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1. Требования к выполнению контрольной работы 
 

Согласно учебному плану слушатели в период изучения пожарной 

профилактики в строительстве должны выполнить контрольную работу с 

целью освоения требований пожарной безопасности нормативных доку-

ментов, предъявляемых к системам отопления, приточно-вытяжным       

системам вентиляции и системам противодымной вентиляции зданий. 

При выполнении контрольной работы слушатель должен дать полный 

ответ на три контрольных вопроса и решить 5 задач раздела 5 с учетом но-

мера зачетной книжки. 

Методические указания предусматривают 20 вариантов контрольных 

вопросов и условий для решения задач. 

Выбор варианта контрольной работы производится по сумме двух    

последних цифр номера зачетной книжки. 

В ответах на  вопросы необходимо изложить решения по устройству 

отопительных систем и теплогенераторов, приточно-вытяжных систем 

вентиляции и систем противодымной вентиляции, а также требования по-

жарной безопасности, предъявляемые к указанным системам. 

Целью решения задач является определение параметров вытяжных  и 

приточных систем противодымной вентиляции. 

В методических указаниях приведены примеры решения задач и           

исходные данные для решения задач по вариантам. 

Ответы на контрольные вопросы должны (при необходимости) проил-

люстрированы принципиальными схемами. Контрольную работу следует 

выполнять в полном объеме на листах формата А4 в рукописном или ком-

пьютерном виде. Титульный лист контрольной работы следует выполнить 

в соответствии с примером оформления, представленном в приложении 1. 

При подготовке ответов на контрольные вопросы следует использо-

вать литературу [1, 2, 3, 4]. На титульном листе контрольной работы сле-

дует указывать шифр (номер) зачетной книжки и номер учебной группы. 

 

2. Контрольные вопросы по разделу «Пожарная                      

безопасность отопительных систем, приборов, аппаратов,  

печей и каминов» 
 

0. Допустимые температуры теплоносителей систем отопления, тепло-

генераторов и отопительных печей по условиям обеспечения пожарной 

безопасности зданий. 

1. Требования пожарной безопасности к теплогенераторам, работаю-

щим на  газообразном топливе. 
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2. Требования пожарной безопасности при выборе систем отопления, 

теплогенерирующих установок и отопительных печей. 

3. Классификация печей. Требования пожарной безопасности при раз-

мещении печей в зданиях с конструкциями, выполненными из горючих 

материалов. 

4. Виды дымовых каналов (труб). Требования пожарной безопасности 

к каналам (трубам) при прокладке в зданиях, при наличии конструкций  из 

сгораемых материалов. 

5. Требования пожарной безопасности к трубопроводам и отопитель-

ным приборам систем отопления, обслуживающих помещения категорий А 

и Б. 

6. Устройство противопожарных разделок отопительных печей и ды-

мовых каналов. Требования к разделкам. 

7. Устройство противопожарных отступок при размещении печей и 

прокладке дымовых каналов. Требования к отступкам. 

8. Решения по защите деревянных конструкций зданий от возгорания 

при размещении отопительных печей в помещении. 

9. Решения по защите деревянных конструкций здания при прокладке 

дымовых каналов (труб). 

10. Требования пожарной безопасности к воздушному отоплению. 

11. Классификация котельных установок. Требования пожарной без-

опасности к ним. 

12. Устройство отопительных аппаратов бытовых на твердом топливе. 

Требования пожарной безопасности. 

13. Устройство отопительных аппаратов бытовых на жидком топливе. 

Требования пожарной безопасности. 

14. Камины и каминные топки. Классификация и устройство.            

Требования пожарной безопасности к ним. 

15. Требования пожарной безопасности к дымовым трубам каминов. 

16. Последовательность надзора за соблюдением требований пожар-

ной безопасности при эксплуатации печей. 

17. Последовательность надзора за соблюдением требований пожар-

ной безопасности при эксплуатации систем отопления помещений катего-

рий А и Б. 

18. Требования пожарной безопасности к газовым и электрическим 

инфракрасным излучателям. 

19. Требования пожарной безопасности к системам поквартирного 

теплоснабжения жилых многоквартирных зданий. 
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3. Контрольные вопросы по разделу «Пожарная безопасность 

систем вентиляции и кондиционирования» 
 

0. Устройство приточных систем общеобменной вентиляции.        

Пожарная опасность систем вентиляции. 

1. Устройство вытяжных систем общеобменной вентиляции.        

Пожарная опасность систем вентиляции. 

2. Устройство вытяжных систем местной вентиляции. Пожарная 

опасность систем вентиляции. 

3. Аварийная вентиляция. Назначение, устройство, требования     

пожарной безопасности. 

4. Схемы общих гравитационных систем вентиляции. Требования 

пожарной безопасности, предъявляемые к данным системам. 

5. Мероприятия, предотвращающие образование горючей среды в 

вентиляционных системах и в обслуживаемых ими помещениях категорий 

А и Б. 

6. Мероприятия, предотвращающие образование источников вос-

пламенения в вентиляционных системах. 

7. Мероприятия, предотвращающие распространение пожара по 

вентиляционным системам. 

8. Схемы общих систем вентиляции для групп помещений катего-

рий А и Б. Требования пожарной безопасности. 

9. Схемы общих систем вентиляции для жилых и общественных 

зданий. 

10. Требования пожарной безопасности к устройствам для забора 

наружного воздуха и устройствам для выброса воздуха в атмосферу. 

11. Требования пожарной безопасности при очистке воздуха от    

пыли. 

12. Помещения для размещения вентиляционного оборудования. 

Определение их категорий по пожарной опасности. Требования пожаро-

взрывобезопасности, предъявляемые к помещениям. 

13. Требования пожарной безопасности, предъявляемые к воздухо-

водам и коллекторам приточно-вытяжных систем вентиляции помещений 

категории А, Б и В. 

14. Требования пожарной безопасности, предъявляемые к воздухово-

дам и коллекторам приточно-вытяжных систем помещений категории Г и Д. 

15. Устройство и принцип работы противопожарных клапанов. 

Требования пожарной безопасности к ним. 

16. Устройство и принцип работы радиальных и осевых вентилято-

ров обычного исполнения. Порядок подбора вентиляторов.  
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17. Назначение и устройство радиальных  и осевых вентиляторов 

взрывобезопасного исполнения. Методика проверки правильности выбора 

вентилятора взрывобезопасного исполнения. 

18. Требования пожарной безопасности к вентиляторам приточных 

и вытяжных систем, обслуживающих помещения категории А и Б. 

19. Требования пожарной безопасности к размещению вентиляторов. 

 

4. Контрольные вопросы по разделу «Приточно-

вытяжные системы противодымной вентиляции зданий» 
 

0. Основные направления противодымной защиты зданий. Какие спо-

собы противодымной защиты  применяются на практике? 

1. Пожарная опасность помещений, размещаемых в подвалах. Проти-

вопожарные требования к противодымной защите помещений, размещае-

мых в подвалах. 

2. Назначение систем дымоудаления из помещений. В каких случаях 

они применяются? 

3. Основные предпосылки расчета площади устройств дымоудаления 

для обеспечения незадымленной зоны в нижней части помещения. 

4. Основные предпосылки расчета площади устройств дымоудаления 

для обеспечения незадымляемости путей эвакуации и помещений, смеж-

ных с горящим. 

5. Факторы, влияющие на эффективность работы устройств дымоуда-

ления из помещений. 

6. Последовательность проверки соответствия  систем дымоудаления 

из помещений противопожарным требованиям действующих нормативных 

документов.  

7. Устройство систем противодымной защиты зданий повышенной 

этажности. Требования пожарной безопасности к системам.  

8. Классификация незадымляемых лестничных клеток, преимущества 

и недостатки различных типов незадымляемых лестничных клеток.  

9. Требования к устройству систем дымоудаления из коридоров зда-

ний повышенной этажности. 

10. Основные положения методики расчета требуемых параметров вен-

тиляторов систем дымоудаления из коридоров.  

11. Основные положения методики расчета требуемых параметров        

вентиляторов систем подпора воздуха в лестничные клетки. 

12. Основные положения методики расчета требуемых параметров     

вентиляторов систем подпора воздуха в шахты лифтов. 

13. Основные положения методики расчета систем подпора воздуха в 

тамбуры –шлюзы.  
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14. Порядок аэродинамических испытаний вентиляционных систем 

противодымной защиты зданий повышенной этажности. 

15. Требования к управлению систем противодымной вентиляции зда-

ний повышенной этажности. 

16. Устройство клапанов дымоудаления. Требования пожарной без-

опасности к ним. 

17. Порядок размещения вентиляционного оборудования приточно-

вытяжных систем противодымной вентиляции.  

18. Требования к размещению устройств для выброса продуктов горе-

ния в атмосферу. 

19. Последовательность проверки соответствия приточно–вытяжных  

систем противодымной вентиляции требованиям пожарной безопасности. 

 

5. Задачи по противодымной вентиляции 
 

5.1 Задача 1 
 

Требуется определить площадь проема дымоудаления  из одноэтаж-

ного здания высотой Н, м. Требуемая высота незадымленной зоны Z, м, от 

пола помещения. Горючая нагрузка – древесина (теплота сгорания Q, 

кДж/кг, удельная скорость выгорания ψ, кг/(м
2
с)), площадь очага пожара 

Fгор, м
2
, площадь помещения Fпом, м

2
, периметр ограждающих конструкций 

Рок, м. Температура наружного воздуха равна t, С. 

Исходные данные своего варианта  задачи  принять по табл. 1. 

Таблица 1 
Номер варианта  

задачи 1 

H, м Z, м Qр, 

кДж/кг 

Ψ, 

кг/(м
2
с) 

Fгор, м
2
 Fпом, м

2
 Pок, м t,С 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 5 2,5 15000 0,015 9 1000 160 20 

1 6 2,5 13000 0,010 7,0 500 88 22 

2 6 2,5 13500 0,012 7,5 550 96 24 

3 6 2,5 14000 0,014 8,0 600 100 14 

4 6 2,5 14500 0,016 8,5 650 102 16 

5 6 2,5 15000 0,018 9,0 700 105 18 

6 6 2,5 15500 0,020 9,5 750 110 20 

7 4,5 2,2 13000 0,010 7,0 800 115 23 

8 4,5 2,2 13500 0,012 7,5 850 120 25 

9 4,5 2,2 14000 0,014 8,0 900 130 27 

10 4,5 2,2 14500 0,016 8,5 950 140 29 

11 4,5 2,2 15000 0,018 9,0 1000 145 32 

12 4,5 2,2 15500 0,020 9,5 1500 150 30 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13 5 2,1 13000 0,010 7,0 500 160 26 

14 5 2,1 13500 0,012 7,5 550 170 28 

15 5 2,1 14000 0,014 8,0 600 180 14 

16 5 2,1 14500 0,016 8,5 650 190 16 

17 5 2,1 15000 0,018 9,0 700 200 18 

18 5 2,1 15500 0,020 9,5 750 210 20 

19 5 2,1 16000 0,021 10,0 800 220 22 

 

5.1.1 Пример решения задачи 1 
 

Определить площадь проема дымоудаления из одноэтажного здания 

высотой 6 м. Требуемая высота незадымленной зоны 2,5 м от пола поме-

щения. Горючая нагрузка – древесина (теплота сгорания 13850 кДж/кг, 

удельная скорость выгорания 0,9 кг/(м
2
мин) или 0,015 кг/(м

2
с), площадь 

очага пожара 9 м
2
, площадь помещения 1500 м

2
, периметр ограждающих 

конструкций 160 м. Температура наружного воздуха равна 20С. Доля теп-

ловыделения пожара, отдаваемая ограждающим конструкциям φ = 0,4, ко-

эффициент полноты сгорания  =0,9. 

 

Решение: 

Определяем конвективную мощность очага пожара 

Q = (1-)   Qp уд Fгор = (1-0,4) 0,9 138500,0159 = 1010 кВт. 
Расход дыма, поступающего с конвективной колонкой в подпото-

лочный слой помещения определяем по формуле  

Gк = 0,032 Q
3/5 

Z =0,0321010
3/5

 
2,5 = 5,08 кг/с. 

Температура продуктов горения 

tпг ={Qc /[(сp Gу) + [Fпом+Рок(H-z)]} + tв= {1010/[(1,09 5,08) + 

+0,012[1500  + 160(6 –2,5)]} + 20 = 54С = 327 K. 

Плотности продуктов горения и наружного воздуха определяем по 

формулам 

н = 353/(20+273)= 1,2 кг/м
3
, 

пг =  353/(54 +273) = 1,08 кг/м
3
. 

Располагаемый перепад давления в дымоудаляющем устройстве 

Pрасп = g (H-Z) (н - пг).= 9,81(6 –2,5) (1,2–1,08) = 4,14 Па. 

Требуемая площадь проема дымоудаления 

Fу = Gу/[(2пг Pрасп)
0,5

] = 5,08/[0,64(21,084,14)
0,5

] = 2,65 м
2
. 

Объемный часовой расход удаляемого дыма 

L = 3600 G/пг = 3600 5,08/1,08 = 16933 м
3
/ч. 
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5.2 Задача 2 

5.2.1 Условие и исходные данные для решения задачи 2 

Определить расход продуктов горения  из одноэтажной стоянки ав-

томобилей высотой H, м,  при горении одного автомобиля. Хранение авто-

мобилей одноярусное.  Требуемая высота незадымленной зоны Z, м, от по-

ла помещения, площадь помещения Fпом, м
2
, периметр ограждающих кон-

струкций Рок, м. Мощность очага пожара N, МВт. Температура наружного 

воздуха  t, С. 

        Значения указанных величин для решения задачи 2 принять по табл. 2. 

Таблица 2 
Номер вари-

анта  задачи 2 
H, м Z, м Fпом, м

2
 Рок, м N, МВт t,С 

0 3 2,0 400 80 3,9 4 

1 3 2,0 500 88 4 5 

2 3 2,0 600 96 4,1 6 

3 3 2,0 700 100 4,2 7 

4 3 2,0 800 102 4,3 8 

5 3 2,0 900 105 4,4 9 

6 3 2,0 1000 110 4.5 10 

7 3,5 2,2 500 115 4,6 12 

8 3,5 2,2 600 120 4,7 5 

9 3,5 2,2 700 130 4,8 6 

10 3,5 2,2 800 140 4,9 7 

11 3,5 2,2 900 145 5,0 8 

12 3,5 2,2 1000 150 4,3 9 

13 4 2,5 500 160 4,4 10 

14 4 2,5 600 170 4.5 12 

15 4 2,5 700 180 4,6 5 

16 4 2,5 800 190 4,7 6 

17 4 2,5 900 200 4,8 7 

18 4 2,5 1000 210 4,9 8 

19 4 2,5 1500 220 5,0 9 

 

5.2.2 Пример решения задачи 2 
 

Произвести расчет вытяжной системы противодымной вентиляции с 

механическим побуждением автостоянки площадью не более 1000 м
2
 с од-

ноярусным хранением автомобилей. Высота помещения для хранения ав-

томобилей 3 м, периметр ограждающих конструкций помещения 160 м. 

Мощность очага пожара при горении одного автомобиля 4,5 МВт. Темпе-

ратура наружного воздуха равна 20 
о
С. Доля тепла, отдаваемая очагом го-

рения, ограждающим конструкциям помещения равна φ = 0,4. 
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Определяем расход продуктов горения при горении одного автомо-

биля. 

Конвективная составляющая мощности очага пожара определяется 

по формуле: 
кВтМВтQQ п 27007,25,4)4,01()1(    

Расход дыма, поступающего с конвективной колонкой в подпото-

лочный слой, определяем по формуле  

Gк = 0,032 Q
3/5 

Z =0,0322700
3/5 

2,0 = 7,33 кг/с. 

Температура продуктов горения 

tпг = {Qc /[(сp Gу) + [Fпом+Lок(H-z)]} + tв= {2700/[(1,09 7,33) +                

+ 0,012[1500  + 160(3 –2)]} + 20 = 117С = 390 K. 

Плотности продуктов горения и наружного воздуха 

н = 353/(tн +273)=353/(20+273)= 1,2 кг/м
3
, 

пг = 353/Tпг = 353/390 = 0,905 кг/м
3
. 

Располагаемый перепад давления  

Pрасп = g(H-Z)  (н - пг).= 9,81(3 – 2,0) (1,2 – 0,905)= 2,9 Па. 

Требуемая площадь отверстий дымоудаления 

F = G/[(пг 2∙Pрасп)
0,5

] = 7,33/[0,64(2∙0,9052,4)
0,5

] = 5,01 м
2
. 

Объемный часовой расход удаляемого дыма 

L = 3600 G/пг = 3600 7,33/0,905 = 29158 м
3
/ч. 

Для обеспечения эффективного удаления продуктов горения из по-

мещения для хранения автомобилей принимаем вытяжную систему проти-

водымной вентиляции с механическим побуждением.  

 

5.3. Задача 3 

 

5.3.1. Условие и исходные данные для решения задачи 3 
Определить площадь устройства дымоудаления из помещения для 

обеспечения незадымление путей эвакуации и помещений, смежных с го-

рящим. Планировка здания показана на рисунке 1. Высота помещения Н, 

м, температура наружного воздуха tн,◦С, температура продуктов горения tпг 

◦С, скорость ветра U, м/с. Размеры проѐмов дверей и ворот: f1 = f2 = f3 =f7 = 

f9 = f13 = 2,5x2,5 = 6,25 м
2
; f4 = f5 = f6 = f8 = f10 = f11 = f12 = f14 = 1x2 = 2 м

2
. Ко-

эффициенты расходов проѐмов дверей и ворот п = 0,64, коэффициент рас-

хода проѐма дымоудаления у=0,8, аэродинамический коэффициент 

устройства дымоудаления Ку =0.  

 

Значения указанных величин для решения задачи 4 принять по          

табл. 3. 
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Таблица 3 
Номер варианта  задачи 

4 

H, м tн,С tпг,С Uв, м/с 

1 2 3 4 5 

0 5 15 500 3 

1 6 15 300 1,0 

2 6 18 350 2,0 

3 6 20 375 3,0 

4 6 22 400 3,5 

5 6 24 450 4,0 

6 6 26 500 4,5 

7 5 15 550 5,0 

8 5 18 600 1,0 

9 5 20 300 2,0 

10 5 22 350 3,0 

11 5 24 375 3,5 

12 5 26 400 4,0 

13 4 15 450 4,5 

14 4 18 500 5,0 

15 4 20 550 3,0 

16 4 22 600 3,5 

17 4 24 300 4,0 

18 4 26 450 4,5 

19 4 28 500 5,0 

 
Рис. 1. К расчету системы дымоудаления, обеспечивающей незадымляемость 

путей эвакуации из здания и помещений, смежных с горящим (план) 
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5.3.2 Пример решения задачи 3 
  

Определить площадь устройства дымоудаления из помещения для 

обеспечения незадымление путей эвакуации и помещений, смежных с го-

рящим. Планировка здания показана на рисунке 1. Высота помещения 6 м, 

температура наружного воздуха 20 ◦С, температура продуктов горения 

450◦С, скорость ветра 4 м/с. Размеры проѐмов: f1 = f2 = f3 =f7 = f9 = f13 = 

2,5x2,5 = 6,25 м
2
; f4 = f5 = f6 = f8 = f10 = f11 = f12 = f14 = 1x2 = 2 м

2
. Коэффици-

енты расходов проѐмов дверей и ворот п =0,64, коэффициент расхода про-

ѐма дымоудаления у =0,8, аэродинамический коэффициент устройства 

дымоудаления Ку =0. 

 

Решение 

Расчет системы дымоудаления начинается с определения неблаго-

приятного для работы системы направления ветра. Неблагоприятным 

направлением считается такое направление, при котором площадь 

устройств дымоудаления или расход удаляемого дыма максимальны из че-

тырех возможных. 

 

Для схемы, приведенной на рис. 1: 

1) Фасад 1 

F1= f4 + f5 + f6= 2 +2 +2 = 6 м
2
; F2= f1+ f2+ f3= 6,25+6,25+6,25 =18,75 м

2
; 

O1 = F1/F2 = 6/18,75 = 0,32; 

Fэкв1 = 1/(1/ F1
2
 + 1/ F2

2
)

0,5
=1/(1/ 6

2
 + 1/ 18,75

2
)

0,5 
= 5,71 м

2
. 

2)  Фасад 2 

F1= f8  = 2 м
2
; F2 = f9 = 6,25 м

2
;  O2 = F1/F2 = 2/6,25 = 0.32;  

Fэкв2 = 1/(1/ F1
2
 + 1/ F2

2
)

0,5 
= 1/(1/ 2

2
 + 1/6,25

2
)

0,5 
= 1,9 м

2
; 

3) Часть фасада 3’ 

F1= f11 = 2 м
2
; F2 = f13 = 6,25 м

2
;  O3’ = F1/F2;= 2/6,25 = 0,32;  

Fэкв3’ = 1/(1/ F1
2
 + 1/ F2

2
)

0,5 
= 1/(1/ 2

2
 + 1/6,25

2
)

0,5 
= 1,9 м

2
 

4)  Часть фасада 3’’ 

F1= f10 = 2 м
2
; F2 = 1/(1/f

2
12 + 1/f

2
14)

0,5
=  1/(1/2

2
 + 1/2

2
)

0,5
= 1,41 м

2
 ;  

O3’’ = F1/F2 = 2/1,41 = 1,4;  

Fэкв3’’ = 1/(1/ F1
2
 + 1/ F2

2
)

0,5
 =1/(1/ 2

2
 + 1/ 1,41

2
)

0,5
 = 1,15 м

2
. 

Эквивалентная площадь проемов для фасада 3 в целом будет равна  

Fэкв3 = Fэкв3’ + Fэкв3’’= 1,9 + 1,15 = 3,05 м
2
. 

5) Фасад 4  

F1= f7 = 6,25 м
2
;  F2 →∞;   O4’’ = F1/F2 = 0;  

Fэкв4 = 1/(1/ F1
2
 + 1/ F2

2
)

0,5
 = f7 = 6,25 м

2
. 
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В качестве заветренного (подветренного) фасада для расчета выби-

раем тот, у которого отношение Оi наибольшее. Наибольшее отношение Оi 

= 1,4 у части фасада 3”. В качестве заветренного (подветренного) выбира-

ем фасад 3, а в качестве наветренного выбираем противоположный фасад, 

т.е. фасад 1. 

Вычисляем ветровое давление, давления на наветренном, заветрен-

ном и боковых фасадах 

Pв = нUв
2
/2;  Pнз = -0,4∙Pв;  Pнб = 0;  Pнн = 0,6∙Pв;    

Pв =1,24
2
/2 = 9,6 Па;  Pнз= -0,4 9,6 = -3,84 Па;  Pнб = 0;   

Pнн = 0,69,6 = 5,76 Па; 

Определяем давление на уровне пола горящего помещения, при ко-

тором предотвращается выход дыма через проемы в смежные помещения и 

на пути эвакуации 

Pов = Pнз- h g  [1+0,5(F1/F2)
2
].      

Pов = -3,84- 29,81 0,488  [1+0,5(1,4)
2
] = -22,8 Па. 

Определяем расходы воздуха, поступающего в горящее помещение 

через открытые проемы со стороны заветренного, боковых и наветренного 

фасадов  

Gз = Fз,экв  [2 н (Pнз - Pов-0,5 h g )]
0,5 

    

Gз = 0,643,05 [21,2( -3.84 +22,8-0,5 2 9,81 0,717)]
0,5

= 10,44 кг/с
 
 

Gб = Fб,экв [2 н (Pнб - Pов-0,5 h g )]
0,5  

  

Эквивалентная площадь боковых фасадов  

Fб,экв = Fэкв2 + Fэкв4 = 1,9 +6,25 = 8,15 м
2
. 

Gб = 0,648,15 [2 1,2 (0 + 22,8-0,5 2 9,81 0,717)]
0,5

 = 32 кг/с. 

Gн = Fн,экв [2 н (Pнн - Pов-0,5 h g )]
0,5   

Gн = 0,64 5,71 [2 1,2 (9,6 + 22,8-0,5 2 9,81 0,717)]
0,5

 = 28 кг/с
.
 

Располагаемый перепад давления вычисляется по формуле  

Pрасп = Pов - Ку Pв + Hg 

где Ку - аэродинамический коэффициент устройства дымоудаления; 

 - разность плотностей наружного воздуха и продуктов горения, кг/м
3
. 

При нулевом аэродинамическом коэффициенте устройства дымоуда-

ления располагаемый перепад давления 

Pрасп = -22,8 + 69,810,717 = 19,4 Па.  

Площадь устройства дымоудаления определяется по формуле 

Fу = 1,1(Gз + Gб + Gн)/[у(2∙пг Pрасп)
0,5

]   

где у -  коэффициент расхода устройства дымоудаления. 

При коэффициенте расхода устройства дымоудаления равном 0,8 

площадь проемов  равна 

Fу = 1,1(10,44 + 32 + 28)/[0,8 (2∙0,48819,4)
0,5

] =  22,25 м
2
. 
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5.4 Задача 4 

 

5.4.1 Условие и исходные данные для решения задачи 4 
 

Определить расход и давление на оголовке шахты системы дымо-

удаления из коридоров многоэтажного здания. Этажность здания 3, высота 

этажа здания hэт, м, тип здания - Т, температура наружного воздуха для хо-

лодного периода года  tн, ◦C, температура продуктов горения в коридоре 

tд◦C, скорость ветра U, м/с, размеры дверей из лестничной клетки в кори-

дор bxh м,  шахта дымоудаления – кирпичная неоштукатуренная, размеры 

шахты дымоудаления 0,8x0,6 м, установочные размеры клапана дымоуда-

ления 0,8x0,6 м; уровень расположения выбросного отверстия системы 

дымоудаления 14 м. 

Значения необходимых величин для решения задачи 4 приняты по 

табл. 4. 
Таблица 4 

Номер ва-

рианта  

задачи 5 

Этажность 

здания 

Тип здания hэт, 

м 

bxh, 

м 

tн, ◦C tд, ◦C U, 

м/с 

0 3 Общественное 3 0,9х2 -20 200 1,5 

1 2 Жилое 2,7 0,85х2,0 -10 200 1,0 

2 3 Общественное 3,0 0,85х2,0 -15 225 1,5 

3 4 Жилое 2,8 0,9х2,0 -20 230 1,75 

4 2 Общественное 3,2 0,9х2,0 -25 240 2,0 

5 3 Жилое 2,9 1,0х2,0 -26 250 2,2 

6 4 Общественное 3,25 1,0х2,0 -27 275 2,5 

7 2 Жилое 3,0 1,0х2,1 -28 300 3,0 

8 3 Общественное 3,3 1,0х2,1 -30 325 3,5 

9 4 Жилое 3,2 0,85х2,0 -32 200 4,0 

10 2 Общественное 3,4 0,85х2,0 -35 225 4,5 

11 3 Жилое 2,7 0,85х2,0 -40 230 5,0 

12 4 Общественное 3,5 0,9х2,0 -20 240 5,5 

13 2 Жилое 2,8 0,9х2,0 -25 250 5,0 

14 3 Общественное 3,7 1,0х2,0 -26 275 4,5 

15 4 Жилое 3,0 1,0х2,0 -27 300 4,0 

16 2 Общественное 3,8 1,0х2,1 -28 325 3,5 

17 3 Жилое 2,7 1,0х2,1 -30 250 3,0 

18 4 Общественное 4,0 1,2х2,1 -32 275 2,5 

19 3 Жилое 3,5 1,0х2,0 -35 300 2,0 
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5.4.2. Пример решения задачи 4 
 

Определить расход и давление на оголовке шахты системы дымо-

удаления из коридоров многоэтажного здания. Этажность здания – 3 эта-

жа, высота этажа здания - 4 м, тип здания - общественное, температура 

наружного воздуха для холодного периода года  - 28◦C, температура про-

дуктов горения в коридоре 300 °C, скорость ветра 4,9 м/с, размеры дверей 

из лестничной клетки в коридор 1,2x2,1 м,  шахта дымоудаления – метал-

лическая, размеры шахты дымоудаления 0,8x0,6 м, установочные размеры 

клапана дымоудаления 0,8x0,6 м; уровень расположения выбросного от-

верстия системы дымоудаления 14 м. 

 

Решение 

Плотность наружного воздуха  

н = 353/(tн + 273) = 353/(-28 + 273) = 1,44 кг/м
3
. 

Плотность воздуха в здании 

в = 353/(tв + 273) = 353/(16 + 273) = 1,22 кг/м
3
. 

Плотность продуктов горения 

пг = 353/(tпг + 273) = 353/(300 + 273) = 0,616 кг/м
3
. 

Наружное давление на наветренном фасаде 

Рнн,i = 0,8(нV
2

в)/2 -ghэт(i-1)(н-в). 

Наружное давление на заветренном фасаде 

Рнз,i = -0,6(нV
2

в)/2 -ghэт(i-1)(н-в). 

Давление внутри здания 

Рв,i = (Рнн,i + Рнз,i)/2. 

Результаты расчетов заносим в таблицу 4.1 

Таблица 4.1 
№ этажа Рнн,I 

Па 

Рнз,I, 

Па 

Рв,I, 

Па 

Рш,I, 

Па 

1 13,82 -10,37 1,7 -333,5 

2 5,19 -19,0 -6,93 -378,5 

3 -3,45 -27,63 -15,56 -415,7 

Выброс -16,4    

 

Расход удаляемого дыма 

Gд = 1,2bдh д
 3/2

 = = 1,21,22,1
3/2

 = 4,38 кг/с. 

Площадь проходного сечения клапана дымоудаления  

Fкл = (0,8-0,03)(0,6-0.05) = 0,424 м
2
. 

Скорость дыма в клапане 

Vд = Gд /(Fклд) = 4,38 /(0,4240,616) = 16,79 м/с. 

Потери давления в открытом клапане дымоудаления на этаже пожара 
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Ркл = кл(дVд
2
)/2 = = 4(0,61616,79

2
)/2 = 347 Па. 

Давление в шахте дымоудаления на уровне первого этажа 

Рш,1 = Рк,1 -Ркл = = 13,82 - 347 = -333,5 Па. 

Скорость дыма в шахте дымоудаления между первым и вторым этажами 

Vш,1-2 = Gд/(aшbш д)= = 4,38/(0,80,6 0,616) = 14,81 м/с. 

Эквивалентный диаметр проходного сечения шахты дымоудаления 

dэкв = 4aшbш/[2(aш + bш) = 40,80,6/[2(0,8 + 0,6) = 0,685 м. 

Давление в шахте дымоудаления на уровне второго этажа 

Рш,2 = Рш,1 -(hэ/dэкв)(1-2 V
2

ш,1-2/2) = 

= -333,5–0,03(4/0,685)(0,616 14,81
2
 /2) = -345,3 Па. 

Характеристика сопротивления дымогазопроницанию шахты и         

клапана дымоудаления 

Sкл = Sуд/(Fкл)
2
 = 1600/(0,424)

2
 = 8900 1/(кг м). 

Расход воздуха, фильтрующегося через щели и неплотности шахты и 

закрытого клапана дымоудаления на втором этаже 

Gф= [(Рв,2 – Рш,2)/ Sш]
0,5

 = [(-6,93 + 345,3)/ 8900]
0,5

 = 0,195 кг/с. 

Температура дыма между вторым и третьим этажами 

Т2-3 = (GдТд + Gф,2Тв)/(Gд +Gф,2) = (4,38573 + 0,195289)/(4,38+0,195)= 

= 561 К. 

Плотность дыма между вторым и третьим этажами 

2-3 = 353/Т2-3 = 353/561 = 0,63 кг/м
3
. 

Скорость дыма в шахте дымоудаления между вторым и третьим этажами 

Vш,2-3 = (Gд +Gф,2)/(aшbш 2-3)=(4,38 +0,195)/(0,80,6 0,63)=15,1 м/с. 

Давление в шахте дымоудаления на уровне третьего этажа 

Рш,3 = Рш,2 -(hэ/dэкв)(2-3 V
2

ш,2-3/2) = 

= -345,3–0,03(4/0,685)(0,63 15,1
2
 /2) = -357,9 Па. 

Расход воздуха, фильтрующегося через щели и неплотности шахты и 

закрытого клапана дымоудаления на третьем этаже 

Gф,3= [(Рв,3 – Рш,3)/ Sш]
0,5

 = [(-15,56 +357,9)/ 8900]
0,5

 = 0,196 кг/с. 

Температура дыма выше третьего этажа 

Т3 = (GдТд + Gф,2Тв + Gф,3Тв)/(Gд +Gф,2  +Gф,3) = (4,38573 + 0,195289+ 

+0,196289)/(4,38 +0,195 +0,196) = 549 К. 

Плотность дыма выше третьего этажа 

3 = 353/Т3 = 353/549 = 0,642 кг/м
3
. 

Производительность вентилятора 

Qв = 3600(Gд + Gф,2 + Gф,3)/3 = 3600(4,38 + 0,195 + 0,196)/0,642 = 

26746 м
3
/ч. 

Давление на оголовке шахты дымоудаления  

Рв = Рш,3 +Рвыбр = -357,9-16,4 =  -374.3 Па  
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5.5. Задача 5  

 

5.5.1 Условия и исходные данные для решения задачи 5 
Определить параметры вентилятора  подпора воздуха в незадымля-

емую лестничную клетку типа Н2. Здание общественное, трехэтажное, 

лестничная клетка без естественного освещения через остекленные проемы 

в наружных ограждениях; температура наружного воздуха для зимнего  

периода года  tн, С, скорость ветра U, м/с; высота этажа hэт, м; уровень 

расположения воздухозаборного отверстия системы подпора в лестничную 

клетку hвз =12 м; размеры одностворчатых дверей из коридора в лестнич-

ную клетку bхh м. Выход из здания через одинарный тамбур (две последо-

вательные одностворчатые двери), размеры дверей  1,2х2,1 м, площадь 

лестничной клетки =20 м
2
. Удельная характеристика дымогазопроницания 

закрытых дверей лестничной клетки 4420 м
3
/кг.  Открыта дверь из коридо-

ра в лестничную клетку (О), входная дверь здания и двери лестничной 

клетки на остальных этажах закрыты (З). 

Значения необходимых величин для решения задачи 5 приняты по 

табл. 5. 

Таблица 5 
Номер 

варианта  

задачи 6 

Этажность 

здания 

 

Дверь 

коридора 

на этаже 

пожара*  

Входная 

дверь 

здания 

* 

Тип здания hэт, 

м 

bxh, 

м 

tн, 

◦C 

U, 

м/с 

0 3 О З Общественное  2,9 0,8х2,0 -20 4 

1 2 О З Жилое 2,7 0,85х2,0 -10 1,0  

2 3 О З Общественное 3,0 0,85х2,0 -15 1,5 

3 4 З О Жилое 2,8 0,9х2,0 -20 1,75 

4 2 З О Общественное 3,2 0,9х2,0 -25 2,0 

5 3 З О Жилое 2,9 1,0х2,0 -26 2,2 

6 4 О З Общественное 3,25 1,0х2,0 -27 2,5 

7 2 О З Жилое 3,0 1,0х2,1 -28 3,0 

8 3 О З Общественное 3,3 1,0х2,1 -30 3,5 

9 2 З О Жилое 3,2 0,85х2,0 -32 4,0 

10 3 З О Общественное 3,4 0,85х2,0 -35 4,5 

11 4 З О Жилое 2,7 0,85х2,0 -40 5,0 

12 2 О З Общественное 3,5 0,9х2,0 -20 5,5 

13 3 О З Жилое 2,8 0,9х2,0 -25 5,0 

14 4 О З Общественное 3,7 1,0х2,0 -26 4,5 

15 2 З О Жилое 3,0 1,0х2,0 -27 4,0 

16 3 З О Общественное 3,8 1,0х2,1 -28 3,5 

17 4 З О Жилое 2,7 1,0х2,1 -30 3,0 

18 3 О З Общественное 4,0 1,2х2,1 -32 2,5 

19 3 О З Жилое 3,5 1,0х2,0 -35 2,0 

Примечание: * О –открыта, З -закрыта 
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5.5.2 Пример решения задачи 5: Открыта дверь из коридо-

ра в лестничную клетку, входные двери здания и двери лестничной 

клетки на остальных этажах закрыты 
 

Определить параметры вентилятора системы подпора воздуха в 

лестничную клетку типа Н2  при открытой двери из коридора в лестнич-

ную клетку и закрытых других дверях. Здание общественное, трехэтажное, 

лестничная клетка без естественного освещения через остекленные проемы 

в наружных ограждениях; 

Место расположения Москва, температура наружного воздуха для 

зимнего периода года -28С, скорость ветра 4,9 м/с; 

Температура дыма 300С = 573 К; 

Высота этажа 4 м; уровень расположения воздухозаборного отвер-

стия системы подпора в лестничную клетку 12 м; 

Размеры одностворчатых дверей из коридора в лестничную клетку 

1,2х2,1 м; 

Выход из здания через одинарный тамбур (две последовательные 

одностворчатые двери), размеры дверей  1,2х2,1 м, площадь лестничной 

клетки fлк =20 м
2
; 

Удельная характеристика воздухопроницания закрытых дверей лест-

ничной клетки 4420 м
3
/кг.  Открыта дверь из коридора в лестничную клет-

ку, входные двери здания и двери лестничной клетки на остальных этажах 

закрыты. 

 

Решение 

 

Плотность наружного воздуха  

н = 353/(tн + 273) = 353/(-28 + 273) = 1,44 кг/м
3
. 

Плотность воздуха в здании 

в = 353/(tв + 273) = 353/(16 + 273) = 1,22 кг/м
3
. 

Наружное давление на наветренном фасаде 

Рнн,i = 0,8(нV
2

в)/2 -ghэт(i-1)(н-в). 

Наружное давление на заветренном фасаде 

Рнз,i = -0,6(нV
2

в)/2 -ghэт(i-1)(н-в). 

Давление внутри здания 

Рв,i = (Рнн,i + Рнз,i)/2. 

Наружное давление на уровне воздухозабора 

Рвз = -0,6(нV
2

в)/2 -ghвз(н-в) = -0,6(1,444,9
2
)/2 -9,8112(1,44-1,22) 

= -36.26 Па. 
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Результаты расчетов заносим в таблицу 5.1. 

Таблица 5.1 
№ этажа Рнн,I, 

Па 

Рнз,I, 

Па 

Рв,I, 

Па 

Рлк,I, 

Па 

1 13,82 -10,37 1,7 33,82 

2 5,19 -19,0 -6,93 34,56 

3 -3,45 -27,63 -15,56 35,4 

Забор воздуха 

(Pнз,в) 

 -36.26   

Расход воздуха из лестничной клетки в коридор этажа пожара 

Gд = 1,5bдh д = = 1,51,22,1 = 3,78 кг/с. 

Расход воздуха через входную дверь здания равен нулю. 

Расход воздуха со второго этажа лестничной клетки на первый равен 

расходу из лестничной клетки в  коридор этажа пожара. Давление в лест-

ничной клетке на уровне второго этажа определяем по формуле  

Pлк,2 = Pлк,1 +30 G
2
2,1 /(нf

2
лк) = 33,82 + 30 3,78

2
/(1,4420

2
) = 34,56 Па. 

Характеристика воздухопроницаемости дверей лестничной клетки 

Sдв = Sуд/(HпBп)
2
= 4420/(2,11,2)

2 
= 696  1/(кг∙м) 

Расход воздуха, фильтрующегося через щели дверей из лестничной 

клетки в внутрь здания на втором этаже, определяем по формуле (29) 

Gд,2 = [(Pлк,2 - Pв,2)/Sдв]
0,5

 = [(34,56 +6,93)/696]
0,5

 = 0,244 кг/с. 

Расход воздуха в лестничной клетке с третьего этажа на второй равен 

сумме расходов воздуха со второго этажа на первый и расхода воздуха, 

фильтрующегося через щели дверей на втором этаже  

G3,2 = G2,1 + Gд,2 = 3,78 + 0,244 = 4,02 кг/с. 

Давление в лестничной клетке на уровне третьего этажа 

Pлк,3 = Pлк,2 +30G
2
3,2 /(нf

2
лк) = 34,56 + 30 4,02

2
/(1,4420

2
) = 35,4 Па. 

Расход воздуха, фильтрующегося через щели дверей из лестничной 

клетки внутрь здания на третьем этаже 

Gд,3 = [(Pлк,3 - Pв,3)/Sдв]
0,5

 = [(35,4 +15,56)/696]
0,5

 = 0,27 кг/с. 

Расход воздуха, подаваемого в лестничную клетку, равен сумме рас-

ходов воздуха с третьего этажа на второй и расхода воздуха, фильтрующе-

гося через щели дверей на третьем этаже  

Gлк = G3,2 + Gд,3 = 4,02 + 0,27 = 4,29 кг/с. 

Объемный часовой расход воздуха (подачу вентилятора) определяем 

по формуле  

Qлк = 3600 Gлк/н = 3600 4,29/1,44 = 10725 м
3
/ч. 

Давление на оголовке лестничной клетки, определяется по формуле  

Рв = Рлк,3 - Pнз,в = 35,4 + 36.26 = 71,66 Па. 
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5.5.3. Условия и исходные данные для решения задачи 5: 
Открыты двери из здания наружу, двери из коридора в лестничную 

клетку закрыты на всех этажах 
 

Определить параметры вентилятора  подпора воздуха в незадымля-

емую лестничную клетку типа Н2. Здание общественное, трехэтажное, 

лестничная клетка без естественного освещения через остекленные проемы 

в наружных ограждениях; температура наружного воздуха для зимнего пе-

риода года tн,С, скорость ветра U, м/с; высота этажа hэт, м; уровень распо-

ложения воздухозаборного отверстия системы подпора в лестничную 

клетку 12 м; размеры одностворчатых дверей из коридора в лестничную 

клетку bхh м. Выход из здания через одинарный тамбур (две последова-

тельные одностворчатые двери), размеры дверей выхода из здания совпа-

дают с размерами дверей лестничной клетки, площадь лестничной клетки 

20 м
2
. Удельная характеристика воздухопроницания закрытых дверей 

лестничной клетки 4420 м
3
/кг. Открыты двери из здания наружу, двери из 

коридора в лестничную клетку закрыты на всех этажах. 

 

5.5.4 Пример решения задачи 5: Открыты двери из здания 

наружу, двери из коридора в лестничную клетку закрыты на всех эта-

жах 
 

Определить параметры вентилятора приточной системы подпора 

воздуха в лестничную клетку типа Н2  при открытой двери здания и за-

крытых дверях лестничной клетки.  Здание общественное, трехэтажное, 

лестничная клетка без естественного освещения через остекленные проемы 

в наружных ограждениях; 

Место расположения Москва, температура наружного воздуха для 

зимнего периода года -28С, скорость ветра 4,9 м/с; 

Температура дыма 300С = 573 K; 

Высота этажа 4 м; уровень расположения воздухозаборного отвер-

стия системы подпора в лестничную клетку 12 м; 

Размеры одностворчатых дверей из коридора в лестничную клетку 

1,2х2,1 м; 

Выход из здания через одинарный тамбур (две последовательные 

одностворчатые двери), размеры дверей  1,2х2,1 м, площадь лестничной 

клетки 20 м
2
; 

Удельная характеристика воздухопроницания закрытых дверей лест-

ничной клетки 2500 1/кг. Открыта входная дверь из коридора в лестничную 

клетку, двери из коридора в лестничную клетку  закрыты на всех этажах. 
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Решение  

Плотность наружного воздуха  

н = 353/(tн + 273) = 353/(-28 + 273) = 1,44 кг/м
3
. 

Плотность воздуха в здании 

в = 353/(tв + 273) = 353/(16 + 273) = 1,22 кг/м
3
. 

Наружное давление на наветренном фасаде 

Рнн,i = 0,8(нV
2

в)/2 -ghэт(i-1)(н-в). 

Наружное давление на заветренном фасаде 

Рнз,i = -0,6(нV
2

в)/2 -ghэт(i-1)(н-в). 

Давление внутри здания 

Рв,i = (Рнн,i + Рнз,i)/2. 

Наружное давление на уровне воздухозабора 

Рвз = -0,6(нV
2

в)/2 -ghвз(н-в) = -0,6(1,444,9
2
)/2 -9,9112(1,44-1,22) 

= -36,26 Па. 

Результаты расчетов заносим в таблицу П 5.2 

Таблица П 5.2 
№ этажа Рнн,I, Па Рнз,I, Па Рв,I, Па Рлк,I, Па 

1 13,82 -10,37 1,7 33,82 

2 5,19 -19,0 -6,93 42,43 

3 -3,45 -27,63 -15,56 51,28 

Забор воздуха  -36,26   

 

Эквивалентная площадь входных дверей здания  

(f)вх =  1/[ 1/(f)
2

1 + 1/(f)
2
2]

0,5
 =  

= 1/[ 1/(0,641,22,1)
2
 + 1/(0,641,22,1)

2
2]

0,5  
= 1,14 м

2
. 

Расход воздуха из лестничной клетки в коридор этажа пожара равен 

нулю. 

Расход воздуха через входную дверь здания 

Gвх= (f)вх[2п(Рлк,1-Рвх)]
0,5

=1,14[21,44(33,82 + 10,37)]
0,5

=12,86 кг/с. 

Расход воздуха со второго этажа лестничной клетки на первый равен 

расходу через входную дверь здания. Давление в лестничной клетке на 

уровне второго этажа определяем по формуле 

Pлк,2 = Pлк,1+30 G
2
2,1 /(нf

2
лк) = 33,82+30 12,86

2
/(1,4420

2
) = 42,44 Па. 

Характеристика воздухопроницаемости дверей лестничной клетки 

Sдв = Sуд/(HпBп)
2
.= 4420/(2,11,2)

2 
= 696 1/(кг∙м) 

Расход воздуха, фильтрующегося через щели дверей из лестничной 

клетки в внутрь здания на втором этаже, определяем по формуле (29) 

Gд,2 = [(Pлк,2 - Pв,2)/Sдв]
0,5

 = [(42,44 +6,93)/696]
0,5

 = 0,266 кг/с. 
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Расход воздуха в лестничной клетке с третьего этажа на второй ра-

вен сумме расходов воздуха со второго этажа на первый и расхода воздуха, 

фильтрующегося через щели дверей на втором этаже  

G3,2 = G2,1 + Gд,2 = 12,86 + 0,266 = 13,13 кг/с. 

Давление в лестничной клетке на уровне третьего этажа 

Pлк,3 = Pлк,2 +30 G
2
3,2 /(нfлк

2
) = 42,44 + 30 13,13

2
/(1,4420

2
) = 51,41 Па. 

Расход воздуха, фильтрующегося через щели дверей из лестничной 

клетки в внутрь здания на третьем этаже 

Gд,3 = [(Pлк,3 - Pв,3)/Sдв]
0,5

 = [(51,41 +15,56)/696]
0,5

 = 0,310 кг/с. 

Расход воздуха, подаваемого в лестничную клетку, равен сумме рас-

ходов воздуха с третьего этажа на второй и расхода воздуха, фильтрующе-

гося через щели дверей на третьем этаже  

Gлк = G3,2 + Gд,3 = 13,13 + 0,310 = 13,44 кг/с. 

Объемный часовой расход воздуха (подачу вентилятора) определяем 

по формуле  

Qлк = 3600 Gлк/н. = 3600 13,44/1,44 = 33600 м
3
/ч. 

Давление на оголовке лестничной клетки  

Рв = Рлк,3 - Pнз,в = 51,41 +  36,26 = 87,67 Па. 
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