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3trąaaoaanla. W ozęiol p i i m u j  artykułu zaprezentowano stooha- 
atyoany model 'Iw dań tąpań 1 wetrząaów umodllwiająoy popniM kon
kretną liotbew) ooenę «klasyfikowanie pokładów kopalń oras obszarów 
powiaraotanl pod wigl^dM przedmiotowego uagrodenia. W drugiej osę- 
iol podano prayklady obliczeń wykonana w oparoiu o algoryte opro
gramowany w Języku FORTRAN.

1*

Stosowana i oboniąmjąoK obeonis klasyfikacja pokładów tub partii po- 
kład« sakłada podział na trzy* stopnia zagrodenia tąpaniami.

Ogólnie, zainteresowani stwierdzają, de przedmiotowa klasyfikaoJa Jest 
mało preoyzyjna i powoduje szeroki wachlarz interpretaoji w zaliczaniu 
pokładów lub i oh' partii do poszocególnyoh stopni zagrodenia tąpaniami.

W górnictwie powsaoobni® wiadomo, de np. przy ustalaniu aagrodenia ga- 
nowegc pokładu wyznaczone są granica występowania metanu dlr poszozegól- 
nyoii kategorii gazowośol, aa4 wlctlkoóó sags*o t <;nia pyłowego ustala się na 
podstawia zawartości oaęśoi lotnych w węglu. Natomiast przy» klasyfikowa
niu pokładów tąpiącyoh ci« istnieją granice liozbcwe parametrów, które by 
określały jednoznacznie atepiań aagrodenia tąpaniami. Podobnie ooena e- 
nergetyoanego wekadnika skłonności węgla do tąpaó W£., Jest Jedynie meto
dą b dania próbek i modę wyłąozsL* słudyó do uzyskania hipotetyoanyoh óa- 
nyob dla określenia »kłoonośoi pokładli do tąpań albowiem nie obejmuje 
•awyatkicb iwm m k a m ń  tsgc aagrodeci. .

Z powyda »go wynika, de istnieje ke^iseano66 wypracowania takiej meto
dy, która w sposób obiektywny i precyzyjny zakwalifikuje pokłady lub ioh 
onęśoi od odpowiedniego stopnia zagrodenia tąpaniami, jak równlod umodli- 
wl ooenę zagrodenia wstrząsami obiektów na powierzchni wyznaczanych Ob
szarów.

Pode- iw® niniejsze. praoomzn i u będ*. roonmdania 'jaiematyoms nad do-
•■m rozkł o* prawdo,. obleńatwa, które dobrnę opiszą prooes występowa- 

,;iia wstreąsww i tąpań w rsyjędyas prncdsAal <i enasń, w oparoiu e dan uzy- 
ckn* we wasystdieh kopal > węgla kami ssanego.



JB M. KozdróJ. M. Kozdrój-Welgel

Dobór probabilistycznej metody w przedmiotowym zakresie Jest uzasad
niony tym, Ze uwzględnia wszystkie czynniki i ich wagę w prooesie wystę
powania wstrząsów i tąpań oraz podaje konkretną liczbową ooenę, za pomocą 
której naleZy spodziewać się, Ze:
- zostaną uszeregowane pokłady i ich częioi wg wzrastającego lub maleją
cego zagroZenia tąpaniami w czasie,

- umożliwi się sklasyfikowanie nie tylko pokładów, ale i kopalń w zaleZ- 
nośoi od wielkośoi prawdopodobieństwa występowania wstrząsu o energii 
większej od wielkości przyjętej Jako granicznej (np. >10"* j), co uła
twi między innymi wyznaczenie kolejności w pierwszeństwie wyposażenia w 
odpowiednią aparaturę prognostyczną dla profilaktyki przeciw tąpanio-
w«J,

- w oparciu o analizę prawdopodobieństwa występowania wstrząsów o znacz
nych energiach (np. > 10^ j) będą ocenione zagrożenia dla obiektów na 
powierzohni i tym samym będzie moZna wskazać obszary wymagające prio
rytetowego zabezpieozenia, oo Jest istotne przy ograniozonyoh środkach.

2. Stochastyczny model badań wstrząsów w kopalni

2 .1 . Wprowadzenie
Podstawą oceny wstrząsów w kopalni będzie rozkład P(x; t) prawdopodo

bieństwa zaistnienia x wstrząsów w umownie przyjętym odstępie czasu 
(tQ , tQ ♦ t), gdzie t >  O. Rozkład ten wyprowadzimy, przyjmująo nastę
pu Jąoe załoZenia:
1) Szukane prawdopodobieństwo Jest niezalsZne od wartości tQ - co ozna

cza, Ze wstrząsy w kopalni eksploatująoej pokłady skłonne do tąpań są 
niezależne od ohwili rozpoczęcia obserwacji.

2) Prawdopodobieństwo zaistnienie (x + 1 ) - wstrząsów w krótkim wobec t 
odstępie ozasu (t,t + At) wynosi &(x,t).At, przy esy* kształt funk
cji *(x,t) Jest określony przez:
a) ogół warunków w danej kopalni,
b) równość

N - liczba wszystkich możliwych wstrząsów w oaasie t, 
t - dowolna liczba dodatnia.

3 ) Prawdopodobieństwo zaistnienia najmniej dwóoh wstrząsów w kopalni w 
odstępie czasu (t,t + At), JeZeli zaistniało JuZ x wstrząsów w odstę
pie ozasu (t0 ,to + t), wynosi o(At), które Jest małe wobec At, zdąZa

N
(1)

xb0
gdzie:
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szyboisJ do zera nid dt, modna je zatem pominąć. (Uwagai gdyby bowiem 
prawdopodobieństwo to nie było małe, oznaczałoby to niedopuszczalnie 
wysoką ozęstoóć wstrząsów).

k) Prawdopodobieństwo zdarzania, de nie najdzie ani Jeden wstrząs w od
stępie ozasu (t,t + At), jedeli zaistniało Jud z wstrząsów w odstę
pie czasu (*„>*<, * *)» wynosi 1 - %(x,t) . dt - o(dt).

Z wydaj przyjętych załodeń wynikają następuJąos relacje:

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

<*>
+ P(x - 1,t) . ä (x - 1,t) . At + ^  * P(x - n,t) . o(At)

na 2

i
P(0,t ♦ At) a P(0,t) . [i - Ä.(0,t) . At] (3)

Prnekształoająo (2) i (3 ) do postaoi:

¡P(x,t l+At) - P<xŁt} n p x̂ _ 1 t) _ ^ x _ t tj _ p(*)t) . #,(x,t) + at

+ p(x - n,t) - p(x,t) . (1*)
nmż

i
P(0,t + At) -, P(p,.t) = _p(0ft) . *«>,*) (5)

a następnie przechodząc do granicy przy At — o, otrzymujemy rekurenoyjny 
układ równań różniczkowych liniowych:

« - *(0,t) . P(0,t) (6)

= Ä(x - 1,t) . P(x — 1,t) - Ä(x,t) . P(x,t) ( 7 )

Rozwiązanie tego układu winno spełniać warunki początkowe:

P(0,0) a 1 (»)

P(x,0) a O dla x a 1,2,3,... (9 )

i jest zaledne od kształtu funkcji %(x,t).
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Układ równać (6) i (7 ) praedatawia pawian typ prooaau •toohastycznego
a o m «  olągljn. Jaat to tsw. prooas Markowa, Jednorodny w oaaaia. Jak
dala J po katany, trsy riłna poataoia funkoji A(*,-t) proiadit do roawląaań 
epełniająoyoh warunek (i).

2.2. Roakład Poiaaona (roawiąaanle piarwaaa)
Załótsiy, ta:

&(x,t) ■ % s oonat >  0 (lO)

Hipotaaa ta Jaat równoważne przypusaoaeniu , te watrsąay w kopalni są lo
sowo niaaaladne. Układ równań (6) i (7 ) prayjauje wówoaaa postać:

P(0,t), (11)

* a, .  [ p ( x  -  i , t )  -  p ( * . t ) ]  *  a 1 , 2 , 3 , . . .  ( 1 2 )

Z (li) sraa (8) otrzymujemy:

P(0,t) a a_Wi (13)

Mae ty fBii < t (12) aras (9 ) otrzymujemy refcuranoyjnie P(l,t), P(2,t) itd.
Roawiąa&nie ta wyntoją alf wzorom:

P(x,t) . a”**, (fi»

okraólająoym taw. prooaa jadnorodny Połatana. Varunok (1) jaat tu speł
niany, gdy* 1

a wiyo waór (ik) akradla roakład prawdopodobieństw*. Roakład tan aodaa^y ©- 
trcyaać z roskładu Poiaaona, okradlonego wzorem;

P(x m r) ■ a ‘ r a 0,1,2,... (tń)

proyjnująoi

■ A . t (17)
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Zniaaw losowa rosUUdu ( 16 ) aa wartość średnią:

.¿i (18)x

ooraa wari. ano jf 4 rśmą wartośoi Średniej, oaylit

Znismia losowa roakładn (l%) aa eaiara wartość ircdnlą x(t) 1 warisneją 
6^(t) określone wonsi;

*(t) ■ *te ó*(t) - M ,  (2 0)

»Ifoi
x(t) ■ ó^(*) (*0

Ponadto:

<«>

Stąd wynika, te olą# prswdopodobloństo P(0, t,) , i*(l ,t) , P{2,t),... roś
nie dopóki x <  At - 1, a saleja, gdy a >  At - 1. ¥ prsypeidkn wiąo gdy
wetraąsy w kopalni aają rozkład Poiesoma, najbardziej prawdopodobną 1 loa- 
bą *Q(t) wstrząsów (w odstąpią oaasn o dlugośoi t) jest xq(t) n C(At-1) 
Przyjaująo, de t > tj - t, >  O, Oanaoaay prreei

pi!'' * p{ %  ** j|**t - Aj

’irawdepsdsblsństwo wamakowe, de Jadali w odstąpią czasu (t^, t ♦ t^)
. »istniało x^ a i wetrnąsów, to w odstąpis oaasu (tj, tg) zaistnieją 
( j i )  wsdraąlów.

Paniewa* wstraąsy w kopalni są losowo nieaaledne:
P(x a i) P(x - X a J - i)

9I V  - p<*ta - •»l*t1 - * >  ł ■ ?tx;---A t — 1-------   -

■ P(xt - X a J - i),
2  *1

a wiąei

- i ; ’ ■ ¥ £ r r  • ** (23)
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dla
1 - 0,1,2,..., J - i w 0,1,2,

funkoJa Jaat tak rozkładam Poiaaona,

Z właanodoi ogólnych rozkładów prawdopodobleńatw wynika, ke:

'Zl pi i ) * 1 wU  
J«1

p(*). ą f . e- w  (25)

lin p{4  ̂« lim — (M i t .... = o (26)

Zauwakmy relacjei

ii _ I - « ■%t
q. = lim   r— =—  = lim ----.
1 t-O(e) ^  t — 0(a) *

(t)

lim -------i-r-
t —  0( + ) " At

q. . = lLa z lim
J t — O(a) 4 t — 0(a) *0-17

J-l e-At
1 ( 28 )

9, dla j z i ♦ 1
O dla J / i ♦ 1

Wyrakenla i qJ nazywana aa lntanaywnodolami badanego prooaau
atoohaatycznego. Relacja (27) 1 - wyraka prawdcpodobieństwo, la w
od«tępię oaaau (t^t^ + 1) adarzy alę ehoć Jeden wstrząs, Jekeli w od
stępie czaau (*„»*„ ♦ t1) zdarzyło się 1 wstrząsów (t0 > O 1 t( >  O 
dowolne).

2.3. Rozkład Furrr*ego-Yuló’& (rozwiązani# drugie)

Załóżmy, ket

A(x,t) a Ax X -  atał# dodatnia (28')
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tj. 4o &(x,t) jaat funkcją liniową, rosnąoą niezależną od ozaau t. Tym 
samym odrzucamy hipotezę nieztt eżno^oi losowaj wstrząsów, ala zaohowujemy 
hipotezę, to ogól warunków w danej kopalni nie zmienia się w czasie pro
wadzonych badań w sposób istotny.

Można łatwo spostrzec, to z (28') wynika koniecznoAÓ przyjęcia, do od 
chwili t = O zaistniał przynajmniej Jeden wstrząs. V przeciwnym bowiem 
razie układ (6 ) i (7 ) zredukowałby się do równania trywialnego:

. o (29)

0 rozwiązaniu:

P(x,t) - oonst

nie mogącym spełnić warunku (i). Wynik ten Jest oozywisty.
Przy rozpatrywaniu oiągu wstrząsów Jako "epidemii" musimy założyć, że 

epidemia ta została zapoozątkowana.
Załóżmy więc, że od chwili t = O zaszło k Wstrząsów (k*1,2,3,...) 

Prawdopodobnieństwo P(x,t), że w kolejnym odstępie ozasu (0,t) zaist
nieje Jeszoze x wstrząsów, Jest okreólone przez układ równań:

- -*k . P(0,t), (30)

= - Ä. (x ♦ k) . P(x,t) + &  . (x ♦ k - i) . P(x -1,t)
(3 1 )

gdzie: k = 1,2,3,..., x a 1,2,3. Rozwiązanie układu (30) i (31) winno
spełniać warunki początkowe:

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

P(0,0) a 1 (33)

Stosując metodę analogiczną do umytej przy rozwiązywaniu układu (ll)i 
(1 2 ), otrzymujemy:

P(x,t) = (I+^ 1) (1 - e-Ät)X OM

x s OfOf1|2f 
Zauważmy, że:

(x+k-1^ e“kÄt (l-e-^)1 = e-U t  ę  (x+k-l) (l-.'W )X a 1
OO
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-AtPodstawiając bowiem z a 1 - a , otrzymujemy

S w ^ - S W ' -

_ - . /*>.. . /*«•♦11_2 Ł fk*2\ 3 /„ \-k kAt■ 1 + (,,/® ♦ ( j )* ♦ ( - )* + ... = (1-z) * •

Ołtatwmlłt

Y  /x+k-A o“*5*  (1 - .-«)* = .-*** . .k^  = 1
x=0 ' x /

Vidzimy ittw, a* związek (3*0 okroiła rozkład prawdopodobieństwa 
zmiennej losowej X, zwany rozkładom Furry*ago-rnlo*a. Wartoió oczekiwana 
zmiennej losowej X podlegającej rozkładowi Furry’ego-Yule'a:

5 ■ x(t) a keAt (3 5)

a warianoja

6 * «6*(t) a k(e2At - oM ) (3 6)

Stosująo oznaozenio analogiozne do uiytych we wzorach (2 3) do (28),
załóZmy, Ze de obwili t zaistniało k^1 przypadków wystąpienia wstrzą
sów i oznaczmy przez prawdopodobieństwo, Ze od ohwili t = (to + tj),
gdzie t̂  >  tQ, zaistnieje Jeszcze x = J-k wstrząsów. Jest:

Pkj5 = p(J-h,t), (37)

li® = 0 (k = 1 ,2 ,..., JSsk) (3 8)t -»°o ”

1 " Pkk^q. = lim  r  = kA (39)
t —  o(f)

p(t)
= lim kj

^  = t“ 0(ł) ^
k dla J a k + 1

(ko)
0 dla J / k,k + 1

Intensywności i procesu FUrrye’go-Yuls’a są niezaleZne od ozasu
t, ale zaloZne od liczby k wstrząsów w kopalni do ohwili tQ.
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Vzór (34) upruzoza się znaoznie przy przyjęciu k = 1, tj. przy pr-zy- 
Jęoiu, że początek aarii wstrząsów zgadza się z początkiem obranego prze
działu ozasu (o,t). Przyjęci« to jest dopuszczalne na mooy hipotezy o do
wolnego! odbioru momentu t . Otrzymujemy wówozas wzór:O

P(x,t) = - e“**)* X a 0,1,2,... (4l)

Zauważmy, t e :

lim P(x,t) a 0 (42)

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

Uta zmiennej losowej X o rozkładzie (4l) wartoić oczekiwana wyraża się 
wżerom:

;  = J(t) a •  ** (43)

a warianoja:

6* = 6*(t) a «“ (e** - 1) (44)

a więoi
6* ■ x(x - 1 ) (45)

—  2 —  Jeżeli x >  2, wówczas 6X > x.

2.4. Rozkład Poly,a (rozwiązanie trzeoie)

Załóżmy, że:

A(x,t) a ?-+■ ■* (a,v - atałe) (46)

Rozwiązanie to przyjmuje poetaó tzw. rozkładu Poly*a:

P(x,t) . o . ('*r+'”1) x - 0,1,2,... (47)

gdzie:

P(0,i) - c a  (“ -*) (M)
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Dla zmiennej losowej X o rozkładzie (1*7):

x = x(t) = (1*9)

ó2 = 6 *(t) = . (i + i) (5 0 )

9 2Dla oszaoowania x oraz 6X wykorzystujesry estymatory m^ i S , 
następnie ze wzorów (1*9 ) 1 (5 0) wyrażamy stałe a 1 v przez x 1 6 2.
Otrzymujemy wówczas:

a = (5 1 )
4  - x

V s 5“ ( 52 )
6 « - S

Ze wzorów tych wynika, Ze stałe a 1 v mają zawsze Jednakowe znaki
a >  O 1 y > 0, gdy <5 2 >  x, zaA « <  0 i v <c 0, gdy 6 2 x.

Z teoretycznego punktu widzenia Interesujące Jest zagadnienie, ozy isot- 
na znaleóć inne prakiyozne prąydatne rozkłady llozby wstrząsów spełniają
ce warunki (6) do (9) oraz warunek (i). OtóZ moZna stwierdzić drogą efek
tywnego rozwiązania równań (6) i (7), Ze przy dowolnym obiorze ciągu funk- 
oji:

JUO.t), X(l,t), X(2.t),... (5 3)

moZna otrzymać rozwiązania spełniające warunk początkowe (8) i (9 ). Jed
nak rozwiązania te mcgą nie spełniać warunku (1). Z rozwalać naszych wyni
ka, Ze przy ustalonym t ciąg (53) jest niemalejący. JeZeli ciąg (5 3) 
jest rosnący, to wzrastanie nie mole być zbyt szybkie. Mćwi o tym twier
dzenie: "Xa to, aby wzór (1 ) był spełniony dla wszystkich t, potrzeba i 
wyatarczy, by szereg:

fc(x,t)
ZsO

(51.)

był rozbietny”.
Wynika stąd, Za tempo wzrastania ciągu (5 3) moZe być 00 najwyżej li

niowe jak w rozkładach FUrry ego-Yuie’a i Poly'a, co wynika z przyjęć
(28) 1 (1*6), bo •sarag:
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jest rozbieżny dla 0 <  1» zbieżny dla a  s> 1.
Gdyby oiąg (53) wzrastał szybciej niż liniowo, otrzymalibyśmy prawdo

podobieństwo nieskończenie wielu strząsów w kopalni w skończonym odcinku 
czasu, co spowodowałoby lawinowy charakter wstrząsów.

•

3. Zestawienie uzyskanych wyników

1. Uzyskane rozkłady mogą być wykorzystane do stawiania prognoz wstrzą
sów w kopalni i oceny tych wstrząsów w danej kopalni.
Z prawdopodobieństwami

*2

£  p(x' °Xsekj +1

należy oczekiwać, że w przedziale ozasowym (.*0 t*0 + t) zdarzy się naj
mniej kj, a najwięcej k^ wstrząsów. Miernikiem probabilistycznym wstrzą
sów w kopalni może być:

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

prawdopodobieństwo, że w przeaziale ozasowym (tQ:t^ + i) zaistnieje choć
jeden wstrząs. Jeśli w badanym zbiorze danych kopalń wszystkie wartośol
P ■t' są bliskie 1. wówczas za miernik wstrząsów można przyjąć:O

pkt ;  = 1 ■ X ! p(x,t)
XsO

gdzie k obieramy tak duże, by otrzymane dla różnych kopalń wartości 
mierników różniły się w sposób nieprzypadkowy 1 dały się dzięki temu u- 
sseregować według wielkaści.

2. Ody dla danego rozkładu empirycznego otrzymamy (po ustaleniu warto
ści t) wartość średnią istotnie różną od warlanoji, to wyrównanie tego 
rozkładu za pomooą wzoru teoretycznego (14) Jest nieoelowe.

Spostrzeżenie to oszoaędzi nam niejednokrotnie testowania (np. za po
mooą X *) zgodnośoi rozkładu empirycznego z przyjętym rozkładem teore- 
tyoznym.
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_. nW przypadku braku istotnej róZnioy między x a 6 ^ przyjmujemy prowi

zorycznie hipotezę, Ze rozkładem teoretycznym jest (l4), dla którego naj
bardziej wiarygodną wartość obliczamy ze pomocą wzoru (29), czyli:

Wiarygodność hipotezy rozkładu (l4) oceniamy testem % 2. Przy oblicza
niu poszczególnych prawdopodobieństw moZne korzystać z gotowych tablic 
rozkładu Poissona; zwykle jednak pociąga to za sobą konieozność zaokrąg
lenia foktyoznie otrzymanej wartości Ä.t. Dokładniejsze wartości prawdo
podobieństw P(x,t) motamy uzyskać na podstawie wzoru (l4), posługując 
się tablicami logarytmów silni.

3. Z faktu, te zarówno rozkład dwumienny, Jak rozkład Poissona są (w 
dość szerokioh granicach zmienności swych parametrów) przybliżone przez 
rozkład normalny - wynika, te posiadają one szereg własności podobnych do 
własności rozkładu normalnego., V szczególności prawdopodobieństwo, Ze 
zmienna losowa w rozkładzie Poissona przekracza swą wartość śrddnią o eo
na Jmniej 36, jest znikowe.

Istotnie, z tablic dystrybuanty rozkładu Poissona znajdujemy np.:
a) z a i, 6s y? ■ 1, x ♦ 36 = 4

P(x >  4 )  w 1 - P(x «4) = 1 - 0 ,9 9 6  * 0 ,0 0 4

b) x a 4, 6» YÏ =2, x ♦ 3ó * 10,
p(x > 10) * 1 - P(x <  1 0) t 1 - 0,997 a 0,003

o) X  B 5 ,  P(x >  1 1 ,7 0 8 )  = 0 ,0 0 0

Podobne wyniki otrzymujemy dla innych wartośoi lt
. Wynik tan oznacza, Za Jasi bardzo molo prawdopodobna, by w odstępie 

czasu o długości t liczba wstrząsów przekroozyła wartość &t ♦ 3 V%t. Je
śli -więc fakt tak małe prawdopodobny zaistnieje, naleZy przypuścić, Ze 
rottklad nie Jest pcissonowaki

4. Warunkiem koniecznym stosowalności rozkładu (34) Jest spełnianie 
przez wartość średnią i warianoje rozkładu empirycznego - choćby w przy
bliżeniu - równości:

6* - i • i* - Ï (55)

wynikającej z (35) i (36). Podobnie, warunkiem koniecznym stosowalności 
rozkładu (4l) Jest spełniania przez wartość średnią i wariancję rozkładu 
empirycznego - choćby w przybliżeniu - równości (45).
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Wzór (4l) przekaztałoony do postaoi:

i ■ • * (56)
x

jest bardzo dogodny dla przeprowadzania obliczeń raobunkowych - czym gó
ruje zarówno nad rozkładem Polsaona jak i rozkładem Poły’a. Oczywiści®

cowań parametru x, 00 cno Ze mieó znaczenie w przypadku atawiania prognoz 
długoterminowych.

5. Rozkład ( 47 ) Jeat dwuparametrowy (zaleZy od dwóoh stałych a i ▼), 
co pozwala na ogól lepiej dobrać go do danego rozkładu empirycznego, niż 
to Jeat możliwo dla rozkładów (l4) i (43) czy (4l), zależnyoh od jednaj 
stałej, V przypadku jednak, gdy dla danego rozkładu empirycznego zachodzi 
- choćby w przybliżeniu - równość:

wówczas stosowanie (47) jest mało osiowe, gdyż oszacowania stałych a i v 
uzyskanych ze wzorów (5 1) i (5 2) są mało wiarygodne (z wysokim prawdopo
dobieństwem są obarczone bardzo dużymi błędami).
Natomiast, gdy:

wówczas należy stosować rozkład (47).
6. Z badania właaności teoretycznych znalezionyoh rozkładów wynika, że

- rozkład Poissona stosujemy, gdy

; > 6 *

- rozkład Poly*a stosujemy, gdy

prostotę wzoru (4l) w porównaniu z (34) opłaoa się mniejszą pozycją osza-

- rozkład Purry’sgo-Yuls'a stosujemy, gdy
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nPĘWIOSCEHHE CHCTEMH KJIACCiKMIKA j,MH SAJLEKEń y r jl f l  B CBH3H 

C B03BOKHOCTUO BŁICiyiUIEHHH TEK T0HH4ECKH yjlAPOB 

A TAKÄE B CBH.3H C PARCHAMI nOBEfTHDCTH HA TEPPHTOPHH 

niAXT noÄ BE PrH yT oä o o tph ch eh h ä m

P e a » u e
B paöoie npeAiozeaa ctoiactotjc-aa moabał »eKioanveckax yaapoB a corpa- 

oeaaS, noaBajunoąa* aa Öa .6  n o n y *  he f: KOHKpeTHofi laaaoBofi opeaKa, OKiacca- 
JmUHpoBaTi sanem maxx a xanxe paiłoHOB noBepxBOCXH noxseprHyxnx caipxceHHSM

A PROPOSAL OF THE PRINCIPLES FOR OOAI BEDS CLASSIFICATIONS 
CONSIDERING CRUMPS HAZARD AND REGION 8 IN THE MINING AREAS 
CONSIDERING SHOCK HAZARDS

S u m m a r y
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.


