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ANALIZA PRZYDATNOŚCI BUDOWANIA I UTRZYMANIA 
PRZEDZIAŁÓW DRABINOWYCH W SZYBACH KOPALŃ GŁĘBOKICH 
W ŚWIETLE TEORII KOLEJEK

Streszozenle. W artykule określono przy ponoć/ te- 
orli Icolejek, graolozne głębokości szybów, dla któ
rych przedział drabino*/ spełnia swą rolę w przy
padku uoieozki. Z badań wynika, że budowa przedzia
łka drabinow/oh nie spełnia swego oelu, szczegól
nie w przypadku uoieozki alększyoh grup górników.

Górnicze przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalń nakazują, aby szyby 
pionowe 1 poobjłe służące do Jazdy ludBi były wyposażone w przedziały dra
binowe. Celen tyoh przepisów Jest:
1) bezpieczne dojśoie do nlejsoa uszkodzeń w szybie oraz ioh usuwanie,
2) uwożliwienie załodze wydostania się na powlerzohnię w razie awarii u— 

rządzenia wyoiągowego,
3) unożllwlenie załodze bezpiecznej uoieozki w przypadku różnego rodzaju

zagrożeń.
Choąo teraz określić przydatność lub nieprzydatność budowy przedziału dr*^ 
blnowego dla szybów kopalń głębokich należy przeanalizować czy oel dla 
Jakiego przedziały drabinowe zostały zbudowane w istniejących szybaeh zo
stał osiągnięty.
Aby na to pytanie odpowiedzieć należy onćalć kolejno wyżej wyzlenlone wy- 
zogi, Jakiż przedział drabinowy powinien sprostać 1 tak:
Ad 1) Bezpieczne dojśoie do Blejsea uszkodzeń a szybie czy urządzeń wy- 

olągowyoh odbywa się w wielu krajaoh przez stosowanie nlezależnyoh 
energetycznie wyoiągów (wyolągarek), które są przewoźne 1 nogą ob
sługiwać wiele szybów w przypadku awarii.

Ad 2) Przedział drabinowy spełnlająoy rolę dodatkowego wyjśoia z kopalni 
w razie awarii urządzeń wyolągowyoh dawno Już przestał apełulać swe 
zadanie. Nowe rozwiązania konstrukoyjne doprowadziły do tego, że 
niezawodność t.voh urządzeń wzrosła, a nawet w przypadku awarii woź
na stosować wyciągarkę Jak a punkole 1.

Ad 3) Charakteryzacje przydatnośoi przedziału drabinowego jako drogi bez
piecznej uoieozki w przypadku pożaru woźna przeprowadzić przez po
równanie czasu działania środków indywidualnego ratowniotwa z oza-
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sen jaki jest potrzebny aa przejście danego odolnka szybu prsee po
jadano zego lub grupę górników.

Za kryterium obleran czas działania środków indywidualnego ratownictwa, a 
powyższa zależność przyjnuje następująoą postaó

X - średni ozas przejśola odoloka szybu przez grupę górników 
T0 - ozas działania środków Indywidualnego ratownlotwa.

Aby praktycznie skorzystać z nlerównośol (1) należy obliczyć średni ozas
przejśola odolnka szybu przez grupę górników.
V tyn celu nożna posłużyć się nodelen probabilistyczny*), dla którego przy-
jęto następujące założenia:
1* Przejście przedziałen drabinowym szybu grupy górników jest nożllwa je

dynie w pojedynkę poruszająo się jeden za drugin bez nożllwośol wyprze* 
dzanla.

2. Fodozas przejśola grupy górników przedziałen drabinowyn mlnlnalna od
ległość niędzy dwona poruszająoyni się jeden za drugin górnlkanl wyno
si "d". W rzeozyni8tośol "d" jest pewną znlenną losową zależną od 
sprawnośol fizycznej poszczególnych górników.

3* Każdy górnik, gdy nie napotyka na przeszkody ze strony innych porusza 
się z pewną sobie właściwą prędkośolą, o której zakłada się, że jest 
stała na oałej wysokośoi szybu. Jeśli przez oznaozyny ozas, w ja
kim górnik przebywa i-ty odoinek drogi, to dla każdego górnika 
będzie stałe 1 niezależne od nuneru odolnka 1. Natomiast jśst
wielkością różną dla różnyoh górników. Dlatego w dalszym ciągu T, bę
dzie traktowane jako znlenna losowa określona na zbiorze wszystkloh 
górników pracujących w kopalni. Dystrybuantę znlennej osnaozaó będzie- 
■j:

Z przyjętyoh założeń wynika, że dystrubnanta ta nie zależy od 1.
4. Bozpatrywany szyb składa się z I odo Inków o długośol d, które po-! 

nunerowano zgodnie z kierunkiem noieozkl grupy górników.
5. Przyjęto, że w ozasle uoieozki przedział drabinowy szybu jest maksy

malnie wykorzystany, ten., że gdy górnik, który dostał się do esybn 1 
przebędzle pierwszy odoinek d to do przedziału «drabinowego schodzi 
następny uelekająoy.
Założenie to nie zawsze jest spełnione w rseezywlstośol, a przyjęto Je 
z tego względu, że uoleozka przy spełnieniu tego warunku oharakteryzu-

T «ST,

gdzie:
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je się największą llozbą kolizji między udeka jąoynl. Tym samym otrzy- 
many prej tyn założeniu ozaa uoieozkl będzie większy niż przy mniej
szej gęstośol udeka jącyoh.

6. Górnik, który przebył N-ty odolnek szybu 1 opnśolł go, nie na już 
wpływu na ruch « szybie. Osnaoza to, że po opuszozeniu rozpatrywanego 
szybu górnicy dostają się do podszybia wyższego poziomu lub nawet nad
szybia, gdzie mogą poruszać się w mniejszyoh odległośolaoh od siebie 
(np. obok siebie) lub z większą prędkośolą. W ten sposób górnik po o- 
puszozenlu rozpatrywanego przedziału drabinowego szybu nie powoduje już 
ewentualnego ograniczenia prędkoóol uolekająoyob za nim.

Ha podstawie powyższych założeń można wyprowadzić ogólny wzór na wartość 
średnią ozasu przejęcia k-tego odoinka, który ma postać:

t d Ck(t), (2)
~o

gdzie:
G^it) » P |zfc<t |  dystrybuaata czasu Zk przejścia przez k-ty odolnek 

jeśli wszystkie edelnkl o numerach 1> k są zajęte 1 
wskutek tego Istnieje możliwość przeszkód w poruszaniu 
się po tym odolnku ze strony poprzedników.

Łatwo udowodnić, że: (Doo. dr lnż. M. Kozdrój, mgr Inż. J. Mola: Probabi
listyczna metoda wyzoaozanla ozasu uoleozkl grup gór
ników w zawężonyoh wyrobiskaoh Przegląd Górnlozy nr 
1 1966 - Katowice)

Gk(t) - [P(t)] N-k+1

Zastępująo dystrybuantę &k(t) dystrybuantą P(t) wzór (2) przyjmie na
stępu jąoą postać:

/•Tk - (N -k+1) / t  P(t)H_k d F(t). (3)

W ogólnym przypadku bardzo trudno byłoby wyznaozyó wartość oozeklwanla 
ze wzoru (3). W tym celu Jest potrzebna znajomość rozkładu prawdopo

dobieństwa zmiennej losowej T k , który określa się na podstawie pomiarów 
ozasu.
Dla orleataojl założymy, że zmienna T k na rozkład wykładniczy, którego 
dystrybuanta jest równa:

fo dla t <  O
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gdzie: ~ Jest wartością oczekiwaną zmiennej Wtedy wartość oose-
kiwana czasu przebycia chodnika o długośol Hd bez ograniczeń ze strony 
poprzedników Jest równa •
Wstawiając wyrażeaie (4) do wzoru (3) otrzymuje się

ooK—te ż*
Tk - MH-k+1) 2  (-1)1 (N ± fe) J  t . e“ M l  + 1ł * t dt,

1-0 o

a teorsjstająo ze wzoru oo

/■t e"®* dt -

otrzymuje się

H-k

Wciągając I - k + 1 pod ssak sumy 1 rozpisując symbole Hewtona, powyż
szy wzór przyjsuje postać 

K-k+1z nrri “̂ n a h r
i - 1

eo prowadzi do wzoru

N-k*t-i2 <-"1 csr) tir
1-0

zwlenlająo wskaźnik sumaoyjny na J - 1 + 1, otrzymuje się

IMc-H j _ i

Tk
1 ^H-k+1^
T  2-j ----^ i '

i ■= ;
(5)

KorzystaJąo ze wzoru (5)1 wzoru

-S- vk+12 o-2k=1 n-1

■ożna napisać, że
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H-fc+1 S-t+1

'«■i I  1“ . Z  i ’ 16'
3 - 1  3 - 1

gdzie:
tQ = y - wartość oczekiwana ozaau przejścia przez odolnelc długości"d"

przy ruchu bez przeszlcćd ze stron; innych uciekających.
Zaająo (wartość średniego ozaau przejśola h-tego odolnka) nożna ob
liczyć średni ozas T przejśola oałegc odolnka szybu ktćry wyniesie

a ł2 lit. >  > r - > a=i=Ł, (7)co Z j Z j r
k«1 J»1

gdzie:
H - liczba odeiokća o długości d na które został podzielony szyb 
j - liczba górników wyohodząoyoh przedziałem drabinowy«.

Wstawiająo prawą stronę wzoru (7) do nlerćwnośol (1) otrzymujemy następu
jącą postać

3-1

po przekształceniu

3-1
,8’

ganieniająo nierówność (8) na równanie oraz przyjmująo, że ozas działania 
środków indywidualnego ratownictwa T0 » 60 nlnut a wartość oczekiwana 
czasu przejśola przez odolnek o długości d = 2 m przy ruohu bez prze
szkód ze strony Innych uolekająoyoh tQ . 0,5 nin. można sporządzić wy
kres granicznej głębokośol szybu dla której przedział drabinowy spełnia 
jeszcze swoje zadanie w zależnośol od liczby "J" górników znajdująoyoh 
aię w uolekająoej grupie (rys. 1).

Z powyższego wykresu wynika, że graniczna głębokość szybu dla której 
przedział drabinowy spełnia Jeszoze swą rolę w przypadku ucieczki pojedyn* 
czego górnika wynosi 240 m.
fraz ze wzrostem llozebnośol wyohodząoyoh górników granlozna głębokość 
szybu gwałtownie maleje oo wynika z załąozonego wykresu.
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Hys. 1. Wykres długości granicznej szybu Jako funkcji liczebności grupy
górników

Wniosek
Heasumując przeprowadzone wywody odnośnie omówionych wymogów Jałcie sta

wia się przedziałowi drabinowemu należy stwierdzić, że budowa przedziałów 
drabinowych nie spełnia swego celu. Dlatego też Jest wskazane ażeby dla 
nowo budowanyoh szybów skorzystać z ulg, które obejmują górnicze przepisy 
bezpiecznego prowadzenia kopalń“ w myśl których w szybach posiadających 
dwa niezależne energetyoznle wyciągi do przewozu ludzi nie Instalować 
przedziału drabinowego, a szyby o Jednym urządzeniu wyolągowym do przewo
zu ludzi wyposażyć dodatkowo w wyciągarkę bezpieczeństwa. Przy takim roz
wiązaniu nieodzownym Jest wyposażyć podszybia w zależności od llozby za
łogi ca danym poziomie w zapasowe środki Indywidualnego ratowolotwa (np. 
regały z pochłaniaczami CO) lub też przy większej llozble załogi zbudować 
na podszybiach nadśclanowe bazy wymiany środków ratowolotwa Indywidualne
go.
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A H A ® i3 UPKrOflHOCTM  IlO C TPO iH M ii to CG XPA H iH Hit 

JtECTM HHOrO OTRRHHOU1 CTBOJIA B CTB6AAX M Y RO W IX  l iA IT  

C 0I7IA C H 0 TEOPMK ySKOAHHiilHUX KEHE3HHX flO P O r

P e 3 » m e

B CTaTbe onpexeaemz npa no bo a* reopstK yaKoaaHeSaKX aeaeas&Bt sopor npe 
x e j i b f w e rayfiBHH CTaoaoB, xaa soTopux aecTHUHoe oTxeaeaae CTBoaa acnoaaaeT 
cbob peat b cayuae flercTsa. Ha sccsexoBSHaA BHTexaeT, uto nocTpoeHxe aec- 
tbubkx oTxeseHH* CTBoaa Be ssiioaHaeT CBoefi sasauB, oecCeHao a cayuae eer- 
ctbb O o z b B K X rpyna «¡axTSpoB.

AM ANALYSIS OP CONSTRUCTION AMD MAINTAINING LADDER COMPARTMENTS 
IK SHAFTS OF DEEP COLLIERIES IK THE LIGHT OF QUEUENS THEORY

S n c u a r y

la the paper by n@ans of queues theory the Uniting depths of shafts 
for ?hieh the ladder eonpartneot has been useful Id oese of energenoy - 
have been deterulned. It felloes fron the exanlnatlons that the i ladder 
oonpartneots ooostruetlon does oot fulfil Its purpose, partloularly Id 
ease, eheo a large group of nlaers tries to escape.


