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PROPOZYCJI SKLASTTIIOWANIA POKLADOW KOPAL#
ORAZ OBSZAROW POWIERZCHNI HA TERESACH GORNICZYCH
POD WZGLADEM ZAOROZOTIA TAPANIAMI 1 WSTRZASAMI

3traaaocaanla. W ozeiol piimuj artykudu zaprezentowano stooha-
atyoany model "lwdan tapan 1 wetrzaadw umodllwiajaoy popniM kon-
kretng liotbew) ooene «klasyfikowanie pokdadéw kopalh oras obszaréw
powiaraotanl pod wigl”~dM przedmiotowego uagrodenia. W drugiej ose-
iol podano prayklady obliczen wykonana w oparoiu o algoryte opro-
gramowany w Jezyku FORTRAN.

1*

Stosowana I oboniagmjaoK obeonis klasyfikacja poktadéw tub partii po-
ktad« saktada podziat na trzy* stopnia zagrodenia tgpaniami.

Ogllnie, zainteresowani stwierdzaja, de przedmiotowa klasyfikaoJa Jest
mato preoyzyjna i powoduje szeroki wachlarz interpretaoji w zaliczaniu
pokd+adéw lub idh" partii do poszocegélnyoh stopni zagrodenia tapaniami.

W gornictwie powsaoobni® wiadomo, de np. przy ustalaniu aagrodenia ga-
nowegc pokfadu wyznaczone sg granica wystepowania metanu dlIr poszozegol-
nyoii kategorii gazowosol, aa4 wlctlko66 sags*ot<;nia pytowego ustala sie na
podstawia zawartosci oaesoi lotnych w weglu. Natomiast przy» klasyfikowa-
niu poktadéw tagpigcyoh ci« istniejg granice liozbcwe parametréw, ktére by
okreslaty jednoznacznie atepian aagrodenia tgpaniami. Podobnie ooena e-
nergetyoanego wekadnika sk#onnosci wegla do tapas WE., Jest Jedynie meto-
da b dania prébek i mode wydgozsL* studyd do uzyskania hipotetyoanyoh Ga-
nyob dla okreslenia »k#oonosoi pokltadli do tgpan albowiem nie obejmuje
eawyatkicb iwm mkamn tsgc aagrodeci. .

Z powyda »go wynika, de istnieje ke“iseano66 wypracowania takiej meto-
dy, ktéra w sposéb obiektywny i1 precyzyjny zakwalifikuje pok#ady lub ioh
onesoi od odpowiedniego stopnia zagrodenia tapaniami, jak rownlod umodli-
wl ooene zagrodenia wstrzgsami obiektdéw na powierzchni wyznaczanych Ob-
szaréw.

Pode- W® niniejsze. praoomzn iu bed*. roonmdania "jaiematyoms nad do-

-an rozkk o* prawdo,. oblenatwa, ktdre dobrne opisza prooes wystepowa-
,;lla wstregsww I tgpan w rsyjedyas prncdsAal 4 enasri, w oparoiu e dan uzy-
ckn* we wasystdieh kopal >wegla kamissanego.
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Dobdr probabilistycznej metody w przedmiotowym zakresie Jest uzasad-
niony tym, Ze uwzglednia wszystkie czynniki i ich wage w prooesie wyste-
powania wstrzaséw i tapan oraz podaje konkretna liczbowg ooene, za pomoca
ktérej naleZy spodziewac¢ sie, Ze:

- zostang uszeregowane poktady i1 ich czeioi wg wzrastajgcego lub maleja-
cego zagroZenia tgpaniami w czasie,

- umozliwi sie sklasyfikowanie nie tylko poktadéw, ale i kopaln w zaleZ-
nosoi od wielkosoi prawdopodobienstwa wystepowania wstrzasu o energii
wiekszej od wielkosSci przyjetej Jako granicznej (np. >10"* j), co uta-
twi miedzy innymi wyznaczenie kolejnosci w pierwszenstwie wyposazenia w
odpowiednia aparature prognostyczna dla profilaktyki przeciw  tgpanio-
Weed

- w oparciu o analize prawdopodobienstwa wystepowania wstrzgséw o znacz-
nych energiach (np. > 10" j) beda ocenione zagrozenia dla obiektéw na
powierzohni i tym samym bedzie moZna wskaza¢ obszary wymagajgce prio-
rytetowego zabezpieozenia, oo Jest istotne przy ograniozonyoh $rodkach.

2. Stochastyczny model badan wstrzaséw w kopalni

2 .1. Wprowadzenie

Podstawa oceny wstrzgsow w kopalni bedzie rozktad P(x; t) prawdopodo-
bienstwa zaistnienia x wstrzaséw w umownie przyjetym odstepie czasu
(tQ, tQ ¢ t), gdzie t > 0. Rozkkad ten wyprowadzimy, przyjmujgo naste-
puJaoe zatoZenia:

1) Szukane prawdopodobienstwo Jest niezalsZne od wartosci tQ - co ozna-
cza, Ze wstrzasy w kopalni eksploatujgoej pokitady skdonne do tapan sg
niezalezne od ohwili rozpoczecia obserwacji .

2) Prawdopodobienstwo zaistnienie (X + 1) - wstrzaséw w krotkim wobec t
odstepie ozasu (t,t + At) wynosi &(x,t).At, przy esy* ksztatt funk-
cji *(x,t) Jest okreslony przez:

a) og6t warunkéw w danej kopalni,
b) réwnosé

xb0
gdzie:
N - liczba wszystkich mozliwych wstrzaséw w oaasie t,
t - dowolna liczba dodatnia.

3) Prawdopodobienstwo zaistnienia najmniej dwéoh wstrzaséw w kopalni w
odstepie czasu (t,t + At), JeZeli zaistniato JuZ x wstrzaséw w odste-
pie ozasu (to,to + t), wynosi o(At), ktdére Jest mate wobec At, zdaZa
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szyboisJ do zera nid dt, modna je zatem pomina¢. (Uwagai gdyby bowiem
prawdopodobiennstwo to nie byto mate, oznaczatoby to niedopuszczalnie
wysoka o0zesto6¢ wstrzasow) .

k) Prawdopodobienstwo zdarzania, de nie najdzie ani Jeden wstrzas w od-
stepie ozasu (t,t + At), jedeli zaistniato Jud z wstrzaséw w odste-
pie czasu (*>*<, * *)» wynosi 1 - %(x,t) . dt - o(dt).

Z wydaj przyjetych zatoden wynikaja nastepulaos relacje:

P(X,t + AD) = P(x,t) . [t - &(x,t) -.At - o(AD)J

<*>
+ PxX - 1,t) -a(x - 1,t) . At +”~ *P(X - n,t) . o(At)
na2
i
P(O,t ¢ AD) a P(O,t) . [ - A.(0,) . At] ®

Prneksztatoajgo (2) i (3) do postaoi:

iP(x,t I+At)t— P<xtth np~ _1t) _~x _tt)_p(™) . #0,D +
a

+ p(x - n,0) - pxH - @

nmz

POt + AD) -,P(p, D) = p(Oft) . *«>,*) ®

a nastepnie przechodzac do granicy przy At— o, otrzymujemy rekurenoyjny
uktad rownan roézniczkowych liniowych:

« - *(0,t) . P(0,t) ®

=A(x - 1,£) . P(x - 1,t) - A(x,t) . P(,t) (7)

Rozwigzanie tego ukdadu winno speknia¢ warunki poczgtkowe:
P(0,0) a1 )
P(x,0) a0 dla x a 1,2,3,... ©)

i jest zaledne od ksztattu funkcji %(Xx,t).
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Uktad rownaé (6)i (7) praedatawia pawian typprooaau e=toochastycznego
a om« olagljn.Jaat to tsw. prooas Markowa, Jednorodny w oaaaia. Jak
dalaJd pokatany, trsy ridna poataoia funkoji AC*,-t) proiadit do roawlgaan
epetniajgoyoh warunek (i).

2.2. Roaktad Poiaaona (roawigaanle piarwaaa)

Zatotsiy, ta:
&(x,t) m % s oonat > O 10)

Hipotaaa ta Jaat réwnowazne przypusaoaeniu, te watrsaay w kopalni sa lo-
sowo niaaaladne. Ukdad réwnan (6) i (7) prayjauje wéwoaaa postac:

P(0,1), an
* a,. [p(x - i,t) - p(*.1)] *a1,2,3,... (12)

Z (i) sraa (8) otrzymujemy:
P(O,t) a a_Wi @3)

Mae tyfBii< t (12) aras (9) otrzymujemy refcuranoyjnie P(l,t), P(2,t) itd.
Roawiga&nie ta wyntojag alf wzorom:

P(X,T) . ar**, @i»

okradlajgoym taw. prooaa jadnorodny Potatana. Varunok (1) jaat tu spel-
niany, gdy*1

a wiyo waor (ik) akradla roaktad prawdopodobienstw*. Roaktad tan aodaa’y ©-
trcyaa¢ z rosktadu Poiaaona, okradlonego wzorem;

Pxmr) = a rao0,1,2,... )
proyjnujaoi

AT an
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Zniaaw losowa rosUUdu (16) aa wartos¢ Srednia:

X Gl 18

- - o . L - & . _
oraa wari.anojf 4 rsmg wartosoi Sredniej, oaylit

Znismia losowa roaktadn (I%) aa ealara wartos¢ ircdnlg x(t) 1 warisneja
6~(t) okreslone wonsi ;

*(t) m *te 6*(t) - M, o)
»1foi
x() m N() (&l
Ponadto:
<«>
Stad wynika, te ola# prswdopodoblonsto P(0,t,), (1 ,t), P{2,t),... ros-

nie dopéki x < At - 1, a saleja, gdy a > At - 1. ¥ prsypeidkn wigo gdy
wetragsy w kopalni aaja rozkdad Poiesoma, najbardziej prawdopodobng 1loa-
bg *Q(t) wstrzaséw (w odstapia oaasn o dlugosoi t) jest xq(t) n C(At-1)
Przyjaujgo, de t > tj - t, > O, Oanaoaay prreei

pirm = p{ % *=jI**t - Aj

“irawdepsdsblsistwo wamakowe, de Jadali w odstapia czasu ™, t ¢ ™
»istniato X a i wetrngséw, to w odstgpis oaasu (tj, tg) zaistnieja
g i) wsdraalow.

Paniewa* wstraasy w kopalni sg losowo nieaaledne:

P(x a i) P(x - X ad-i)
91V - p<*ta - =»I*tl - *> + m?2tx;—A t - F——— -

m P(xt - X aJd- i),
2 *1

a wigel

i m¥Err e @3
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dla
1-0,1,2,..., J-1iw20,1,2,

funkoJa Jaat tak rozktadam Poiaaona,

Z whaanodoi ogolnych rozkdadoéw prawdopodoblenatw wynika, ke:

Zlpgii) * 1 w
J«1
p(*)- a f - e-w (25)
lin p{d"«lim - @it._. =0 (26)
Zauwakmy relacjei
. it
q. = Iim —E - Iim RS
1 t-0(e) n t- 0(a) *
lim - -
t- 0(+) " At
® J1 e-At
g- .= ILa z lim 1 (28)
J t- 0(a) 4 t- 0(®) *0-17
9 dla jziel
O dla J/ ie1
Wyrakenla i gJ nazywana aa Intanaywnodolami badanego prooaau
atoohaatycznego. Relacja (27) 1 - wyraka prawdcpodobienistwo, la w

od«tepie oaaau (t~Mt~ + 1) adarzy ale eho¢ Jeden wstrzas, Jekeli w od-
stepie czaau (*,,»*,, ¢ tl) zdarzyto sie 1 wstrzgaséow (0> 0 1 t(> O
dowolne).

2.3. Rozktad Furrr*ego-Yul6’& (rozwiagzani# drugie)

Zakbzmy, ket

A(X,t) aAx X- atal# dodatnia 28"
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tj- 40 &(x,t) jaat funkcja liniowa, rosngoa niezalezng od ozaau t. Tym
samym odrzucamy hipoteze nieztt ezno”™oi losowaj wstrzaséw, ala zaohowujemy
hipoteze, to og6l warunkéw w danej kopalni nie zmienia sie w czasie pro-
wadzonych badan w sposéb istotny.

Mozna ¥atwo spostrzec, to z (28") wynika koniecznoAO przyjecia, do od
chwili t = 0 zaistniat przynajmniej Jeden wstrzas. V przeciwnym bowiem
razie uktad (6) i (7) zredukowatby sie do réwnania trywialnego:

] 29

0 rozwigzaniu:

P(x,t) - oonst

nie mogacym spedni¢ warunku (i). Wynik ten Jest oozywisty.

Przy rozpatrywaniu oiagu wstrzaséw Jako '‘epidemii’ musimy zatozyc, ze
epidemia ta zostata zapoozagtkowana.

Zakbézmy wiec, ze od chwili t =0 =zaszdo Kk Wstrzasow (k*1,2,3,...)
Prawdopodobnienstwo P(x,t), ze w kolejnym odstepie ozasu (0,t) zaist-
nieje Jeszoze X wstrzasow, Jest okredlone przez ukfad réwnan:

- —*k . P(0,D), (30)

=-A (xeK PO +&.Xek-1i) .PX-1,1)

G1)
gdzie: k = 1,2,3,..., x a 1,2,3. Rozwigzanie ukdadu (30) 1 (31) winno
spednia¢ warunki poczatkowe:

P(x,0) a 0 dla x a 1,2,3,... 32
1
P(0,0) a 1 33)

Stosujac metode analogiczng do umytej przy rozwigzywaniu ukdadu (11)i
(12), otrzymujemy:

P(x,t) = (+ 1) 1 - e-At)X oM

x s OfOfl|2F
Zauwazmy, ze:

00
(x+k-1n e“kAt (1-e-")1 =e-Ut e x+k-1) (I-."W )X a 1
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At

Podstawiajgc bowiem 2z a 1 - a ', otrzymujemy

S w * - § W b
2T+ Cme (5952 & N3+ . - ok~ KA
Ottatwmlit
Y  /x+k-A 0"*F (L - _-«)* = .—*** _ kA =1
x=0 * x [/

Vidzimy ittw, a* zwigzek (3*0 okroita rozktad prawdopodobienstwa
zmiennej losowej X, zwany rozkdadom Furry*ago-rnlo*a. Wartoié oczekiwana
zmiennej losowej X podlegajacej rozkdtadowi Furry’ego-Yule®a:

5 m x(t) a keAt G5)

a warianoja

6* «6*(t) a k(e2At - oM ) @36)

Stosujao oznaozenio analogiozne do uiytych wewzorach (23) do (28,
zak6Zmy, Ze de obwili tzaistniato k”1 przypadkéwwystgpienia wstrza-
so6w i oznaczmy przez prawdopodobienstwo, Ze od ohwili t = (to + tj),
gdzie t > tQ, zaistnieje Jeszcze x = J-k wstrzasow. Jest:

Pkj5 = p(J3-h,D), (€D)
1i® =0 k=1,2,..., JSsk) (38)
to ™
G = Tim 17 RKKY _ kA @9
t- o(H)
- pCD k dla Jak+1
R = I‘lm Akj (o)
=t 0 0 dla J/Kkk+1
Intensywnosci i procesu FUrrye’go-Yuls’a sg niezaleZne od ozasu

t, ale zaloZne od liczby k wstrzaséw w kopalni do ohwili Q.
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Vzér (34) upruzoza sie znaoznie przy przyjeciu k = 1, tj. przy pr-zy-
Jeoiu, ze poczatek aarii wstrzasow zgadza sie z poczatkiem obranego prze-

dziatu ozasu (0,t). Przyjeci« to jest dopuszczalne na mooy hipotezy o do-
wolnego! odbioru momentu to. Otrzymujemy wéwozas wzor:

P(x,t) = - e FF)* X a0,1,2,... “@n
Zauwazmy, te:

lim P(x,t) a 0 “42)

P(0,t)> P(,t) >P(2,t)...

Uta zmiennej losowej X o rozkkadzie (41) wartoi¢ oczekiwana wyraza sie
wzerom:

= J(b) a «** (43)
a warianoja:
6* = 6*(t) a «“ (e** - 1) (44)
a wieoi
6* m x(x - 1) 45)

Jezeli X > 2, wéwczas 6% > X.

2.4. Rozktad Poly.,a (rozwigzanie trzeoie)
Zakbzmy, ze:
A(X,t) a ?-+mm (a,v - atate) (46)
Rozwigzanie to przyjmuje poetad tzw. rozkkadu Poly*a:
P(x,t) - o . (*rt"”’1) x - 0,1,2,... “@n
gdzie:

PQ,i) -ca ¢ -9 M)
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Dla zmiennej losowej X o rozktadzie (@*7):
X =x(0 = (9)

62 =6*(t) = @+ (o)

Dla oszaoowania X oraz 6X wykorzystujesry estymatory m i 82,

nastepnie ze wzoréw (™) 1 (60) wyrazamy state a 1 v przez x 162.
Otrzymujemy wowczas:

a = G
4 - x
Vs B¢ (52)
6«-S
Ze wzoréw tych wynika, Ze statle a 1 v majag zawsze Jednakowe znaki

a>0 1 y>0, gdy & >x, zaA «<0 1 v <0, gdy 62 x.

Z teoretycznego punktu widzenia Interesujace Jest zagadnienie, ozy isot-
na znaled¢ inne prakiyozne praydatne rozkdady llozby wstrzaséw spedniaja-
ce warunki (6) do (9) oraz warunek (i). Ot6Z moZna stwierdzi¢ droga efek-

tywnego rozwigzania réwnan (6) i (7), Ze przy dowolnym obiorze ciagu funk-
oji:

JUo.t), X(1.t), X@.t),... G3)

moZna otrzyma¢ rozwigzania spedniajgce warunk poczatkowe (8) i (9). Jed-
nak rozwigzania te mcga nie speknia¢ warunku (1). Z rozwala¢ naszych wyni-
ka, Ze przy ustalonym t ciag (63) jest niemalejacy. JeZeli ciag (G3)
jest rosnacy, to wzrastanie nie mole by¢ zbyt szybkie. MEéwi o tym twier-
dzenie: ''Xa to, aby wzér (1) byt spekniony dla wszystkich t, potrzeba i
wyatarczy, by szereg:

fo(x, ) 6L
Zs0
byt rozbietny”.
Wynika stad, Za tempo wzrastania ciagu (63) moZe byé 00 najwyzej li-
niowe jak w rozktadach FUrry ego-Yuie’a i Poly"a, co wynika z przyjec
(28) 1 (@*6), bo esarag:
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jest rozbiezny dla 0 < » zbiezny dla a s1.

Gdyby oiag (63) wzrastat szybciej niz liniowo, otrzymaliby$my prawdo-
podobienstwo nieskonczenie wielu strzasow w kopalni w skonczonym odcinku
czasu, co spowodowatoby lawinowy charakter wstrzaséw.

3. Zestawienie uzyskanych wynikow

1. Uzyskane rozktady moga by¢ wykorzystane do stawiania prognoz wstrzg-
sow w kopalni i oceny tych wstrzasow w danej kopalni.
Z prawdopodobienstwami

*2

£ XIO

Xsekj +1 p(

nalezy oczekiwa¢, ze w przedziale ozasowym (0t*0 + t) zdarzy sie naj-
mniej kj, a najwiecej k~ wstrzaséw. Miernikiem probabilistycznym wstrza-
sow w kopalni moze byc:

p<4) * 1 - P(0,t)

prawdopodobienstwo, ze w przeaziale ozasowym (fQ:t" + i) =zaistnieje choc¢
jeden wstrzas. Jesli w badanym zbiorze danych kopalh wszystkie  wartosol
Pdt'sq bliskie 1. wéwczas za miernik wstrzaséw mozna przyjac:

o= |
pkt; = 1m i(so. p(x,t)

gdzie k obieramy tak duze, by otrzymane dla réznych kopalh  wartosci
miernikéw réznity sie w sposob nieprzypadkowy 1 daty sie dzieki temu u-
sseregowa¢ wedtug wielkasci .

2. Ody dla danego rozk#adu empirycznego otrzymamy (po ustaleniu warto-
Sci t) wartos¢ Srednig istotnie rézng od warlanoji, to wyréwnanie tego
rozkdtadu za pomoog wzoru teoretycznego (14) Jest nieoelowe.

Spostrzezenie to oszoaedzi nam niejednokrotnie testowania (np. za po-
moog X *) zgodnosoi rozkdadu empirycznego z przyjetym rozkdadem teore-
tyoznym.
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B n

W przypadku braku istotnej réZnioy miedzy X a 67 przyjmujemy prowi-

zorycznie hipoteze, Ze rozkdadem teoretycznym jest (14), dla ktérego naj-
bardziej wiarygodng wartos¢ obliczamy ze pomoca wzoru (29), czyli:

Wiarygodnos¢ hipotezy rozktadu (14) oceniamy testem % 2. Przy oblicza-
niu poszczeg6lnych prawdopodobienstw moZne korzysta¢ z gotowych tablic
rozktadu Poissona; zwykle jednak pocigga to za sobg konieozno$¢ zaokrag-
lenia foktyoznie otrzymanej wartosci At Doktadniejsze wartosci prawdo-
podobienstw P(x,t) motamy uzyska¢ na podstawie wzoru (14), postugujac
sie tablicami logarytméw silni.

3. Z faktu, te zaréwno rozkdad dwumienny, Jak rozkdad Poissona sa
dos¢ szerokioh granicach zmiennosci swych parametréw) przyblizone przez
rozktad normalny - wynika, te posiadaja one szereg wkasnosci podobnych do
whasnosci rozkd#adu normalnego., V szczeg6lnosci prawdopodobieristwo, Ze
zmienna losowa w rozkkadzie Poissona przekracza swa wartos¢ Srddnig o eo-
naJmniej 36, jest znikowe.

Istotnie, z tablic dystrybuanty rozkdadu Poissona znajdujemy np.:

a) za i, 6s y?m 1, X 36 =4
P(x > 4) w1 - P(x «4) =1-0,996~ 0,004

b) x a 4, 6» YT =2, x¢ 36 * 10,
p(x > 10) * 1 - P(x < 10) t 1 - 0,997 a 0,003

o XB5 Px>11,708) = 0,000

Podobne wyniki otrzymujemy dla innych wartosoi It

Wynik tan oznacza, Za Jasi bardzo molo prawdopodobna, by w odstepie
czasu o dbugosci t liczba wstrzasow przekroozyta wartosS¢ &t ¢ 3 Vit. Je-
Sli -wiec fakt tak mate prawdopodobny zaistnieje, naleZy przypuscié¢, Ze
rottklad nie Jest pcissonowaki

4. Warunkiem koniecznym stosowalnosci rozkdadu (34) Jest speinian
przez wartos¢ Srednig 1 warianoje rozkiadu empirycznego - cho¢by w przy-
blizeniu - réwnosci:

6* -1 «i* - T (55)
wynikajacej z (35) i1 (36). Podobnie, warunkiem koniecznym  stosowalnosci
rozktadu (41) Jest spekniania przez wartos¢ Srednig i wariancje rozkkadu
empirycznego - choc¢by w przyblizeniu - réwnosci (45).
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Wzér (41) przekaztatoony do postaoi:

ime* (56)

jest bardzo dogodny dla przeprowadzania obliczenn raobunkowych - czym gé-
ruje zaréwno nad rozkkadem Polsaona jak 1 rozkktadem Poty’a. Oczywisci®
prostote wzoru (41) w poréwnaniu z (34) optaoa sie mniejsza pozycja osza-
cowan parametru X, 00 aoZe mied znaczenie w przypadku atawiania  prognoz
dtugoterminowych.

5. Rozk#ad (47) Jeat dwuparametrowy (zaleZy od dwéoh stakych a i
co pozwala na ogdél lepiej dobra¢ go do danego rozk#adu empirycznego, niz

to Jeat mozliwo dla rozktadéw (14) 1 (43) czy (41), zaleznyoh od jednaj
statej, V przypadku jednak, gdy dla danego rozktadu empirycznego zachodzi
- cho¢by w przyblizeniu - réwnosc:

wowczas stosowanie (47) jest mato osiowe, gdyz oszacowania statych a i1 v
uzyskanych ze wzoréw (51) i (52) sa mato wiarygodne (z wysokim prawdopo-
dobienstwem sa obarczone bardzo duzymi bledami).

Natomiast, gdy:

wowczas nalezy stosowa¢ rozkdad (47).
6. Z badania wkaanosci teoretycznych znalezionyoh rozk#adéw wynika, ze

- rozkdad Poissona stosujemy, gdy
>6*

- rozkkad Poly*a stosujemy, gdy

- rozkdad Purry’sgo-Yuls®a stosujemy, gdy
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NPEWIOSCEHHE CHCTEMH KIIACCIKMIKAjMH SAJLEKEnR yrjlfl B CBH3H
C B03BOKHOCTUO BtICiyiUIEHHH TEKTOHH4ECKH yjIAPOB

A TAKAE B CBH.3H C PARCHAMI nOBEfTHDCTH HA TEPPHTOPHH
NIAXT noABEPrHyTo04 ootphchehham

Pea»ue

B padoie npeAiozeaa ctoiactotjc-aa moabat »eKioanveckax yaapoB a corpa-
oeaaS, noaBajunoga* aa Oa.6 nony* he £ KOHKpeTHofi laaaoBofi opeaKa, OKiacca-
JmUHpoBaTi sanem maxx a xanxe pai4oHOB noBepxBOCXH noxseprHyxnx caipxceHHSM

A PROPOSAL OF THE PRINCIPLES FOR OOAl BEDS CLASSIFICATIONS
CONSIDERING CRUMPS HAZARD AND REGION8 IN THE MINING AREAS
CONSIDERING SHOCK HAZARDS

Summary

A stochastic model of crumps and shooks testing hae been presented which
enables classification of ooal beds en regions considering subjeot ha-
zard. The paper in preparation will preset t examples of computations ba-
sed on the algorithm programmed in Fortran.



