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Èçëîæåíû  ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ìíîãîëåò-
íåìёðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä Êàíãàëàññêîãî óãîëüíîãî ðàçðåçà â ìàññèâå è ïîâåðõíî-
ñòíîì ñëîå âçîðâàííûõ âñêðûøíûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáíàæå-
íèÿ çàáîÿ äðàãëàéíà. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî èçó÷àòü ïðîöåññû ïîâòîðíîãî ñìåð-
çàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñëåäóåò ðàçäåëüíî, â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäîâ ãîäà: 1) ïåðèîä 
âåñíà-ëåòî; 2) ïåðèîä îñåíü-çèìà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû, ñìåðçàíèå, òåìïåðàòóðà ïîðîä, îò-
êðûòûå ãîðíûå ðàáîòû, ðàçìåð ñðåäíåãî êóñêà, äðàãëàéí. 

 
 

 
 

àçðàáîòêà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 
âñêðûøíûõ ïîðîä ïðè áåñ-

òðàíñïîðòíîé òåõíîëîãèè ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíûì áóðîâçðûâíûì ðûõëåíè-
åì â óñëîâèÿõ ìåñòîðîæäåíèé êðèî-
ëèòîçîíû îñëîæíÿåòñÿ èõ ïîâòîð-
íûì ñìåðçàíèåì, ïðè÷ёì ïðî÷íîñòü 
ñìåðçàíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëü-
êèõ ÌÏà. 

Îïòèìàëüíûé ðàçìåð ýêñêàâàòîð-
íîãî áëîêà îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç 
âåëè÷èíû ñìåííîãî ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ, 
êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ íà îñíîâå óñòàíîâëåííîé âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó âðåìåíåì öèêëà äðàã-
ëàéíà è òåìïåðàòóðîé ïîðîä â çàáîå. 
Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû ýêñêàâàòîðíî-
ãî áëîêà âûøå îïòèìàëüíîé ìíîãî-
êðàòíî óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü 
ñìåðçàíèÿ âçîðâàííûõ ïîðîä â ïðî÷-
íûé ìîíîëèò è, ñîîòâåòñòâåííî, ïàäà-
åò îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòû 
äðàãëàéíà, ñâÿçàííàÿ ñ óâåëè÷åíèåì 
åãî âðåìåíè öèêëà [1]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé 
ôîðìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ 
âçîðâàííûõ âñêðûøíûõ ïîðîä íà 
óãîëüíîì ðàçðåçå «Êàíãàëàññêèé» â 
òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðîâîäÿòñÿ íàòóð-
íûå èññëåäîâàíèÿ: 

− ïî ñòàöèîíàðíûì ñêâàæèíàì 
íà áîðòó ðàçðåçà, ñ ïðèìåíåíèåì ñòà-
öèîíàðíûõ òåðìîãèðëÿíä è öèôðîâî-
ãî ìóëüòèìåòðà GDM-450T; 

− ïî ñêâàæèíàì, çàáóðåííûì ïî 
âçðûâàåìûì áëîêàì, ñ ïðèìåíåíèåì 
ïåðåíîñíûõ òåðìîãèðëÿíä è öèôðî-
âîãî ìóëüòèìåòðà GDM-450T; 

− â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå çàáîÿ 
äðàãëàéíà â ïðîöåññå åãî ðàáîòû. 
Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè èçìåðÿëàñü 
ïî èíôðàêðàñíîìó èçîáðàæåíèþ, ïî-
ëó÷åííîìó ïðè ïîìîùè òåïëîâèçîðà 
FLIR-SC 660; 

− òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîç-
äóõà èçìåðÿëàñü ïðè ïîìîùè ðåãè-
ñòðàòîðîâ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
âîçäóõà «Center–342», «Center–314»  
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è öèôðîâîãî òåðìîìåòðà «Àma-digit 
ad20th». 

Òàê æå ïðîâîäèëñÿ õðîíîìåòðàæ 
ðàáî÷åãî ïðîöåññà, âûïîëíÿëàñü 
îöåíêà ãðàíóëîìåòðèè âçîðâàííîé 
ãîðíîé ìàññû â ðàçâàëå è ýêñêàâàòîð-
íîì çàáîå â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ãîäà. 

Îðèãèíàëüíîñòü è íîâèçíà äàííîãî 
ìåòîäà íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çàêëþ-
÷àåòñÿ â êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê ìî-
íèòîðèíãó òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 
ìíîãîëåòíåìёðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä íå-
ïîñðåäñòâåííî â ìàññèâå äî âçðûâà, â 
ðàçâàëå ãîðíîé ìàññû ïîñëå âçðûâà è 
â ýêñêàâàòîðíîì çàáîå ïðè ðàáîòå 
äðàãëàéíà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ãîäà. 
Äîñòîâåðíîñòü è ïîëíîòà ïîëó÷åííîé 
èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìå-
íåíèåì ñîâðåìåííûõ âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ è ïðè-
áîðîâ. 

Â 2012 ã. âçðûâíûå ðàáîòû ïî 
âñêðûøíûì ïîðîäàì ïðîèçâîäèëèñü 3 
ðàçà. Ïåðâûé è âòîðîé áëîê âçîðâàíû 
21 àïðåëÿ, âòîðîé âçðûâ áûë îñóùå-
ñòâëåí 18 ìàÿ ïî ïåðâîìó âñêðûøíî-
ìó óñòóïó, òðåòèé - 21 èþíÿ ïî âòî-
ðîìó âñêðûøíîìó óñòóïó. Ñðåäíèé 
îáúåì ïåðâûõ 3-õ áëîêîâ ñîñòàâèë 40 
òûñ. ì3. Îáúåì ïîñëåäíåãî áëîêà-13,6 
òûñ. ì3. Ïîðîäû âñêðûøíûõ áëîêîâ 
ïðåäñòàâëåíû ñóãëèíêàìè áóðîãî öâå-
òà, ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûì ïåñ÷àíè-
êîì ìåëêîçåðíèñòûì è àëåâðîëèòîì. 
Ïî ñòåïåíè âçðûâàåìîñòè ïîðîäû 
òðóäíîâçðûâàåìûå, êàòåãîðèÿ âçðû-
âàåìîñòè VI-VII. Êîýôôèöèåíò êðåïî-
ñòè ïî Ïðîòîäüÿêîíîâó 3-6. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ó÷àñòîê âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â 2012 ãîäó è ðàñïî-
ëîæåíèå ñêâàæèí çàáóðåííûõ â ìàñ-
ñèâå âñêðûøíûõ ïîðîä. 

 
 
Ðèñ. 1. Ó÷àñòîê âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 
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Ôîòîïëàíèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì 
âûïîëíÿëèñü çàìåðû êóñêîâàòîñòè 
âçîðâàííîãî ìàññèâà ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ïîðîä â ðàçâàëå è çàáîå 
äðàãëàéíà. 

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 
è íà ãèñòîãðàììå (ðèñ. 2). Îòìå÷åíà 
ñòàáèëüíîñòü ïî âçðûâàì îñíîâíîãî 
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà âçîðâàííîé 
ãîðíîé ìàññû. 

Ïîëó÷åííûé ïî ðåçóëüòàòàì íàòóð-
íûõ çàìåðîâ ñðåäíèé êóñîê ïîðîäû, èñ-
õîäÿ èç âìåñòèìîñòè êîâøà, íå ïðåâû-
øàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî äëÿ èñ-
ïîëüçóåìîãî íà Êàíãàëàññêîì óãîëüíîì 
ðàçðåçå äðàãëàéíà ÝØ-10.70 (1,6 ì). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêà÷åñòâåííîå 
äðîáëåíèå ìàññèâà ÌÌÃÏ (ìíîãîëåò-
íåìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä), îáóñëîâ-
ëåííîå çíà÷èòåëüíîé îáâîäíåííîñòüþ 

áëîêîâ (îñîáåííî ïåðâûõ), 
è îòêàçàìè ïðè âçðûâàíèè. 
Òàê, íàïðèìåð, ñ íà÷àëîì 
ýêñêàâàöèîííûõ ðàáîò ïî 
ïåðâîìó âñêðûøíîìó áëî-
êó çàáîé ýêñêàâàòîðà ïðåä-
ñòàâëÿë ñîáîé ìîíîëèò, òàê 
êàê ïðè ïîäãîòîâêå áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò âî âçðûâ-
íûõ ñêâàæèíàõ íàáëþäà-
ëîñü îáâîäíåíèå. Ïîýòîìó 
äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ðûõ-
ëåíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä 
áûë çàäåéñòâîâàí ýêñêàâà-
òîð ÝÊÃ-5À. 

Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè 
ýòî ïîâëèÿëî íà ðàáîòó 
äðàãëàéíà â íà÷àëå è êîíöå 
ñåçîíà âñêðûøíûõ ðàáîò 
(ïåðâûé è òðåòèé âçðûâíûå 
áëîêè, ðèñ. 3). Èìåííî â 
ýòè ïåðèîäû áûëè îòìå÷å-
íû ñìåíû ñ íèçêîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ äðàãëàéíà. 

 

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êóñêîâàòîñòè âçîðâàííîãî  
ìàññèâà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä â ñåçîí 2012 ã. 
 

Ñîäåðæàíèå êóñêîâ êðóïíîñòüþ, ìì /%/ Äàòà çàìå-
ðà 

Äèàìåòð ñðåäíåãî êóñêà, 
ìì 

0
-1

0
0
 

1
0

1
-2

0
0
 

2
0

1
-3

0
0
 

3
0

1
-4

0
0
 

4
0

1
-5

0
0
 

5
0

1
-8

0
0
 

>800 

19 àïðåëÿ 195 13,2 26,2 24,3 14,3 7,8 14,1 0 
21 àïðåëÿ 253 4,5 18,1 24,4 18,2 18,1 16,7 0 
18 ìàÿ 138 25,2 34,7 18,2 11,3 5,6 5,0 0,0 
21 èþíÿ 228 7,3 22,2 23,0 18,7 9,0 19,7 0,0 

 
Ðèñ. 2. Ðàçìåð ñðåäíåãî êóñêà ïîðîä âñêðûøè â 
ðàçëè÷íûå äàòû ïðîâåäåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò 

 

 
 

Ðèñ. 3. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÝØ-10.70 â ñåçîí 
âñêðûøíûõ ðàáîò 2012 ã. 
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Â ðàíåå ïðîâåäёííûõ èññëåäîâà-
íèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì 
òåìïåðàòóðû ïîðîä â çàáîå è óìåíü-
øåíèåì ðàçìåðà ñðåäíåãî êóñêà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ýêñêàâàòîðà ïîâûøà-
åòñÿ â íåñêîëüêî ðàç [2]. 

Áûëè ïðîäîëæåíû íàáëþäåíèÿ äè-
íàìèêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð â ìàñ-
ñèâå ïî ñòàöèîíàðíûì ñêâàæèíàì íà 
áîðòó ðàçðåçà è ñêâàæèíàì, çàáóðåí-
íûì ïî âçðûâàåìûì áëîêàì. Ñêâàæè-
íû çàáóðåíû â 2008 ã.  

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â íèõ 
ïðîäîëæàþòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. 
Ãëóáèíà ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 19,5 ì.  

Ñêâàæèíà № 2 ðàñïîëîæåíà çà 
ïðåäåëàìè ãîðíîãî îòâîäà íà äîðîãå. 
Ñêâàæèíà № 3 - çàïàäíåå äîðîãè, 
ïðîõîäÿùåé âäîëü çàïàäíîãî áîðòà 
ðàçðåçà, áëèæå ê ó÷àñòêó âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò. 

Íàáëþäåíèÿ äèíàìèêè òåìïåðàòóð 
ïî ñêâàæèíàì № 2 è 3 ïîêàçàëè, ÷òî 
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â íèõ ìîæíî 
õàðàêòåðèçîâàòü êàê íåñòàáèëüíûé. 
Îòìå÷åíû êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ïî 
ãëóáèíå ñêâàæèí. Àíàëèç äèíàìèêè 
òåìïåðàòóð ïî ñêâàæèíå № 2, ïîêà-
çàë, ÷òî ïî ïðåäûäóùèì çàìåðàì â  
2008 ã., íóëåâàÿ òåìïåðàòóðà â ñêâà-
æèíå íàáëþäàëàñü íà ãëóáèíå 3 ì  - 8 
àâãóñòà. Â 2010 ã., íóëåâàÿ òåìïåðà-
òóðà â ñêâàæèíå áûëà îòìå÷åíà 19 
àâãóñòà íà ãëóáèíå 2 ì, à â 2012 ã., 
íà òîé æå ãëóáèíå - 8 àâãóñòà. 

Â ñêâàæèíå № 3, íóëåâàÿ òåìïåðà-
òóðà â 2008 ã. íàáëþäàëàñü íà ãëóáè-
íå 3ì - 27 ìàÿ, à â  2010 ã., îíà áûëà 
äîñòèãíóòà 27 èþíÿ íà ãëóáèíå 2 ì. 
Â 2012ã., - íà òîé æå ãëóáèíå 16 
èþëÿ. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà 
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ñêâàæèí çà 
ïåðèîä 2012 ã. ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 4 è 5. 

Íàðÿäó ñ ìîíèòîðèíãîì òåìïåðà-
òóðû â ìàññèâå ïîðîä ïî ñòàöèîíàð-
íûì ñêâàæèíàì âûïîëíÿëñÿ ìîíèòî-
ðèíã òåìïåðàòóðû ïî ìàññèâó ïîðîä 

âçðûâíûõ áëîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âðåìåííûõ ñêâàæèí, çàáóðåííûõ 
ïðè ïîäãîòîâêå áëîêà ê âçðûâàíèþ 
(ðèñ. 6).  

Îòìå÷åíî, ÷òî òåìïåðàòóðíûé ðå-
æèì â ìàññèâå íåóñòîé÷èâ, ïðè ýòîì 
ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàññèâà ïî 
âçðûâíûì áëîêàì â 2 ðàçà íèæå, ÷åì 
â ñêâàæèíàõ íà áîðòó ðàçðåçà, ÷òî 
îáóñëîâëåíî áëèçîñòüþ äîïîëíèòåëü-
íîé îáíàæåííîé ïîâåðõíîñòè (îòêîñ 
âñêðûøíîãî óñòóïà), ñïîñîáñòâóþùåé 
ãëóáîêîìó ïðîìåðçàíèþ ìàññèâà, â 
îòëè÷èå îò ñòàöèîíàðíûõ ñêâàæèí, 
ðàñïîëîæåííûõ íà áîëüøåì óäàëåíèè 
îò îòêîñà óñòóïà. 

Èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà ïîðîä â ðàçâàëå è â çàáîå äðàã-
ëàéíà ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òåïëîâèçîðà FLIR-SC 660. Íà ðèñ. 7 
ïðåäñòàâëåí òåðìîãðàôè÷åñêèé ñíè-
ìîê çàáîÿ äðàãëàéíà âî âðåìÿ ýêñêà-
âàöèè âçîðâàííûõ ìíîãîëåòíåìёðçëûõ 
ïîðîä âñêðûøè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 7 
(ñúёìêà ïðîèçâîäèëàñü 03.05.2012 ã., 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 
+17,2 °Ñ, òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè 
âçîðâàííîãî ðàçâàëà ïîðîä çàáîÿ îò 
+1,6 °Ñ äî +17,4 °Ñ, òåìïåðàòóðà 
âñêðûòûõ êîâøîì äðàãëàéíà ïîðîä 
çàáîÿ îò -0,6 °Ñ äî -2,7 °Ñ. Ðàçíèöà 
òåìïåðàòóð ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè çà-
áîÿ è íà ãëóáèíå ïîãðóæåíèÿ êîâøà 
äðàãëàéíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 15 °Ñ, 
ïðè÷ёì ïîðîäû íà ãëóáèíå ïîãðóæå-
íèÿ êîâøà äðàãëàéíà íàõîäÿòñÿ â 
ìёðçëîì ñîñòîÿíèè. 

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåí òåðìîãðà-
ôè÷åñêèé ñíèìîê áîðòà âñêðûøíîãî 
óñòóïà ðàçðåçà. Ñúёìêà ïðîèçâîäè-
ëàñü 18.07.2012 ã.. Òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà ñîñòàâëÿëà +16,2 °Ñ; òåìïåðàòó-
ðà ïîâåðõíîñòè ïîðîä áîðòà âñêðûø-
íîãî óñòóïà íåìíîãèì áîëåå +15 °Ñ. 
Â áîðòó ðàçðåçà ÷ёòêî îáîçíà÷åíû òà-
ëèêîâûå çîíû, èìåþùèå òåìïåðàòóðó 
îòëè÷íóþ îò îêðóæàþùèõ ïîðîä 
(+9,1-+9,9 °Ñ).  
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Òàëèêîâûå çîíû â áîðòó ðàçðåçà 
îáúÿñíÿþòñÿ íàëè÷èåì â ðàéîíå âå-
äåíèÿ ðàáîò ëèíç ëüäà, âñêðûòûõ ãîð-
íûìè ðàáîòàì êîòîðûå íà÷èíàþò èí-
òåíñèâíî òàÿòü ïî ïîâåðõíîñòè îáíà-
æåíèÿ. Ñëåâà íà ðèñóíêå îò÷åòëèâî 

âèäíî íàïðàâëåíèå ñòîêà îòòàÿâøåé 
âëàãè. Â ýòèõ ìåñòàõ âïîñëåäñòâèè 
ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå îïëûâàíèå è 
îáðóøåíèå áîðòà óñòóïà. Íå èñêëþ-
÷åíî òàêæå, è âñêðûòèå êðèîïýãîâ, 
êîòîðûå âîçìîæíî ïðèñóòñòâóþò íà 

 
 

Ðèñ. 4. Ãðàôèê òåìïåðàòóð â ñêâàæèíå № 2 ïî ìàññèâó âñêðûøíûõ ïîðîä 
 

 
 

Ðèñ. 5. Ãðàôèê òåìïåðàòóð â ñêâàæèíå № 3 ïî ìàññèâó âñêðûøíûõ ïîðîä 
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ó÷àñòêå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò, ÷òî 
êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì 
ñâîáîäíîé âîäû â ñêâàæèíàõ, çàáó-
ðåííûõ ïî ìåðçëîìó ìàññèâó âçðûâ-
íûõ áëîêîâ. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäёí-
íûõ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçû-

âàþò, ÷òî òåïëîâèçîðîì 
íàèáîëåå õîðîøî äèàãíî-
ñòèðóþòñÿ çîíû çíàêîïå-
ðåìåííûõ òåìïåðàòóð â 
ïðîöåññå îòðàáîòêè âçî-
ðâàííîãî ìíîãîëåòíå-
ìåðçëîãî ìàññèâà. Ïðè 
ýòîì, çîíû îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóð îêîíòóðèâà-
þòñÿ âñåãäà äîñòàòî÷íî 
÷åòêî.  

Íàòóðíûìè èññëåäî-
âàíèÿìè óñòàíîâëåíû 
îñîáåííîñòè òåïëîâîãî 

ðåæèìà â ðàçâàëå âçîðâàííûõ ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä â 
ïåðèîäû âåñíà-ëåòî, îñåíü-çèìà 
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì îáíàæåíèè 
çàáîÿ. 

Â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä íà òåìïå-
ðàòóðó ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îêàçûâàåò  

 
 

 
 

Ðèñ. 6. Ãðàôèê òåìïåðàòóð ïî ñêâàæèíàì â áîðòó 
ðàçðåçà è âçðûâàåìûõ áëîêàõ 
 

 
 

Ðèñ. 7. Òåðìîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýêñêàâàöèè âçîðâàííûõ ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ âñêðûøíûõ ïîðîä íà ðàçðåçå Êàíãàëàññêèé 
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âëèÿíèå îòðèöàòåëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà â ìàññèâå, 
íàêîïëåííàÿ â çèìíèé ïå-
ðèîä è ñîëíå÷íàÿ èíñîëÿ-
öèÿ. Â óñëîâèÿõ âûñîêèõ 
ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð 
îêðóæàþùåãî âîçäóõà (äî 
+20 °Ñ è âûøå) è îòðèöà-
òåëüíîé òåìïåðàòóðû ïî-
ðîä â çàáîå â óñëîâèÿõ åãî 
îáíàæåíèÿ, ýòî ñïîñîáñò-
âóåò èíòåíñèâíîé êîíäåí-
ñàöèè âëàãè íà ïîâåðõíî-
ñòè êóñêîâ ïîðîäû è ñîçäà-
åò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ 
äëÿ ïîâòîðíîãî ñìåðçàíèÿ 
(ðèñ. 9, à).  
 

 
 

Ðèñ. 8. Òåðìîãðàôè÷åñêèé ñíèìîê áîðòà âñêðûø-
íîãî óñòóïà ñ òàëèêîâûìè çîíàìè 

 

à) 

 
á) 

 
Ðèñ. 9. Òåìïåðàòóðà ïîðîä â çàáîå: à) â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä; á) â îñåííå-çèìíèé ïå-
ðèîä 
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Â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä òåìïå-
ðàòóðà â ýòîì ñëîå ôîðìèðóåòñÿ çà 
ñ÷åò òåïëîâîé èíåðöèè ìàññèâà, íà-
êîïëåííîé ëåòîì è âîçäåéñòâèÿ íèç-
êèõ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåãî âîçäó-
õà. Ïðè ýòîì, îòðèöàòåëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ðàçâàëà 
â óñëîâèÿõ åãî îáíàæåíèÿ õîòÿ è 
âûøå â ñðåäíåì íà 10-14 °Ñ òåìïå-
ðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà, íî 
ñîâïàäàåò ñ íåé ïî çíàêó, ÷òî çàìåä-
ëÿåò ïðîöåññ ñìåðçàíèÿ âçîðâàííîãî 
ìàññèâà (ðèñ. 9, á). 

Òàêèì îáðàçîì, â ýòè ïåðèîäû âî 
âçîðâàííîì ìíîãîëåòíåìåðçëîì ìàñ- 

 

ñèâå ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷íûå ïî ñâîåé 
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå ïðîöåññû ïðî-
ìåðçàíèÿ-ïðîòàèâàíèÿ, îáóñëàâëè-
âàþùèå èíòåíñèâíîñòü ñìåðçàíèÿ è 
ýôôåêòèâíîñòü ýêñêàâàöèè ãîðíûõ 
ïîðîä. 

Ïîýòîìó èçó÷àòü ïðîöåññû ñìåðçà-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñëåäóåò ðàçäåëüíî, 
â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäîâ ãîäà: 1) 
ïåðèîä âåñíà-ëåòî; 2) ïåðèîä îñåíü-
çèìà.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì, âðåìÿ öèêëà äðàã-
ëàéíà äëÿ ýòèõ ïåðèîäîâ âïåðâûå 
ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü ïî îòäåëüíûì 
ýìïèðè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì [3, 4]. 
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