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Ñåìèíàð № 1 

 
ëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìàññè-
âà ñêàëüíûõ ïîðîä ïðè ïðî-
âåäåíèè ðàçâåäî÷íîãî áóðå-

íèÿ íåîáõîäèìî â ñêâàæèíå óñòàíî-
âèòü èíòåðâàë, íà êîòîðîì çàëåãàåò 
ñòðóêòóðíûé îáúåêò (ïëîñêîñòü ñëîè-
ñòîñòè èëè ðàññëàíöåâàíèÿ ïîðîä, 
òðåùèíà, êîíòàêò ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
ïîðîäàìè) è îïðåäåëèòü åãî ýëåìåíòû 
çàëåãàíèÿ (àçèìóò è óãîë ïàäåíèÿ). 
Îáû÷íî ýòî äåëàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
ìåòîäîâ êåðíîìåòðèè, êîòîðûå âêëþ-
÷àþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îðèåíòèðî-
âàíèÿ êåðíà â ìàññèâå è îïðåäåëåíèÿ 
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ ïîðîä (òðåùèí, 
êîíòàêòîâ, ïðîæèëêîâ) ïî ïîäíÿòîìó 
íà ïîâåðõíîñòü îðèåíòèðîâàííîìó 
êåðíó. Óêàçàííûå ìåòîäû òåõíîëîãè-
÷åñêè ñëîæíûå è íå ãàðàíòèðóþò ïî-
ëó÷åíèå îðèåíòèðîâàííîãî êåðíà ïî 
âñåìó ñòâîëó ñêâàæèíû, à òàêæå åãî 
ñîõðàííîñòü íà èíòåðâàëàõ òðåùèíî-
âàòûõ è äðîáëåíûõ ïîðîä, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ðå-
øåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ çàäà÷.  

Àâòîðàìè â 2006−2007 ãã. ïðîâå-
äåíû â ñîñòàâå ðàáîò ÎÀÎ «Ìóðìàí-
ñêàÿ ÃÐÝ» ïî èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ áóðîâûìè ñêâà-

æèíàìè þãî-âîñòî÷íîãî áîðòà êàðüå-
ðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÎÀÎ «Êîâ-
äîðñêèé ÃÎÊ» âèäåîìåòðè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ ñêîí-
ñòðóèðîâàííîãî è èçãîòîâëåííîãî 
ÔÃÓÏ ÂÈÎÃÅÌ âèäåîìåòðè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà. Çàäà÷åé âèäåîìåòðè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëå-
íèå â ñêâàæèíàõ ïîçèöèè ïëîñêîñòåé 
îñëàáëåíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà è îï-
ðåäåëåíèå èõ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ 
äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè óñòóïîâ è 
áîðòà â öåëîì íà óêàçàííîì ó÷àñòêå 
êàðüåðà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâà-
íèé ïîêàçàëè ïåðñïåêòèâíîñòü âè-
äåîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà èçó÷åíèÿ 
ñòðóêòóðû ìàññèâîâ ñêàëüíûõ ïîðîä 
ïî ñêâàæèíàì â ñî÷åòàíèè ñ èçó÷åíè-
åì êåðíà è êàðîòàæîì. 

Êîíñòðóêöèÿ âèäåîìåòðè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà. Âèäåîìåòðè÷å-
ñêèé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò çîíä, óñò-
ðîéñòâî ïîäà÷è êàáåëÿ, ïóëüò óïðàâ-
ëåíèÿ è èíäèêàöèè, âèäåîêîíòðîëü-
íîå óñòðîéñòâî, âèäåîðåãèñòðàòîð, 
áëîê àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ.  

Âèäåîìåòðè÷åñêèé çîíä ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ñáîðà è ïåðåäà÷è âèäåî-
èíôîðìàöèè è ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ 
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ: îáúåêòèâà ñî 
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ñõåìîé óïðàâëåíèÿ èì, äâóõ âèäåîêà-
ìåð öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ (ôðîí-
òàëüíîé è áîêîâîé), óñòðîéñòâà äëÿ 
âðàùåíèÿ áîêîâîé âèäåîêàìåðû, 
ïðèåìíèêà-äåøèôðàòîðà êîìàíä òå-
ëåóïðàâëåíèÿ, ñõåì îáðàáîòêè âèäåî-
ñèãíàëîâ è óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì, 
ìàãèñòðàëüíîãî ïåðåäàò÷èêà, áëîêà 
ñòûêîâêè ñ ñîåäèíèòåëüíûì êàáåëåì. 
Íà êîðïóñå çîíäà ñòàâèòñÿ ëèíåéíàÿ 
ìåòêà äëÿ åãî îðèåíòèðîâêè â ñêâà-
æèíå. Çîíä ñîõðàíÿåò ãåðìåòè÷íîñòü 
â âîäå ïðè äàâëåíèè äî 100 àòì. 

Óñòðîéñòâî ïîäà÷è êàáåëÿ îáåñïå-
÷èâàåò ðàçìîòêó-ñìîòêó êàáåëÿ áåç 
ïåòåëü è ïîâðåæäåíèé, à òàêæå ïîä-
êëþ÷åíèè ê çîíäó ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 
è áëîêà àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ. Ïóëüò 
óïðàâëåíèÿ è èíäèêàöèè ñîñòîèò èç 
êëàâèàòóðû ââîäà êîìàíä, øèôðàòî-
ðà- ïåðåäàò÷èêà êîìàíä è íåñêîëüêèõ 
äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ: èçìåðåíèÿ 
÷àñòîòû öèôðîâîé èíäèêàöèè, êîí-
òðîëÿ íàïðÿæåíèÿ òîêà, óñèëèòåëåé 
ñèãíàëîâ. Âèäåîêîíòðîëüíîå óñòðîé-
ñòâî − öâåòíîé ìîíèòîð äëÿ îïåðà-
òèâíîãî êîíòðîëÿ âèäåîèíôîðìàöèè. 
Âèäåîðåãèñòðàòîð âûïîëíÿåò íåïðå-
ðûâíóþ çàïèñü èíôîðìàöèè íà âè-
äåîêàññåòó. 

Âèäåîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ âèäåñúåìêè ñòåíîê âåð-
òèêàëüíûõ è íàêëîííûõ ñêâàæèí ãëó-
áèíîé äî 300 ì. Â êà÷åñòâå øòàíã èñ-
ïîëüçóþòñÿ òðóáû ÏÂÕ äèàìåòðîì 
40−50 ìì è äëèíîé 2 ì. Âíóòðåííèé 
äèàìåòð ðàñøèðåíèÿ îäíîãî êîíöà 
òðóáû ñîîòâåòñòâóåò âíåøíåìó äèà-
ìåòðó åå äðóãîãî êîíöà. Ïîñëå ñòû-
êîâêè òðóá ìåñòî èõ ñîåäèíåíèÿ ôèê-
ñèðóþò ñàìîðåçîì. Íà êîíöàõ êàæäîé 
òðóáû íàíåñåíû ëèíåéíûå ìåòêè, ëå-
æàùèå íà îäíîé ïðÿìîé, äëÿ îðèåí-
òèðîâêè çîíäà è âñåãî ñíàðÿäà. Êà-
áåëü êðåïèòñÿ ê òðóáàì ïëàñòèêîâûìè 
õîìóòàìè. Ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðà-
öèè âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-

àëüíîãî óñòðîéñòâà íà ðàìå ñ ëåáåä-
êîé è ôèêñàòîðàìè øòàíã, ïîç-
âîëÿþùèìè ïåðåìåùàòü øòàíãè â 
íóæíîì íàïðàâëåíèè è êðåïèòü èõ 
ïðè íàðàùèâàíèè ñíàðÿäà. 

Ìåòîäèêà ïîëåâûõ ðàáîò ïî 
âèäåîìåòðèè ñêâàæèíû. Íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ñêâàæèíå ïîñëå ðàç-
âåðòûâàíèÿ íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
çîíä ïðèñòûêîâûâàåòñÿ ê øòàíãå, 
ïðîâåðÿåòñÿ ðàáîòà âñåõ óçëîâ âè-
äåîìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñà, îïòè÷å-
ñêàÿ îñü îáúåêòèâà áîêîâîé âèäåîêà-
ìåðû ñîâìåùàåòñÿ ñ ëèíåéíîé ìåòêîé 
íà øòàíãå, è ñíàðÿä ïîäàåòñÿ â ñêâà-
æèíó. 

Ïîñëå ñïóñêà ïåðâîé øòàíãè ñíà-
ðÿä ïóòåì âðàùåíèÿ îðèåíòèðóþò ñ 
ïîìîùüþ íàäåòîãî íà êîíäóêòîð 
ñêâàæèíû ëèìáà − âûðåçàííîãî èç 
ïëàñòèêà è îöèôðîâàííîãî îò 0 äî 
360î êðóãà, îðèåíòèðîâàííîãî îòíî-
ñèòåëüíî ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåðèäèàíà 
ïî äèðåêöèîííîìó íàïðàâëåíèþ (èç-
ìåðåííîìó íà ïëàíå êàðüåðà àçèìóòó 
ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé óñòüå ñêâàæèíû 
ñ êàêèì ëèáî îðèåíòèðîì). 

Íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå êàðüåðà 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñêâàæèíû 
áóðèëèñü ïî àçèìóòó ïðèìåðíî 145 î 
è ïîä óãëîì 5−25 î îò âåðòèêàëè ñ 
ïðîâåäåíèåì èíêëèíîìåòðèè. Ñíàðÿä 
îðèåíòèðîâàëè ïî àçèìóòó ñêâàæèíû 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáúåêòèâ áîêî-
âîé âèäåîêàìåðû áûë íàïðàâëåí 
ââåðõ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè ñêâàæè-
íû. 

Ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ çîíäà áîêî-
âàÿ âèäåîêàìåðà íåïðåðûâíî âåäåò 
ñúåìêó ñòåíêè ñêâàæèíû â ñåêòîðå, 
ðàâíîì 60 î, ñ çàïèñüþ âèäåîðîëèêà è 
ïåðåäà÷åé èçîáðàæåíèÿ íà ìîíèòîð. 
Ïî èçîáðàæåíèþ íà ìîíèòîðå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íàëè÷èå ñòðóêòóðíîãî 
îáúåêòà, òðåáóþùåãî áîëåå äåòàëüíî-
ãî èçó÷åíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ 
çàëåãàíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå òàêèå îáú-
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åêòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïðî-
æèëêàìè, êîíòàêòàìè ðàçëè÷íûõ ïî-
ðîä, ñëîèñòîñòüþ, ïîëîñ÷àòîñòüþ, 
ñëàíöåâàòîñòüþ, åäèíè÷íûìè òðåùè-
íàìè è çîíàìè äðîáëåíèÿ (èíòåíñèâ-
íîé òðåùèíîâàòîñòè) ïîðîä. Ïðèìå-
íèòåëüíî ê þãî-âîñòî÷íîìó áîðòó 
êàðüåðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé» îñíîâ-
íûìè îáúåêòàìè äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ 
â ïðîöåññå ñêâàæèííîé âèäåîìåòðèè 
áûëè òðåùèíû è çîíû äðîáëåíèÿ ïî-
ðîä, ñîçäàþùèå ïëîñêîñòè îñëàáëå-
íèÿ â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå. 

Òðåùèíû â ñòåíêàõ ñêâàæèíû ïðî-
ÿâëåíû ýëëèïñîâèäíûì ñëåäîì øèðè-
íîé 0,2−0,3 ñì è óãëóáëåíèåì â ìàñ-
ñèâ íà 0,5−5,0 ñì, à çîíû äðîáëåíèÿ 
(èíòåíñèâíîé òðåùèíîâàòîñòè) ïîðîä 
– ïóñòîòàìè, óõîäÿùèìè íà 25 ñì è 
áîëåå â ìàññèâ. Ãðàíèöû ýòèõ ïóñòîò 
â ñòåíêàõ ñêâàæèí èìåþò ñëîæíûå 
ãåîìåòðè÷åñêèå êîíòóðû. Íà èõ äíå 
îáû÷íî âèäåí îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë. 
Ñòâîëîâàÿ ìîùíîñòü çîí äðîáëåíèÿ 
0,1−0,5 ì. Óãëóáëåíèÿ è ïóñòîòû â 
ìàññèâå ïîðîä îáóñëîâëåíû óäàëåíè-
åì ðàçðóøåííîãî ìàòåðèàëà èç òðå-
ùèí è çîí äðîáëåíèÿ â ïðîöåññå áó-
ðåíèÿ ñêâàæèí.  

Íà ãëóáèíå íàõîæäåíèÿ ñòðóêòóð-
íîãî îáúåêòà ñíàðÿä îñòàíàâëèâàþò è 
ïóòåì âðàùåíèÿ áîêîâîé âèäåîêàìå-
ðû íà 360î ïðîèçâîäÿò ñúåìêó âñåé 
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñòâîëà 
ñêâàæèíû. Ïåðâûé êàäð ñúåìêè âû-
ïîëíÿåòñÿ ïðè èçâåñòíîì ïîëîæåíèè 
îïòè÷åñêîé îñè îáúåêòèâà âèäåîêà-
ìåðû, àçèìóò êîòîðîé ðàâåí àçèìóòó 
ñíàðÿäà. Îïòè÷åñêàÿ îñü îáúåêòèâà 
íà êàäðå ðàñïîëîæåíà â åãî öåíòðå. 
Ïðîéäÿ ïîëíûé îáîðîò, âèäåîêàìåðà 
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, 
ñíîâà ôèêñèðóÿ ïåðâûé êàäð. Çà îä-
íó ñòîÿíêó ñíèìàåòñÿ ïîâåðõíîñòü 
ñêâàæèíû â èíòåðâàëå 5 ñì ïî ãëóáè-
íå. Äëÿ ñúåìêè âñåãî îáúåêòà îáû÷íî 
íåîáõîäèìî íåñêîëüêî (äî 30) ñòîÿ-
íîê ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì îïóñêàíèåì 

èëè ïîäúåìîì ñíàðÿäà íà óêàçàííóþ 
äëèíó èíòåðâàëà è âðàùåíèåì âèäåî-
êàìåðû íà 360î. Âèäåîìåòðè÷åñêèå 
íàáëþäåíèÿ â ñêâàæèíå ñîïðîâîæäà-
þòñÿ âåäåíèåì ïîëåâîãî æóðíàëà, â 
êîòîðîì çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèå 
äàííûå: äàòà ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, íî-
ìåð ñêâàæèíû, åå àçèìóò è óãîë íà-
êëîíà, àçèìóò ñíàðÿäà è îïòè÷åñêîé 
îñè áîêîâîé âèäåîêàìåðû, ôèêñèðó-
þòñÿ èíòåðâàëû ãëóáèí, îòìå÷àþòñÿ 
ìåñòî è âðåìÿ ñúåìêè ñòðóêòóðíîãî 
îáúåêòà ïóòåì âðàùåíèÿ áîêîâîé âè-
äåîêàìåðû, äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà 
îáúåêòà. 

Êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà ïîëå-
âûõ âèäåîìàòåðèàëîâ. Çàïèñàííûå 
íà âèäåîêàññåòó äàííûå ïî èññëåäî-
âàííûì ñêâàæèíàì ïåðåâîäèëèñü ñ 
ïîìîùüþ ëèöåíçèîííîé ïðîãðàììû 
Pinnacle Studiî â ôîðìàò, óäîáíûé 
äëÿ èõ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè â ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðèêëàäíîé 
ïðîãðàììå Video Red. 

Âíà÷àëå ïðîèçâîäèëàñü âûáîðêà è 
ñøèâêà êàäðîâ ñåêòîðèàëüíîé ñúåìêè 
ñòåíîê ñêâàæèíû ñ ïîëó÷åíèåì åå âè-
äåîêîëîíêè íà âåñü èññëåäîâàííûé 
èíòåðâàë ïî ãëóáèíå, çàòåì äëÿ êàæ-
äîãî ñòðóêòóðíîãî îáúåêòà ïóòåì âû-
áîðêè è ñøèâêè êàäðîâ ñúåìêè öè-
ëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñòâîëà 
ñêâàæèíû äåëàëàñü ðàçâåðòêà íà 360î 
âûõîäà ñòðóêòóðíîãî îáúåêòà íà ýòó 
ïîâåðõíîñòü – ïàíîðàìà îáúåêòà. Íà 
ïàíîðàìå íàêëîííàÿ îòíîñèòåëüíî 
îñè ñêâàæèíû òðåùèíà èìååò âèä ñè-
íóñîèäû. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå òðåùèíà 
ìîæåò áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè 
ñêâàæèíû. Íà ïàíîðàìå îíà âûãëÿäèò 
ãîðèçîíòàëüíîé ïîëîñêîé. 

Íà âèäåîêîëîíêàõ ñêâàæèí íàíî-
ñèëàñü øêàëà ãëóáèí, è âûäåëÿëñÿ 
ïåðâûé êàäð ñúåìêè êàæäîãî ñòðóê-
òóðíîãî îáúåêòà. Öåíòð êàäðà îáî-
çíà÷àëñÿ òî÷êîé, êîòîðîé ïðèñâàè-
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âàëñÿ íîìåð îáúåêòà. Îáúåêòû íóìå-
ðîâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî ñâåðõó 
âíèç, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî íîìåðà. 

Ïàíîðàìû îáúåêòîâ ñíàáæàëèñü 
ãîðèçîíòàëüíîé øêàëîé àçèìóòîâ îï-
òè÷åñêîé îñè îáúåêòèâà âèäåîêàìåðû. 
Êîíöû øêàëû îïðåäåëÿþòñÿ íà÷àëü-
íûì è êîíå÷íûì ïîëîæåíèåì íà ïà-
íîðàìå öåíòðà ïåðâîãî êàäðà. Çíà÷å-
íèÿ àçèìóòà íà êîíöàõ øêàëû ðàâíû 
àçèìóòó ñíàðÿäà â ïîçèöèè ïåðâîãî 
êàäðà. Øêàëà ãðàäóèðîâàíà ÷åðåç 
10î. Äëèíà ýëåìåíòàðíîãî îòðåçêà, 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ 10î, óñòàíàâëèâà-
ëàñü ïóòåì äåëåíèÿ èçìåðåííîãî íà 
ïàíîðàìå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíöàìè 
øêàëû íà 36. Ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå 
çíà÷åíèé àçèìóòà èäåò ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå, îöèôðîâêà øêàëû ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïðàâîãî åå êîíöà ïî íàðàñòà-
íèþ çíà÷åíèé àçèìóòà äî 360 î, à ñ 
ëåâîãî – ïî óáûâàíèþ àçèìóòà äî 0 î 

(ðèñ. 1).  
Êðîìå òîãî, íà ïàíîðàìå ïîêàçàíà 

âåðòèêàëüíàÿ øêàëà âûñîòû ðàçâåðò-
êè ñëåäà òðåùèíû íà ñòåíêàõ ñêâàæè-
íû. Ìàñøòàá ýòîé øêàëû óñòàíàâëè-
âàþò ïóòåì äåëåíèÿ äëèíû îêðóæíî-
ñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñêâàæèíû 
(L), âû÷èñëåííîé ïî èçâåñòíîé ôîð-
ìóëå (L = πD, ãäå D – äèàìåòð ñêâà-
æèíû ïî äàííûì êàâåðíîìåòðèè) íà 
äëèíó àçèìóòàëüíîé øêàëû, èçìåðåí-
íîé íà ïàíîðàìå. 

Àçèìóò ïàäåíèÿ òðåùèíû îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì íà àçèìóòàëüíîé 
øêàëå ñàìîé íèæíåé òî÷êè ñëåäà 
òðåùèíû (òî÷êà À íà ðèñ. 1), à óãîë åå 
ïàäåíèÿ (α), ðàâåí arctg à/d, ãäå «à» − 
âûñîòà ðàçâåðòêè òðåùèíû, à «d» – 
äèàìåòð ñêâàæèíû. 

Ïîëó÷åííûå óêàçàííûì âûøå ñïî-
ñîáîì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ 
òðåùèíû ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè òîëüêî 
äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. Äëÿ íà-
êëîííûõ ñêâàæèí èñòèííûå ýëåìåíòû 
çàëåãàíèÿ òðåùèí ðàññ÷èòûâàëèñü àë-
ãîðèòìè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì àï-
ïàðàòà âåêòîðíîé àëãåáðû è ìàòðè÷-
íûõ âû÷èñëåíèé. Ðàçðàáîòàííûé àë-
ãîðèòì ðåàëèçîâàí â ñïåöèàëüíîé 
ïðîãðàììå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé è 
ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ÷åò èñòèííûõ àçèìó-
òà è óãëà ïàäåíèÿ òðåùèíû. 

Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ òðåùèíû ïî 
äàííûì âèäåîñúåìêè îïðåäåëÿëèñü â 
ëîêàëüíîé ñôåðè÷åñêîé (óãëîâîé) ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò. Â ýòîé ñèñòåìå îðè-
åíòèðîâêà òðåùèíû çàäàåòñÿ àçèìó-
òîì (β) è óãëîì íàêëîíà (α) âåêòîðà Ð 
(íîðìàëè ê ïëîñêîñòè òðåùèíû ) 
(ðèñ.2). Àçèìóò (β) îòñ÷èòûâàëñÿ îòíî-
ñèòåëüíî óñëîâíîãî íàïðàâëåíèÿ íà 
ñåâåð (N`), à óãîë íàêëîíà (α) – îòíî-
ñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ñêâàæèíû.  

 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ òðåùèíû 
ïî äàííûì âèäåîìåòðèè ñòâîëà ñêâàæèíû: à – ïðîäîëüíûé ðàçðåç ñêâàæèíû, á – ðàç-
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âåðòêà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû; óòîëùåííûé ïóíêòèð – ñëåä òðåùèíû 
íà ñòåíêå ñêâàæèíû 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ðàñ÷åò 
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ òðåùèíû, ïåðåñå-
÷åííîé íàêëîííîé ñêâàæèíîé 

 
Ïåðåõîä îò ëîêàëüíîé ñôåðè÷å-

ñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â àáñîëþò-
íóþ (çàäàííóþ ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòüþ è ëåæàùèì â íåé âåêòî-
ðîì íà ñåâåð) â àíàëèòè÷åñêîì âèäå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóäíóþ ìàòåìà-
òè÷åñêóþ çàäà÷ó, ñâÿçàííóþ ñ ðåøå-
íèåì ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. 
Ïîýòîìó âíà÷àëå áûë ñäåëàí ïåðåõîä 
îò ëîêàëüíîé ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû 
êîîðäèíàò â ëîêàëüíóþ äåêàðòîâó 
ñèñòåìó, à óæå îò íåå â àáñîëþòíóþ 
äåêàðòîâó ñèñòåìó, â êîòîðîé è îïðå-
äåëÿëèñü èñòèííûå çíà÷åíèÿ àçèìóòà 
è óãëà ïàäåíèÿ òðåùèíû, ïåðåñå÷åí-
íîé íàêëîííîé ñêâàæèíîé. 

Ïîøàãîâàÿ ïðîöåäóðà, ïðåäóñìîò-
ðåííàÿ ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìîì: 

à) ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò âåê-
òîðà Ð èç ëîêàëüíîé ñôåðè÷åñêîé 
ñèñòåìû êîîðäèíàò â ëîêàëüíóþ äå-
êàðòîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò Ðαβ → 
Ðxyz 

x` = − R sin βèçì.cos αèçì, 

y` = − R cos βèçì. αèçì, 
z` = − R sin αèçì, 
ãäå αèçì. , βèçì. – ïàðàìåòðû âåêòîðà Ð 
â ëîêàëüíîé ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå 
êîîðäèíàò (èçìåðåííûå íà ïàíîðàìå 
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ òðåùè-
íû); R − ðàäèóñ-âåêòîð íîðìàëè Ð ê 
ïëîñêîñòè òðåùèíû (ïðèíèìàåòñÿ 
ðàâíûì 1, òàê êàê â äàííîé çàäà÷å 
íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî íàïðàâëåíèå 
âåêòîðà); x`, y`, z` − êîîðäèíàòû âåê-
òîðà Ð â ëîêàëüíîé äåêàðòîâîé ñèñ-
òåìå;  

á) ïîâîðîò ïðåîáðàçîâàííîãî âåê-
òîðà íà óãîë γ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êå îòíîñèòåëüíî îñè W’E’ (óñëîâíîå 
íàïðàâëåíèå çàïàä-âîñòîê) 

=*xyz xyzP P γ γ
− γ γ

1 0 0

0 cos sin

0 sin cos

, 

ãäå γ − óãîë îòêëîíåíèÿ îñè ñêâàæèíû 
R îò ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè; 

â) ïîâîðîò ïðåîáðàçîâàííîãî âåê-
òîðà íà óãîë φ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êå îòíîñèòåëüíî îñè Z 

=* * *xyz xyzP P

ϕ ϕ
− ϕ ϕ
cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

, 

ãäå φ – àçèìóò îñè ñêâàæèíû R â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî 
ñåâåðà. 

ã) ïðåîáðàçîâàíèå ïîëó÷åííîãî 
âåêòîðà èç äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîð-
äèíàò â ñôåðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîð-
äèíàò P**xyz→ P** βα . 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ çàëåãà-
íèÿ òðåùèíû, ïåðåñå÷åííîé íàêëîííîé 
ñêâàæèíîé, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî 
ñëåäóþùèì çàâèñèìîñòÿì:  
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β = +

α =
+2 2

180 arctg ,

arctg .

èñò

èñò

x

y

z

x y

 

ãäå βèñò. – èñòèííûé àçèìóò ïàäåíèÿ 
òðåùèíû; αèñò. – èñòèííûé óãîë ïàäå-
íèÿ òðåùèíû; x, y ,z – êîîðäèíàòû 
âåêòîðà Ð â àáñîëþòíîé äåêàðòîâîé 
ñèñòåìå  

Ïðàâèëüíîñòü ðàñ÷åòà èñòèííûõ 
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ òðåùèíû ïî óêà-
çàííîìó àëãîðèòìó ïîäòâåðæäåíà 
ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ñòåíäå, ìîäåëè-
ðóþùåì íàêëîííóþ ñêâàæèíó, ïåðå-
ñåêàþùóþ òðåùèíó. Ðàñõîæäåíèÿ 
ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è èçìåðåííûìè 
ãèðîñêîïè÷åñêèì êîìïàñîì çíà÷å-
íèÿìè àçèìóòà ïàäåíèÿ òðåùèíû ðàç-
ëè÷àëèñü íà +2î, à óãëà ïàäåíèÿ íà 
+0,5î, ò.å. íà âåëè÷èíó ïîãðåøíîñòè 
ïðèáîðà. 

Àçèìóò ïàäåíèÿ òðåùèíû, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîé îñè ñêâàæèíû (íà ïàíî-
ðàìå îíà âûãëÿäèò ãîðèçîíòàëüíîé 
ïîëîñêîé) áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò àçèìó-
òà ñêâàæèíû íà 180î, à óãîë åå ïàäå-
íèÿ ðàâåí óãëó íàêëîíà ñêâàæèíû îò-
íîñèòåëüíî âåðòèêàëè. 

Îïèñàííàÿ âûøå ìåòîäèêà ïðè-
ãîäíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòèðîâêè 
ëþáûõ ñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ, âûðà-
æåííûõ â ñòåíêàõ ñêâàæèíû ñëåäîì 
ïåðåñå÷åíèÿ åå ïëîñêîñòüþ ïîä óãëîì 
íå ìåíåå 45î. Ïðè ìåíüøåì óãëå ðåç-
êî óâåëè÷èâàåò âûñîòà öèëèíäðè÷å-
ñêîé ðàçâåðòêè («à» íà ðèñ. 2) è ñòà-
íîâèòñÿ òåõíè÷åñêè òðóäíî ïðîòðàñ-
ñèðîâàòü ñëåä ñòðóêòóðíîãî îáúåêòà â 
ñòåíêå ñêâàæèíû è ñíÿòü åãî âðà-
ùàþùåéñÿ âèäåîêàìåðîé, òàê êàê ïî-
òðåáóåòñÿ áîëüøîå (áîëåå 30) ÷èñëî 
ñòîÿíîê ñíàðÿäà. Åñëè ñòðóêòóðíûé 
îáúåêò âûðàæåí íå ïëîñêîñòüþ, à 
ãåîìåòðè÷åñêè ñëîæíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, ñëåä ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðîé ñî 
ñòåíêîé ñêâàæèíû ïðåäñòàâëåí âîë-

íèñòîé èëè ëîìàíîé çàìêíóòûìè ëè-
íèÿìè, òî îïðåäåëèòü åãî ýëåìåíòû 
çàëåãàíèÿ ïî äàííûì âèäåîìåòðèè 
íåâîçìîæíî, êàê, âïðî÷åì, è ïðè óñ-
ëîâèè ïðÿìîãî äîñòóïà ñ êîìïàñîì 
äàííîìó ñòðóêòóðíîìó îáúåêòó.  

Èòîãîâûå ìàòåðèàëû îáðàáîòêè 
äàííûõ âèäåîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ïî ñêâàæèíå: âèäåîðîëèê íà 
öèôðîâîì íîñèòåëå è ãðàôè÷åñêèå 
äîêóìåíòû – âèäåîêîëîíêà è àëüáîì 
ïàíîðàì ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Âè-
äåîêîëîíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñøè-
òûé íà âñþ èññëåäîâàííóþ ãëóáèíó 
ìàñøòàáèðîâàííûé ñíèìîê ñòåíêè 
ñêâàæèíû â ñåêòîðå, ðàâíîì 60î, ñ 
óêàçàíèåì èíòåðâàëîâ ãëóáèí, ïðîåê-
öèè îïòè÷åñêîé îñè áîêîâîé âèäåî-
êàìåðû íà ñòåíêå ñêâàæèíû è àçèìóòà 
îñè, îïòè÷åñêîãî öåíòðà ïåðâîãî êàä-
ðà ïàíîðàìû ñòðóêòóðíîãî îáúåêòà è 
åå íîìåðà. Êàæäàÿ ïàíîðàìà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ òàáëèöåé, â êîòîðîé ïðè-
âåäåíû ñëåäóþùèå äàííûå: ãëóáèíà 
çàëåãàíèÿ ñòðóêòóðíîãî îáúåêòà â 
ñêâàæèíå, åå äèàìåòð, âûñîòà öèëèí-
äðè÷åñêîé ðàçâåðòêè, àçèìóò è óãîë 
ïàäåíèÿ ýëåìåíòà (èçìåðåííûå è èñ-
òèííûå). 

Ðåçóëüòàòû ñêâàæèííîé âè-
äåîìåòðèè. Âèäåîìåòðè÷åñêàÿ ñúåì-
êà ïðîâåäåíà â 6 ñêâàæèíàõ îò ãëó-
áèíû èõ îáñàäêè (5−50 ì) äî ãðàíè-
öû, íèæå êîòîðîé èç-çà âûñîêîé 
ïëîòíîñòè âçâåñè ìèíåðàëüíûõ ÷àñòè-
öû â âîäå (ìóòè) ñòåíêè ñêâàæèíû 
ñòàíîâÿòñÿ íåâèäèìûìè (îáû÷íî íà 
ãëóáèíå 100−150 ì). Ýòî îãðàíè÷å-
íèå ïî ãëóáèíå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ âèäåîìåòðè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé íå áûëî òåõíè÷å-
ñêîé âîçìîæíîñòè ïðîâåñòè ïðîìûâ-
êó ñêâàæèí. Äëèíà èññëåäîâàííîãî 
èíòåðâàëà ïî ñêâàæèíàì êîëåáëåòñÿ 
îò 40,8 äî 150 ì, à ñóììàðíàÿ ñî-
ñòàâëÿåò 636,0 ì.  
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Âñåãî óñòàíîâëåíî 95 òðåùèí è 5 
çîí äðîáëåíèÿ (èíòåíñèâíîé òðåùè-
íîâàòîñòè) ïîðîä, äëÿ êîòîðûõ ïî-
ñòðîåíû ïàíîðàìû è îïðåäåëåíû ýëå-
ìåíòû çàëåãàíèÿ. Àíàëèç ïîñòðîåí-
íîé íà ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè 
äèàãðàììû îðèåíòèðîâêè òðåùèí, óñ-
òàíîâëåííûõ ñêâàæèííîé âèäåîìåò-
ðèåé, âûÿâèë ïðåîáëàäàþùåå ðàçâè-
òèå ñèñòåìû òðåùèí ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ (àç. ïàä. 328−338 î 
< 31−55 î). 

Íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå òðåùèíû 
ýòîé ñèñòåìû ïðîñòèðàþòñÿ âäîëü 
áîðòà êàðüåðà è ïàäàþò â ñòîðîíó 
âûåìêè. Âñëåäñòâèå ïîäðåçàíèÿ ãîð-
íûìè ðàáîòàìè êðóïíîé òðåùèíû (çî-
íû äðîáëåíèÿ èëè èíòåíñèâíîé òðå-
ùèíîâàòîñòè ïîðîä) óêàçàííîé ñèñòå-
ìû (àç. ïàä. 325 î < 43î) ïðîèçîøëà 
ñåðüåçíàÿ äåôîðìàöèÿ áîðòà êàðüå-
ðà, çàõâàòèâøàÿ ãðóïïó óñòóïîâ, ÷åì 
áûëà è âûçâàíà íåîáõîäèìîñòü áóðå-
íèÿ çäåñü èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
ñêâàæèí. 

Ïî äàííûì âèäåîìåòðèè óñòàíîâ-
ëåíî òàêæå íàëè÷èå ïëîñêîñòåé îñ-
ëàáëåíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà, àíàëî-
ãè÷íûõ òîé, ïî êîòîðîé ïðîèçîøëî 
îáðóøåíèå ãðóïïû óñòóïîâ, è ñóáïà-
ðàëëåëüíûõ åé. Ïåðâàÿ òàêàÿ ïëîñ-
êîñòü ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè 
35−40 ì ïî íîðìàëè îò óæå èçâåñò-
íîé âãëóáü â ìàññèâå, à äðóãàÿ – íà 
ðàññòîÿíèè 25 ì îò ïåðâîé. 

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ âèäåî-
ìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîêàçàëè 
âûñîêèå ðàçðåøàþùèå âîçìîæíîñòè 
âèäåîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà èçó÷åíèÿ 
ñòðóêòóðû ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïî 
ñêâàæèíàì. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò íå-
ïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü âñå ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû (òðåùèíû, çîíû 
äðîáëåíèÿ, äàéêè, ñëîèñòîñòü è ïî-
ëîñ÷àòîñòü, êîíòàêòû ïîðîä), äîêó-
ìåíòàëüíî èõ ôèêñèðîâàòü íåïðå-
ðûâíî ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, òî÷íî îï-
ðåäåëÿòü ïîçèöèþ ñòðóêòóðíîãî ýëå-

ìåíòà â ñêâàæèíå è åãî ïðîñòðàíñò-
âåííóþ îðèåíòèðîâêó. 

Âèäåîðîëèê ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ 
îáúåêòèâíûì ãåîëîãè÷åñêèì äîêóìåí-
òîì, ê êîòîðîìó â ëþáîå âðåìÿ ìîæåò 
îáðàòèòüñÿ ñïåöèàëèñò äëÿ ïðîâåðêè 
è óòî÷íåíèÿ èìåþùåéñÿ ïî ñêâàæèíå 
ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè, 
äîïîëíåíèÿ åå êàêèìè-òî äåòàëÿìè, 
íà êîòîðûå ïðåäøåñòâåííèêè íå îá-
ðàòèëè âíèìàíèÿ èëè ïîñ÷èòàëè íå-
ñóùåñòâåííûìè äëÿ ðåøåíèÿ ñòîÿùèõ 
ïåðåä íèìè çàäà÷. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè 
ïðîñìîòðå âèäåîðîëèêà è íà âèäåî-
êîëîíêå ñêâàæèíû îò÷åòëèâî âèäíû 
öâåò è òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïî-
ðîä. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì ïðè íàëè÷èè 
ýòàëîííîé êîëëåêöèè ñíèìêîâ ïîðîä 
èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà, ñîñòàâëåííîé ïî 
äàííûì ãåîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 
êåðíà ñêâàæèí, èññëåäóåìûõ âèäåî-
ìåòðèåé, âîçìîæíî äåøèôðèðîâàíèå 
óêàçàííûõ âûøå âèäåîäîêóìåíòîâ ñ 
âûäåëåíèåì èíòåðâàëîâ, ñëîæåííûõ 
òîé èëè èíîé ïîðîäîé. 

Ïåðñïåêòèâíîñòü âèäåîìåòðè÷å-
ñêîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû 
ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä ïî ñêâàæèíàì 
â ñîâîêóïíîñòè ñ èçó÷åíèåì êåðíà è 
êàðîòàæîì íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. 
Âìåñòå ñ òåì îïûò åãî èñïîëüçîâàíèÿ 
â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ íà êàðüåðå 
ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» âûÿâèë ñåðü-
åçíûé íåäîñòàòîê â êîíñòðóêöèè âè-
äåîáëîêà çîíäà − âðàùàþùàÿñÿ êàìå-
ðà äëÿ ñúåìêè ñòåíîê ñêâàæèíû ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ ïî äàííûì ñúåìêè ïà-
íîðàìû òðåùèíû. 

Ýòîò íåäîñòàòîê îáóñëîâèë ñáîè â 
ðàáîòå è âûñîêóþ ýíåðãîåìêîñòü 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ âðàùåíèå êàìåðû, à òàêæå 
ñëîæíîñòü è òðóäîåìêîñòü îáðàáîòêè 
âèäåîèçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî â 
ðåæèìå âðàùåíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íå-
ðàâíîìåðíûì óäàëåíèåì êàìåðû îò 
ñòåíîê ñêâàæèíû è èñêàæåíèåì èçî-
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áðàæåíèÿ çà ñ÷åò ñúåìêè ïðè äâèæå-
íèè êàìåðû. «Ñøèâêà» âèäåîêàäðîâ â 
ïàíîðàìó òðåùèíû îêàçàëàñü äîâîëü-
íî ñëîæíîé ïðîöåäóðîé, òðåáóþùåé 
âûñîêîé êâàëèôèêàöèè èñïîëíèòåëÿ. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííîãî âûøå 
êîíñòðóêòèâíîãî íåäîñòàòêà âèäåî-
ìåòðè÷åñêîãî çîíäà â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èñïîëíèòåëÿìè ðàçðàáîòàíà è îï-
ðîáîâàíà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ âèäåîáëîêà. Îíà 
ïðåäñòàâëåíà ïàêåòîì èç 6 âèäåîêà-
ìåð, îïòè÷åñêèå îñè êîòîðûõ ëåæàò â 
îäíîé ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé 
îñè çîíäà, ñ ìîùíîé ñèñòåìîé îñâå-
ùåíèÿ, ãàðàíòèðóþùåé õîðîøóþ âè-

äèìîñòü ñòåíîê ñêâàæèíû ïî âñåé îê-
ðóæíîñòè èõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. 
Ïðèìåíåíèå íîâîãî âèäåîáëîêà ïî-
çâîëèò, ìèíóÿ íåòåõíîëîãè÷íóþ 
ïðîöåäóðó âðàùåíèÿ êàìåðû, à ïðè 
êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå âèäåîìàòå-
ðèàëîâ «ñøèâêó» êàäðîâ ñúåìêè â 
ïàíîðàìó, ñðàçó ïîëó÷àòü öèëèíäðè-
÷åñêóþ ðàçâåðòêó ñëåäà òðåùèíû íà 
ñòåíêå ñêâàæèíû. Ïåðåäà÷ó âèäåî-
èíôîðìàöèè íà ïîâåðõíîñòü ïëàíè-
ðóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü â öèôðîâîì âè-
äå ïî ïðîòîêîëó ÒÑÐ ñ ðàçðåøàþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ êàäðà 640x480 ïèêñå-
ëîâ.  
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PROSPECTS OF HYDROMECHANIZATION ON THE "NAZAROVSKY" CUT. 
The article proves an opportunity for the production of a sand-gravel material based on 

overburden rocks from surface coal operations with the use of hydraulic mining methods. In 
addition to high economic efficiency the application of these flowsheets provides also for 
integrated multipurpose utilization of mineral resources and softening of the environmental effect 
of mining. 


