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Conf. dr. ing. Andrei Damian, vice președinte al Senatului UTCB, și Prof. dr. ing. Florin 
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momentele cele mai dificile astfel încât să pot continua fără nicio piedică această teză. 
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Și mai mult decât orice mulțumesc lui Dumnezeu fără de care nu s-ar face nimic. 

  



1. Introducere 

Implementarea certificatelor energetice pentru clădiri a adus beneficii importante în ceea ce 

privește reducerea consumului de energie din sectorul construcțiilor și a dus la creșterea 

așteptărilor utilizatorilor de clădiri în ceea ce privește performanțele energetice ale clădirilor. 

Totuși, reducerea consumurilor de energie din domeniul construcțiilor trebuie să se facă 

ținând seama de necesitatea de a asigura la interiorul clădirilor un mediu sănătos, potrivit 

pentru desfășurarea diverselor activități ale ocupanților. De aceea declararea performanței 

energetice a clădirilor este mult mai utilă dacă este corelată cu declararea performanței din 

punct de vedere a calității mediului interior care caracterizează clădirea. 

Teza de doctorat „Cercetări privind indicatori de evaluare și exploatare a clădirilor pe baza 

calității mediului interior și a consumului energetic” are ca obiect de studiu utilizarea eficientă 

a energiei în clădiri, cu focalizare asupra modului în care se poate optimiza raportul calitatea 

mediului interior – consum energetic în vederea ameliorării consumului prin menținerea 

parametrilor de confort în limite acceptabile. Pentru aceasta am efectuat analiza influenței 

pe care cei doi indicatori de performanță (calitatea mediului interior, ICMI, și consumul 

energetic ,CE) o exercită unul asupra celuilalt. 

Deși evaluarea clădirilor din punct de vedere energetic dar și din punct de vedere a calității 

mediului interior reprezintă o preocupare constantă a cercetătorilor, totuși nu există studii în 

care să fie studiată coralația dintre indicatorii de performanță ai clădirilor. De aceea acest 

studiu de bază referitor la relația dintre ICMI și CE dar și la posibilitatea de reglare a 

instalațiilor de încălzire și ventilare ținând seama simultan de ambii indicatori va deschide 

noi perspective de cercetare pentru îmbunătățirea mediului construit. 

Punctul de plecare pentru obținerea unei metode de reglare optime a instalațiilor îl reprezintă 

studiul experimental al relației dintre variația indicelui de calitate a mediului interior (ICMI) și 

variația consumului energetic și identificarea celor mai influenți parametri asupra ICMI și CE. 

Clădirea experimentală din incinta Institutului de cercetare  INCD URBAN INCERC, 

sucursala București, a fost utilizată drept suport pentru cercetările experimentale în urma 

cărora am obținut valori ale parametrilor fizici, utili pentru determinarea variației în timp a 

indicelui de calitate a mediului interior (ICMI) și a consumului energetic (CE).  

Importanta legaturii dintre cei doi indicatori de evaluare și proiectare a clădirilor constă în 

faptul că aceștia pot fi utilizați pentru identificarea strategiilor inteligente de ventilare. Aceste 

strategii trebuie să asigure o bună calitate a mediului interior dar cu un consum cât mai 

redus. O astfel de metodă a fost elaborată în cadrul acestei teze de doctorat și este 

prezentată  sub forma unui studiu de caz. Prin adoptarea drept reper de reglaj al instalațiilor 

de ventilare, climatizare și încălzire a perechii de indicatori de performanță (ICMI, CE) se vor 

putea obține economii de energie față de situația în care instalațiile de confort sunt reglate 

doar pe baza parametrilor de confort interior. 
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2. Prezentarea sintetică a capitolelor tezei de doctorat 

Teza de doctorat denumită „Cercetări privind indicatori de evaluare și exploatare a clădirilor 

pe baza calității mediului interior și a consumului energetic” este structurată în 5 capitole 

principale, fiecare constituindu-se ca un pas necesar spre atingerea obiectivelor propuse. 

Cele 5 capitole sunt precedată de o introducere în care sunt indicate obiectivele cercetărilor 

efectuate în cadrul acestei lucrări precum și metodele de lucru întrebuințate. 

Studiu bibliografic 

În capitolul 2 „Studiu bibliografic” am realizat o analiză a literaturii de specialitate pentru 

a evidenția motivele care stau la baza necesității de a studia atât calitatea mediului interior 

și performanța energetică a construcțiilor precum cât legătura dintre aceste două aspecte 

din domeniul construcțiilor. De asemenea acest capitol cuprinde o sinteză acelor mai noi 

metode de evaluare a performanțelor clădirilor.  

Calitatea mediului interior și eficiența energetică pentru sectorul construcțiilor sunt două 

domenii a căror importanță se dovedește a fi mai mare decât se credea inițial și asupra 

cărora se concentrează tot mai mult atenția cercetătorilor în condițiile în care se estimează 

că în țările civilizate între 80 % și 90 % din timp este petrecut la interior (Kembel et. al., 2012; 

Mendes et. al., 2014). Calitatea mediului interior afectează pe lngă sănătatea ocupanților 

(Quang et. al., 2014) și productivitatea ocupanților, fapt care de multe ori reprezintă factorul 

decisiv pentru începerea lucrărilor de reabilitare mai ales la clădirile de birouri (Heinzerling 

et. al., 2013; Sarbu și Sebarchievici, 2013). O altă cauză a atenției crescânde acordată 

calității mediului interior o reprezintă și faptul că odată cu progresul în domeniul ingineriei 

civile și instalațiilor, cerințele indivizilor legate de confort au devenit mult mai exigente, fapt 

demonstrat și de adoptarea de standarde care tratează calitatea mediului interior (EN 15251 

- valori ale parametrilor interiori, EN ISO 7730 - indici de confort, PMV și PPD, ASHRAE 

Standard 62.1 (2004) sau CEN 1752 - calitatea aerului interior, confort termic și zgomot)  

În același timp se pune tot mai mult problema consumului energetic. Numeroase statistici 

arată că sectorul construcțiilor se află în topul consumatorilor de energie. Acesta se face 

responsabil de consumul a 40% din energia total consumată la nivel global. În Europa, din 

această fracțiune, 76% este utilizată pentru climatizarea încăperilor (Gruber et. al., 2014). 

O creștere însemnată a consumului a avut loc odată cu răspândirea sistemelor HVAC și 

este strâns legată de nevoia de îmbunătățirea calității mediului în mediul construit (Yang et. 

al., 2014). Astfel, în ceea ce privește consumul energetic, sectorul construcțiilor se află pe 

primul loc devansând sectoare precum transportul și industria (Xia et. al., 2014). Dacă în 

2010 consumul mediu de energie era de 2055 kWh/persoană/an este de așteptat ca în 2030 

acest consum să fie de 2200 kWh/persoană/an. 

Din punct de vedere a parametrilor care sunt utilizați pentru evaluarea gradului de confort 

sau a calității mediului de la interiorul clădirilor, se pot observa două moduri de abordare 



întâlnite frecvent: prima categorie cuprinde studiile care evaluează ambianța interioară prin 

prisma unui singur parametru de confort, iar cea de-a doua categorie cuprinde studiile în 

care calitatea mediului interior este stabilită ținând cont de mai mulți parametri ai 

microclimatului. Dintre studiile care vizează un singur parametru de confort, cele mai multe 

fac referire doar la confortul termic studiat prin metoda lui Fanger, anume calculul indicilor 

PMV și PPD (Pei et. al., 2015). Altele se referă la calitatea aerului interior (Toftum, 2010). 

Studiile din cea de-a doua categorie sunt cele încearcă să combine diferite tipuri de confort 

într-un singur indicator care să caracterizeze starea mediului interior numit indice de calitate 

a mediului interior, ICMI (Heinzerling et. al., 2013). Acest indice este folosit adesea pentru 

notarea clădirii pentru care se calculează sau pentru predicția calității mediului interior în 

cazul clădirilor aflate în faza de proiectare. Indicele de calitate a mediului interior este 

considerat în majoritatea studiilor ca fiind compus din patru tipuri de confort: confortul termic, 

calitatea aerului interior, confortul acustic și confortul vizual. Cele patru tipuri de confort sunt 

evaluate pe baza chestionarelor sau pe baza valorilor parametrilor fizici din care acestea 

derivă (temperatura aerului interior, nivelul de iluminare, nivelul de presiune acustică, debitul 

de aer pentru ventilare). Cu ajutorul mărimilor fizice măsurate se calculează o serie de sub-

indici care împreună cu ponderile aferente compun indicele de calitate a mediului interior. 

În ceea ce privește calculul indicelui de calitate a mediului interior, există trei moduri 

principale de abordare. Calcului indicelui de calitate a mediului interior bazat doar pe criterii 

subiective utilizează doar răspunsurile ocupanților la o serie de întrebări legare de senzația 

resimțită în interiorul unei clădiri. Studiile sociologice reprezintă cele mai simple și mai puțin 

costisitoare metode de evaluare a ICMI. Calculul indicelui de calitate a mediului interior bazat 

doar pe criterii obiective presupune măsurarea parametrilor care afectează confortul interior 

și compararea valorilor măsurate cu un set de valori de referință astfel încât să se poată 

stabili căror clase de confort corespund măsurările (Marino, 2012). Modul de calculul al  

indicelui de calitate a mediului interior bazat atât pe criterii obiective cât și pe criterii 

subiective este prezentat schematic în figura 1. Acest mod presupune corelarea rezultatelor 

provenite din măsurări ale parametrilor microclimatului interior cu rezultate provenite din 

studii sociologice și prelucrarea acestora cu ajutorul unor ecuații ce permit determinarea 

inicilor pentru anumite tipuri de confort.  

 

Figura 1. Principiul modului subiectiv-obiectiv de determinare a ICMI 
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Dintre cele trei metode, cea care folosește măsurări experimentale și chestionare ar trebui 

utilizată cu preponderență deoarece s-a observat că aceasta este mult mai precisă în 

predicția calității mediului interior (Ncube și Riffat, 2012). 

Având în vedere că nu există o metodă general acceptată de determinare a CMI, nu există 

nici o schemă unitară de clasificare, dar înmajoritatea cazurilor, motodele de evaluare a CMI 

existente în literatura de specialitate au și câte o schemă de clasificare asociată. Clasificarea 

indicelui de calitate a mediului interior conform metodei de determinare utilizată în această 

lucrare se face conform schemei prezentate în figura 2. 

 

Figura 2. Clasificarea ICMI (Catalina și Iordache, 2012) 

Spre deosebire de domeniul calității mediului interior, cel al eficienței energetice în clădiri 

este unul studiat de mai multă vreme datorită conștientizării atât la nivelul populației dar și 

la nivelul guvernelor a importanței reducerii consumului energetic. Astfel, au fost adoptate 

măsuri obligatorii sau neobligatorii sub forma standardelor sau a convențiilor (Newsham et. 

al., 2012) care s-au dovedit a fi instrumente esențiale pentru reducerea consumurilor de 

energie în clădiri (Pérez et. al., 2011). Totuși, estimarea necesarului de energie pentru 

încălzirea și răcirea clădirilor rămâne o provocare, mai ales că e aproape imposibil să fie 

luate în calcul toate variabilele, cum ar fi nivelul real de ocupare, degajări de căldură 

provenite de la sistemul de iluminare sau alte degajări interioare (Catalina et. al., 2013). 

Factorii care sunt luați în considerare în diversele modele din literatura de specialitate pentru 

estimarea consumului de energie pot fi grupați în trei categorii: parametrii mediului exterior, 

caracteristicile clădirii și ocupanții. Pentru evaluarea eficienței energetice, cantitatea de 

energie necesară pentru asigurarea condițiilor interioare de locuit poate fi determinată mult 

mai precis prin măsurare decât prin aplicarea modelelor de predicție. Utilitatea evaluării este 

și mai mare dacă există posibilitatea corelării cu modele de predicție a indicelui de calitate 

a mediului interior. 

Studiu experimental 

În capitolul 3 „Studiu experimental” este descrisă campania de măsurări și monitorizare 

pe care am efectuat-o pentru clădirea experimentală din incinta INCERC București (figura 

3) în perioada noiembrie 2015-martie 2016. Aceasta este o clădire de locuit având un singur 



apartament cu: o cameră de zi, două dormitoare, o bucătărie, o cameră cu duș, sas, hol, 

pridvor.  

  

Figura 3. Clădirea experimentală (A) și clădirile învecinate (B, C, D) 

Sursa de căldură pentru asigurarea condițiilor optime la interiorul clădirii în sezonul rece o 

reprezintă centrala termică automatizată funcționând cu energie electrică. Reglarea 

temperaturii interioare este posibilă mulțumită termostatului de cameră. 

Parametrii necesari pentru calculul indicelui de calitate a mediului interior corespunzător 

clădirii experimentale au fost măsurați cu ajutorul unui sistem de achiziție (DataTaker 505) 

și a aparatelor de măsură individuale. Un al doilea sistem de achiziție de date a fost utilizat 

stabilirea puterii consumate la nivelul sursei de încălzire. Parametrii mediului interior au fost 

măsurați în mai multe puncte ai clădirii experimentale (figura 4) ceea ce a permis întocmirea 

unor hărți de variație a ICMI în clădirea experimentală. Baza de date întocmită este alcătuită 

din valorile măsurate între 26.01.2016 și 04.03.2016. 

Debitul de aer introdus în clădire (necesar pentru calculul indicelui de calitate a aerului 

interior) a fost calculat utilizând distribuția de viteze a aerului prin conducta de transport 

stabilită prin măsurare cu ajutorul unui anemometru cu fir cald. Pentru verificare am utilizat 

un debitmetru de aer cu elice.  

Pentru calculul indicelui de confort vizual am măsurat nivelul de iluminare din încăperile 

clădirii analizate. Măsurarea nivelului de iluminare s-a făcut, pentru sufragerie, în nouă 

puncte aflate la distanțe agale între ele și față de pereți, iar pentru celelalte încăperi (dormitor 

NV, dormitor SV și bucătărie) în câte un punct din centrul fiecăreia. 

Pentru determinarea indicelui de confort acustic de la interiorul clădirii experimentale 

INCERC am măsurat nivelul de presiune acustică în 11 puncte. Am considerat 13 scenarii 

de ventilare în funcție de funcționarea ventilatorului (singura sursă de zgomot la interior) 

pentru care măsurarea nivelului de presiune acustică s-a făcut în fiecare dintre cele 11 

puncte stabilite.  
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 – temperatura aerului 
 –  temperatura medie de radiație 
 - debitul de aer proaspăt 

 – nivelul de presiune acustică 
▲ – nivelul de iluminare 
� - viteza curenților de aer 
 – traductorul de energie electrică 

Figura 4. Punctele de măsură 

Studiu statistic pentru stabilirea ponderilor 

În capitolul 4 „Studiu statistic pentru stabilirea ponderilor” este prezentat modul în care 

am stabilit ponderile atribuite incicilor de confort (indicele de confort termic, indicele de 

calitate a aerului interior, indicele de confort acustic și indicele de confort vizual) la calculul 

indicelui de calitate a mediului interior. Studiul statistic s-a defășurat prin efectuarea unui 

sondaj de opinie despre părerea ocupanților în ceea ce preivește importanța fiecărui tip de 

confort. Conform chestionarelor, calitatea aerului interior este factorul care influențează cel 

mai mult ICMI (26,3 %), urmat de confortul termic (25,1 %), confortul vizual (24,4 %) și 

confortul acustic (24,1 %). 

Analiza variațiilor simultane ale indicelui de calitate a mediului interior și 

consumului de energie 

În capitolul 5 „Analiza variațiilor simultane ale indicelui de calitate a mediului interior 

și consumului de energie” sunt prezentate variațiile indicilor de confort, variația nivelului 

de calitate a mediului interior pentru clădirea experimentală pe perioada măsurărilor și 

gradul de corelare înte calitatea mediului interior și consumul de energie. 

Reprezentarea grafică a variației indicelui de calitate a mediului interior pentru sufragerie, 

ICAI_sufragerie, (curba roșie din Figura 5) scoate în evidență existența a patru perioade 



corespunzătoare unor indici de calitate a mediului interior diferiți. Cele patru perioade se 

observă și din  reprezentarea consumului orar de energie în funcție de valorile orare ale 

indicelui de calitate a mediului interior (figura 7): 

• grupul de puncte C1, este format din perechile de puncte (ICMI, CE) corespunzătoare 

perioadei de noapte; 

• grupul de puncte C2, este format din perechile de puncte (ICMI, CE) corespunzătoare 

perioadelor de tranziție din zi (dimineața și seara); 

• Grupul de puncte B, este format din perechile de puncte (ICMI, CE) care corespund 

celei mai mari perioade a zilei (10:00 - 15:30 și 16:40 - 18:00); 

• Grupul de puncte A, este format din perechile de puncte (ICMI, CE) care corespund 

intervalului orar 15:30 - 16:40. 

 

 

Figura 5. Variația indicelui de calitate mediului interior; curba roșie – ponderi 

constante ale indicilor de confort; curba neagră – ponderi variabile ale indicilor de 

confort 

Analiza statistică a datelor furnizate a fost realizată utilizând un program specializat pentru 

statistică, de calcul tabelar. În urma analizei am constatat distribuțiile ICMI și CE nu corespund 

unei repartiții normale. În consecință, ne așteptăm ca un model neliniar să descrie relația 

dintre ICMI și CE. Pentru stabilirea gradului de corelație dintre cei doi indicatori am calculat 

coeficientul neparametric Spearman ρ, (figura 7) de corelație a rangurilor (Wonnacott și 

Wonnacott, 1990). Valorile coeficienților de corelație arată că cei doi parametri sunt invers 

corelați. 
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Figura 6. Relația dintre ICMI și CE. Grupul A corespunde orelor de după-amiază; 

Grupul B sunt măsurările din timpul amiezii, Grupul C1 corespunde măsurărilor din 

timpul nopții; Grupul C2 corespunde perioadelor de tranziție noapte – zi. 

 

 

Figura 7. Coeficienții de corelație Spearman pentru ICMI și CE;■ calculați cu valorile 

neadimensionalizate; ■ calculați cu valorile adimensionalizate. 

Controlul instalațiilor 

În capitolul 6 „Controlul instalațiilor” am prezentat o nouă metodă pentru alegerea 

punctului optim de reglare a instalațiilor pe baza indicelui de calitate a mediului interior și 

consumului de energie.  



Dintre factorii care contribuie starea mediului interior: confortul termic, calitatea aerului 

interior, confortul acustic și confortul vizual, s-a constatat că primii doi cauzează cea mai 

mare parte a consumului energetic al unei clădiri fiind și cel mai frecvent modificați pentru 

ajustarea calității mediului interior. Analiza relațiilor indice de confort termic – consum 

energetic și indice de calitate a aerului interior – consum de energie a fost structurată sub 

formă de studii de caz.  

 
a) 

 
b) 

Figura 8. Poziționarea ventilatorului în cele două situații constructive 

Pentru a înțelege efectele suprapuse ale θi și na asupra ICMI și CE am calculat cei doi indici 

pentru 420 de puncte de reglaj (variația temperaturii interioare între 17 și 27 °C la intervale 

de 0,5 °C și a numărului de schimburi de aer între 0,1 și 2 h-1 la intervale de 0,1  h-1)  a 

instalațiilor de ventilare și încălzire considerând două soluții constructive pentru instalația de 

ventilare: A – ventilatorul se află în exteriorul apartamentului ceea ce înseamnă că nu 

produce zgomot la interior; B – ventilatorul se află în interiorul apartamentului afectând 

confortul acustic (figura 8). 

Rezultatele au fost afișate sub formă de grafice 3D din care se pot observa ușor 

interdependența dintre parametrii mediului ambiant, calitatea mediului interior și necesarul 

de energie pentru încălzire, dar și comportamentul diferit al clădirii pentru cele două soluții 

constructive propuse (figura 9).  

În Figura 10 sunt prezentate proiecțiile în planul axelor θi, și na a variațiilor indicilor de 

performanță ai clădirii ICMI și CE (exprimat prin necesarul specific anual de energie pentru 

încălzire). Această suprapunere a curbelor de vațiație pentru ICMI și a CE se dovedește a fi 

un instrument eficient de identificare a punctului optim de funcționare a instalației de 

climatizare. Punctul de funcționare căutat se va alege astfel încât calitatea mediului interior 

să se încadreze în clasa A cu un consum de energie cât de mic posibil. Căutând punctele 

care îndeplinesc aceste două condiții am identificat, ci o gamă de puncte optime de 

funcționare pentru fiecare variantă constructivă analizată (zona umbrită din Figura 10). 
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a) 

 
b) 

Figura 9. Variația indicelui de calitate a mediului interior datorită temperaturii 

interioare și a numărului de schimburi de aer: a) situația cu ventilatorul la exterior; 

b) situația cu ventilatorul la interior. 

 
a) 

 
b) 

Figura 10. Variațiile simultane ale ICMI și CE în funcție de temperatura interioară și de 

numărul de schimburi de aer: a) situația cu ventilatorul la exterior; b) situația cu 

ventilatorul la interior. 

În cazul în care utilizarea preconizată a clădirii impune condiții suplimentare pentru θi și na, 

reprezentarea din Figura 10 poate fi adaptată pentru găsirea punctului sau zonei optime de 

funcționare a instalației de climatizare. Ca exemplificare, considerăm că activitățile care se 

desfășoară în apartamentul analizat necesită temperaturi interioare cuprinse între 22 și 

26 °C. Ca urmare, reglarea optimă a instalației se va realiza conform graficului din Figura 11. 
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Chiar dacă rezultatele acestei analize se potrivesc doar celor două situații propuse, metoda 

de identificare a zonei de reglaj optim poate adaptată și pentru alte clădiri prin impunerea 

de condiții suplimentare (limite ale temperaturii interioare, limite pentru debitul de aer 

proaspăt etc.)  

 
a) 

 
b) 

Figura 11. Variațiile simultane ale ICMI și CE în funcție de temperatura interioară și de 

numărul de schimburi de aer: a) situația cu ventilatorul la exterior; b) situația cu 

ventilatorul la interior. ;  zona de reglaj optim;  zona extinsă de reglaj. 

3. Concluzii.  

În cazul calității mediului interior nu există modele standardizate de calcul dar se remarcă 3 

moduri principale de abordare: metode subiective, metode obiective și metode subiectiv-

obiective. În situațiile obișnuite evaluarea calității mediului interior printr-un indice care 

cuprinde confortul termic, confortul vizual, calitatea aerului interior și confortul acustic oferă 

o viziune suficient de detaliată asupra unei ambianțe interioare din punct de vedere a 

confortului. 

Parametrii mediului interior alături de proprietățile termo-fizice ale elementelor de construcție 

sunt principalii factori care au influență directă asupra consumului de energie și acupra 

calității mediului. Până la acest moment nu a existat niciun demers pentru a analiza corelația 

dintre indicele de calitate a mediului interior și consumul energetic al unei clădiri. Studiul de 

față reprezintă o noutate în domeniul indicatorilor de performanță ai clădirilor deoarece este 

axat pe analiza variațiilor simultane a indicelui de calitate a mediului interior și consumului 

energetic.  

Analiza covariației are la bază valori măsurate ale parametrilor de mediu dar și ale 

consumului de energie pentru o clădire de locuit, unifamilială, la scară naturală. Măsurările 

în clădirea experimentală s-au desfășurat în perioada noiembrie 2016 – martie 2017. Baza 
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de date obținută conține valori ale mărimilor fizice care permit calculul indicilor confort și de 

calitate mediului interior cu pas de o oră. Din punct de vedere a variațiilor simultane ale ICMI 

și CE am stabilit că există o corelație puternică între cei doi. Influența reciprocă dintre 

indicatorii de performanță este mai accentuată în momentele în care unul dintre indicii de 

confort, respectiv un parametru al mediului interior ia valori extreme.  

Pentru găsirea punctului oprim de reglaj al instalațiilor am elaborat o metodă care ține seama 

de ambii indicatori de performanță: indicele de calitate a mediului interior și de consumul 

energetic. Metoda constă în reprezentarea curbelor de variație ale ambilor indicatori pe un 

grafic și identificarea zonei în care sunt îndeplinite condițiile de calitate a mediului interior 

cerute și de consum minim. Metoda poate fi utilizată și pentru alte clădiri. dar poate fi 

îmbunătățită prin dezvoltarea unor variațiuni ale acesteia care să fie dedicate anumitor tipuri 

de clădiri și destinații de utilizare. 

Analiza corelației dintre indicatorii de performanță cu ajutorul măsurărilor experimentale 

poate reprezenta un punct de plecare pentru o analiză ulterioară prin simulări numerice. 

Printr-o astfel de analiză rezultatele privind corelația ICMI și CE se pot extinde la o gamă mai 

largă de clădiri și de condiții climatice. Impactul potențial al rezultatelor vizează în primul 

rând deschiderea unei noi direcții de cercetare în privința evaluării calității spațiului construit. 
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