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MODELE STOSOWANE W PROJEKTOWANIU BUDOWLI
PODZIEMNYCH

Streszczenie. Projektowanie konstrukcji wyrobisk korytarzowych w kopalniach
podziemnych wymaga znalezienia kompromisu pomiedzy zapewnieniem bezpieczenstwa
pracy w tych wyrobiskach a maksymalizacjg efektu ekonomicznego. Dodatkowg trudnoscia
w projektowaniu wyrobisk podziemnych sa zmienno$¢ warunkéw naturalnych i gérniczych
na wybiegu wyrobiska oraz przyblizone warto$ci parametréw opisujacych warunki jego
utrzymania. Rozwigzanie tego problemu jest mozliwe przy zastosowaniu deterministycznych
lub probabilistycznych metod projektowania, opartych o teorie niezawodnosci
i bezpieczenstwa konstrukcji. Podjety problem przedstawiono na przyktadzie projektowania
wyrobisk korytarzowych w podziemnych kopalniach wegla kamiennego.

THE MODELS USED IN UNDERGROUND BUILDINGS DESIGNING

Summary. Designing excavation constructions in underground mines demands finding a
compromise between assuring safety in those excavations and maximizing the economic
effect. Another difficulty in designing underground excavations is the changeability of natural
and mining conditions on of the excavation and the approximate parameter values describing
the maintenance conditions. Solving this problem is possible due to the usage of the
deterministic or probabilistic designing method based on.the construction reliability and
safety theory. The raised problem is presented on the example of excavation designing in
underground collieries.

1. Wprowadzenie

Projektowanie budowli podziemnych oparte jest na dwdch podstawowych zasadach,
a mianowicie zasadzie niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji oraz zasadzie

ekonomicznej efektywnos$ci. Zasady te, bedac czesto w sprzecznosci ze sobg powodujg
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koniecznos$¢ poszukiwania rozwigzania kompromisowego, ktore spetnia podstawowe kryteria
wymienionych zasad.

Do tego celu wykorzystuje sie czesto zasade izomorfizmu miedzy systemami zmiennych
opisujacych réznorodne zjawiska oraz podobieAstwa miedzy tymi zjawiskami. W przypadku
modelowania oryginalnych systeméw lub procesdéw stosuje sie rézne rodzaje modeli oraz
przeprowadza sie weryfikacje zastosowanych modeli, przez poréwnanie wynikéw badan
modelowych z eksperymentalnymi.

Zagadnienie przedstawiono na przykfadzie wyrobisk przygotowawczych projektowa-
nych, drgzonych i utrzymywanych w kopalniach wegla kamiennego z zastosowaniem

stalowej obudowy odrzwiowej podatne;j.

2. Przeglad metod projektowania konstrukcji budowli podziemnych

W praktyce projektowej stosowane sg rézne metody projektowania. O wyborze okre$lonej
metody decyduje charakter problemu projektowego oraz narzedzia i procedury uzywane w tej
metodzie. W$rdd metod projektowania mozna wyréznic [10]:

- metody heurystyczne —polegajace na okresleniu charakteru rozpatrywanego problemu
i wykorzystaniu odpowiedniej analogii (np. metody traktujace goérotwor jako osrodek
sprezysty, sprezysto - plastyczny, sprezysto - plastyczno - spekany, itp.),

- metody systematyczne - opierajace sie na szczegétowej analizie problemu i wystepuja-
cych w nim zaleznosci oraz systematycznym przegladzie mozliwych wariantow
rozwigzan (metody zalecane w normach i wytycznych, oparte na réznych modelach
fizycznych, dobieranych w oparciu o analize warunkéw geologiczno-gérniczych),

- metody systemowe - opierajace sie na podstawowych zasadach teorii systeméw (metody
traktujgce uktad obudowa - goérotwor jako elementy - podsystemy - wzajemnie ze soba
wspotdziatajace i wpltywajace na procesy zachodzace w poszczegdlnych elementach -
podsystemach uktadu),

- metody katalogowe - wykorzystujace w projektowaniu gotowe zestawy rozwigzan
czastkowych (projekty typowe, uproszczone metody oparte na doswiadczeniu),

- metody symulacyjne - wykorzystujace gtdwnie metody CAD/CAM, pozwalajace na uzy-
skanie projektu wybranego spos$réd wielu mozliwych wariantow rozwigzania

projektowego (algorytmy oparte o metody numeryczne).
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W procesie projektowania na kazdym jego etapie, niezaleznie od stosowanej metody,
wystepuje ocena opracowanych rozwigzan. Ocenie podlegajg wilasnosci techniczne,
ekonomiczne i uzytkowe.

Wiasnosci techniczne, podlegajace ocenie, obejmujg takie zagadnienia jak: wielko$¢
i rozktad naprezen i przemieszczen konstrukcji, parametry drgan konstrukcji, nosnos¢
graniczng konstrukcji, wspétczynniki bezpieczenstwa, itp. Wymagane wartosci wiasnosci
technicznych okre$lane sg w oparciu o rdzne metody teorii niezawodnosci i bezpieczenstwa

konstrukcji (rys. 1).

I metody rozwigzywania zadan teorii niezawodnos$ci i bezpieczeristwa konstrukcji

metody deterministyczne metody probabilistyczne

- jiirietody”~anaMtyczne || metody analityczne

metody numeryczne metody iteracyjne
—metoda elementéw skoriczonych metoda Monte Carlo

—metoda zbioréw losowych
—programowanie liniowe

metoda elementéw brzegowych
—metoda réznic skorficzonych

metoda elementéw oddzielnych
metody numeryczne

-stochastyczna MES
Rys. 1. Metody rozwiazywania zadan projektowych w oparciu o teori¢ niezawodnosci i bezpieczeristwa
konstrukcji
Fig. 1. Methods of solving designing problems based on the construction reliability and safety theory

Metody oceny wiasnosci technicznych przedmiotu projektowanego, w odniesieniu do
budowli podziemnych, mozna podzieli¢ réwniez ze wzgledu na przyjete kryteria statecznosci.
W zasadzie rozrdznia sie dwie grupy metod oceny stateczno$ci wyrobisk gérniczych,
a mianowicie:

- grupa |l - obejmujgca metody uwzgledniajace wspoétdziatanie uktadu obudowa - goérotwor
i oparte na warunku stanu granicznego w odniesieniu do goérotworu (konstrukcja spetnia
wymagania, jesli skaly otaczajace zachowajg statecznos¢),

- grupa Il - obejmujaca metody oparte na klasycznym ujeciu metody stanéw granicznych
konstrukcji budowlanych, pozwalajagce na okreslenie sit wewnetrznych i naprezen
w poszczegblnych elementach konstrukcyjnych budowli (konstrukcja spetnia
wymagania, jesli w najbardziej wytezonym przekroju dowolnego elementu konstrukcji

nie zostanie przekroczony warunek stanu granicznego).
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Wiasnosci ekonomiczne zwigzane sg z nakladami finansowymi, ponoszonymi na
wykonanie i utrzymanie wyrobiska z wartoscig otrzymanych efektow. W warunkach
gospodarki rynkowej rozwigzanie projektowe moze by¢ zaakceptowane, gdy jego wartosé
rynkowajest nie mniejsza od wielkosci poniesionych naktadéw finansowych.

Wiasnosci uzytkowe obejmujg cechy przedmiotu projektowanego, okreslajgcego jego
funkcjonalno$¢, a wiec np. gabaryty wyrobiska, tatwo$¢ konserwacji i utrzymania, wiasciwy
uktad przestrzenny, umozliwiajacy bezpieczng realizacje proceséw technologicznych, itp.

Bioragc powyzsze pod uwage podstawowym zadaniem projektanta jest znalezienie
kompromisu pomiedzy najkorzystniejszymi rozwigzaniami, z punktu widzenia kryteriow
technicznych i uzytkowych, oraz kryterium ekonomicznego. Zadanie to rozwigzaé mozna na
drodze analizy optymalizacyjnej.

Z matematycznego punktu widzenia optymalizacja rozwigzania projektowego polega na
poszukiwaniu ekstremum warunkowego funkcji celu, czyli na poszukiwaniu tych wartosci
zmiennych decyzyjnych xy, Xz, ...., X,,, dla ktérych funkcja celu

I =1(*,*2 €
osigga warto$¢ maksymalng lub minimalna oraz gdy réwnoczes$nie spetnione sa warunki
ograniczajace:

<Pj(xix2,...,x,,)=0 dla j =12..,m
PN, x2,...xI)>0 dla j=m+\m+2,..p

Jedng z najbardziej efektywnych metod rozwiazywania probleméw optymalizacyjnych

jest sprowadzenie ich do problemu z jednym kryterium, ktdrego najprostszym sposobem jest

kombinacja liniowa poszczegdlnych kryteriéw w postaci [10]:

I=_ ) ©)

gdzie:
f(xi) - warto$¢ funkcji celu dla i-tego kryterium,
G- wspodtczynniki okre$lajace wage poszczegolnych kryteriow.

Stosowane dotychczas i szeroko opisane w literaturze metody rozwigzywania probleméw
optymalizacyjnych oparte sg na modelach przyjmujgcych jako kryterium optymalizacji
minimalizacje kosztdw drazenia i utrzymania wyrobiska. Taka funkcje celu mozna zapisaé
w postaci:

K =f &k(xi) ->min, (4)
gdzie

k(xi) - warto$¢ kosztow dla i-tego zrddta ich generowania.
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Doswiadczenie budownictwa podziemnego wskazuje jednak, ze w odniesieniu do
wyrobisk korytarzowych w kopalniach wegla kamiennego jest to bardzo trudne. Projektujac
wyrobiska tylko w oparciu o kryteria ekonomiczne mozna doprowadzi¢ do nadmiernego
»odchudzenia” obudowy i wzrostu zagrozenia awarig. Ma to szczegblnie znaczenie
w warunkach znacznej zmienno$ci warunkoéw utrzymania statecznosci wyrobiska, wynikajace
z tego, ze wyrobiska wykonywane sg w gorotworze, ktéry charakteryzuje sie zmiennoscia
zaréwno budowy, jak i wtasnosci skat [4, 5, 6, 7, 8].

Jak wykazuje doswiadczenie, dobor obudowy dla wyrobisk podziemnych wykonywany
jest przy wykorzystaniu szeregu danych, okreSlanych z mniejszym lub wiekszym
przyblizeniem. Stan ten prowadzi do sytuacji, w ktérej wiekszo$¢ danych mozna traktowac
jako zmienne losowe, a do oszacowania bezpieczeristwa wyrobisk duzg przydatno$¢ wykazuja
metody probabilistyczne. W Swietle tych zatozen, jako kryterium optymalizacji w procesie
doboru obudowy dla danego wyrobiska moze wystepowaé funkcja ryzyka. Za optymalne
rozwigzanie konstrukcji obudowy, w okreslonych warunkach, mozna uwazac to rozwigzanie,
dla ktérego ryzyko osiggnie warto$¢ najmniejsza. Ogoélnie uproszczong posta¢ funkcji celu

mozna zapisa¢ w postaci [6]:
R=;:Z|Pi-d-ki -> min> (5)

gdzie:

Pt- prawdopodobienstwo powstania i-tej awarii,

d - wspoiczynnik wagowy i-tej pozycji skutkéw uwzgledniajgcy m.in. jej wplyw na

czynniki niepoliczalne,

ki - warto$¢ i-tej pozycji skutkdw spowodowanych awaria.

Posta¢ przyjetej funkcji celu okresla warunek, ze najkorzystniejszym rozwigzaniem jest
to, ktdre osigga¢ bedzie najmniejszg warto$¢ ryzyka, przy spetnieniu wstepnie okreslonych
warunkéw  ograniczajgcych. Warunkiem ograniczajgcym, w omawianej analizie
optymalizacyjnej, moze by¢ np. wymagany poziom prawdopodobieristwa bezpieczerstwa
konstrukcji, wynoszacy co najmniej 0,95 (prawdopodobiefistwo wystgpienia utraty
statecznosci mniejsze od 0,05). Innymi warunkami ograniczajagcymi mogg by¢ warunki
techniczne, zwigzane z funkcjonowaniem wyrobiska.

Rozwigzanie funkcji celu moze by¢ realizowane za pomocg metody analitycznej,
w ktdrej znane sg rozkiady prawdopodobienstwa wszystkich danych wejsciowych do
projektowania i w efekcie mozna doprowadzi¢ do osiggniecia wynikéw réwniez w postaci

zmiennych zespolonych o okreSlonym rozktadzie prawdopodobienstwa. Inng metoda
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umozliwiajaca rozwigzanie funkcji celu moze by¢ metoda iteracyjna (np. metoda zbioréw
losowych, metoda Monte Carlo, itp), w ktérej nie wymaga sie znajomosci rozktadéw

prawdopodobienstwa, a tylko zakresu zmienno$ci poszczeg6lnych danych.

3. Poréwnanie parametréow projektowanych wyrobisk korytarzowych
metoda deterministyczng i probabilistyczng

Do przeprowadzenia analizy poréwnawczej parametrow wyrobisk korytarzowych
w kopalniach wegla kamiennego, jako miernik przyjeto stopien bezpieczenstwa konstrukcji
wyrobiska, okreslony metodg no$nosci granicznej konstrukcji.

Miarg bezpieczenstwa konstrukcji w rozwigzaniach deterministycznych jest

wspotczynnik bezpieczenstwa, wyrazany w postaci [4,7]:
(6)

gdzie: Po- no$nos$¢ obudowy,
go - obcigzenie obudowy.
W metodach probabilistycznych warto$ci nosnosci obudowy i jej obcigzenia dane sg

najczesciej w postaci zmiennych losowych o normalnym rozktadzie prawdopodobienstwa [4]:

(7)
gdzie:
P,q —S$rednie warto$ci nosnosci obudowy ijej obciazenia,
sp, sq- odchylenia standardowe wartosci nosnosci obudowy ijej obciazenia.
Jako miare bezpieczenstwa przyjmuje sie wspdtczynnik niezawodnosci Comella t:
. P-
i= " ®)

Warto$¢ dystrybuanty wspétczynnika niezawodnosci p(t) oznacza prawdopodobiefAstwo
bezpieczenstwa konstrukcji obudowy, natomiast warto$¢ [I-p(t)] oznacza prawdopodo-

bienstwo awarii konstrukcji (utraty statecznosci przez obudowe).
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Druga, stosowang na tym poziomie miarg bezpieczenstwa jest tzw. konwencjonalny

wspotczynnik bezpieczenstwa, wyrazany wzorem [4]:
©)
g+Mq-sq

gdzie pp, |ig- wspotczynniki zalezne od wymaganego poziomu prawdopodobienstwa.
Badania stopnia bezpieczenstwa wyrobisk korytarzowych przeprowadzono dla 178

wyrobisk, zlokalizowanych w przyjetych do analizy 17. rejonach kopali GZW. Stopien

bezpieczenstwa wyrobisk korytarzowych okre$lono za pomoca nastepujacych metod:

- metodg deterministyczng- okreslono wspotczynnik bezpieczenstwa dla S$rednich
wartosci obcigzenia i nosnosci obudowy,

- metoda probabilistyczng poziomu 2 - okres$lono prawdopodobiefAstwo spetnienia warun-
ku nosnosci granicznej (wspdtczynnik bezpieczenistwa n>1) oraz okre$lono konwen-
cjonalny wspétczynnik bezpieczenstwa dla poziomu prawdopodobienstwa wynoszacego
0,95,

- metoda probabilistyczng poziomu 2 - okresSlono wymagang warto$¢ wspotczynnika
bezpieczenstwa, obliczanego w oparciu o wartosci $rednie obcigzenia i nosnosci
obudowy, przy przyjeciu poziomu prawdopodobiefAstwa wynoszacego 0,95.

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono na rys. 2, 3 i 4. Obcigzenie obudowy
oraz jej nosno$¢ jako zmienne losowe okreslono w oparciu 0 sposéb przedstawiony
m.in. w pracach [5, 7, 8].

Przedstawione na rys. 2 wyniki przeprowadzonej analizy wskazujg na fakt ,,0szczednego”
doboru obudowy. W $wietle przeprowadzonej analizy 70,5% wyrobisk spetnia kryterium
o0 zalecanej warto$ci wspotczynnika bezpieczenstwa, wynoszacej powyzej 1,5, 23,5% analizo-
wanych wyrobisk, wspétczynnik bezpieczenstwa osiggnagt wartosci z przedziatu 1,0 - 1,5,
aw 6% przypadkdéw nie byt spetniony podstawowy warunek metody stanu granicznego, gdyz

wspoétczynnik bezpieczenstwa osiggnat wartosci ponizej 1,0.
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Rys. 2. Ksztattowanie sie $redniego wspotczynnika bezpieczenstwa dla poszczegélnych rejonéw - metoda
deterministyczna
Fig. 2. The forming of an average safety coefficient for analysed regions - the deterministic method
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Rys. 3. Ksztattowanie sie warto$ci wspotczynnika bezpieczenstwa w zaleznosci od prawdopodobieristwa dla
analizowanych rejonéw

Fig. 3. The forming of safety coefficient depending on probability for analysed regions

Przeprowadzone obliczenia konwencjonalnego  wspoétczynnika bezpieczenstwa,
uwzgledniajgcego losowy charakter obcigzenia i nosnosci obudowy dla akceptowanego
poziomu prawdopodobienstwa utraty stateczno$ci wyrobiska 0,05, wykazaty, ze az w 94%

analizowanych wyrobisk wspotczynnik bezpieczehnstwa osiggat wartosci ponizej 1,0. Aby
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w  analizowanych  przypadkach  wspétczynnik  bezpieczeAstwa na  poziomie
prawdopodobienstwa wynoszacego 0,95 wynosit co najmniej 1,0, obliczone wspétczynniki

metodg deterministyczng nalezatoby zwiekszy¢ w zalezno$ci od wyrobiska o 20 - 260%.
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Rys. 4. Ksztattowanie sie Sredniego wspotczynnika bezpieczenstwa dla analizowanych rejonéw - metody
deterministyczna i probabilistyczna

Fig. 4. The forming of an average safety coefficient for analysed regions - methods: deterministic and
probabilistic

4. Wplyw danych wejsSciowych do projektowania na wartosci parametrow
technicznych projektowanych wyrobisk korytarzowych

Stosowanie roznych metod projektowania wyrobisk goérniczych powoduje konieczno$¢
przyjmowania okres$lonej ilosci danych wejsciowych, ktére sag okreslane z pewnym
przyblizeniem, a czesto wartosciami tymi projektant nie dysponuje.

W praktyce projektowej dobdér obudowy wyrobisk korytarzowych, w przewazajacej
czesci stosowanych w przemys$le metod, dokonuje sie w oparciu o 1 parametr, opisujacy
masyw skalny - wytrzymato$¢ skat na Sciskanie lub rozcigganie. Stosowanie tych metod
wprowadza trudnosci nie tylko w doborze obudowy, ale i w uzasadnieniu obserwacji
zachowania sie wykonywanych i utrzymywanych wyrobisk korytarzowych. Na podstawie
doswiadczen mozna wskaza¢ przypadki, w ktorych wyrobisko zlokalizowane w skatach
0 matej wytrzymatosci na Sciskanie zachowuje stateczno$é przy zabezpieczeniu go okre$long
konstrukcjg obudowy, podczas gdy wyrobisko zlokalizowane na podobnej gtebokosci, o tych

samych gabarytach i podobnych warunkach gérniczych w skatach, a czasem wielokrotnie
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wiekszej wytrzymatosci, ulega nadmiernym deformacjom. Stad wynika koniecznosé
stosowania rozwinietych metod doboru obudowy, ktére uwzgledniaé¢ bedg réwniez wiasnosci
odksztatceniowe goérotworu.

Przyktad ksztattowania sie wptywu warto$ci modutu sprezystosci na wielko$¢ obcigzenia
obudowy wyrobiska korytarzowego przedstawiono narys. 5.

Wieloletnie obserwacje zachowania sie wyrobisk korytarzowych w kopalniach wykazuja,
ze obok wiasnosci wytrzymatosciowych istotny wplyw na zachowanie sie gorotworu
w otoczeniu wyrobiska ma sztywno$¢ warstw. Warstwy sztywne przy niewielkich
przemieszczeniach ulegajg spekaniu i w wiekszym stopniu tracg swojg nos$nos¢ niz warstwy
0 mniejszej sztywnosci, ktére nawet w przypadku wystgpienia znacznych przemieszczen

zachowujaja [9].

—o0— Rc= 15 MPa Rc =20 MPa — Rc = 25 MPa

—x-Rc =30MPa —X—Rc = 35 MPa —o0— Rc = 40 MPa
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
E, [GPa]

Rys. 5. Wplyw warto$ci modutu Younga na wielko$¢ obcigzenia obudowy wyrobiska korytarzowego
Fig. 5. The effect of the Young modulus value on the load amount in heading support

5. Podsumowanie

Proces projektowania wyrobisk korytarzowych charakteryzuje sie tym, ze dokonuje sie
go wykorzystujac do tego odpowiednie procedury i narzedzia oparte na réznych zatozeniach
i algorytmach.

Zagadnienie doboru obudowy dla wyrobisk korytarzowych dokonywane jest za pomocg

metod deterministycznych, a miarg bezpieczenstwa konstrukcji jest wspotczynnik
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bezpieczenstwa. Dobdr obudowy opiera sie najcze$ciej na metodzie stanéw granicznych,
a dobrana obudowa winna charakteryzowac sie wspotczynnikiem bezpieczenstwa o wartosci
akceptowanej (co najmniej wiekszym od jednosci). Proces optymalizacji za$, dokonywany
jest najczesciej w oparciu o kryterium minimalizacji kosztéw. Stosowanie tych metod nie
uwzglednia jednej z podstawowych cech procesu projektowania, a mianowicie niepewnosci
informacji w zakresie danych wejsciowych. Niepewnos$¢ informacji w projektowaniu
gérniczym wynika nie tylko z niepetnego rozpoznania geologicznego, ale w gtownej mierze
ze zmiennosci budowy geologicznej gdérotworu wzdtuz wybiegu wyrobiska oraz zmiennosci
wiasnosci skat.

Stosowanie w procesie projektowania konstrukcji budowli podziemnych metod
probabilistycznych umozliwia uwzglednienie czynnika niepewnosci danych wejsciowych
w wynikach prowadzonych analiz i oblicze, poprzez okre$lenie prawdopodobienstwa
wystgpienia wartosci obcigzenia i nosnosci konstrukcji. Wybierajac najkorzystniejsze
rozwigzanie konstrukcji budowli podziemnej, przy zastosowaniu metod probabilistycznych,
uwzglednia¢ mozna wptyw czynnika niepewnosci, dzigki traktowaniu danych wejSciowych
jako zmiennych losowych.

Przeprowadzone obliczenia i analiza ich wynikéw wykazaly, ze na stopien
bezpieczenstwa konstrukcji budowli podziemnej istotny wplyw ma zmienno$¢ danych
wejsciowych. Im wieksza zmienno$¢ wiasnosci skat budujagcych masyw, tym wieksze
prawdopodobienstwo awarii konstrukcji, w wyniku wzrostu wariancji obciazenia obudowy.
Podobne zalezno$ci obserwuje sie w odniesieniu do parametréw charakteryzujacych
obudowe. Wraz ze wzrostem wariancji nosnosci konstrukcji, ro$nie prawdopodobienstwo
awarii.

Projektujac  utrzymanie statecznosci wyrobiska,' kierujgc sie tylko wzgledami
ekonomicznymi, mozna doprowadzi¢ do nadmiernego ,,odchudzenia” obudowy i w efekcie
wzrostu zagrozenia awaria. Ma to szczeg6lnie znaczenie w przypadku znacznej zmiennosci
warunkéw utrzymania stateczno$ci wyrobiska. Okre$lone prawdopodobienstwo awarii
konstrukcji (wystapienia zdarzen niekorzystnych dla jej bezpiecznego uzytkowania) pozwala
okresli¢ wartos¢ funkcji ryzyka, ktdra tgczac niepewnos¢ z innymi czynnikami technicznymi
i ekonomicznymi moze by¢ kryterium optymalizacji konstrukcji.

Stosowanie w analizie optymalizacyjnej konstrukcji budowli podziemnych metod
probabilistycznych pozwala na uzyskanie dodatkowego wymiernego ograniczenia, jakim

moze byé prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych wartosci, opisujacych przedmiot
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projektowany. Mozna bowiem sformutowac¢ warunek, iz koncowe rozwigzanie projektowe

winno charakteryzowac sie okreslonym, wymaganym poziomem prawdopodobieAstwa.

Podsumowujac przeprowadzone rozwazania mozna stwierdzié, ze dobrze zaprojektowana

konstrukcja budowli podziemnych winna charakteryzowac sie jak najmniejszg wartoscig

funkcji ryzyka, posiada¢ wymagany poziom prawdopodobiefAstwa bezpieczenstwa (np. 0,95)

oraz spetniac inne sformutowane warunki ograniczajace - techniczne i uzytkowe.
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