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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych wyznaczania drog
ucieczkowych 1 obliczania czasu ewakuacji. Wskazano na elementy niezbgdne podczas
wykonywania badan i przeprowadzania analiz. Jako przyktad postuzyl rejon $ciany 424
w poktadzie 324/3 w KWK ,,Bolestaw Smiaty”. Przedstawiono charakterystyke rejonu, dane
dotyczace wykonywania pomiardOw oraz zaprezentowano wyniki badan. Porownano wyniki
uzyskane drogg analityczng z pomiarami in situ.

THE INVESTIGATION WITH RANGE OF MEASUREMENT OF REAL
TIMES EVACUATION CREW FROM MENACED REGION IN
CONDITIONS OF ,,BOLESEAW SMIALY” COAL MINE

Summary. The results of investigations with range the marking the escape roads and the
calculation of time of evacuation in article were introduced. Indispensable elements during
executing investigations and carrying out analyses were showed. As example the area of
longwall 424 in seam 324/3 in ,,Bolestaw Smiaty” coal mine was serviced. The profile and
data of region were introduced. Results of investigations were presented. The results of
measurements were compared.

1. Wprowadzenie

Droga ucieczkowa jest elementem systemu zabezpieczenia pozarowego kopalni
i stuzy do samoratowania si¢ pracownikéw w wypadku oddziatywania lub mozliwosci

oddzialywania czynnikow pozaru zagrazajacych bezpieczenstwu zycia. Skuteczno$¢
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wykorzystania drogi ucieczkowej dla samoratowania si¢ gornikow zalezy zaréwno od
czynnikow technicznych, jak i ludzkich [Badura i inni, 1996]. Do czynnikoéw technicznych
nalezg: parametry geometryczne wyrobisk tworzacych droge ucieczkowa (dlugo$¢ wyrobisk,
wysokos¢ w miejscu przechodzenia, kat nachylenia, szeroko$¢ wyrobiska, zabudowane
rurociagi, tasmociagi), kierunek marszu — po wzniosie lub upadzie wyrobiska, wystepujace
utrudnienia i przeszkody dla przechodzenia, rodzaj i sposdb rozmieszczenia S$rodkow
facznosci — oznakowanie drogi ucieczkowej, rodzaj indywidualnego sprzetu ochrony uktadu
oddechowego. Do czynnikow ludzkich naleza: umiejetno$¢ uzycia indywidualnego sprzgtu
ochrony uktadu oddechowego, znajomos$¢ drogi ucieczkowej, reakcje na zmienne warunki
widocznos$ci, temperatury 1 wilgotnosci, sktadu atmosfery, szybko$¢ podejmowania decyzji
przez prowadzacego akcj¢ ratownicza oraz samoratujacych sie gornikow, a takze szybkosé
przekazywania informacji oraz stan zdrowia zagrozonych oséb. Skutecznos¢ wykorzystania
drogi ucieczkowej objawia si¢ czasem potrzebnym do przejscia dang droga do pradu
powietrza $wiezego lub powietrza zuzytego, ktore jest niezagrozone zadymieniem, i kiedy
droga taka jest krotsza. Czas ten jest suma czasOw przejscia poszczegdlnych wyrobisk,

stanowiacych okreslong droge.

2. Charakterystyka zespolow osobowych bioracych udzial w pomiarach,
technika pomiarow

2.1. Charakterystyka zespoléw osobowych bioracych udzial w pomiarach

Uczestnikami testow symulujacych ewakuacj¢ byli pracownicy, ktorych zatrudnienie
przewiduje si¢ w analizowanym rejonie. Uczestnicy testu zostali zapoznani z planowang
droga ucieczkowa, utrudnieniami oraz utatwieniami wplywajacymi na czas ewakuacji.
Wykazali si¢ oni znajomoscia drog ucieczkowych oraz rozplywu powietrza w tym rejonie
w obecno$ci osoby wyzszego dozoru ruchu dziatu wentylacji. Przed rozpoczegciem testu
kierujacy pomiarami wraz z osoba przeprowadzajaca szkolenia sprawdzili znajomo$¢
prawidtowego uzycia aparatow ucieczkowych regeneracyjnych oraz zasad wycofywania si¢
z zagrozonego rejonu przez pracownikow realizujgcych test. Uczestnikom testu
wytlumaczono cel doswiadczenia i1 zalecono poruszanie si¢ $Srednim tempem marszu. Z uwagi
na prawdopodobienstwo uzyskania wynikéw charakteryzujacych si¢ zmniejszonym czasem

poruszania si¢, czyli zwigkszong predkoscia, nie dopuszczono do udzialu w tych testach osob
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zwigzanych z ratownictwem goérniczym (ratownikéw, bytych ratownikéw). Pracownicy

uczestniczacy w tescie byli zr6znicowani ze wzgledu na wiek 1 posture.

2.2. Technika i organizacja pomiaréw

Pomiary wykonywano w warunkach normalnej widoczno$ci i symulowanego zadymienia
za pomocg okularow z przystonami z tworzywa poliamidowego lub o podobnych
wlasciwosciach 1 o przepuszczalnosci $Swietlnej, symulujacej zadymienie S$rednie.
Rzeczywiste dlugosci kazdego z badanych odcinkéw drogi ucieczkowej zostaty potwierdzone
przez dziatl mierniczo-geologiczny kopalni. Czas przejScia uczestnikow testu byt mierzony
z doktadnoscia do 1 s. Uczestnicy ci wyruszali na tras¢ w roznych odstepach czasu
i w réznych dniach. Zaden z nich nie znat wynikow przejécia swych poprzednikow. Z chwila
przekroczenia czasu ochronnego dzialania aparatu ucieczkowego konczono test z udzialem
pracownika poddawanego probie. W warunkach symulowanego zadymienia osoba
z zalozonymi okularami poruszala si¢ tylko z osoba ubezpieczajaca, ktorej zadaniem byto
czuwanie nad bezpiecznym przejsciem osoby uczestniczace] w tescie. Pomoc mogta by¢
jednak udzielona wylacznie w sytuacjach wyjatkowych, zagrazajacych bezpieczenstwu tej
osoby. Osobami ubezpieczajagcymi byly osoby organizujace badanie. Liczba pomiarow
w trakcie jednego testu wynosila 4, przy czym ta sama osoba nie powtorzyla przejscia tego
samego odcinka w ramach jednego do$wiadczenia. Osoba obserwujgca lub ubezpieczajaca
(kontrolujaca) mierzyta czas za pomocg stopera po przebyciu kolejnego odcinka (wyrobiska)
drogi ucieczkowej. Rejestrowanie wynikéw przez osoby kontrolujace nie miato wptywu na
czas realizacji testu.

W ramach realizacji testu dopuszczono wylacznie petnosprawne aparaty (nie byty to
aparaty treningowe). Po wykonaniu testu przeprowadzono wywiad z jego uczestnikami
odnosnie do samopoczucia, uwag dotyczacych komfortu oddychania w aparacie
ucieczkowym, innych spostrzezen. Uczestnicy testu, niezaleznie od uzywanych aparatéw
podczas realizacji badan, byli wyposazeni w indywidualny sprzet ochrony uktadu

oddechowego.
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3. Dane dotyczace badanego rejonu oraz osob bioracych udzial w testach

Na rysunku 3.1 przedstawiono analizowany rejon, a w tabeli 3.1 umieszczono dane

dotyczace wyrobisk.
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Rys. 3.1. Schemat rejonu z zaznaczonymi odcinkami pomiarowymi
Fig. 3.1. Diagram of region with marked measuring sections
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Tabela 3.1
Dane wyrobisk
Dlugosé Srednie Wysokos¢ Wilgotnos¢ Srednlg’
. ) . . Temperatura, predkosc
Nazwa wyrobiska wyrobiska, | nachylenie, | wyrobiska, o wzgledna, .
o C o powietrza,
m m %
m/s
Sciana 424 250 -2,5 1,6 22,8 86 0,9
Chodnik badawczy 1420 438 3.2 23,0 88 0,7
nr 428
Chodnik badawczy 210 63 32 229 89 0.7
nr 444
Chodnik badawezy 360 1.4 3.2 22,6 88 0.8
nr 443
Chodnik badawezy 200 2,9 3.2 22,6 88 0.8
nr 441
Chodnik badawczy kam. 850 12,6 32 225 90 1.0
nr 420a
Chodnik badawczy 730 +0,5 3.2 22,5 90 1,0
nr 405
Chodnik badawczy 1130 43,1 3.2 22,5 88 0,4
nr 424
Zrddto: dane kopalniane i pomiary wlasne
Tabela 3.2
Dane oso6b bioracych udziat w testach
Lp. | Imie i nazwisko” Wiek | Waga | Wzrost | Typ uzytego aparatu™ | Uwagi
1. | Gornik 1 33 75 169 KA-60 przejsécie bez zadymienia
2. | Gornik 2 25 67 178 SR-60T przejscie bez zadymienia
3. | Gornik 3 39 110 189 KA-60 przejscie w zadymieniu
4. | Gornik 4 28 85 178 SR-60T przejscie w zadymieniu
5. | Gornik 5 22 75 170 KA-60 przejsécie bez zadymienia
6. | Gornik 6 44 84 174 SR-60T przejscie bez zadymienia
7. | Gornik 7 34 93 186 KA-60 przejscie w zadymieniu
8. | Gornik 8 28 75 184 SR-60T przejscie w zadymieniu
9. | Goérnik 9 39 98 178 KA-60 przejsécie bez zadymienia
10. | Gornik 10 37 85 178 SR-60T przejscie bez zadymienia
11. | Gornik 11 38 93 180 KA-60 przejscie w zadymieniu
12. | Gornik 12 27 73 180 SR-60T przejscie w zadymieniu
Minimum 22 67 169
Maksimum 44 110 189
Srednia 33 84 179

*Ze wzgledu na ochrone danych osobowych nie podano nazwisk 0sob bioracych udzial w badaniach.
“"Zastosowanymi podczas prob aparatami ucieczkowymi byty aparaty SR-60T oraz KA-60 produkcji Faser S.A.

4. Czasy przejscia wyrobiskami gorniczymi

W kolejnych tabelach zawarto czasy przejscia wyrobiskami bez zadymienia i przy

symulowanym zadymieniu. Tabela 4.1 dotyczy obliczonych czaséw przejscia metoda

Politechniki Slaskiej, a tabela 4.2 zawiera rzeczywiste czasy przejscia. Na rysunku 3.1

przedstawiono schemat rejonu wraz z pomiarowymi odcinkami.
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Do analizy przyjeto nastepujace predkosci wycofywania zatogi (wg metody Politechniki
Slaskiej):
¢ chodniki o nachyleniu ok. 10° — bez zadymienia — ok. 65 m/min, w dymach — 40 m/min,
e chodniki o nachyleniu 0°-4° — bez zadymienia — ok. 80 m/min, w dymach — 50 m/min,

e Sciana: wys. 1,4-1,8 m; dlugo$¢ 250 m—bez zadymienia — 30 m/min, w dymach — 20 m/min.

Tabela 4.1
Czasy przejscia wg metody Politechniki Slaskie;
Lp. | Miejsce powstania Miejsce przebywania | Droga ucieczkowa Dhugos¢ | Y. Dlugosé | 1 > 2 >2
pozaru zalogi m m min | min min min
Droga ewakuacji do stacji wymiany ucieczkowego sprzgtu ochrony uktadu oddechowego usytuowanej w chodniku nr 420a na
skrzyzowaniu z chodnikiem nr 441
1. | wlot $ciany $ciana 424 - §ciana 424 250 8,3 12,5
w chodniku bad. 424 - chodnik bad. nr 428 1420 17,8 28,4
- chodnik bad. nr 444 210 2,7 42
- chodnik bad. nr 443 360 4,5 7,2
- chodnik bad. nr 441 200 2,5 4,0
(do stacji wymiany) 2440 35,8 56,3
2. | wlot $ciany $ciana 424 - §ciana 424 250 8,3 12,5
w chodniku bad. 424 - chodnik bad. nr 424 1460 18,3 29,2
chodnik bad. nr 407 - chodnik bad. nr 443 360 4,5 7,2
chodnik bad. nr 423a - chodnik bad. nr 441 200 2,5 4,0
chodnik nr 423 (do stacji wymiany) 2270 33,6 52,9
chodnik nr 423b
chodnik bad. nr 426
chodnik bad. nr 425
rozcinka nr 425
3. | wlot $ciany chodnik bad. nr 424 | - chodnik bad. nr 424 1460 18,3 29,2
w chodniku bad. 424 | (obstuga odstawy, - chodnik bad. nr 443 360 4.5 7,2
chodnik bad. nr 407 transport, pozostali - chodnik bad. nr 441 200 2,5 4,0
chodnik bad. nr 423a | pracownicy) (do stacji wymiany) 2020 25,3 40,4
chodnik nr 423
chodnik nr 423b
chodnik bad. nr 426
chodnik bad. nr 425
rozcinka nr 425
4. wlot $ciany chodnik bad. nr 428 - chodnik bad. nr 428 1420 17,8 28,4
w chodniku bad. 424 | chodnik bad. nr 428a | - chodnik bad. nr 444 210 2,7 42
chodnik bad. nr 407 (transport, pozostali | - chodnik bad. nr 443 360 4,5 7,2
chodnik bad. nr 423a | pracownicy) - chodnik bad. nr 441 200 2,5 4,0
chodnik nr 423 (do stacji wymiany) 2190 27,5 43,8
chodnik nr 423b
chodnik bad. nr 426
chodnik bad. nr 425
rozcinka nr 425
5. chodnik bad. nr 407 rozcinka nr 425 - rozcinka nr 425 250 3,2 5,0
chodnik bad. nr 423a - chodnik bad. nr 425 1520 19,0 30,4
chodnik nr 423 - chodnik bad. nr 420a | 30 0,4 0,6
chodnik nr 423b (do stacji wymiany) 1800 22,6 36,0
6. chodnik bad. nr 407 chodnik bad. nr 423a | - chodnik bad. nr 423a | 830 10,4 16,6
- chodnik bad. nr 425 1130 14,2 22,6
- chodnik bad. nr420a | 30 0,4 0,6
(do stacji wymiany) 1990 25,0 39,8
7. | chodnik bad. nr 407 chodnik bad. nr 423 | - chodnik bad. nr 423 630 7,9 12,6
chodnik bad. nr 423b | - chodnik bad. nr 423b | 45 0,6 0,9
- chodnik bad. nr 423a 190 2.4 3,8
- chodnik bad. nr 425 1130 14,2 22,6
- chodnik bad. nr420a | 30 0,4 0,6
(do stacji wymiany) 2025 25,5 40,5
Droga ewakuacji do §wiezego pradu powietrza w chodniku bad. nr 405 po wymianie sprzetu ochrony uktadu oddechowego
1. chodnik nr 407 przed | chodnik bad. nr420a | - chodnik bad. nr 420a | 850 10,7 17,0
skrzyz. z ch. 423a — stacja wymiany (od stacj)/
sprzgtu ochrony - chodnik bad. nr 405 730 9,2 14,6
uktadu oddechowego | (do skrzyzowania
z ch. 405a) 1580 19,9 31,6
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cd. tabeli 4.1

Droga ewakuacji do $wiezego pradu powietrza w chodniku bad. nr 405 (bez wymiany aparatéw w stacji)
wlot Sciany chodnik bad. nr 444 | - chodnik bad. nr 444 210 2,7 42
w chodniku bad. 424 | chodnik bad. nr 443 - chodnik bad. nr 443 360 4.5 7,2
chodnik bad. nr 407 (transport, pozostali | - chodnik bad. nr 441 200 2,5 4,0
chodnik bad. nr 423a | pracownicy) - chodnik bad. nr 420a | 850 10,7 17,0
chodnik nr 423 - chodnik bad. nr 405 730 9,2 14,6
chodnik nr 423b (do skrzyzowania
chodnik bad. nr 426 z ch. 405)
chodnik bad. nr 425 max. max. max.
rozcinka nr 425 2350 29,6 47,0
chodnik bad. 424
chodnik bad. 428
Legenda:
1 - czas wycofywania zatogi niezadymionym wyrobiskiem, 2 - czas wycofywania zatogi zadymionym wyrobiskiem
Zrédto: opracowanie wlasne
Tabela 4.2
Czasy przej$cia pomierzone podczas rzeczywistego przejscia in situ
Nr gornika Odcinek 1 | Odcinek 2 | Odcinek 3 | Odcinek 4 | Odcinek 5 | Odcinek 6 | Odcinek 7
203 m 598 m 208 m 385m 207 m 856 m 779 m
Czasy przejécia bez zadymienia
Gornik 1 6°08”’ 7°43” 3°07” 5°28” 2°22” 11°49” 10°28”°
Gornik 2 7°05” 7°10” 3°09” 5’53” 2’30 11°30” 11°10”
Gornik 5 11’50 * | 7°20” 4’05 6’55 2’40 12°00” 13’10
Gornik 6 10’15 * | 7°10” 3’30 5’10 2°20” 11°20” 10°40”
Gornik 9 7°507 ** | 7’157 3’25 6’45 2°55” 12°10” 13°20”
Gornik 10 8’15 ** 18’107 3’50” 7°10” 2’55 12°25” 14°00”’
Minimum 6’08’ 7°10” 3°07” 5°28” 2°22” 11°20” 10°28”
Maksimum | 8’15 8’10 4’05 6°55” 2°55” 12°25” 14’00
Srednia 7117 7’40 3’36 6’12 2°39” 11°48” 12°14”
Czasy przejécia z symulacja zadymienia
Gornik 3 14’10 12°35” 5°04” 8’15 4’10 13’15 Koniec dziatania aparatu
Gornik 4 13°22” 11°48” 4,317 1027 4’05 13’12 Koniec dziatania aparatu
Gornik 7 16’15 12°10” 5°50” 915> 4’00 15’05 Koniec dziatania aparatu
Gornik 8 15’10 11°55” 5’10 9°20” 4’00 14’10 Koniec dziatania aparatu
Goérnik 11 14°45” 12°40”° 5’10~ 9’55’ 4°25” 14°45” Koniec dziatania aparatu
Gornik 12 14°05” 11°50” 4’40 8’50 3°55” 13°50” Koniec dziatania aparatu
Minimum 13°22” 11°48” 4,317 8’15 3°55” 13’12 -
Maksimum | 16’15 12°40” 5’50 10°27” 4°25” 15°05” ---
Srednia 14°49” 12°14” 511 9’19 4°10” 14°09” ---
Legenda:

* Dodatkowe utrudnienie w $cianie — zaci$niete niektore sekcje — gornik niepracujacy w rejonie — dane z odcinka 1 nie
brane do analizy warto$ci minimalnych, maksymalnych i $rednich
** Dodatkowe utrudnienie w §cianie — zaci$nigte niektore sekcje — gérnik pracujacy w rejonie

5. Porownanie metody analitycznej z pomiarami rzeczywistymi

W tabeli 5.1 przedstawiono porownanie czasow uzyskanych metodg obliczeniowa

Z czasami rzeczywistymi.

Czasy wyliczone wg metody Politechniki Slaskiej, w przypadku gdy brak jest

zadymienia, sg zblizone do czaséw uzyskanych w warunkach rzeczywistych. Najwicksze

roznice wystepuja na dwoch ostatnich odcinkach drogi ucieczkowej. Moze by¢ to

spowodowane zmeczeniem gornikow.
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Tabela 5.1
Poréwnanie wynikow obliczen z pomiarami czasu przejscia

Sposdb pomiaru

Odcinek 1 | Odcinek 2 | Odcinek 3 | Odcinek 4 | Odcinek 5 | Odcinek 6 | Odcinek 7
203 m 598 m 208 m 385 m 207 m 856 m 779 m

Czasy przejécia bez zadymienia

Metoda obliczeniowa 6’48 7°30” 242 440 2’30 10’45 9’40’
Minimum | 6°08”’ 7°10” 3°07” 528 2’22 11°20” 10°28”’

Czas rzeczywisty | Maksimum | 8’15’ 8’10 4°05” 6’55 2’55 12°25” 14°00”
Srednia 7117 7°40” 3’36 6’127 2’397 11°48”° 12°14”

Czasy przejécia z symulacja zadymienia

Metoda obliczeniowa 10°09”’ 12°00”’ 412 736 4’00 17°05” 15°15”
Minimum | 13°22” 11’48 4,317 8’15 3°55” 13°12” ---

Czas rzeczywisty | Maksimum | 16’15’ 12°40” 550> 10°27 4’25 15°05” ---
Srednia 14’49 12°14” 5°11” 9°19” 4’107 14°09”° ---

W przypadku symulacji zadymienia rzeczywiste czasy przejscia sg dtuzsze od czasow

wyznaczonych analitycznie (z wyjatkiem odcinka 6). Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na

Sciane, gdzie wyliczony czas jest o ponad 40% krétszy od czasu uzyskanego w rzeczywistych

pomiarach.

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i pomiardéw rzeczywistych wynika, ze:

na potrzeby wyznaczenia czasu ewakuacji drogami ucieczkowymi mozna postugiwac
si¢ metodami analitycznymi wylacznie do wyrobisk korytarzowych poziomych
1 takich, w ktorych nie wystepuja dodatkowe utrudnienia,

w przypadku wyrobisk eksploatacyjnych ($cian) nalezy postugiwac si¢ rzeczywistymi
pomiarami lub w celu podniesienia stopnia bezpieczenstwa czasy obliczone metodami
analitycznymi zwigkszy¢ o 50%, lub oprze¢ si¢ ma wczesniejszych doswiadczeniach
kopalnianych,

w przypadku dlugich tras ucieczkowych nalezy pamicta¢ o zwigkszonym wysitku
uciekajacego, przez co czas ucieczki moze ulec wydluzeniu; w zwigzku z tym
nalezatoby przyja¢ wspodtczynnik zmegczenia pracownika,

zawsze nalezy porownac obliczenia z pomiarami rzeczywistymi, zwlaszcza kiedy
droga ewakuacji obejmuje wyrobisko eksploatacyjne, jakim jest §ciana, oraz wtedy,

kiedy zaszty istotne zmiany w trasie ucieczki lub w parametrach wyrobisk.
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Abstract

The results of investigations with range the marking the escape roads and the calculation
of time of evacuation in article were introduced. The elements of system of fire protection
mine were described briefly. Indispensable elements during executing investigations and
carrying out analyses were showed. Taking in investigations part persons were have self -
characterized. The technique of measurements was introduced. As example the area of
longwall 424 in seam 324/3 in ,,Bolestaw Smialy” coal mine was serviced. The profile and
data of region were introduced. The times of passage were enumerated in support about
method of Silesian University of Technology. Results of investigations were presented. The
results of measurements were compared. Conclusions were extended. When lack is fogging
this enumerated times the method of Silesian University of Technology be approximate to
real conditions. The largest differences step out on two last sections of escape road. To be this
caused with miners' fatigue maybe. In case of simulation fogging the real times of passage are
higher from appointed times analytically (from except section 6). It was one should turn on
wall special attention where enumerated time is about over 40% shorter from got in real
measurements time. Can use with analytic methods in aim of delimitation of time of
evacuation the escape roads. Remembering it however was one should about supervisory
checking of counted values with real measurements.



