut également étre posée sur des formes de pente
(adhérentes & I'élément porteur ou désolidarisées) ou encore sur des
panneaux isolants thermiques. Le systtme d'isolation thermique de la
toiture-terrasse doit toujours étre placé au dessus de I'élément porteur.
Pour un élément porteur en bois ou en béton, un pare-vapeur doit &tre
placé au-dessus de cet ouvrage afin de protéger I'isolant thermique de
la migration de vapeur d’eau provenant des locaux situés en dessous
de la terrasse.

Dans la plupart des cas, le revétement d’étanchéité est mis en oeuvre
sur |'isolation. Les variations de température auxquelles est soumis
I'étanchéité peuvent ainsi étre importante entre le jour et la nuit. Ces
cycles d’échauffement et de refroidissement successifs contribuent au
vieillissement des matériaux.

Certains isolants peuvent éire placés sur I'étanchéité (« toiture inversée »).
Comme pour les autres systémes d’étanchéité, leur mise en ceuvre doit
respecter les recommandations de |'Avis Technique correspondant &
cette utilisation.

|Le revétement d'étanchéité
|

Pour réaliser I'étanchéité d'une terrasse, il faut poser sur toute sa sur-
face un revétement étanche dont la continuité est essentielle. La pose
s'effectue sur une surface continue et ne présentant pas d’aspérités, ce
qui peut nécessiter une préparation de
la surface.

La pose peut s’effectuer par coulage sur

Wﬁ Relevé 1« place du revétement ou par collage de
f \q lés, & chaud ou & froid, en une (mono-

Revétement  couyche) ou plusieurs couches.
d’étanchéité

A

Les revétements d’étanchéité les plus

Evacuation de——e courants sont :

-"*. — e Iy
R MR T

I'eau de pluie :;n"l-:"{_h L R R Isolant i ) )
m@wg{m Le bitume : sous-produit du raffinage
= x_:?%-ﬁ-ﬁh'*ﬂﬁx:!#i‘ du pétrole. Il est traditionnellement posé

& chaud. Des produits récents sous
forme de lés peuvent étre posés par sou-
dure au chalumeau ou & froid, a l'aide
des feuilles autoadhésives ou par fixa-
tions mécaniques.
L'asphalte : mélange de bitume et de roche broyée, en général cal-
caire. Porté & une température de I'ordre de 230°C, il est coulé et mis
en ceuvre en une ou plusieurs couches (pure, sablée ou gravillonnée). Il
convient aux pentes ne dépassant pas 3 % pour les toitures-terrasses
dont I'élément porteur est en magonnerie.
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Les revétements a base de matiéres synthétiques se présen-
tent sous forme de membranes (ou lés) ou sous forme liquide. Ils sont
mis en ceuvre par des techniques & froid.

|Les relevés d'étanchéité
i

L'étanchéité doit étre relevée sur tous les bords de la terrasse et sur les
bords de tous les ouvrages qui émergent de la toiture (cheminée,
murets, ...). La hauteur minimale de ce relevé (en général 15 cm) est
fixée par les régles de I'art, il est essentiel au bon fonctionnement de
| étanchéité.

|La protection de |'étanchéité
|

Pour garantir le bon fonctionnement de I'étanchéité, il faut la protéger
des agressions climatiques ou mécaniques. Cette protection peut étre
intégrée au revétement, qui comprend alors des matériaux résistants
ou bien rapportée, c’est-a-dire réalisée par un ouvrage particulier. De
nombreuses techniques sont disponibles : lit de granulats (réservé aux
toitures inaccessibles), chape de mortier, dallage posé sur plots ou sur
du sable, pavés autobloquants posés sur du sable ou un asphalte coulé
gravillonné.

La protection ne doit pas constituer en elle-méme une source de dés-
ordre pour I'étanchéité. Sa mise en place doit donc étre effectuée tres
rigoureusement en suivant des régles précises définissant la maniére
de concevoir et de réaliser ces ouvrages.

|L'évacuation de I'eau e
i

L'étanchéité doit &tre particulierement
soignée au droit des orifices d'éva-
cuation de l'eau pluviale. Un filtre
(crapaudine, garde gréve) est mis en
place de maniére & empécher la
pénétration des végétaux ou d’autres
corps qui pourraient empécher I'éva-
cuation.

la distance entre deux descentes
d’eaux pluviales est fonction des bati-
ments. Elle est limitte & 30 m. Un Evacuation de I'eau de pluie
trop plein doit &tre prévu.

de I'eau de pluie

| Antennes et autres équipements
[

De nombreux équipements sont installés sur les toitures-terrasses : des
ventilateurs assurant |'aération du bétiment, des machineries d’ascen-
seurs, des antennes, des panneaux solaires, efc. Les protections du
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revétement d’étanchéité sont définies en fonction de la position de ces
équipements, des zones de travail nécessaires aux interventions d’en-
tretien et de réparation ainsi que des accés & ces zones.

|Sécurité des terrasses accessibles
i

Les utilisateurs des terrasses accessibles doivent étre protégés des risques
de chute : un garde-corps est nécessaire et obligatoire lorsque la hau-
teur de chute dépasse un métre.

Garde-corps I Les régles concernant la configuration et
les dimensions des garde-corps ont été

Revétement
d’étanchéité

établies en partant des risques encourus
par les jeunes enfants. Ces régles font I'ob-
jet d'une norme d'application obligatoire.

Relévé Cette norme précise en particulier que la
d'étanchéit  hauteur minimale du garde-corps en péri-
phérie d'une toiture-terrasse dépend de
J I'épaisseur de |'acrotére.
[P Al P O} Une jardiniére peut participer & cette

Relevé d’étanchéité

épaisseur.

la pose d'un isolant plus épais que
I'isolant initialement en place réduit la
hauteur de protection. Il est conseillé de vérifier si les conditions de pro-
tection sont respectées lors de tels travaux.

|Contréle régulier
[

Les infiltrations d’eau constituent les principales conséquences des dés-
ordres ou dysfonctionnement des toitures-terrasses. Elles générent des
désordres qui peuvent étre importants & |'intérieur des logements (tra-
ces d’humidité, chutes d’enduit du plafond, ...) et sur la toiture elle-
méme (perte de performance de I'isolation thermique, dégradation des
éléments porteurs, ...). Aussi, afin d’éviter des réparations lourdes, il
est conseillé, & titre de prévention, d'effectuer des contrdles lors des
opérations réguliéres d’entretien de la toiture-terrasse.

Les vérifications portent en priorité sur |'état général du revétement, des
relevés d’étanchéité, des orifices d’évacuation, sur la présence ou non
de prolifération de végétaux. .

Une visite d’entretien annuelle est souhaitable. Le contréle doit étre
renouvelé aprés tout incident exceptionnel (chute d’objets lourds sur la
toiture, tempéte, ...).

Un professionnel pourra intervenir si nécessaire aprés avoir réalisé un
diagnostic approfondi.
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|Défauts des toitures-terrasses
!

Lors de 'examen d'une foiture-terrasse, on peut relever les défauts suivants :

® en partie courante du revétement d’étanchéité : déchirures, cloques,
craquelures, plis, soulévements, perforations ;

e au droit des relevés d’étanchéité : décollements ou fissurations de
relevés, cisaillement en pied, absence ou insuffisance d'une protec-
tion (en téte de relevé, au niveau d’un joint ou d’un couvre-joint, des
évacuations d’eaux pluviales bouchées, ... ).

Ces signes, s'ils ne sont pas déja accompagnés d'infiltrations d’eau,

sont des alertes : des remises en état s'imposent. Un diagnostic appro-

fondi, réalisé par un professionnel est alors souvent nécessaire.

Diagnostic approfondi
| Diag g
i

Le diagnostic peut nécessiter une vérification compléte de I'étanchéité
par la mise en eau de la toiture-terrasse. Cette vérification se fait en
laissant monter I'eau jusqu’a 5 cm en dessous du point le plus bas des
relevés d'étanchéité aprés avoir bouché les descentes d’eau et les trop
pleins. Cette eau est laissée 24 heures ou 3 heures pour les planchers
en métal ou en bois : le niveau ne doit pas descendre pendant cette
période.

Des prélévements peuvent étre effectués a des fins d’identification de la
nature du revétement. De tels essais ne permettent cependant pas
d’analyser les performances qui dépendent de plusieurs facteurs non
maitrisés (conditions d’entretien, interventions antérieures, ...).

|Entretien courant
i

L'entretien des toitures-terrasses comporte notamment :

* |'enlévement de la végétation indésirable ;

® le maintien en bon état de fonctionnement, des évacua-
tions d’eaux pluviales ;

* le maintien en place des gravillons de protection ;

® la surveillance du bon état des relevés et de leur protec-
tion (solins en particulier);

* le nettoyage de la zone située sous les dalles sur plots.

Réfection de I'étanchéité
!

Lorsque la décision de réfection de I'étanchéité a été prise,
il peut étre envisagé de poser un isolant thermique sur
lequel une nouvelle étanchéité est réalisée. Cette solution
évite la dépose de |'ancienne étanchéité mais la hauteur disponible,

Toiture-terrasse accessible
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par exemple en bordure de foiture-terrasse, peut étre insuffisante pour
faire correctement les relevés d'étanchéité. Il faut aussi vérifier que le
garde-corps conserve une hauteur suffisante pour assurer la sécurité.
Par ailleurs, il est recommandé de ne pas installer de lourds bacs a
fleurs ou & arbustes car leur poids risquerait de détériorer I'étanchéité.
Les travaux de réfection des étanchéités sont décrits dans un document
professionnel (DTU 43-5) qui aborde en détail tous les aspects liés &
ces inferventions.

| Sécurité des terrasses
|

La sécurité des personnes qui interviennent sur les toits pour réaliser
des travaux d’entretien et de maintenance doit étre assurée. Si |'acro-
tere a une hauteur insuffisante, il faut installer un garde-corps ou une
« ligne de vie », par exemple une main courante sur laquelle une per-
sonne peut s'appuyer pour assurer sa sécurité.

Garde-corps

Acrotére

Dalle de
protection

Etanchéité

=

—_a* o

Impact d'une transformation
en ferrasse accessible

Pare vapeur

Rendre accessible
| une toiture-ferrasse
i

Pour rendre accessible une ter-
rasse, il faut d’abord vérifier que
la structure du batiment peut sup-

-- porter cette transformation. Le
e, changement de destination de la

2y arche , . , T
2 ) terrasse nécessite d’en étudier la

constitution. Cette étude peut

conduire & préconiser un chan-
gement de matériau afin de
Isolant thermique garantir une protection adaptée
a la nouvelle utilisation (circula-
tion des personnes, poids des
végétaux et des mobiliers, ...).
Ce changement peut conduire &
des différences de niveaux qui doivent étre acceptables tant architec-
turalement (seuil ou marche créé) que techniquement, notamment en ce
qui concerne la hauteur résiduelle du garde-corps et de I'acrotére.

| Végétaliser une ftoitureterrasse

[

Les toitures-terrasses comportant des végétaux ont un double avantage :
elles améliorent la part du végétal en ville et elles peuvent amortir, sui-
vant le type de végétation, I'effet des pluies violentes en retenant I'eau
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et en la laissant s’écouler pro-
gressivement. Elles nécessitent

. ; AT Végétaux
foujours une étanchéité résistant 9

& la perforation des racines.
Elles peuvent &tre plantées de
sédums et, en ce cas, |'épc|isseur
ajoutée est de I'ordre de 6 cm
minimum. Il s’agit d'un complexe
comportant une couche de maté-
riau fibreux et drainant qui peut
accueillir les nutriments des plan-
tes. Ces plantes poussent avec un
entretien minimum.

On peut aussi planter des jar-
dins. Les solutions vont des gra-
minées ou du gazon & de
véritables arbres. Le revétement d'étanchéité est protégé, recouvert
d’une couche drainante et d’une couche filtrante. Ces matériaux sont
recouverts de terre. L'épaisseur de terre & prévoir peut étre importante
et il faut vérifier que la résistance mécanique de I'élément porteur est
suffisante.

Il est courant d'installer des bacs & fleur ou des containers contenant
des arbustes sur les toitures-terrasses. Le poids important de ces élé-
ments d’ornement peut dégrader I'étanchéité. Il est recommandé de
demander conseil & un professionnel avant leur mise en place.

Terre végétale

Protection

Revétement d'étanchéité
Isolant thermique
Support

Toiture terrasse végétalisée

Réaliser I'isolation thermique
d’une foitureterrasse

Lisolation thermique d’une toiture-terrasse doit toujours étre posée au-
dessus de |'élément porteur, ce dernier est ainsi protégé de I'ensoleille-
ment et des variations de température & sa surface notamment entre le
jour et la nuit. Un positionnement de I'isolant en dessous de I'élément
porteur est & proscrire. |l entraine en effet inéluctablement des désord-
res liés & la présence d’humidité occasionnée par la condensation de la
vapeur d’eau produite dans les piéces situées sous la toiture-terrasse.
Lisolant peut étre placé sur I'étanchéité ou sous une étanchéité nou-
velle. Dans le premier cas, il faut vérifier le bon état de I'étanchéité ou
la refaire. Dans le deuxiéme cas, il faut s’assurer que le relevé d’étan-
chéité pourra étre réalisé sur une hauteur suffisante.
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Je veuX,
tout savolr

Pour en savoir plus

Quelques adresses utiles
ADEME Agence de I'Environnement

et de la Maitrise de I'Energie - www.ademe.fr

Références bibliographiques
* Norme francaise NF P 84-208-1 novembre 2002,
Référence DTU 43.5 travaux de bétiment réfection des
ouvrages d'étanchéité des toitures-terrasses ou inclinés
® Norme frangaise NF P 01-012 juillet 1998 Dimensions
des garde-corps : régles de sécurité relatives aux dimensions
des garde-corps et rampes d'escalier

Termes techniques
Acrotére : remontée du mur de facade en bordure de la terrasse.
Avis technique : Avis donné par un groupe de travail de profes-
sionnels, concernant les perfromances, le domaine d’application et les
conditions de mise en ceuvre de produits ou procédés de construction
non traditionnels (documents accessibles sur le site www.cstb.fr )
Dalle sur plots : éléments modulaires préfabriqués, montés sur des supports
de hauteur réglable, qui assurent également la protection de I'étanchéité.
Emergence : élément en saillie par rapport & la surface d'une toiture-terrasse
telle quune souche de cheminée, une antenne TV, un conduit d'évacuation, ...
Garde-corps : ouvrage qui a pour réle de protéger contre les risques
de chute fortuite dans le vide les personnes stationnant ou circulant & proximi-
té de ce dernier, mais non de leur interdire le passage ou I'escalade forcé ou
volontaire. Les dimensions des garde-corps sont définies dans la norme
NF P 01-012
Relevé : ouvrage d'étanchéité appliqué sur tout ou partie de la hauteur d'un
relief, et raccordé aux parties courantes du revétement d’étanchéité

Autres fiches a consulter
> Faire des travaux : du projet & la réalisation
> Sols carrelés et dallages

q ? ? > Humidité

Pour toute demande d’information

> ANAH
www.anah.fr

Tél. : 0826 80 39 39 (0,15 €/mn)

> Délégations locales de 'ANAH
au sein de chaque DDE

Fiche 19

AGENCE NATIONALE POUR L'AMELIORATION DE L'HABITAT
wwwaniah. fr

Conception et réalisation : DDB



	19_FichTec_Toit-Ter-SF0906Gche.pdf
	19_FichTec_Toit-Ter-SF0906Dte.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /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 true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /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 (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /FRA <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 822.047]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /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 true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /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 (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /FRA <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 822.047]
>> setpagedevice


