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ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈß ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-
ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß  
ÃÎÐÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ ÏÎÄ ÂËÈßÍÈÅÌ ÇÀÒÎÏËÅÍÈß  
ÊÀÌÅÍÍÎÓÃÎËÜÍÛÕ ØÀÕÒ 

Îáíàðóæåíû ïðîÿâëåíèÿ äèíàìèçìà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà (ïåðèîäè÷åñêîå íîâîîáðàçîâàíèå, ïóëüñàöèÿ ðàñêðûòîñòè, 
òðàíñëÿöèÿ òðåùèí, ñêà÷êè óðîâíÿ çàòîïëåíèÿ âûðàáîòîê, ñîòðÿñåíèÿ è ëîêàëü-
íûå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé) âîêðóã çàòîïëåííûõ 
êàìåííîóãîëüíûõ øàõò. Èõ ïðè÷èíîé ñëóæèò âîçäåéñòâèå àðõèìåäîâûõ ñèë, ïîðî-
æäàþùèõ ôîðìèðîâàíèå è ðàçðÿäêó ïîëÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â äèñêðåò-
íîì ðåæèìå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíûå øàõòû, ñèñòåìû çàòîïëåííûõ âûðàáîòîê, íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà, òðàíñôîðìàöèÿ. 

 

 
 

èêâèäàöèÿ óãîëüíûõ øàõò ñ 
çàòîïëåíèåì ãîðíûõ âûðàáî-

òîê ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì 
ñïëîøíîñòè è íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ áîëüøèõ îáëàñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà. 

Èìåþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ïðîÿâëå-
íèÿ è ïðèçíàêè òàêîé òðàíñôîðìà-
öèè, ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü êî-
òîðîé ñ çàòîïëåíèåì íåñîìíåííà. 

Î ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âíóòðè 
ìàññèâà äåëàþò âûâîäû ïðåèìóùåñò-
âåííî íà îñíîâå ñëó÷àéíûõ è êîñâåí-
íûõ ñâåäåíèé, îïèðàÿñü íà èçâåñòíóþ 
èëè ïðåäïîëàãàåìóþ êîððåëÿöèþ åãî 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ñ ðàçëè÷íûìè íàáëþ-
äàåìûìè ñîáûòèÿìè. Òåì íå ìåíåå, 
íà ýòîé îñíîâå, à òàêæå ïóòåì ïðè-
âëå÷åíèÿ äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà 
ðàçíîðîäíûõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå è 
ïî ðàçëè÷íûì îáúåêòàì, ìîãóò áûòü 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åíû âïîëíå 
íàäåæíûå ñâåäåíèÿ î òðàíñôîðìàöèè 
ïîðîäíîé ñðåäû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàâíîå èí-
ôîðìàöèîííîå çíà÷åíèå èìåþò â 

ýòîé ñâÿçè ðàçëè÷íûå ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå ñîáûòèÿ, âêëþ÷àÿ âîäîïðîÿâ-
ëåíèÿ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. Íà îñíî-
âå èõ ôèêñàöèè è èçó÷åíèÿ ïîëó÷åíû 
äàííûå î ìåõàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèÿõ ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã ñèñòåì çà-
òîïëåííûõ âûðàáîòîê. 

Ñëó÷àè òðàíñôîðìàöèè ôèëüòðà-
öèîííîé ñòðóêòóðû è ïðîíèöàåìîñòè 
ãîðíîãî ìàññèâà â ñâÿçè ñ çàòîïëåíè-
åì øàõò äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðèâëåêàëè âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëåé, íå çàìå÷àëèñü èëè íå 
ðàñïîçíàâàëèñü èìè. Òàê, èçâåñòíûé 
ïðîðûâ âîäû â øàõòó «Çàïàäíàÿ» â 
Âîñòî÷íîì Äîíáàññå (îêòÿáðü 2003ã.) 
ñâÿçûâàåòñÿ ðÿäîì ñïåöèàëèñòîâ ñ 
ðàçðóøåíèåì îêîëîñòâîëüíûõ òàìïî-
íàæíûõ çàâåñ, à ïîâûøåííûé ïåðåòîê 
÷åðåç áàðüåðíûé öåëèê â òîì æå ðàé-
îíå (ýòî ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ñîáûòèå 
ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå) – ñ ïîñëåäñò-
âèÿìè ñäâèæåíèÿ òåêòîíè÷åñêè íàðó-
øåííûõ ïîðîä [1]. Âîçìîæíîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâûõ êàíàëîâ ôèëüòðà-
öèè èíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðè ýòîì 
íå ó÷òåíà. Âìåñòå ñ òåì, èìåþòñÿ íå-
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îñïîðèìûå äàííûå î ðàçâèòèè ïîäîá-
íûõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå áûëè îáíà-
ðóæåíû àâòîðîì ñòàòüè è ïîëó÷èëè 
ïåðâîå îáúÿñíåíèå â åãî ïóáëèêàöè-
ÿõ, íàïðèìåð â [2, 3]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ðÿä ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñâèäåòåëüñò-
âóþùèõ î òðàíñôîðìàöèè ïðîíèöàå-
ìîñòè, ñîîòâåòñòâåííî ÍÄÑ, ìàññèâà 
ó ïîäçåìíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ, âûÿñ-
íÿþòñÿ èõ íàïðàâëåííîñòü, õàðàêòå-
ðèñòèêè è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. 

Ðàññìàòðèâàåìûå ãåîìåõàíè÷åñêèå 
ñîáûòèÿ ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â Âîñòî÷íîì Äîíáàññå, ãäå 
èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
øàõò, ëèêâèäèðîâàííûõ ñ çàòîïëåíè-
åì âûðàáîòîê. 

Çäåñü çàôèêñèðîâàí óïîìÿíóòûé 
âûøå ñëó÷àé íåîæèäàííîãî ïîñòóïëå-
íèÿ áîëüøîãî îáúåìà âîäû ÷åðåç ðà-
íåå âîäîíåïðîíèöàåìûé áàðüåðíûé 
óãëåïîðîäíûé öåëèê. Ïåðåòîê èç çàòî-
ïëåííîé øàõòû «Íåñâåòàåâñêàÿ» â äåé-
ñòâóþùóþ øàõòó «Ñîêîëîâñêàÿ» ðàç-
âèëñÿ ïðè äîñòèæåíèè ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ íà íåãî âåëè÷èíû 
115—120 ìåòðîâ âîäÿíîãî ñòîëáà ñ 
ñóùåñòâåííûì (îêîëî 7-9 ìåñÿöåâ) îò-
ñòàâàíèåì îò íà÷àëà ïîäòîïëåíèÿ îñ-
íîâàíèÿ öåëèêà. Â öåëîì íàðàñòàÿ, ñ 
îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà ïðèòîê ïðè-
îáðåë ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð, áóäó÷è 
ñïîñîáíûì, íàïðèìåð, â ñóòî÷íîì 
ðàçðåçå ðåçêî óâåëè÷èòüñÿ, çàòåì ñíè-
çèòüñÿ è âíîâü âîçðàñòè (ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñ 60 äî 200, äî 150, äî 175 ì3/÷). 
Åãî óâåëè÷åíèå è ñòàáèëèçàöèÿ èìåëè 
ìåñòî òàêæå ïðè ñóùåñòâåííîì ñíèæå-
íèè óðîâíÿ çàòîïëåíèÿ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, îñëàáëåíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ íà öåëèê è ñíèæåíèè ãðàäè-
åíòà ãèäðàâëè÷åñêîãî íàïîðà. 

Òàêîå ðàçâèòèå ñîáûòèé ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåâîçìîæíîñòè îáúÿñíå-

íèÿ îòñòàâàíèÿ ïåðâûõ âîäîïðîÿâëå-
íèé îò çàòîïëåíèÿ çà ñ÷åò ôàêòîðà 
«âðåìÿ äîáåãàíèÿ». Ïîäîáíûé ðåæèì 
ðàñõîäà ïîòîêà îáóñëîâëåí áûñòðûì 
ïðèðàùåíèåì è, íàïðîòèâ, ñíèæåíè-
åì ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä öåëèêà. 
Ðàçâèòèå ïåðåòîêà ñâÿçàíî ñ ïðèîá-
ðåòåíèåì ìàññèâîì âûñîêîé âîäî-
ïðîâîäèìîñòè â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ 
ôèëüòðóþùèõ òðåùèí ðàññëîåíèÿ íà 
øèðèíó öåëèêà (äî 100 ì) ñî ñðåäíåé 
ðàñêðûòîñòüþ âåëè÷èíîé íåñêîëüêî 
ìèëëèìåòðîâ. 

Äàííûå íàáëþäåíèé çà âîäîïðî-
ÿâëåíèÿìè â âûðàáîòêàõ è ðåçóëüòàòû 
ìåæñêâàæèííîé ýëåêòðîèíòðîñêîïèè 
öåëèêà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðåòîê ðàç-
âèëñÿ â îñíîâíîì ïî ñëîÿì ïåñ÷àíè-
êîâ êðîâëè ðàçðàáàòûâàåìîãî óãîëü-
íîãî ïëàñòà. 

Âûÿâëåííàÿ äèíàìèêà âîäîïðîÿâ-
ëåíèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î âîç-
ìîæíîñòè ìíîãîêðàòíîãî ðàçóïëîòíå-
íèÿ è îáðàòíîãî óïëîòíåíèÿ ïîðîä è 
ïóëüñàöèè òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ, à 
òàêæå óêàçûâàåò íà ïðîÿâëåíèå òðèã-
ãåðíîãî ýôôåêòà. Îíà èëëþñòðèðóåò 
ñëó÷àè âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí â âÿëî-
òåêóùåì ðåæèìå è ñî ñëàáîâûðàæåí-
íûì îáîñòðåíèåì, ñâèäåòåëüñòâóÿ î 
ëîêàëüíîì öèêëè÷åñêîì ïî õàðàêòåðó 
ñíèæåíèè è íàðàñòàíèè ìåõàíè÷åñêèõ 
íàïðÿæåíèé ìàññèâà. 

Ïðàâîìåðíîñòü ñäåëàííûõ âûâî-
äîâ ïîäòâåðæäàþò ïðèâåäåííûå íèæå 
ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ î ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå íà ñîñåä-
íèõ øàõòàõ. 

Òèïîëîãè÷åñêè áëèçêîé, íî åùå 
áîëåå ÿðêîé ÿâëÿåòñÿ òðàíñôîðìàöèÿ 
ÍÄÑ ìàññèâà íà øàõòå «Çàïàäíàÿ», 
ãäå ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå âîäî-
ïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ â ðàçëè÷íûõ ðå-
æèìàõ îáîñòðåíèÿ, ïðèâåäøåå ê ïî-
ñòóïëåíèþ ïðèòîêîâ âîäû â øàõòó ñ 
äåáèòîì äî 50000 ì3/÷. Íàèáîëåå 
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êðóïíûå âîäîïðîÿâëåíèÿ ïðîèñõîäè-
ëè â ôîðìå ïðîðûâîâ. Îíè èìåëè êà-
òàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ è ïîëó-
÷èëè øèðîêîå îñâåùåíèå â ñðåäñòâàõ 
ìàññîâîé èíôîðìàöèè è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ïóáëèêàöèÿõ. 

Èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ îñíîâíûõ 
îáúåìîâ âîäû ÿâèëèñü çàòîïëåííûå 
âûðàáîòêè è âûðàáîòàííîå ïðîñòðàí-
ñòâî íà âûøåëåæàùèõ ïëàñòàõ ñòàðûõ 
øàõò, ãäå íà ïëîùàäè ñâûøå 100 êì2 

ñôîðìèðîâàëñÿ ãëóáîêèé âåñüìà 
êðóïíûé âîäíûé îáúåêò. Ïåðåòîêè îò-
ñþäà â øàõòó «Çàïàäíàÿ» ïðîèñõîäèëè 
ïî ñòâîëàì, ïðîõîäÿùèì ñêâîçü ïî-
ðîäíóþ òîëùó ñ çàòîïëåííûìè âûðà-
áîòêàìè, îòäåëåííûìè ïðîðåçàííûìè 
èëè ñïëîøíûìè öåëèêàìè. Îñîáåííî 
çíà÷èòåëüíûå âîäîïðîÿâëåíèÿ íàáëþ-
äàëèñü â ñòâîëàõ, íàõîäÿùèõñÿ ó íàè-
áîëåå ãëóáîêîé ÷àñòè âîäíîãî îáúåêòà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå åãî ôîðìèðîâà-
íèÿ ïðèòîêè â ñòâîëû áûëè íåçíà÷è-
òåëüíû; çàòåì îíè ñòàëè ïîñòåïåííî 
íàðàñòàòü, íåñìîòðÿ íà ñòàáèëèçàöèþ 
ñòåïåíè çàòîïëåíèÿ øàõò. Ðàçðàñòà-
íèå âîäíîãî îáúåêòà ñ íîâûì ïîäúå-
ìîì óðîâíÿ âñêîðå ïðèâåëî ê ïðèðà-
ùåíèþ ïðèòîêà â ðåæèìå ñëàáî âû-
ðàæåííîãî îáîñòðåíèÿ. 

Íà ýòèõ ýòàïàõ âîäîïðîÿâëåíèÿ 
èìåëè ðàññðåäîòî÷åííûé è ïóëüñè-
ðóþùèé âïëîòü äî ïðåêðàùåíèÿ õà-
ðàêòåð. Íàáëþäàëèñü ìèãðàöèÿ âûõî-
äîâ âîäû âäîëü îñè ñòâîëîâ è âäîëü 
èõ ïåðèìåòðà, à òàêæå íåñèíõðîí-
íîñòü âåëè÷èíû è äèíàìèêè âîäîâû-
äåëåíèé â ðàçëè÷íûõ ñòâîëàõ, íå 
èìåâøèå çàìåòíîé ñâÿçè ñ õîäîì ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Çàòåì ïðîèçîøëè äâà êðóïíûõ 
ïðîðûâà âîäû ÷åðåç ñòâîëû áëîêîâûé 
âåíòèëÿöèîííûé № 1 (ôåâðàëü 2003 ã.) 
è ãëàâíûé ñòâîë № 2 (îêòÿáðü 2003 ã.). 
Âòîðîé èç íèõ ïðèîáðåë øèðîêóþ èç-
âåñòíîñòü. 

Åñëè íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ïåðâîãî 
ïðîðûâà ïðîäîëæàëàñü îêîëî 1 ìåñÿ-
öà è îí, ðàçâèâàÿñü äîâîëüíî ìåäëåí-
íî, ïîñòóïàë ïîíà÷àëó ïî ðàñêðûâàâ-
øåéñÿ ðûâêàìè òðåùèíå, ÷òî ôèêñè-
ðîâàëîñü âèçóàëüíî, òî äëÿ ðàçâèòèÿ 
âòîðîãî ïðîðûâà ïîòðåáîâàëîñü íå-
ñêîëüêî ìèíóò è åãî ïîñòóïëåíèå îêà-
çàëîñü âíåçàïíûì. 

Íà çðåëîé ñòàäèè îáà ïðîðûâà 
èìåëè ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð, ïðåä-
ñòàâëÿÿ ñîáîé öåïî÷êó èìïóëüñîâ (íå 
ìåíåå 5 ó ïåðâîãî è îêîëî 20 ó âòîðî-
ãî ïðîðûâà) ïðèòîêà, ïåðèîäè÷åñêè 
âîçðàñòàþùåãî äî 10-15 ì3/ñ è ñíè-
æàþùåãîñÿ äî íåçíà÷èòåëüíîãî â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò èëè äåñÿòêîâ 
ñåêóíä. Ïåðèîä ïóëüñàöèè âòîðîãî 
ïðîðûâà ñîñòàâëÿë 2-3 ÷àñà. Ïîäîá-
íûé ðåæèì èìåë ìåñòî êàê äî, òàê è â 
õîäå çàñûïêè îáîèõ ñòâîëîâ ïîðîäíûì 
è èíûì ìàòåðèàëîì äëÿ áîðüáû ñ ïðî-
ðûâîì. Ïîäîáíîå ìåðîïðèÿòèå íå 
îêàçàëî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà õîä 
ïðîðûâîâ è ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü 
ôàêòè÷åñêè èõ ñàìîïðåêðàùåíèå. 

Ïî çàâåðøåíèþ îáîèõ ïðîðûâîâ 
ïðîèñõîäèëî äàëüíåéøåå ñíèæåíèå 
ïðèòîêà â ñòâîëû, íåñìîòðÿ íà ïîäú-
åì è âîññòàíîâëåíèå óðîâíÿ çàòîïëå-
íèÿ ñòàðûõ øàõò. 

Êàê è â ðàññìîòðåííîé ñèòóàöèè ó 
áàðüåðíîãî öåëèêà, ðåæèì íàáëþ-
äàâøèõñÿ âîäîïðîÿâëåíèé îòðàçèë 
âîçìîæíîñòü íîâîîáðàçîâàíèÿ, ïðå-
ðûâèñòîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êàíàëîâ 
ïîñòóïëåíèÿ ïðèòîêà, êîëåáàíèÿ èõ 
æèâîãî ñå÷åíèÿ âî âðåìåíè. Ïîÿâëå-
íèå ýòèõ êàíàëîâ ñëóæèò ñâèäåòåëüñò-
âîì ðàçãðóçêè ìàññèâà. Î òå÷åíèè 
ïðîöåññîâ ïðîòèâîïîëîæíîé íàïðàâ-
ëåííîñòè èìåþòñÿ â îñíîâíîì êîñ-
âåííûå äàííûå. «Ìåðöàþùèé» õàðàê-
òåð âûõîäîâ øàõòíûõ âîä â âûðàáîò-
êè îòðàæàåò ïóëüñàöèþ ÍÄÑ ïîðîä-
íîé ñðåäû. 
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Ïóëüñàöèÿ ïðèòîêîâ ïðè ñíèæåíèè 
èëè ñòàáèëüíîì ïîëîæåíèè óðîâíÿ 
çàòîïëåíèÿ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà 
îòðàæàåò àâòîíîìíîñòü ðàçâèâøåãîñÿ 
òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ îò ãèäðîñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà èíòåðâàë ïåðå-
òåêàíèÿ. 

Òèïîëîãèÿ ðàññìîòðåííûõ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ ñîáûòèé óêàçûâàåò íà 
èõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü ñ 
èçìåíåíèåì ÍÄÑ. Åãî âàðèàöèè ìîãóò 
áûòü îáúÿñíåíû ñ ïðèâëå÷åíèåì ýì-
ïèðè÷åñêèõ äàííûõ î ðåàêöèè ïîðîä-
íûõ òîëù íà âîäîïîíèæåíèå è âîäî-
íàñûùåíèå. Ïîñëåäíèé ïðîöåññ ïîëó-
÷èë ðàçâèòèå íà ðàññìàòðèâàåìûõ 
îáúåêòàõ â õîäå çàòîïëåíèÿ òåõíîãåí-
íîãî è åñòåñòâåííîãî ïóñòîòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñòàðûõ øàõò. 

Êàê èçâåñòíî, èçìåíåíèå âîäîíà-
ñûùåííîñòè âûçûâàåò äåôîðìèðîâà-
íèå ìàññèâà. 

Äàííûé ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ, â ÷à-
ñòíîñòè, â ïåðåìåùåíèÿõ è äåôîðìà-
öèÿõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà ó÷àñòêàõ 
âîäîïîíèæåíèÿ è îñóøåíèÿ. Îñåäà-
íèå ïîâåðõíîñòè ìàññèâà ñêàëüíûõ è 
ïîëóñêàëüíûõ ïîðîä äîñòèãàåò äåñÿò-
êîâ ñàíòèìåòðîâ. Íàáëþäàåòñÿ òàêæå 
äèôôåðåíöèðîâàííîå ãîðèçîíòàëü-
íîå ñìåùåíèå ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ìàñ-
ñèâà, ïðè÷ёì íà ïîâåðõíîñòè âîçìîæ-
íî ïîÿâëåíèå ïðîòÿæåííûõ, ãëóáîêèõ 
øèðîêî ðàñêðûòûõ òðåùèí. 

Âîäîíàñûùåíèå âûçûâàåò âîçäû-
ìàíèå è àíàëîãè÷íûå äåôîðìàöèè 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñòåïåíü òðàíñ-
ôîðìàöèè çàâèñèò ïðè ýòîì îò àì-
ïëèòóäû èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ 
âîä. 

Ýòè ÿâëåíèÿ ñëóæàò, î÷åâèäíî, 
ñëåäñòâèåì èçìåíåíèé ïîëíîãî è ýô-
ôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ â ðåçóëüòàòå 
ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äåôîðìè-
ðóþùèõ ñèë. Ïðîèñõîæäåíèå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ýôôåêòîâ ñâÿçûâàåòñÿ 

Ê.Òåðöàãè è åãî ïîñëåäîâàòåëÿìè ñ 
ñîêðàùåíèåì è, íàïðîòèâ, âîçîáíîâ-
ëåíèåì âçâåøèâàþùåãî äåéñòâèÿ âîäû 
– ñèë àðõèìåäîâà âçâåøèâàíèÿ. 

Åñòåñòâåííî îæèäàòü ïðîÿâëåíèÿ 
ïîäîáíûõ ñîáûòèé âíóòðè ìàññèâà, 
ïîðîæäàåìûõ ñèëàìè óïëîòíåíèÿ (ïðè 
îñóøåíèè ïîðîä) è ðàçóïëîòíåíèÿ 
(ïðè âîäîíàñûùåíèè ïîðîä). 

Ñèëû àðõèìåäîâà âçâåøèâàíèÿ, 
âîçíèêàþùèå âîêðóã íîâîîáðàçîâàí-
íîãî ïîäçåìíîãî âîäíîãî îáúåêòà, 
ñëóæàò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáùåé 
ïðè÷èíîé ðàññìîòðåííûõ ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ðàçãðóæàÿ âîäî-
âìåùàþùèé ìàññèâ, îíè ñîçäàþò â 
íåì íîâîå ïîëå ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿ-
æåíèé, ðàçðÿäêà êîòîðîãî ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü êàê â äîâîëüíî ñïîêîé-
íîì âïîëíå ìîíîòîííîì, òàê è ñêà÷-
êîîáðàçíîì ðåæèìå, â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå ñîïðîâîæäàÿñü îáðàçîâàíèåì 
è òðàíñëÿöèåé â áîêîâûõ ïîðîäàõ 
çèÿþùèõ òðåùèí. 

Íà îñíîâå ñóììû äàííûõ ìîæíî 
çàêëþ÷èòü, ÷òî îñíîâíûå êàíàëû ïî-
ñòóïëåíèÿ âîäû â ñòâîëû øàõòû «Çà-
ïàäíàÿ» áûëè ïðèóðî÷åíû ê ñëîÿì 
ïåñ÷àíèêîâ. Òàêîå òÿãîòåíèå ñâÿçàíî 
ñî ñêëîííîñòüþ äàííûõ ïîðîäíûõ òåë 
ê êîíöåíòðàöèè è áûñòðîìó àêòèâíî-
ìó âûñâîáîæäåíèþ íàïðÿæåíèé ñæà-
òèÿ [3]. 

Ïî íàøèì îöåíêàì ïðîòÿæåííîñòü 
ïðîâîäÿùèõ ïîëîñòåé òðåùèííîãî 
òèïà ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 150ì, ìàê-
ñèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñêðûòîñòü ó 
ñòåíêè ñòâîëîâ – îêîëî 10ñì. Êàê 
ñâèäåòåëüñòâóþò îñîáåííîñòè âîäî-
âûäåëåíèé â ãëàâíîì ñòâîëå № 2 è 
ñîñåäíåì êëåòåâîì ñòâîëå № 2 íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåä âòîðûì ïðîðûâîì, 
ìîðôîëîãè÷åñêè ýòè òðåùèíû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òîíêèå ëèíçû. Çàðî-
æäàÿñü ó ñàìîé ãëóáîêîé ÷àñòè âîäíî-
ãî îáúåêòà, òðåùèíû ðàñïðîñòðàíÿ-
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þòñÿ îòñþäà ïî íàïëàñòîâàíèþ âíóò-
ðè è íà âíåøíèõ ïîâåðõíîñòÿõ, à 
òàêæå â ðàçðåçå ñëîÿ. 

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âûÿâ-
ëÿåò ñóùåñòâîâàíèå áàðîãðàäèåíòíûõ 
è âðåìåííûõ óñëîâèé ñòàðòà ðàçóï-
ëîòíåíèÿ è òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ. 

Òàê, ÿâíûé ðîñò ïðèòîêà âîäû â 
ñòâîëû ãëàâíûé № 2 è êëåòåâîé № 2 
øàõòû «Çàïàäíàÿ» (îò íåñêîëüêèõ äî 
30 è 60 ì3/÷ ñîîòâåòñòâåííî) ðàçâèë-
ñÿ âñêîðå ïîñëå çàòîïëåíèÿ íà ãëóáè-
íó 70 ì âûõîäà ïåñ÷àíèêà â âîäíûé 
îáúåêò - âîäîíàñûùåííûé òåõíîãåí-
íûé ìàññèâ. Ïîâûøåíèå ãëóáèíû çà-
òîïëåíèÿ è ðàçóïëîòíÿþùåãî äàâëå-
íèÿ íà ñëîé ýòèõ ïîðîä âåëè÷èíîé 
160ì âîäÿíîãî ñòîëáà âûçâàëî ÷åðåç 
22 ìåñÿöà ñêîðîòå÷íîå ôîðìèðîâà-
íèå ïðîðûâîïðîâîäÿùèõ, òî åñòü 
âåñüìà ñóùåñòâåííî ðàñêðûòûõ òðå-
ùèí. 

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ òîò ôàêò, 
÷òî êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ ïðîðûâà, 
ñîîòâåòñòâåííî, êðóïíûõ ôàç òðåùè-
íîîáðàçîâàíèÿ ÿâíî ïðÿìî ñâÿçàíî ñ 
ìîùíîñòüþ ñëîÿ è ÷èñëåííî áëèçêî 
çíà÷åíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, âûðàæåí-
íîìó â ìåòðàõ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñò-
âî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óêàçàíèå 
íà ñòàáèëüíîñòü ðàññòîÿíèÿ – â ñðåä-
íåì îêîëî 1ì – ìåæäó òðåùèíàìè 
ðàññëîåíèÿ ñìåæíûõ ãåíåðàöèé. Ñòà-
áèëüíîñòü ïèêîâûõ çíà÷åíèé ïðèòîêà 
ñëóæèò ïðèçíàêîì ðàâíîðàñêðûòîñòè 
ïðîðûâîïðîâîäÿùèõ òðåùèí è ñîîò-
âåòñòâåííî ðàâåíñòâà «êâàíòîâ» 
òðàíñôîðìèðóþùèõ íàïðÿæåíèé. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñò-
âóþò î âîçìîæíîñòè ãåíåðàöèè êðóï-
íûì ïîäçåìíûì âîäíûì îáúåêòîì 
òðåùèí ðàçóïëîòíåíèÿ ðåçêî äèôôå-
ðåíöèðîâàííîé ïî âåëè÷èíå è äèíà-
ìèêå ïðîíèöàåìîñòè. 

Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîå ïðîðûâî-
îïàñíîå òðåùèíîîáðàçîâàíèå íà-

êëàäûâàåòñÿ íà âÿëîòåêóùåå, íå ÿâ-
ëÿÿñü, âåðîÿòíî, åãî áåçóñëîâíûì 
ðàçâèòèåì. 

Âáëèçè çàòîïëåííûõ øàõò èìåþòñÿ 
è äðóãèå ïðèçíàêè òðàíñôîðìàöèè 
ìàññèâà, â ÷àñòíîñòè, ñåéñìè÷åñêèå 
ñîáûòèÿ, ÿâíî îòðàæàþùèå èçìåíå-
íèå åãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñî-
òðÿñåíèÿ òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ îáû÷-
íûì ÿâëåíèåì, íàïðèìåð, â Êóçáàññå. 

Â õîäå âòîðîãî ïðîðûâà â âûðà-
áîòêàõ øàõòû «Çàïàäíàÿ» îòìå÷åíû 
ñèëüíûå, ïîäîáíûå ãîðíûì óäàðàì 
ñîòðÿñåíèÿ ó ãëàâíîãî ñòâîëà № 2. 
Îíè ïðåäøåñòâîâàëè ïîñòóïëåíèþ 
îòòóäà î÷åðåäíîãî èìïóëüñà ïðèòîêà 
è ôèêñèðîâàëè âîçíèêíîâåíèå ïðî-
ðûâîïðîâîäÿùèõ òðåùèí. 

Ê ÿâíûì ïðèçíàêàì äèíàìèçìà 
ÍÄÑ ïðàâîìåðíî îòíåñòè ñêà÷êè 
óðîâíÿ çàòîïëåíèÿ øàõò ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âîçâðàùåíèåì åãî íà èñõîäíóþ 
îòìåòêó, êîòîðûå ôèêñèðîâàëèñü â 
êëåòåâîì ñòâîëå øàõòû «Ãëóáîêàÿ». 
Ïåðâûé çàôèêñèðîâàííûé è íàèáî-
ëåå êðóïíûé èç íèõ (èþíü 1999 ã.) 
ïðîèçîøåë íà âûñîòó îêîëî 67 ì, 
äëèëñÿ, ïî-âèäèìîìó, íå áîëåå 1 ìè-
íóòû, âòîðîé (ÿíâàðü 2000 ã.) – èìåë 
ìåíüøóþ àìïëèòóäó è íåñêîëüêî 
áîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü. Â äàëü-
íåéøåì ìíîãîêðàòíî îòìå÷àëèñü íî-
âûå ñëó÷àè ïðàêòè÷åñêè «ìãíîâåííî-
ãî» ïîäúåìà óðîâíÿ âîäû (íà âûñîòó 
äî 6ì) ñ óâåëè÷åíèåì ïðèòîêà â ñòâîë. 

Òîò æå õàðàêòåð èìååò ðåàêöèÿ 
ïîäçåìíûõ âîä â õîäå çåìëåòðÿñåíèé, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ñîäåðæàòåëü-
íóþ àíàëîãèþ ìåæäó ýòèìè ñîáûòèÿ-
ìè è óêàçàòü íåïîñðåäñòâåííóþ ïðè-
÷èíó ñêà÷êà óðîâíÿ çàòîïëåíèÿ – ðåç-
êîå èçìåíåíèå ÍÄÑ ìàññèâà. Ïðå-
êðàùåíèå ïðîðûâîâ íà øàõòå «Çàïàä-
íàÿ» â ðåæèìå «îáðûâà» ôèêñèðóåò 
êàê çàâåðøåíèå ïðîöåññà ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ òðåùèí â ðàçðåçå, òàê è 
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ðàçðÿäêó íàïðÿæåíèé äî óðîâíÿ, íå-
äîñòàòî÷íîãî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ïðîðûâîîïàñíûõ òðåùèííûõ êàíàëîâ. 

Â îäíîì ðÿäó ñ ýòèìè ýôôåêòàìè 
íàõîäèòñÿ ðåàêöèÿ íàñûïíûõ ìàññèâîâ 
â ñòâîëàõ: ðåçêîå ñíèæåíèå óðîâíÿ 
ïîðîäíîãî çàïîëíåíèÿ â ðåçóëüòàòå 
åãî ïåðèîäè÷åñêîãî (èç ãëàâíîãî ñòâî-
ëà № 2 â õîäå âòîðîãî ïðîðûâà íà 
øàõòå «Çàïàäíàÿ») èëè ýïèçîäè÷åñêîãî 
(èç âñïîìîãàòåëüíîãî ñòâîëà ñîñåäíåé 
øàõòû èì. Ëåíèíà) óõîäà â ñìåæíûå 
âûðàáîòêè. Â äíè (äåíü?) ïåðâîãî 
ñêà÷êà óðîâíÿ âîäû íà øàõòå «Ãëóáî-
êàÿ» çàôèêñèðîâàíî ïðîñåäàíèå çà-
ïîëíèòåëÿ â ëèêâèäèðîâàííîì ñòâîëå. 

Ïîñëå ïåðâîãî ñêà÷êà ïðîâåäåí-
íîå íà øàõòå «Ãëóáîêàÿ» îáñëåäîâà-
íèå âûÿâèëî ðàçðóøåíèå ïîëêîâ â 
êëåòåâîì è ñîñåäíåì ñêèïîâîì ñòâî-
ëàõ, à òàêæå áåòîííîãî ïîëà ñîåäè-
íÿþùåé ñòâîëû ãîðèçîíòàëüíîé âû-
ðàáîòêè íà ñîïðÿæåíèè ñ íèìè, «çà-
âîðîò» ðåëüñîâ â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè ó êëåòåâîãî ñòâîëà. Â õîäå 
ñêà÷êà ãîðíÿêè, íàõîäèâøèåñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â óêàçàííîé âûðàáîòêå, 
ñëûøàëè íèçêî÷àñòîòíûé ãóë è ñîäðî-
ãàíèå íåäð. Àíàëîãè÷íûìè îêàçàëèñü 
îùóùåíèÿ ìåñòíûõ æèòåëåé íà ïî-
âåðõíîñòè â îêðåñòíîñòÿõ ñòâîëîâ. 
Ïåðèîäè÷åñêèå ñîòðÿñåíèÿ, âûçâàâ 
ïñåâäîîæèæåíèå íàñûïíîé ìàññû, 
ÿâèëèñü âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé óõîäà åå 
èç ñòâîëîâ â øàõòó. 

Ðàçðóøåíèå êðåïè è îáðóøåíèå 
ïîðîä çàôèêñèðîâàíû òàêæå íà ñî-
ïðÿæåíèÿõ âûðàáîòîê îêîëîñòâîëüíî-
ãî äâîðà ãëàâíîãî ñòâîëà № 2 øàõòû 
«Çàïàäíàÿ» â õîäå ïðîðûâà âîäû ñþ-
äà. Ýòè ñîáûòèÿ è èõ ëîêàëèçàöèÿ òè-
ïè÷íû äëÿ çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿ-
æåíèé, ñîçäàâàåìûõ äèíàìè÷íûìè 
âîçäåéñòâèÿìè. 

Â ïîëüçó ïðàâîìåðíîñòè èçëîæåí-
íîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíèé î ïðè÷è-

íàõ è ìåõàíèçìå ïðîðûâîâ â ñòâîëû, 
óâåëè÷åíèÿ ïåðåòîêîâ ÷åðåç öåëèêè, 
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ýòèõ 
âîäîïðîÿâëåíèé ñ ñåéñìè÷åñêèìè ñî-
áûòèÿìè ñâèäåòåëüñòâóþò, ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, ñåéñìè÷åñêèå ýôôåêòû, íà-
áëþäàþùèåñÿ âîêðóã êðóïíûõ âîäî-
õðàíèëèù ïðè âñåõ ðàçëè÷èÿõ ñðàâ-
íèâàåìûõ îáúåêòîâ. 

Çäåñü, ïðè çàïîëíåíèè âîäîõðà-
íèëèùà, ëèáî, íàïðîòèâ, ñðàáîòêå çà-
ïàñîâ âîäû â íёì ïðîèñõîäÿò çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé äî 6,5 åäè-
íèö, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ ÷ёòêî 
êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì çàïîëíåíèÿ 
âîäîé è òåìïîì äâèæåíèÿ ïîñëåäíåãî 
[4]. Ýòèì ýôôåêòàì ñîïóòñòâóåò èçìå-
íåíèå ñòðóêòóðû è íàðóøåííîñòè 
íåäð. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ñëóæèò (ñîãëàñíî [4]): 

ëîêàëèçàöèÿ âîçáóæäåííûõ çåìëå-
òðÿñåíèé â îáëàñòè ðàäèóñîì äî 30êì 
îò ñòâîðà êðóïíûõ ãèäðîóçëîâ; 

÷àñòî îòìå÷àåìàÿ ñâÿçü ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ñ äâèæåíèåì ââåðõ-
âíèç óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà, ïðè÷ёì 
ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè îòñòàþò íà 
îäèí-äâà ìåñÿöà; 

íàëè÷èå ñâîåîáðàçíîãî «ïîðîãà 
ñðàáàòûâàíèÿ»: êàê ïðàâèëî, àêòèâè-
çàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé íàñòóïàåò â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà óðîâåíü (ò.å., ãëóáèíà) 
âîäîõðàíèëèùà ïðåâûøàåò 90–100 ì 
(ïðè îáúёìå áîëåå 10 êì3). 

Âîçíèêíîâåíèå è ÷àñòîòà çåìëå-
òðÿñåíèé çàâèñèò íå ñòîëüêî îò ãëó-
áèíû âîäîõðàíèëèùà, ñêîëüêî îò 
ñêîðîñòè ïîâûøåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ 
óðîâíÿ (íà Íóðåêñêîì âîäîõðàíèëèùå 
ýòîò ïîðîã ñîñòàâëÿë 2 ì/ñóò.). Âåðî-
ÿòíîñòü ñåéñìîïðîÿâëåíèé ïðè ýòîì 
òåì âûøå, ÷åì áîëüøå ïëîùàäü âîäî-
õðàíèëèùà, à èõ ýïèöåíòðû ïîñòå-
ïåííî ñìåùàþòñÿ ê öåíòðó íàãðóçêè 
îò âîäû â âîäîёìå [4]. 
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Ñðàâíèâàÿ îáñòàíîâêó âîêðóã êðóï-
íûõ âîäîõðàíèëèù è òàêèõ ìàñøòàáíûõ 
âîäíûõ îáúåêòîâ êàê çàòîïëåííûå øàõ-
òû, ëåãêî çàìåòèòü îïðåäåëёííóþ àíà-
ëîãèþ â ïîâåäåíèè ãîðíîãî ìàññèâà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü áëèçîñòü ïîðîãî-
âûõ çíà÷åíèé ãëóáèíû çàòîïëåíèÿ øàõ-
òû è çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèù äëÿ çà-
ïóñêà çåìëåòðÿñåíèé – è â òîì è äðóãîì 
ñëó÷àå îêîëî 90–115 ì. Ïóíêòû ïðî-
ðûâîîïàñíîãî òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ íà 
øàõòå «Çàïàäíàÿ» òàêæå íàõîäèëèñü 
âáëèçè ñàìîé ãëóáîêîé ÷àñòè âîäíîãî 
îáúåêòà. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå óêàçûâàþò íà 
âîçìîæíîñòü âåñüìà ñóùåñòâåííîé è 
ñêîðîòå÷íîé ñàìîïðîèçâîëüíîé 
òðàíñôîðìàöèè ãîðíûõ ìàññèâîâ âî-
êðóã êðóïíîãî ïîäçåìíîãî âîäíîãî 
îáúåêòà. Ïðè ýòîì îòäåëüíûå ýëåìåí-
òû ïîðîäíîé ñðåäû (ïðåæäå âñåãî, 
ñëîè ïåñ÷àíèêîâ) ïðîÿâëÿþò ñïîñîá-
íîñòü ðåçêî â äèñêðåòíîì ðåæèìå ñ 
äåçèíòåãðàöèåé âûñâîáîæäàòü ïðè 
ðàçãðóçêå íàêîïëåííóþ ýíåðãèþ ñæà-
òèÿ. Ïî-âèäèìîìó, òà æå òåíäåíöèÿ 
õàðàêòåðíà äëÿ ïðèðàùåíèÿ ìîùíîñòè 
ðàçãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà. 

Ðåàëèçàöèÿ âòîðè÷íûõ íàïðÿæå-
íèé ïðîèñõîäèò â ôîðìå óïðóãîãî 

ðàñøèðåíèÿ è ñæàòèÿ ñêåëåòà ñ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì îáúёìíûõ ñèë â âèäå 
áåãóùèõ â ðàçðåçå ñëîёâ è âäîëü íà-
ïëàñòîâàíèÿ êâàçèâîëí ñ ñîïóòñò-
âóþùåé ãåíåðàöèåé òðåùèí è âà-
ðèàöèÿìè ñêâàæíîñòè. Èñ÷åðïàíèå 
èçáûòî÷íîãî çàïàñà ýíåðãèè âûçû-
âàåò ïðåêðàùåíèå òðåùèíîîáðàçî-
âàíèÿ. 

Ñìûêàíèå òðåùèí ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ðàçâèòèè òåíäåíöèé ê ïåðåõîäó 
ìàññèâà â ìåíåå íàðóøåííîå ñîñòîÿ-
íèå. Äàííîå ÿâëåíèå ñëóæèò îòðàæå-
íèåì ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñèñòåìû «ãîð-
íàÿ âûðàáîòêà – ïîðîäíûé ìàññèâ» è 
îòäåëüíûõ åё ýëåìåíòîâ íàðóøàþùèì 
âîçäåéñòâèÿì è íàïðàâëåííîñòè åñòå-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ åñëè íå íà âîç-
âðàùåíèå â èñõîäíîå, òî íà ñòàáèëè-
çàöèþ íåêîòîðîãî óñòîé÷èâîãî ÍÄÑ. 
Òàêèå ýôôåêòû ñëóæàò ïðîÿâëåíèåì 
ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ê ñàìîðåãóëÿ-
öèè ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ. 

Ýòè âûâîäû ïðåäñòàâëÿþò îïðåäå-
ëåííûé èíòåðåñ äëÿ òåîðèè ãåîìåõà-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èìåþò ñóùåñò-
âåííîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå ïðè ðå-
øåíèè âîïðîñîâ ýêñïëóàòàöèè ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ âáëèçè çàòîïëåííûõ 
ñèñòåì ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
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