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Актуальность исследования обусловлена потребностью в оперативном методе экспериментальной оценки напряженного 
состояния пласта впереди проводимой выработки, определяемого совокупностью основных факторов выбросоопасности: 
горным и газовым давлением, а также прочностью угля. 
Цель: обосновать метод оценки напряженного состояния краевой части пласта в форме отношения текущего и критиче-
ского значений показателя выбросоопасности с помощью одновременно выполняемых спектрально-акустического и инстру-
ментального метода текущего прогноза выбросоопасности. 
Объекты: склонные к динамическим явлениям угольные пласты подземных шахт. 
Методы: анализ инструментальных и геофизических методов контроля напряженного состояния призабойного простран-
ства; оценка напряженного состояния с позиций геомеханики твердого тела; инструментальный метод контроля выбросо-
опасности – по начальной скорости газовыделения и выхода штыба при поинтервальном бурении скважины; геометрическая 
акустика; геофизический метод контроля выбросоопасности, основанный на спектральном анализе «шума» рабочего органа 
буровой установки; оценка напряженного состояния краевой части пласта по результатам одновременного контроля ин-
струментальным и геофизическим методом. 
Результаты. Дана характеристика инструментальных и геофизических методов контроля горного давления и в целом 
напряженного состояния призабойного пространства подземных выработок. Показано, что для оценки степени выбросо-
опасности важны не величины горного и/или газового давления, а отношение текущего и критического значений напряжен-
ного состояния, которое приближенно определяется тремя основными факторами: давлением вышележащих пород, внутри-
пластовым давлением газа и прочностью наиболее нарушенной угольной пачки пласта. Обоснована технология такого опре-
деления напряженного состояния пласта, включающая поинтервальное бурение скважины в борт выработки на необходимую 
глубину с длиной интервала в 1 м, на каждом интервале измерение показателя выбросоопасности инструментальным и 
геофизическим методом. По результатам измерения определяют отношение средних значений текущего и предельного 
напряжений на участке между фрезой буровой штанги в конце текущего интервала бурения контрольной скважины и геофо-
ном, установленным в борт выработки.  

 
Ключевые слова:  
Угольный пласт, призабойное пространство, напряженное состояние,  
текущее и критическое значение средних напряжений, методы текущего прогноза выбросоопасности.  

 

Введение 

Горное давление в значительной мере определяет 
устойчивость подземных выработок, в том числе на 
пластах, склонных к проявлению динамических явле-
ний (ДЯ) [1–6]. Для его измерения применяется ши-
рокий круг экспериментальных методов, основными 
из которых являются геомеханические и геофизиче-
ские [7]. Из геомеханических наибольшее распро-
странение получили методы разгрузки, основанные 
на использовании свойства упругого восстановления 
формы элемента массива при искусственном наруше-
нии его связи с основным массивом. Но этот метод и 
его разновидности достаточно трудоемки и могут 
применяться только для пород достаточной прочно-
сти, исследуемые элементы которых обладают упру-
гими свойствами и сохраняют форму после наруше-
ния их связи с массивом. Выбросоопасные же пласты, 
содержащие пачку непрочного угля, такой способно-
стью не обладают [8, 9]. Другим недостатком разно-
видностей этого метода является большой разброс 
оценок измеряемых величин [10].  

Менее трудоемкими являются геофизические ме-
тоды, основанные на зависимости контролируемых 
параметров, например скорости распространения зву-
ка, от горного давления. Но необходимой точностью 
эти методы часто тоже не обладают, так как на изме-
ряемый параметр одновременно с горным давлением 
оказывают влияние еще несколько параметров, таких 
как влажность, неоднородный состав контролируемо-
го массива, наличие нарушений и др. 

Известно использование для оценки горного дав-
ления акустико-эмиссионного метода, основанного на 
использовании эффекта Кайзера, при установке в 
пробуренные скважины композиционных материалов 
с известными и стабильными прочностными свой-
ствами [10–12]. Недостатком этого метода, помимо 
сложности и большой продолжительности осуществ-
ления, является дискретность измерения горного дав-
ления, шаг между измеряемыми величинами которого 
определяется настройкой чувствительности применя-
емых композиционных материалов.  

Общим недостатком указанных геомеханических 
и геофизических методов контроля горного давления 
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при осуществлении текущего прогноза динамических 
явлений, и внезапных выбросов угля и газа в том чис-
ле, является дискретность измерений во времени и 
пространстве, что часто требует остановки ведения 
горных работ. Однако максимумы действующих 
напряжений достигаются именно в процессе ведения 
горных работ [13, 14]. Поэтому для текущего прогно-
за выбросоопасности в процессе ведения выработок 
необходим неразрушающий (без применения кон-
трольных скважин и установки в них чувствительных 
элементов) геофизический метод контроля напряжен-
ного состояния непрерывного действия. Причем по-
скольку на опасность проявления ДЯ, особенно вне-
запных выбросов угля и газа и сходных с ними явле-
ний, влияет не только горное давление, но и внутри-
пластовое давление газа и прочность угля, метод про-
гноза должен быть комплексным и учитывать все эти 
параметры. Одновременное влияние на устойчивость 
массива изменяющихся в пространстве и времени 
горного и газового давления при изменчивости проч-
ности угля обуславливает непрерывно изменяющееся 
критическое значение выбросоопасности, которое 
может быть определено только комплексным мето-
дом прогноза. 

Из сказанного следует, что при прогнозе выбросо-
опасности важно знать не столько абсолютную вели-
чину горного давления, сколько распределение в 
окрестности выработки отношения его текущего зна-
чения и критического, определяемого всем комплек-
сом влияющих параметров. Между тем именно это 
отношение определяет текущее значение показателя 
выбросоопасности спектрально-акустического метода 
прогноза. Поэтому возникла идея разработать метод 
оперативного экспериментального определения (кон-
троля) отношения текущего и предельного значений 
напряжений с помощью спектрально-акустического 
метода прогноза выбросоопасности. Основанием для 
решения этой задачи явились результаты исследова-
ний по разработке методики определения критерия 
выбросоопасности усовершенствованного спектраль-
но-акустического метода текущего прогноза выбро-
соопасности [15].  

Связь показателя выбросоопасности  
усовершенствованного спектрально-акустического 
метода прогноза выбросоопасности с отношением  
текущего и критического значений показателя  
выбросоопасности 

Известны две основные модификации спектраль-
но-акустического метода прогноза выбросоопасности. 
Первая основана на определении показателя выбро-
соопасности в форме отношения амплитуд высокоча-
стотной и низкочастотной частей спектра шума рабо-
тающего горного оборудования, а вторая – в форме 
отношения текущего и критического значений меди-
аны амплитудно-частотной характеристики этого 
«шума» [16]. В данной работе будем рассматривать 
наиболее широко применяемую на практике первую 
модификацию метода. Для нее текущее значение по-
казателя выбросоопасности Kc определяется выраже-
нием [15]:  
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где Аh и Аl – амплитуды акустических шумов работа-
ющего горного оборудования, замеренные соответ-

ственно на высоких и низких частотах, В; l и c – 
соответственно среднее критическое и среднее теку-
щее напряжения в данном месте в настоящий момент, 
Па; d – расстояние между источником шума, воздей-
ствующим на забой, и приемником (геофоном), уста-
новленным в борт выработки, м. 

При этом  
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где 0 – затухание на некоторой частоте f0, принадле-

жащей диапазону регистрируемых частот, м
–1

;  – 
безразмерный коэффициент пропорциональности, 
определяемый свойствами массива; fh и fl – характер-
ные частоты из диапазонов соответственно высоких и 
низких рабочих частот источника акустического сиг-
нала, Гц. 

Из (1) видно, что показатель выбросоопасности 
зависит от отношения критического и текущего зна-
чения средних напряжений на участке между источ-
ником и приемником звука. Однако критическое зна-
чение напряжения зависит помимо горного давления 
от большого числа параметров массива, основные из 
которых могут быть объединены в интегральные по-
казатели – факторы выбросоопасности, наиболее вли-
яющими на выбросоопасность из которых кроме гор-
ного давления являются газовый фактор (определяе-
мый газоносностью, фильтрационными свойствами 
угля и внутрипластовым давлением газа), а также 
мощность и прочность наименее крепкой пачки 
угольного пласта [2, 8, 13, 17–21].  

Можно предположить, что процесс подготовки 
внезапного выброса во времени протекает между 
двумя этапами: начальным – когда начинается рост 
трещин в угле и формирование в призабойном про-
странстве блочной структуры, и конечным – когда из 
груди забоя выдавливается слой блоков (кусков) угля, 
образуя устье полости начинающегося выброса 
[15, 16]. 

Объединенное для этапа развития трещин и вы-
давливания слоя блоков предельное значение показа-
теля выбросоопасности Klc, которое достигается при 

l = c, определяется выражением: 
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где P1 – нормирующий множитель, обусловленный 
определением пределов прочности угля через безраз-
мерный показатель прочности угля q прочностноме-
ром П-1 конструкции ИГД им. А.А. Скочинского, 
P1=1 МПа; Q – расход воздуха вентилятора местного 
проветривания (ВМП), подающего воздух в выработ-
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ку, м
3
/с;  – текущее значение концентрации метана 

у забоя выработки, измеренное датчиком метана ап-
паратуры газового контроля, %; параметр D1 опреде-
лятся фильтрационно-коллекторскими свойствами 
массива [11], Па·с

1/2
·м

–3/2
. 

Поскольку оперативно измерить величины, опре-
деляющие параметры С и D1, и рассчитать по ним по-
казатель Kl,c практически невозможно, предлагается 
следующий метод его определения путем сравнения 
результатов прогноза выбросоопасности спектрально-
акустическим и применяемым на шахтах России ин-
струментальным методом прогноза по начальной 
скорости газовыделения и выходу буровой мелочи из 
скважины.  

Метод определения Kl,c путем сравнения результатов 
прогноза выбросоопасности спектрально-
акустическим и инструментальным методом 

Метод основан на сравнении показателей выбро-
соопасности по результатам прогноза спектрально-
акустического и инструментального метода. Методы 
должны быть выполнены одновременно в одной и той 
же выработке. При этом инструментальный метод 
используется как эталонный, подтвердивший высо-
кую достоверность прогноза в течение длительного 
времени. 

Выбор эталонного метода должен удовлетворять 
условиям подобия. В нашем случае эти условия сво-
дятся к следующему. Оба метода должны учитывать 
основные факторы выбросоопасности. Показатели и 
критерии выбросоопасности должны быть обоснова-
ны на основании единой модели подготовки внезап-
ного выброса, в данном случае – силовой. Показатели 
выбросоопасности должны иметь положительные 
значения, возрастающие по мере увеличения опасно-
сти. Этим условиям удовлетворяет вариант исполне-
ния инструментального метода прогноза по началь-
ной скорости газовыделения и выходу буровой мело-
чи из скважины, изложенный в работе [2]. Показатель 
выбросоопасности для этого метода, в случае исполь-
зования его в подготовительной выработке, обозна-
чим Bp. Алгоритм его определения следующий [2]: 

В забое выработки измеряют мощность перемятой 
пачки m, ее ширину а и прочностномером П-1 проч-
ность q. По этим данным рассчитывают периметр Пв 
(м), площадь Sв (м

2
) и коэффициент крепости угля по 

М.М. Протодьяконову fв (б.е.) перемятой пачки по 
формулам: 
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По результатам поинтервальных (длительность 
интервала измерения – 1м, длина шпура в зависимо-
сти от мощности пласта составляет 5 или 6,5 м) изме-
рений начальной скорости газовыделения и выхода 
штыба с интервала контроля определяют номер ин-
тервала im, в котором измерено максимальное значе-
ние начальной скорости газовыделения gн.max (оно 
обозначено как Gн.max) и для него находят: 

 выход штыба, он обозначен как ZG.н.max, л/м; 

 расстояние lg,max от забоя до середины интервала 
скважины, для которого установлено значение 
Gн,max, по формуле lg,max=0,5+im, м. 
Для первого от забоя интервала находят макси-

мальное значение начальной скорости газовыделения 
gн.max.з (л/мин∙м) и выход штыба Zз (л/м). 

Далее рассчитывают: приведенное к проектному 
значению объема штыба без учета деформации стен-
ки шпура, вызванной горным давлением, значение 
начальной скорости газовыделения с интервала сква-
жины, в котором измерено Gн.max, и с ближайшего к 
забою интервала по формулам [2]: 
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Здесь Zн=2 л/м – выход бурового штыба, соответ-
ствующий проектному диаметру шпура 42 мм. 

Затем рассчитывают показатель выбросоопасности 
в окрестности подготовительной выработки B по 
формуле [2]:   
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где η=1,25 мин/л – постоянный коэффициент. 
Критическое значение этого показателя обозначим Bl.  
Определим коэффициент относительной выбросо-

опасности Brd инструментального метода как отноше-
ние экспериментально измеренного Be и критического 
значений показателя выбросоопасности: 

Brd=Be/Bl. 

Определим экспериментальное текущее значение 
показателя выбросоопасности спектрально-
акустического метода Kce, когда рабочий орган горно-
го механизма является источником зондирующего 
акустического излучения. Для этого метода коэффи-
циент относительной выбросоопасности Krd запишет-
ся как отношение текущего экспериментального Kce и 
текущего предельного (для данного момента времени 
и данного положения забоя выработки) Klce значений 
показателя выбросоопасности: 

Krd=Kce/Klce. 

Предполагая, что коэффициенты относительной 
выбросоопасности инструментального и спектрально-

акустического метода примерно равны, т. е. BrdKrd, и 
учтя, что Bl=1,0 [2], найдем экспериментально уста-
новленное на данном участке выработки текущее 
предельное значение показателя выбросоопасности 
спектрально-акустического метода Klce: 

.ce
lce

e

K
K

B


                        

(7) 

Тогда значение параметра C (назовем его Ce) 

определяется из (1) при условии c=l и с учетом (7) 
следующим образом: 
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(8) 

где de – расстояние между коронкой буровой штанги 
(источник излучения) и геофоном, определенное пу-
тем построения средней линии гипотетической траек-
тории движения акустической волны вдоль борта вы-
работки. 

Покажем, что полученное выражение для расчета 
величины Се можно использовать для определения 
отношения текущих и предельных средних напряже-
ний в призабойном пространстве. 

Обоснование метода контроля напряженного  
состояния путем одновременного применения  
инструментального и спектрально-акустического  
методов прогноза выбросоопасности 

На рис. 1 представлена возможная схема располо-
жения контрольной скважины – 2 для прогноза вы-
бросоопасности, и шпура – 3, пробуренного в борт 
выработки – 1, в котором установлен геофон Г.  

 

 
Рис. 1.  Схема расположения контрольного шпура и 

шпура с геофоном относительно борта выра-

ботки 

Fig. 1.  Layout of the control hole and the hole with the 

geophone relative to mine working side 

Подготовку к процедуре оценки напряженного со-
стояния осуществляют следующим образом. Кон-
трольный шпур бурят поинтервально на глубину, 
например, 6 м. Интервал соизмерим с длиной буровой 
штанги и выбирается равным 1 м. Геофон устанавли-
вают также на глубине в 1 м в шпуре, пробуренном 
параллельно контрольной скважине на расстоянии 3–
7 м от нее. (Равенство глубины установки геофона 
длине первого интервала бурения контрольной сква-
жины принципиально, т. к. упрощает расчет расстоя-
ния между геофоном и последующими интервалами 
бурения контрольной скважины). Расстояния от устья 
контрольного шпура до концов интервалов бурения 
обозначим aj, j∊(1–6). Расстояние между концами ин-
тервалов бурения контрольной скважины и геофоном 
обозначим lj, где j∊(1–6). Не доходя до конца очеред-
ного интервала контроля примерно на 0,05–0,1 м, 

начинают регистрировать акустическое излучение от 
резца буровой штанги и разрушаемого угля. Концы 
интервалов контроля обозначены как положения ис-
точников акустического излучения Иj, где j∊(1–6). 

Определив спектральный состав излучения от оче-
редного источника Иj, рассчитывают по формуле (1) 
текущее значение показателя выбросоопасности Kc,e,j 
как отношение высокочастотной и низкочастотной 
составляющих «шумов», излучаемых разрушаемым 
резцом углем. Закончив бурение j-го интервала кон-
троля, измеряют gmax,j и Smax,j. По этим данным рас-
считывают по формулам (3)–(6) текущее значение по-
казателя выбросоопасности инструментального метода 
Bc,e,j, а по формуле (7) – предельное значение показате-
ля выбросоопасности спектрально-акустического ме-
тода Kl,c,e,j. Зная расстояние lj между геофоном и по-
ложением буровой коронки, рассчитывают по форму-
ле (8) параметр Ce,j: 
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(9) 

Зная Ce,j, из (2) находят: 

, 0

,0 ,
e j
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C f

f f
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(10)

 

где αj,0 – усредненный коэффициент затухания на 
трассе между j-м источником излучения и геофоном. 

Выражение (10) определяет результирующее зату-
хание гармоники на частоте f0 с учетом особенностей 
пласта (параметр β) на экспериментальном участке. 
Но это же затухание можно измерить эксперимен-
тально. Разность хода акустического излучения от (j–
1)-го и j-го положения буровой коронки до геофона Г 
обозначим rj1,j.  

Амплитуду i-й гармоники Ai(r) на расстоянии r от 
источника можно записать в виде [11]: 

Ai(r)=Ai0(r)F(r)exp(–ir),                     (11) 

где Ai0 – амплитуда i-й гармоники у источника; F(r) – 
коэффициент, учитывающий диаграмму направлен-

ности излучателя; i – коэффициент затухания i-й 
гармоники. 

Тогда, согласно (11), связь между амплитудами 
гармоник на частоте f0, излученных из точек Иj и Иj–1 
и принятых геофоном, при допущении о постоянстве 
затухания на этом участке, выразится следующим об-
разом: 

,0 1,0 ,0 1,( )exp( ),j j j j jA A F r r   
            

(12) 

где Aj,0 Aj–1,0 – амплитуды гармоники на частоте f0 в 
точках Иj и Иj–1 соответственно; αj,0 – затухание на 
участке между точками Иj и Иj–1. 

Введем следующие два допущения. Во-первых, 
будем полагать, что в треугольнике Г Иj–1 Иj (рис. 1; 
рассматривается плоская задача) результирующее 
среднее затухание на частоте f0 постоянное и равно 

j,0j,0,r. Во-вторых, предположим, что акустиче-
ская волна, излучаемая резцом буровой штанги, сфе-
рическая, т. е. F(r)=1/r. Тогда из (12) имеем: 
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Коэффициент затухания i-й гармоники αi на часто-
те fi можно записать следующим образом [11]: 
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Тогда для частоты f=f0 имеем: 
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(13) 

Из (13) для участка от геофона до конца j-го ин-
тервала контроля имеем: 
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(14) 

Подставив в правую часть (14) в числитель его 
значение из (10), а в знаменатель его значение из (13), 
будем иметь: 
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(15) 

После подстановки в (15) значения Ce,j из (9) бу-
дем иметь: 
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(16) 

В (16) значения частот выбираются в соответствии 
с рекомендациями, изложенными в работе [15]. 

Поскольку взяли длину интервалов бурения оди-
наковой и равной 1 м, расстояние от борта выработки 
до конца j-го интервала бурения будет равно aj=j м. 
Тогда расстояние от конца j-го интервала контроля до 
геофона lj будет равно: 

 
2 2

11 ,jl j l    

а разность хода rj–1,j определится выражением: 

   
2 22 2

1, 1 1 11 2 ,j j j jr l l j l j l          

Отношение средних текущих и предельных 
напряжений, определенное в соответствии с (16), от-
носится к треугольнику Г Иj-1 Иj. Вычислив это от-
ношение последовательно для всех треугольников, 
начиная от Г И0 И1 до Г И5 И6, получим представле-
ние о распределении отношения текущих напряжений 
к предельным от борта выработки вглубь массива на 
расстояние, равное длине контрольного шпура. (При 
необходимости длину ее можно взять больше, чем 
требуется для выполнения текущего прогноза выбро-
соопасности). 

В подготовительных выработках малого сечения 
обеспечить расположение контрольного шпура и 
шпура для геофона, пробуренных в грудь забоя па-
раллельно оси выработки, с расстоянием между более 
3 м по схеме, изображенной на рис. 1, не всегда воз-
можно. В этом случае можно применить схему, при-
веденную на рис. 2, где b – расстояние между точкой 
установки геофона и осью контрольной скважины.  

Для этой схемы в предположении о равенстве 
длин интервалов бурения 1 м расстояние от борта вы-
работки до конца j-го интервала бурения будет равно 
aj=j м. (В эксперименте должно выполняться условие 
j≥2). Тогда расстояние от конца j-го интервала кон-
троля до геофона lj будет равно: 

 
2 2 ,jl h j b    

а разность хода rj–1,j определится выражением: 

   
2 22 2

1, 1 1 .j j j jr l l h j b h j b         

 

 
Рис. 2.  Схема расположения контрольного шпура и 

шпура с геофоном у забоя подготовительной 

выработки 

Fig. 2.  Layout of the control hole and the hole with the 

geophone at the face of the development drive 

Очевидно, что реализация этого метода контроля 
напряженного состояния призабойного пространства 
значительно менее трудоемка и требует меньшего вре-
мени, чем метод разгрузки или с помощью деформо-
метров, или скважинных гидравлических датчиков. За-
грузив в компьютер в искрозащищенном исполнении 
программу для расчета отношения средних текущих и 
предельных напряжений в соответствии с изложенным 
алгоритмом, можно в контролируемой выработке в те-
чение 1,5–2 часов оценить выбросоопасность в приза-
бойном пространстве и изменение напряженного со-
стояния от борта выработки на участке массива, распо-
ложенного между контрольной скважиной и геофоном. 

Заключение 

Обоснован метод контроля напряженного состоя-
ния у борта (забоя) выработки путем одновременного 
применения инструментального и спектрально-
акустического методов прогноза выбросоопасности.  

В соответствии с этим методом отношение сред-
них значений текущего и предельного напряжений на 
участке между резцом буровой штанги в конце теку-
щего интервала бурения контрольного шпура и гео-
фоном, установленным в борт выработки, прямо про-
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порционально логарифму произведения критического 
значения показателя выбросоопасности инструмен-
тального метода прогноза и отношения текущих зна-
чений показателей выбросоопасности спектрально-
акустического и инструментального методов прогно-
за, умноженному на произведение частоты гармоники 
f0, делящей низкочастотную (НЧ) и высокочастотную 
(ВЧ) области спектра сигнала «шума» резца, и разно-
сти хода ri-1,i между соседними концами интервалов 
бурения. Кроме того, отношение средних значений 

текущего и предельного напряжений обратно про-
порционально произведению расстояния от конца те-
кущего интервала бурения до геофона, разности 
средних частот НЧ и ВЧ областей спектра «шума» и 
логарифма отношения амплитуд гармоники на часто-
те f0, измеренных на соседних интервалах бурения 
шпура, поделенного на разность хода между ними.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского 
научного фонда (проект №17-17-01143). 
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DEFINING A STRESS STATE OF A COAL SEAM SELVAGE APPLYING OUTBURST DANGER 
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The relevance of the research is conditioned by the demand in operational method of experimental estimation of the stress-state of a coal 
seam ahead of the working, which is defined by key outburst danger factors: ground pressure, gas pressure and coal strength.   
The main aim is to substantiate the method of estimating the stress state of a coal seam selvage in the form of ratio of current and critical 
values of outburst danger indicator applying simultaneously performed spectral-acoustic method and instrumental method of outburst 
danger current (operational) prediction. 
Objects: underground mine coal seams prone to dynamic phenomena.  
Methods: the analysis of instrumental and geophysical methods of a face space stress state control; the estimation of a stress state based 
on geo-mechanics of solid bodies; instrumental method of outburst danger control – on the initial speed of gas emission and cutting fines 
output under interval drilling of boreholes; geometric acoustics; geophysical method of outburst danger control based on spectral analysis 
of the drilling rig working element noise; estimation of a stress state of a coal seam selvage on the result of simultaneous control fulfilled by 
instrumental and geophysical methods.  
Results. The paper introduces the characteristics of instrumental and geophysical methods of the ground pressure control and a stress 
state of underground working face space, in general. It is shown that for estimating the outburst danger degree neither ground pressure 
value nor gas pressure value bear any importance but the ratio of current and critical values of a stress state and it is, approximately, 
defined by three key factors: overlaying rock pressure, in-situ gas pressure and by the strength of the most broken coal layer. The 
technology of defining the stress state of a coal seam, which includes interval drilling of a borehole into the wall of the working into a 
certain depth with the interval length of 1 meter and measuring outburst danger indicator at each interval by instrumental and geophysical 
methods, is substantiated. Based on the measuring results one can determine the ratio of medium values of current and critical stresses at 
the distance between the miller of the drillrod at the end of the current drilling of a control borehole and a geophone, installed into the wall 
of the working.  

 
Key words:  
Coal seam, face space, stress state, current and critical values of medium stresses,  
outburst danger current (operational) prediction methods.  
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