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��#$�-��3 ����!)���3 ,���,��#���(��� ,�-�!#��$��#0 ��,��-��(����*
(��'#, ������$!����* $ ��(!����* $3�����(�, -!0 ��!�$#* '!���� 
m1

5 /� �3
«
����'�!)�(�0» ��� «
5>� 
����'�!)����!)». ��!����3 ��$#�#,���# �,�-

7��#* (��$!# # '��$3 ��(!����* $3�����(# '�# #�,����## -!#�3 # (�!#����-
$� ��(���$, ������$!���3 $ '�#(������3* ,���#$ �����* $3�����(#, � ��(.�
�!��#�3 ��!�.��#0 $3�����(#. &3'�!��� ���!#� '�!�����3 ����!)����$. �'-

��-�!��3 ��%#���!)�3� '���,���3 ��(���$��#0 ��(!���3 $3������( $ -���3 
�����-���!��#���(# ��!�$#0 .

�!��&�'& #!�� : ��(����0 (��'), ��(!����0 $3�����(�, '!������) ��(���-

$��#0, -!#�� ��(���$, ,���,��#���(�� ,�-�!#��$��#�, '�#(������3* ,���#$.

��,
�-�

� ��(��
���
�� ������
��� �
���.��

�

������� ����)��

�. �. 
&�&*+�, �. �. 
&�&*+�


��.�$�#* &�
 «��%����!)�#* ����#�#* ���$���#���» 

'���'. �. 8��(��, 19, 
��'��'����$�)(, 45005, �(��"��. 

E-mail: tereschuk.rm@gmail.com 

��$�-��� ����!)���# ,���,��#����� ,�-�!�$���0 ��,��-��(������ (��'-

!���0, $�����$!����� $ '� #!�* $#���%�, -!0 �,�$ '!���� 
m1

5 /� �# «
����'�!)-

�)(�» 5�& «
5�� 
����'�!!0$���!!0». ���#,��� ��!�.����� �,�7��) '�(��$!�
�� '�-�/$# '�# '� #!�" $#���(# '�# �,��� -�$.#�# �� (�!)(���� ��(���$, 7�
$�����$!��� $ '�#(������#* ,��#$ ����#��" $#���(#, � ��(�. �!#�#�# ��(!�-��-

�0 $#���(#. &#(����� ���!�� ���#,��# ����!)����$. &#������� ��%����!)�� '�-

��,���# ��(���$���0 '� #!# $#����( $ -��# ����#��-���!�����# �,�$� . 

�!����" #!�� :��(���� (��'!���0, '� #!� $#���(�, 7�!)����) ��(���$���0, 

-�$.#�� ��(���, ,���,��#��� ,�-�!�$���0, '�#(������#* ,��#$. 

��5��	6���56 ����5?. ������#$��0 ��������(� ���!)�3 ,������.-

-��#* '�#$�!� ( ��,����,� �$�!#���#� �!��#�3 /� �. �'3� ����#��!)��$� #
4(�'!����%## �!���(# /� � '�(��3$���, ��� � �$�!#���#�, �!��#�3 ��������-
(# $��������� #�����#$����) '��0$!��#* ������� -�$!��#0, ��� '�#$�-#� ( -�-
1��,#��$��#� # �����/��#� (��'# #, (�( �!�-��$#�, ( ��!)/#, �������, ��
��,��� $3������(. & 4��* �$0�# ��3���� ��/��#� $��$�-��#� (��'# – �(��3$�-

���0 ��-��������3,, �.(. '�# 4��, �� ��#�3$����0 $��,�.��� #�,����#� ���,�-

 ��#���(��� �����0�#0 '���-���� ,���#$� # '��(�#���(# #�(!������0
$��,�.����) �'��$!��#0 #,. ��'��$!��#� �� �$�!#���#� ����7�* �'��������#
(��'# -!0 ����'����#0 4(�'!����%#������ �����0�#0 $3������( ���0 �� �'��$-
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-3$���. & #���� �����0�#� ����3 $3������( �������0 ���-�$!��$��#��!)�3,. 


�1��,#�����0 '��(�#���(# $�� $3�����(#, �� �������� �0.�!�� '�!�.��#�
���!�-����0 $ ���� $!#0�#0 ��#���3 �����. ��/��#� 4���� $�'���� $��,�.��
'�# #�'�!)��$��## ����7�* �'��������# '���-���� ,���#$�, ��� ,�.�� �3�)
���!#��$��� ���-��#�, �#���,3 (��')–'���-� �.� $ ����!)�3* '��#�- �����-

.��#0 $3������(. ���!�-��� ,�.�� �3�) -���#����� '�#,����#�, �'�����$ � -

���3 – -�'�!�#��!)�3  – ,���'�#0�#*, ��'��$!���3 �� $(!����#� '���-����
,���#$�, '�#!����7��� ( $3�����(�, $ ��$,������ ������ � (��')�. 

���!#�#��0 ����!)���3 �����3 ���!�-��#*, ��!)/#���$� #��!�-�$���!�*
'�#/!# ( $3$�-�, ��� �#(�(�0 �� ��!��#���(# $3'�!�#,�0 # 4(���,#���(# %�-

!����������0 ��,��0 (��') $3������(, '��$�-#,3 $ ����3 '���-� �� ��!)-

/# �!��#�� , �� ,�.�� $ '�!��* ,��� '���#$�-�*��$�$��) �����,� -�$!��#�, 

# '�4��,� �����)�0 � ������$��#�, ��� �����/��#0 '���, �$�!#���#0 ����7�*
�'��������# (��'# ��%�!���������� [1]. 

&�'���3 ��'�/���� '���-�!��#0 ���-�����* ����.��#0 /� � ,���!!�(��-

')�, ����'����#0 ����*�#$���# $3������(, '�$3/��#0 ����'������# $�-��#0
����3 ����� # �3����0 '�-����$(� ��$3 $3�,���3 '�!�* ,���� �3�) ��/�-

�3 '���, #�'�!)��$��#0 ��!�� 411�(�#$�3 # ,���!!���������7# $#-�$ (��-

'#, �-�#, #� (����3 0$!0���0 ��(����0. 

���!�-�$��#� $��#,�-�*��$#0 �-#������� ��(���, � ��, ��!�� �#���,3 ��-

(���$, � '���-�3, ,���#$�, ���!#�#���(#,# ,���-�,# '��-���$!0�� ����) ��-

'������ ��-���. & 4��* �$0�# ����$�3� '���,���3 ��(����* (��'# ,�.��
�'��-�!#�) '���, ,���,��#���(��� ,�-�!#��$��#0. 

& ������  [2–5] $3'�!��� ����#��!)�3* ��@�, �#�!������ ,�-�!#��$��#0
��'��$!������ �� #�����#� '���,����$ �-#������� ��(���, ������$!������ $
�-����-�3* # ���-����-�3* '�#(������3* ,���#$. >�# ����!)���3 ,���� �!�-

.#�) ��!)(� (�( '��-$��#��!)�3� -!0 �'��-�!��#0 '���,����$ (��'!��#0 ���-

�3 $3������( ��,��-��(����* (��(����*) (��')� $ ���!)�3 �����-

���!��#���(# ��!�$#0 . 
!0 ��!�� ������� ������$��#0 ��%#���!)�3 '���-

,����$ (��'!��#0 ����3 ��.�� -�'�!�#��!)�� #�����) $!#0�#� ��(���3 �#�-

��, �� '�#(������3* ,���#$. 

A�!) �����3 – #���#�) '�$�-��#� '�#(��������� ,���#$� ��(!����* �����*
$3�����(#, ��(��'!����* ��,��-��(����* (��')�, # �'��-�!#�) ��%#���!)���
'!������) ������$(# # -!#�� ��(���$ '�# �$�!#���## �!��#�3 ��������(# $ ��-

!�$#0 '!���� 
m1

5 /� �3 «
����'�!)�(�0» ��� «
5>� 
����'�!)����!)». 

8�5����	 � ��
�	65�5? ���	�
�&���B. ��/��#� ��-��# � ��'�0-
.����--�1��,#��$����, �����0�## (�
�) '���-���� ,���#$� $ �(��������# �����*
$3�����(# ,�.�� �3�) '�!����� '���, '�#,����#0 ,���-�$ ,� ��#(# �'!�/��*
���-3, ,� ��#(# -#�(�����* ���-3, �� ����$� 4(�'��#,����!)��-���!#�#���(# ,�-
��-�$, #�'�!)���7# ��(���,������#, '�!�����3� 4(�'��#,����!)�3, '���, $ ��-

�����## � ���!#�#���(#,# ��/��#0,#. &3��� ���������� ,���-� �'��-�!0���0
'�#�0��* �#'�����* ������� -�$!��#0 # ����$����$��7�* ,�-�!)� ���-3. 

8���,��#���(�0 ,�-�!) -�1��,#��$��#0 '���-��* ���-3 $ �(��������# ,�-

���3 ����/��#* �'!�/����#, $ ��, �#�!� $ �(��������# $3�����(#, -�!.��
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������.��) ����$�3� 0$!��#0, $���#(��7#� $�!�-��$#� (��%�����%## ��'�0-

.��#* # $��,�.���� ��'����$��7��� #�,����#0 1#�#(�-,� ��#���(# �$�*��$
�(��.��7��� ,����#�!�. 

��!����#� ��,(���3 ,���,��#���(# ��/��#* -!0 ��(��� �!�.���� ��@�(-

��, (�(#, 0$!0���0 �����0 $3�����(�, �� �-07�0�0 $ '���-��, ,���#$� � ���--

����-��* ����(����*, ��$��,�.�� $ '�#�%#'�. �-#���$���3* '��), $�-�7#* (
411�(�#$��,� ��/��#� '����$!����* ��-��#, ��(!������0 $ ��������(� # #�-

�!�-�$��## (�,')�����3 ,�-�!�* �� ����$� (�(���-!#��  ���/� ����������-

���� �#�!������ ,���-�. 

�� ����$� ���!#�� �#�!���3 ,���-�$ #��!�-�$��#0 �
� ������� ,���#$�
,�.�� �-�!��) $3$�- � %�!������������# '�#,����#0 -!0 ������� ��'�0.����-

-�1��,#��$������ �����0�#0 ,���#$� $ �(��������# �����* $3�����(# ,���-�
(�����3 4!�,����$. 

8���,��#���(�0 ,�-�!) $��#,�-�*��$#0 ��,��-��(����* (��'# � '�#(��-

����3, ,���#$�, ����3 '���- �3!� ���!#��$��� '���, ��/��#0 �'����'!�-

��#���(�* ��-��# $ '!��(� -�1��,#��$����* '������$(�. 

8���-�, (�����3 4!�,����$ ,�-�!#��$�!#�) ��!�$#0 �����$���  �-(� �(-

!��� '!���� 
m1

5 ���. 450 , /� �3 «
����'�!)�(�0». &3�����(� '��*-��� (�,-

��*��$3, �'�����, # ��(��'!��� ������* (��')� ��–13,8 � ������$(�*
-�'�!�#��!)�� ���3�� ��(���$ -!#��* 2,4 ,. �����#� $3������( $ �$���
12,8 ,2

. ��(� # (��$!0 $3�����(# ���0�#$�!#�) -���$0���* ���0.(�*. ������0�#�
,�.-� ��,�,# (��'# 500 ,,. ���! ��(!��� $3�����(# 10 ���-���$. 

C#�#(�-,� ��#���(#� '���,���3 ���!)���� '!���� # $,�7��7# '���-, #�-

'�!)���,3� '�# ,���,��#���(�, ,�-�!#��$��##, '�#$�-��3 $ ���!. 1. 

5��!#%� 1 – C#�#(�-,� ��#���(#� '���,���3 ���!)���� '!����
# $,�7��7# '���-

8�-

-�!)
�'��-

����#, 

8��

��41-

1#%#-

���
����-

����

���-�! '�����-

��# �� �-����-

��� �.��#�, 

8��

���-�! '���-

����# �� ���-

�0.��#�, 

8��

�!��
����)
'�-

��-, 

�/,3

������#(
(����$��0 (��$!0) 

1,8·10
4

0,2 35 3,5  2,6 

���#!!#�
(��'����-��$����0
(��$!0) 

1,1·10
4

0,23 55 5,5  2,5 

���!)�3* '!��� 
m1

5 0,9·10
4

0,16 15 1,5 1,4 

���#!!#�
(��'����-��$����0
'��$�) 

0,8·10
4

0,24 35 3,5  2,5 

���!�-�$��#0 �3!# ��'��$!��3 �� �'��-�!��#� ��%#���!)��* '!������#
������$(# ��(����* (��'# # -!#�3 ��(���$ '�# #�,����## �!��#�3 ��!�.��#0
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$3�����(#. ��# ,�-�!#��$��## #�,��0!#�) �!�-��7#� '���,���3: (�!#����$�
��(���$ N� = 3…9 /�., -!#�� ��(���$ l� = 2,2…3,5 , # �!��#�� ��!�.��#0 $3��-
���(# � = 700…1500 ,. 

��������0 � �,� ( ��/��#� ��-��# �'��-�!��#0 ��%#���!)��* '!������#
��(���$��#0 # -!#�3 ��(���$ -!0 (��'!��#0 ��(!���3 $3������( '�#
#�,����## �!��#�3 ��!�.��#0 $3�����(# '�#$�-��� �� �#�. 1. 

m=1,6 ,

5 ,

3
,5

 ,

'�����#(

���#!!#�

���#!!#�

'�����#(

N�=3…9 /�.l�=2,2…3,5 ,

���#!!#�

HλγHλγ

Hγ

�=700…1500 ,

�#����( 1 – ��������0 � �,� ( ��/��#� '����$!����* ��-��#

����!)���3 ,���,��#���(��� ,�-�!#��$��#0 ��,��-��(����* (��'#, 

������$!����* $ ��(!����* $3�����(�, '�#$�-��3 �� �#�. 2–9. 

�#����( 2 – ��#!����7�0 ( $3�����(� ���� ����3 !��#0 # ���3  �'�������3 
'���- '�# (��'!��## $3�����(# ������* (��')�  # -�'�!�#��!)��
'0�)� ��(���,# -!#��* 3,0 , �� �!��#�� ��!�.��#0 $3�����(# 700 ,
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�#����( 3 – ��#!����7�0 ( $3�����(� ���� ����3 !��#0 '�# (��'!��##
$3�����(# ������* (��')� # -�'�!�#��!)�� '0�)� ��(���,#  

-!#��* 3,0 , �� �!��#�� ��!�.��#0 $3�����(# 1500 ,

�#����( 4 – ����#�� ���'��-�!��#0 '�!�3 '���,�7��#* '�# (��'!��##
$3�����(# ������* (��')� # -�'�!�#��!)�� '0�)� ��(���,#  

-!#��* 3,0 , �� �!��#�� ��!�.��#0 $3�����(# 700 ,
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�#����( 5 – ����#�� ���'��-�!��#0 '�!�3 '���,�7��#* '�# (��'!��##
$3�����(# ������* (��')� # -�'�!�#��!)�� '0�)� ��(���,#

-!#��* 3,0 , �� �!��#�� ��!�.��#0 $3�����(# 1500 ,
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� , ,

u �	 , ,,

3 ��(. 4 ��(. 5 ��(. 6 ��(. 7 ��(. 8 ��(. 9 ��(.

1

�#����( 6 – ��,����#� $�!#�#�3 �,�7��#0 (��$!# $ ��$#�#,���#
�� �!��#�3 ��!�.��#0 $3�����(# '�# -!#�� ��(��� 2,2 ,

 (���(� 1 – ����!)���3 /� ��3 ���!�-��#*) 
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u �	 , ,,

3 ��(. 4 ��(. 5 ��(. 6 ��(. 7 ��(. 8 ��(. 9.��(.

�#����( 7 – ��,����#� $�!#�#�3 �,�7��#0 (��$!# $ ��$#�#,���# �� �!��#�3
��!�.��#0 $3�����(# '�# -!#�� ��(��� 3,0 ,

100

200

300

400

500
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700

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
� , ,

u � , ,,

3 ��(. 4 ��(. 5 ��(. 6 ��(. 7 ��(. 8 ��(. 9 ��(.

�#����( 8 – ��,����#� $�!#�#�3 �,�7��#0 '��$3 $ ��$#�#,���# �� �!��#�3
��!�.��#0 $3�����(# '�# -!#�� ��(��� 2,2 ,

& ����!)���� ,���,��#���(��� ,�-�!#��$��#0 �3!# '�!����3 ��$#�#,���#
�,�7��#* (��$!# # '��$3 $3�����(# �� �!��#�3 �� ��!�.��#0 (� = 700–1500 ,) 

'�# #�,����## (�!#����$� (N� = 3–9 /�.) # -!#�3 (l� = 2,2–3,5 ,) ��(���$. & ��-
���� '�#$�-��3 ��$#�#,���# �,�7��#* (��$!# # '��$3 $3�����(# �� �!��#�3
�� ��!�.��#0 '�# ������$(� ��(���$ -!#��* 2,2 # 3 ,. 
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� , ,

u � , ,,

3 ��(. 4 ��(. 5 ��(. 6 ��(. 7 ��(. 8 ��(. 9 ��(.

�#����( 9 – ��,����#� $�!#�#�3 �,�7��#0 '��$3 $ ��$#�#,���# �� �!��#�3
��!�.��#0 $3�����(# '�# -!#�� ��(��� 3,0 ,

���!#�#��0 '�!�����3� ����!)���3 ,�.�� �-�!��) �!�-��7#� $3$�-3: 
– ����!)���3 �#�!���3 �������$ # /� ��3� ��,��3 -!0 $3�����(#, ��(��'-

!����* ������* (��')� # -�'�!�#��!)�� ���3�),0 ��(���,#, ��!#�����0 $ (��$!�
�� 2,1 % (6 ,,) (�#�. 6, ���(� 1). 5�(#, ������,, ,�.�� �-�!��) $3$�- �� �-�($��-
����# ������������* ,���,��#���(�* ,�-�!#; 

– ����-����3* ��-#�� rl ���3 ����3 !��#0, '�#!����7�* ( $3�����(�, �� �!�-
�#�� 700 , �����$!0�� �(�!� 6,75 ,, � ����/��#� ����-������� ��-#��� ���3 ���-
�3 !��#0 ( ��-#��� $3�����(# r0 �����$#� rl/r0 = 2,7, �� �!��#�� 1500 , rl = 10 ,, �
rl/r0 = 4 (�#�. 2 # 3); 

– ���� �'�������3 '���- $ (��$!� $3�����(# (�#�. 2) '�# ������$(� ��(���$
-!#��* 3 , #������� '�#: '0�# ��(��� �� �!��#�� 1000 , (�#�. 3), /���# ��(���  – 
1100 ,, ��,# ��(���  – 1200 ,, $��),# ��(���  – 1300 ,, -�$0�# ��(���  – 1400 ,; 

– �,�7��#0 (��$!# # '��$3 $3�����(#, -!0 $�� ����,������3 $��#����$ ��-
����$(# ��(����* (��'#, �'#�3$����0 ���$���#0,# �#'� y = ax + b (�#�. 6–9). 
!0
�!���0, (��-� ������$!��3 ��(��� -!#��* 3 , # �!��#�� ��!�.��#0 $3�����(# ��
700 -� 1500 , ������#0 a � b '��-���$!��3 $ ���!. 2. 

5��!#%� 2 – 
�����#0 a � b 
��!-$� ��-
(���$, /�. 

3 4 5 6 7 8 9 

���$!0
a 0,368 0,3715 0,3208 0,3 0,2795 0,2313 0,1855 
b 0,8667 –29,298 –26,472 –37 –48,002 –19,244 7,0611 

���$�
a 0,5413 0,5449 0,508 0,478 0,4374 0,4193 0,398 
b –236,24 –251 –228,02 –211,13 –183,46 –176,38 –166,91
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– $�!#�#�� #�,����#0 �,�7��#* (��$!# '�# �$�!#���## �!��#�3 ��!�.��#0
$3�����(# # ������$(� ��(���$ -!#��* 3 , �����$!0��: -!0 ��� ��(���$ 37 ,,
�� 100 ,, -!0 -�$0�#� ��(���$ 19 ,, �� 100 , (�#�. 7); 

– $�!#�#�� #�,����#0 �,�7��#* '��$3 '�# �$�!#���## �!��#�3 ��!�.��#0
$3�����(# # ������$(� ��(���$ -!#��* 3 , �����$!0��: -!0 ��� ��(���$ 54,5 ,,
�� 100 ,, -!0 -�$0�# ��(���$ 40 ,, – �� 100 , (�#�. 9); 

– '�# �$�!#���## �!��#�3 ��!�.��#0 $3�����(# ����#%� ,�.-� �,�7��#0-

,# (��$!# ('�# ������$(� �� ��� -� -�$0�# ��(���$) �$�!#�#$����0, ��( -!0
�!���0 ��(���$ -!#��* 3 , ��� �����$!0��: �� �!��#�� 700 , – 121 ,,, �� �!��#-

�� 1500 , – 264 ,, (�#�. 7); 

– '�# �$�!#���## �!��#�3 ��!�.��#0 $3�����(# ����#%� ,�.-� �,�7��#0-

,# '��$3 ('�# ������$(� �� 3 -� 9 ��(���$) �$�!#�#$����0, ��( -!0 �!���0 ��(�-
��$ -!#��* 3 , ��� �����$!0��: �� �!��#�� 700 , – 30 ,,, �� �!��#�� 1500 , – 

145 ,, (�#�. 9); 

– '�!�����3� ��$#�#,���# �,�7��#* (��$!# # '��$3 $3�����(# �� �!��#�3
�� ��!�.��#0 (� = 700…1500 ,) '�# #�,����## (�!#����$� (N� = 3…9 /�.) #
-!#�3 (l� = 2,2…3,5 ,) ��(���$ ,���� �!�.#�) -!0 '������� �,�7��#* $ '�-��-

�3 �����-���!��#���(# ��!�$#0 -!0 ����07# �0 $3������(. ��'�#,��, -!0
�!��#�3 1200 , '�# ������$(� ��(���$ -!#��* 2,2 , ��.�� '�!��#�) �,�7��#0
$ (��$!� 300 ,,. �� �#�. 6 $#-��, ��� '�# -���3 ��!�$#0 ��.�� ������$#�)
$���, ��(���$, '�# 4��, �,�7��#0 $ '��$� (�#�. 8) �����$0� 360 ,,. 

&?&�
?. 5�(#, ������,, -!0 ��!�$#* '!���� 
m1

5 /� �3 «
����'�!)�(�0» 

'�!�����3� ��$#�#,���# �,�7��#* (��$!# # '��$3 ��(!����* $3�����(# ��
�!��#�3 �� ��!�.��#0 '�# #�,����## (�!#����$� # -!#�3 ��(���$. 
���3� ��-

$#�#,���# ,���� �!�.#�) -!0 '������� �,�7��#* $ '�-���3 �����-

���!��#���(# ��!�$#0 -!0 $��$) ����07# �0 ��(!���3 $3������(, ��� $
�$�� �����-), '��$�!#� �'�#,#�#��$��) '���,���3 ��,��-��(����* (��'# -!0
# (��'!��#0. 


�!)��*/#� #��!�-�$��#0 ��-�� ��'��$!��3 �� �'��-�!��#� ��%#���!)�3 
'���,����$ ��(���$��#0 ��(!���3 $3������( $ �����-���!��#���(# ��!�$#0 
��� «
5>� 
����'�!)����!)». 
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DETERMINATION OF RATIONAL PARAMETRES 

FOR ANCHORING INCLINED WORKINGS 

R. Tereschuk, O. Tereschuk 

State Higher Educational �stablishment “National Mining University” 

prosp.Karl Marx, 19, Dnipropetrovsk, 49005, Ukraine. 

E-mail: tereschuk.rm@gmail.com 

The results of mathematical simulation frame-roof bolts installed in the inclined 

workings for conditions of 
m1

5  coal layer at the mine “Dobropolskaya” LLC “DTEK 

Dobropolyeugol” are presented. The dependences of the roof and ground displacement 

in the inclined workings by changing the length and number of anchors installed in the 

edge massif of the excavation, as well as the depth of the excavation, are obtained. The 

analysis of the results is carried out. The rational parameters of anchoring in inclined 

workings under certain mining and geological conditions are determined. 

Key words: anchoring, inclined working, anchoring density, length of anchors, 

mathematical simulation, edge massif. 
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