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摘!要!

应急撤离地面演示试验是民用飞机适航取证工作中一项重大的全机性适航验证试验% 从提高演示试验参

试者安全性角度#解读了相关的适航规章要求% 结合某型号的实践经验#在不影响试验结果的情况下#从完

善应急撤离地面演示程序'应急预案'增加旅客保护措施'寻求替代程序几方面给出建议#使得演示参试者

得到保护以免受伤%
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56引言
根据中国民用航空总局 " /BB/$ 颁布的

//BJ"&3.#0"5$及附录 的̂要求($)

#为了验证飞机

具备在紧急情况下的地面应急撤离能力#应按照适

航条款进行全尺寸应急撤离地面演示试验% 全尺

寸应急撤离演示在模拟的黑夜条件和紧急迫降场

景下进行#众多参试人员从飞机上跳入充气滑梯滑

至地面#在这过程中发生人员受伤的风险较大% 从

安全性角度考虑#在不影响试验结果的情况下#演

示参试者应得到保护以免受伤%

因此#适航当局通过修订条款和发布最新的咨

询通告#不断地完善应急撤离演示程序'提供更规

范的指导意见以及寻求其他可替代的符合性验证

方法#以提高民用飞机应急撤离地面演示参试者的

安全%

本文对提高民用飞机应急撤离地面演示的参

试者安全相关的适航条款进行了研究#并提出了对

应的解决方案%

76民用飞机应急撤离地面演示的意义
和风险
!!中国民用航空总局"/BB/$颁布的 //BJ"&3

.#0"5$

($)规定!*客座量大于 ++ 座的飞机#必须表

明其最大乘座量的乘员能在 -#H内在模拟的应急情

况下从飞机撤离至地面#该乘座量包括申请合格审

定的中国民用航空局有关营运规定所要求的机组

成员人数在内% 对于这一点的符合性#必须通过按

#"
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本部附录 规̂定的试验准则所进行的实际演示来表

明#除非中国民用航空局适航部门认为分析与试验

的结合足以提供与实际演示所能获得的数据等同

的数据资料%+

应急撤离地面演示试验是民用飞机适航取证

工作中重大的一项全机性适航验证试验% 应急撤

离地面演示试验不仅是对地面应急撤离时间的检

查#更是对与客舱安全相关的各个方面设计符合性

的检查#也是对飞机应急撤离程序合理性的考核%

通过此项试验#可以证明飞机具备在紧急情况下的

地面应急撤离能力#以及机组培训和应急程序的有

效性%

在进行全尺寸应急撤离演示时#为了模拟真实

的应急撤离场景#对试验环境和参试人员有严格的

要求(0)

!

$$试验时应模拟黑夜条件#只可以使用飞机应

急照明系统提供照明&

"$试验时模拟应急撤离的场景#比如在过道和

应急出口通道上放置轻微的障碍物&

0$对选取的旅客志愿者的年龄和男女比例有

严格要求#必须招募一定数量的女性和 &# 岁以上的

志愿者&

+$选取的旅客志愿者不允许是!正规担任维护

或操作飞机职务的机组人员'机械员和训练人员&

参与应急撤离系统的设计和适航取证的工作人员&

参与应急撤离机组人员培训的工作人员&指导过应

急撤离演示的工作人员&演示前六个月内参加过演

示的人员&

&$试验前#参试的旅客志愿者不允许被告知除

了安全简介'飞机乘客安全须知卡'飞机出口座位

旅客须知卡以外的关于应急出口的位置和操作方

法的信息&不允许被透露任何的试验程序细节#包

括应急撤离时间限制'可以使用的应急出口比例等%

因此#全尺寸应急撤离地面演示过程中人员受

伤的风险较大#抽样调查结果(")如下!

$$通过对 $-%" 年到 $-.# 年之间的七次全尺寸

撤离演示的抽样调查#发现在包括旅客和机组成员

在内的 " &%$ 人中有 $** 位参试者受伤#占 *3&j%

"$对 $-%" 年到 $--$ 年之间的 $- 次全尺寸撤

离演示的评审发现#& %-% 位参试者中有 "*- 人受

伤#占旅客和机组成员的 +3&j% 在提供了受伤类

型信息的 % 次演示中涉及伤者 "$* 人#有 $0 人骨

折'*0 人扭伤或拉伤'0" 人挫伤'$#. 人划伤或擦

伤% 在麦道F/,$$ 进行的一次有 +$# 个人参与的演

示中#甚至发生了一名参试者严重受伤#导致瘫痪%

从安全性角度考虑#美国联邦航空局"ZBB$认

为在应急撤离演示中#+3&j的受伤率是不能接受

的% 在不影响试验结果的情况下#演示参试者应该

得到保护以免受伤%

86提高参试者安全的适航规章要求解读
"3$ ZBB修正案 "&,$$% 解读

"##+ 年 $" 月 $% 日#美国联邦航空局运输部发

布了 $$% 号修正案*修订应急撤离演示程序以提高

参试者的安全性+#修订了运输类飞机适航标准以

允许在进行全尺寸应急撤离演示时具有某些替代

程序% 这些更改将使全尺寸应急撤离演示对参试

者更加安全并将现有的一些做法法典化(")

%

$$% 号修正案中对附录 *̂应急撤离演示+的部

分条款进行了修订% 这些修订已经纳入了 "#$$ 年

发布的中国民用航空规章第 "& 部 运输类飞机适航

标准//BJ"&,J+

($)中% 主要是以下四个方面!

$$修订一!修正外部照明条件

对附录 的̂"A$款做了修正#对于应急撤离演示

过程中的飞机外部照明水平#允许在飞机应急照明

系统工作之前有不超过 03""- 勒"#30 DE烛光$的外

部照明(")以替代原来的*黑夜+的条件%

修订后照明程度大体相当于客舱仅由应急照

明系统提供照明时的水平% 允许在飞机外部提供

这样程度的微弱照明#可以提高演示指挥者发现演

示中可能出现的问题并更快对其做出反应的能力#

可以比过去更快地停止演示来减少受伤的数量%

"$修订二!允许预先展开撤离滑梯

对附录 的̂"S$款做了修正#允许带有充气滑

梯的应急出口在演示开始之前使滑梯展开好备用%

如果使用这种方法#那么在单独的部件试验中确定

的出口准备时间将需要以某种方式予以计及% 这

一更改可防止参试者在滑梯完全展开可使用之前

撤离飞机#如果发生这样的事情的话严重受伤的可

能性是很大的#尤其是考虑到宽机身飞机的门槛高

度% 额外的受益是充气滑梯的预先展开可以防止

放置在飞机旁边用来方便演示或记录演示情况的

设备将滑梯损坏的危险% 充气滑梯的预先展开还

可以允许在滑梯周围正确放置安全垫以及在演示

$"
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开始之前提供对其进行检查的机会(")

%

附录 的̂"D$款做了修正#删去对于每个外部舱

门和出口必须处于起飞时的形态的要求% 这项更

改是必须的#以便与对于"S$款的允许在演示开始

之前展开充气滑梯的上述更改保持一致(")

%

如果申请人选择预先展开滑梯#需要特别注意

地是#必须配置飞机以避免在开始演示前向飞机上

参与演示的人员暴露将供使用的应急出口% 所使

用的每个出口对于撤离时间最终结果的影响的评

估方法也必须在事先取得一致意见(")

%

0$修订三!补充安全简介

对附录 的̂"6$款做了修正#允许对旅客作演

示所需的安全程序或在演示地点必须做的说明%

这样的简介也可帮助一些参试者避免在已经发生

潜在安全问题"比如撤离滑梯崩塌$的情况下#再加

入受伤的队伍之中% 它也能提供一些在演示场所

发生问题"比如建筑物内着火$时十分有帮助的信

息% 该简介必须认真构制#不得向参试者透露任何

能使其加快撤离飞机的信息% 此外#还允许飞行机

组可以在遵循经批准的培训大纲的情况下在滑梯

的底部协助(")

%

"3" ZBB咨询通告B/"&3.#0,$B解读
"#$" 年 0 月 $" 日#ZBB发布了咨询通告

B/"&3.#0,$B*WPGC=G65QWNA5@AE8L6 FGPL6HECAE8L6H+

(0)

#

取代了 $-.- 年 $$ 月 $0 日发布的咨询通告

B/"&3.#0,$# WPGC=G65QWNA5@AE8L6 FGPL6HECAE8L6H%

B/"&3.#0,$B的目的是对 "& 部符合性验证进

行指导#符合性验证方法包括两种!一种方法是进

行全尺寸应急撤离演示&另一种方法是使用分析和

试验相结合的方法#

将B/"&3.#0,$ 和 B/"&3.#0,$B两个版本的

B/进行对比#可以看出新版本的B/在提高应急撤

离地面演示的安全性方面也给出了很多指导意见%

$$指导意见一!补充了对使用分析和试验相结

合的方法的指导

减少全尺寸应急撤离演示试验的次数可以降

低参试者受伤的可能性#特别是在从飞机撤离至地

面的这个阶段% 因此# ZBB可以考虑申请人关于对

新型号或改型飞机做采用分析方法的建议#但这些

分析应以适当的试验数据作为支持%

B/"&3.#0,$B对需要的试验支持工作给出了建

议#还特别增加了一章*对于使用分析和试验相结

合的方法来证明 "&3.#0"5$条款的符合性+以对采

用分析和试验相结合的方法进行指导%

"$指导意见二!增加对试验结果的部分许可

方式

B/"&3.#0,$B中指出#如果试验中旅客和机组

人员没有在 -#H内全部撤离出来#审查方可能可以

给予一种部分许可#即 -#H地面撤离能力等于或低

于演示中撤离出来的人数% 申请人需要提交机内

外录像资料等试验文件来证明部分许可中的撤离

能力#并确定试验失败的原因% 审查时会依据包括

-#H内撤离出来的机组人数在内的各种因素#最后

由审查方来决定批准结果(0)

%

这种许可方式替代了之前的试验失败则必需

进行第二次应急撤离演示的做法#可以减少全尺寸

应急撤离演示试验的次数以避免更多的可能的参

试人员受伤%

0$指导意见三!加强参试人员的安全保护

B/"&3.#0,$B中增加了试验参试人员穿着长袖

长裤和平跟鞋#以及给参试人员发放手套的

建议(0)

%

在使用撤离滑梯下滑过程中#没有应急撤离滑

梯使用经验的志愿者会常常忽视或由于紧张而忘

记安全须知卡中介绍的跳滑梯的正确姿势#下滑时

很容易用双手去拉拽应急滑梯#这样很容易引起皮

肤与滑梯表面的快速摩擦而造成严重擦伤#同样#

下滑时手臂'腿等裸露的皮肤也很有可能发生擦伤

的问题% 另外#穿着高跟鞋的女性在奔跑过程中也

容易造成摔倒和扭伤等#而尖锐的高跟物品还可能

损伤滑梯表面以至滑梯漏气#会造成后续撤离人员

的受伤% 因此#新增的这些建议可以大大减少演示

中可能发生的受伤%

+$指导意见四!强调试验异常情况的处理程序

B/"&3.#0,$B中指出#试验指挥者必须有发生

异常情况时中止演示的手段#并要求提前对信号系

统进行测试(0)

%

因此#试验的组织者必须提前考虑到试验过程

中所有可能发生的异常情况#并做好所有情况的处

理程序#并对这些程序和程序中使用到的信号系统

进行演练#这样才能有效地防止异常情况而导致的

不必要的人员伤害%

另外#B/"&3.#0,$B中还要求进行机内和机外

的全程录像和监控% 这不仅对获取数据'解释非正

""
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常情况和确认试验失败原因非常有用#而且使用监

控可以在试验进程中及时地发现异常情况#便于试

验组织者做出应对措施#防止事故的发生和

扩大(0)

%

96应用案例
某型号飞机应急撤离地面演示时#申请方充分

考虑到上述适航规章中对于提高民用飞机应急撤

离地面演示参试者安全性的要求和指导意见#在试

验现场布置'试验程序编制'试验数据处理'试验组

织管理'志愿者招募等方面采取了一系列的措施#

使得参试者得到最大程度上的保护%

试验结果表明#试验前制定的保护措施有效#

试验现场参试人员撤离紧凑有序#未发生旅客受伤

等异常情况% 试验程序和试验结果均满足适航规

章的要求%

下面对采用的安全措施进行简要的说明%

$$参试人员的安全告知

在进行志愿者招募的时候#应对志愿者进行正

规的体检#有高血压'心脏病及关节活动不方便的

志愿者不具备参加试验的资格%

在进行志愿者招募的时候#应签订志愿者协议

和进行试验前的安全教育#以告知志愿者试验中可

预期的风险#但需要注意的是#申请方不应该透露

试验程序的细节给参试人员%

参试人员可以被告知下列信息!

"$$自愿参加及退出试验的说明!任何非自愿

和强迫参加演示的行为均被禁止&所有志愿者在登

机前都可以向现场工作人员声明退出#退出的人员

将不会受到任何形式的处罚&

""$保险及补偿!志愿者如果受伤#他们可以得

到的赔偿以及赔偿程序&志愿者参加试验后可以得

到的报酬#以及对社会产生的影响"如通过验证了

飞机的应急撤离能力提高了飞机的安全性等$&

"0$试验的危险性!试验中存在着受伤的可能

与风险#包括在撤离中的挤压#踩踏&从应急撤离滑

梯撤离时裸露肌肤在滑梯上的擦伤&滑梯落地时的

摔伤#扭伤&志愿者在演示开始后试图退出试验的

后果#比如挡在应急出口门口的话#可能会被乘务

员推到应急滑梯上&以及其他在试验中可能的其他

身体及心理伤害&

"+$试验现场提供的安全保护措施#以及演示

开始前和演示结束后应遵守的后勤方面的程序&

"&$志愿者为了减轻不适或受伤可以采用的措

施!如建议穿着长袖长裤和平跟鞋'可以佩戴手

套等%

"$试验现场的安全保护措施

在试验中应给参试人员提供全面的安全保障#

将志愿者受伤的可能性降到最低#包括!

"$$所有工作人员经过了专业的培训#在撤离

过程中能合理地引导和保护志愿者撤离&

""$放置保护垫以防止从应急撤离滑梯落地时

人员摔伤和扭伤% 考虑到可能出现的意外#比如应

急出口误打开'应急滑梯充气未成功'应急滑梯脱

落或者漏气等情况#应在可用的应急出口和不可用

的应急出口下方均放置保护垫#铺设面积应覆盖到

应急出口的下方'整个滑梯的下方直至滑梯的接

地端&

"0$现场安排救护车和救护人员随时待命#若

出现受伤的情况可以及时治疗并迅速送往医院%

0$现场监控设备的布置

试验前安装并调试好监控设备#要求能完成在

黑暗条件下的全程录像和实时监控%

在飞机内部和外部都应放置红外摄像头% 摄

像头的数量和放置#应能满足对飞机内外所有应急

撤离场景的拍摄% 飞机外部的摄像头应能拍摄到

飞机所有应急出口'充气滑梯展开以及地面保护垫

的区域&飞机内部的摄像头应能拍摄到驾驶舱内部

和客舱内部所有机组人员从登机到离机过程里的

所有动作% 需要注意的是摄像头的拍摄角度可能

会有*死角+#特别是打开应急出口时#背对摄像头

的机组人员或乘客会挡住镜头#所以试验前工作人

员一定要进行演练来检查摄像头是否能拍摄到需

要观察的所有区域#以保证如果出现异常情况#可

以在试验时通过监控来及时作出处理措施或者试

验后通过录像来分析试验失败原因%

摄像头的安装位置还应注意到不能影响乘客

撤离% 客舱内部的摄像头要固定在飞机内饰板上#

客舱外的摄像头放置位置要充分考虑到是否会影

响展开滑梯或工作人员或参试人员的走动%

另外#还需放置拾音器分别采录驾驶舱和客舱

内外的声音信息#这对了解现场情况也是非常必

要的%

计时系统必须经过计量#另外建议精度至少要

0"
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达到 #3#$H% 这样监控录像中显示的时间才能成为

试验结果的有效记录数据#否则只能作为参考%

"+$试验异常情况的处理程序

需建立高效的'责任心强的组织管理团队% 在

试验前明确各岗位职责#试验指挥组负责处理试验

现场问题及试验决策#试验过程中各岗位人员必须

坚守岗位#发现问题及时报告试验指挥%

明确现场通讯方式#包括试验指挥者'各岗位

工作人员'机长'副驾驶'乘务员'旅客之前的通讯

工具'通讯用语% 编制详细的工作程序#并提前演

练#确保工作程序不存在漏洞和失误%

应在试验前做好试验预案#明确可能发生的试

验异常情况的事件和处理程序% 试验预案应得到

审查方的认可#以免处理程序影响试验结果%

建议在试验预案中要考虑的情况#包括但不限

于下列场景!

"$$应急出口打开失误#即打开了不可使用的

应急出口&

""$应急撤离指令发出一定时间后仍然没有打

开所有可使用的应急出口&

"0$所有或某个应急撤离滑梯抛放失败#包括

应急滑梯包脱落#应急滑梯充气失败&

"+$应急撤离滑梯在撤离过程中漏气&

"&$某一可以使用的应急出口开启失败&

"*$某一可以使用的应急出口开启成功但应急

撤离滑梯抛放失败&

"%$开始撤离后#客舱应急照明系统工作失败&

".$地面安全垫在旅客撤离过程中被冲散&

"-$应急撤离滑梯下方由于参试人员跌倒#摔

伤#造成人员堵塞#致使后续人员无法继续撤离&

"$#$旅客在离开应急撤离滑梯后发生摔倒#扭

伤等%

试验现场设置疏导工作人员站在应急撤离滑

梯底部#引导旅客撤向指定疏离区域% 疏导员在演

示过程中不得干扰参试人员撤离的进程#不得在撤

离时加以帮助从而加快撤离速率#但是有上述异常

情况发生并可能导致人员受伤时#疏导员可以按照

规定的处理程序进行援助%

&$规范试验数据的记录

如果改型飞机和新的飞机构型不进行全尺寸

的应急撤离演示而采用分析的方法#则需要用本机

型的试验数据作为支持% 因此#应参照 B/"&3.#0,

$B中提供的对使用分析和试验相结合的方法的指

导#在进行应急撤离演示时规范对试验条件'试验

构型的描述并获取足够的试验数据%

如果监控系统的计量和精度能满足要求#使得

显示时间成为试验结果的有效记录数据的话#是非

常有意义的% 如果监控系统不能满足记录要求的

话#就需要在人工计时的环节多记录一些数据#除

了演示开始和结束的时刻之外#还应记录舱门完全

打开的时刻'每个应急撤离滑梯着地的时刻'每个

应急出口第一人着地的时刻'每个应急出口最后一

人着地的时刻%

:6结论
本文解读了最新发布的 ZBB修正案 "&,$$% 和

咨询通告B/"&3.#0,$B中关于提高应急撤离地面

演示的安全性方面的要求和指导意见#结合某机型

的应急撤离地面演示案例#从完善应急撤离地面演

示程序'应急预案'增加现场旅客保护措施'寻求替

代程序几方面给出了建议% 实践证明#提高应急撤

离地面演示的参试者安全的研究是非常必要的#

本文中提出的建议是有效的#可以在不影响试验

结果的前提下#使得演示参试者得到保护以免

受伤%
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