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ANALI1ZA POROWNAWCZA OBUDOW ZABUDOWANYCH NA PRZEKOPIE
TASMOWYM CENTRALNYM POZ. 713 m KWK "BORYNIA"

Streszczenie. W pracy przeanalizowano przydatnos¢ réznych typow
obudéw odrzwiowych (wykonanych z elementéw stalowych o ksztakcie o-
walnym) dla korytarzowych wyrobisk udostepniajacych - wykonywanych
na duzych gtebokosciach, a zatem narazonych na zwiekszone oddziaty-
wanie goérotworu
W pracy wykazano mozliwosci zwiekszenia podporncsci wykonywanej obu-
dowy tP przez jej usztywnienie za pomoca kotwi.

Zastosowane kotwie zwiekszaja réwnoczesnie wytrzymatos¢ skat przy
obrysie wydomu wyrobiska i ograniczaja wielkos¢ odksztatcen.

1. Y/prowadzenie

W praktyce budownictwa goérniczego méwi sie o wystepowaniu wzmozonych

cisnien goérotworu w przypadku, gdy powszechnie stosowana obudowa odrzwio-
wa z dukéw podatnych nie zapewnia statecznosci wyrobiska.
W pewnym zakresie istnieje mozliwos¢ przeciwwstawienia sie wzmozonym cis$-
nieniom gérotworu poprzez zageszczenie odrzwi. W wyrobiskach korytarzo-
wych o wiekszym przekroju (powyzej odrzwi formatu 7) drazonych w nieko-
rzystnych warunkach geologicznych (w strefach przyuskokowych, w stabym
goérotworze) zageszczenie odrzwi nawet do 0,3 m nie zabezpiecza w og6lnos-
ci wyrobiska przed zaciskaniem.

W powyzszej sytuacji stosowane sg rézne rozwigzania konstrukcyjne obu-
déw, bazujace na odmiennych przestankach teoretycznych. Wg pogladow [i] ,
[21. [71. [10] ugruntowanych w krajowym budownictwie gérniczym, w warun-
kach takich powinna by¢ zastosowana obudowa podatna, wiekszego od przewi-
dywanego projektem formatu, ktéra pozwolitaby na odprezenie goérotworu, a
w konsekwencji na zmniejszenie nacisku deformacyjnego bez obawy utraty wa-
loréw uzytkowych wyrobiska.

Nowsze poglady bazujace na pracach, tzw. austriackiej metody budownictwa
tunelowego = [5]- = [12] wskazuja na potrzebe zastosowania w trud-
nych warunkach gérniczo-geologicznych obudéw o mozliwie matej podatnosci,
aktywnie podpierajacych gérotwér w czole przodka i niedopuszczajacych do
roztwarstwienia goérotworu, a tym samym do zmniejszenia pierwotnych war-
tosci parametréw geomechanicznych gérotworuj kata tarcia wewnetrznego

i sp6jnosci Cg.

Powyzsze wymagania spedniaja obudowy powkokowe, definiowane jako cienko-
Scienne ustroje nosne uksztakttowane wg powierzchni zakrzywionej i Scisle
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przylegajace do goérotworu [8] -

Przy obecnym poziomie technologiczno-organizacyjnym naazego budownictwa
goérniczego obudowy te nie gwarantuja jednak uzyskanie odpowiedniego poste-
pu drazenia.

W praktyce znalazty zastosowanie obudowy o charakterystyce posredniej
pomiedzy obudowami podatnymi i powkokowymi, a mianowicie: obudowa +4ukowa
odrzwiami sztywnymi oraz obudowa odrzwiowa obetonowana poza przodkiem.Obu-
dowy te pozwalaja na uzyskanie podobnego postepu drazenia co obudowy 4uko-
we z odrzwi podatnych. Rzadka okazje do bezposredniego pordéwnania szeregu
rozwigzan konstrukcyjnych obudéw zabudowanych w zblizonych warunkach goér-
niczo-geologicznych stworzyto pedzenie przekopu tasmowego, centralnego na
poz. 713 m KWK "Borynia"™, gdzie z uwagi na wystepujace zaciskanie wyro-
biska zastosowano kolejno nastepujace rodzaje obudow:

- obudowe odrzwiowg z +ukéw podatnych £P-8, tP-9 i tP-10,
- obudowe odrzwiowg z #ukéw sztywnych +S-G110/8,

- obudowe odrzwiowg £P-9 i £P-10 obetonowang, oraz

- obudoweodrzwiowa tP-9 przykotwiong do goérotworu.

W oparciu o przeprowadzone pomiary i obserwacje a takze analize pod-
pornosci i obcigzen podjeto w niniejszym artykule probe poréwnania sku-
tecznosci zastosowanych obudow.

2. _.Sytuacja goérniczo-geologiczna

Przekop tasmowy, centralny drazony jest z przekopu polowego 1 wschod-
niego na poz. 713 m KWK "Borynia"™ w kierunku poé#nocnym. Przekop przebiega
réownolegle do uskoku w odlegtosci 30-50 m. Przecina on kolejno nastepuja-
ce pokitady: 404/1, 403/1, 401 i 363/1 . Przekop przeszedt przez dwa us-
koki poprzeczne o zrzucie 4,0 i 10,0 m.

Powyzej przekopu prowadzona byta eksploatacja na zawat poktadu 36371
oraz aktualnie prowadzona jest eksploatacja pokdtadu 362/1. Przekop zloka-
lizowany jest w filarze ochronnym.

Drazenie przekopu rozpoczeto pod koniec grudnia 1974 r. Wybieg przekopu
na dzien 16.VIII._.br. wynosit 740 m.

Tablica 1
Parametr geomechaniczny Oznaczenie Rodzaj skaty
Lp. skat jednostki -
Y 1 itowiec mutowiec
1 ciezar pobjetosciowy (t/m3) 2,79 2,70
2 wspoétczynnik Poissona 0,21 0,18 - 0,33
3 modut sprezystosci E 8790000 +
(KH/m2) 12000000 + 38500000
4 wytrzymatos¢ przy jed- Rc.s
noosiowym $ciskaniu . o ) 30000 36000
5 wytrzymatos¢ przy jed- 1700 + 1100 +

noosiowym rozcia«aniu 1K&7m21 +4100 + 10500
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W przewazajgcej czesci profilu warstw wystepowaty mutowce X itowce,kto-
rych procentowy udziat ocenia sie na ok. 70-85%.

W tablicy 1 przytoczono na podstawie badan przeprowadzonych przez GIG
i OBR-BG [2] wartosci parametréw geomechanicznych itowca i mutowca wyste-
pujacych na poziomie 713 m KWK "Borynia™.

Powyzsze wartosci sugeruja istnienie stosunkowo korzystnych warunkow
geologicznych.

Nalezy jednak zwrécié¢ uwage, ze podane parametry dotycza elementéw dol-
nych, zas$ wytrzymatos¢ goérotworu limitowana spéjnoscig na ptaszczyznach
ostabienia jest nieproporcjonalnie nizsza. Gérotwér otaczajacy przedmio-
towy przekop charakteryzuje sie cienkim utawiceniem oraz silnym spekaniem.
Sp6jnos¢é na ptaszczyznach ostabienia Cg (utawicenia, kliwazu) ocenia sie
na ok. 100-1000 KkN/m2.

3. Opis zastosowanych obudoéw

Minimalna szerokos¢ przedmiotowego wyrobiska uwarunkowana wzgledami u-
zytkowymi wynosi ok. 4,40 m.
Wg projektu, na odcinku przekopu #aczacego zastosowano obudowe tP-8 co
0,5 m, zas w przekopie tasmowym przewidziano zastosowanie obudowy #S-G110/8
réwniez co 0,5 m. Po wykonaniu ok. 160 m przekopu tasmowego w projektowa-
nej obudowie stwierdzono zaciskanie poziome wyrobiska i znaczng deforma-
cje odrzwi.
W tej sytuacji dokonano zmiane rodzaju obudowy na odrzwiowg z 4ukéw podat
nych £P-10 co 0,5 m, a po stwierdzeniu dalszego zaciskania wyrobiska za-
geszczono odrzwia do 0,3 m. Kolejno zastosowano obudowe tP-9 co 0,5 m z

przykotwianymi stopami. [N nastepstwie zaistniatej, silnej deformacji obu-
dowy tP-10 podparto kilka odrzwi stojakami drewnianymi. Z uwagi na poste-
pujace zaciskanie wyrobiska odcinek przekopu wykonany w obudowie £P-10 i
£P-9 wzmocniono po updywie 2-3 miesiecy poprzez naniesienie warstwy beto-

nu natryskowego (rys. 1).

Rys. 1. Obudowa tP-10 obetonowana
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Kolejng probe zapewnienia statycznosci wyrobiska przy réwnoczesnym u-
trzymaniu planowanego postepu drazenia stanowito zastosowanie obudowy o-
rzwiowej - przykatwianej Irys. 2) wg projektu OBR-BG [11] .

Konstrukcje nosnag tej obudowy stanowig odrzwia tP-9 z profilu KSKO-21
w rozstawie 0,5 m, posadowione na stopach podporowych typu WS-1, przykot-
wione do gérotworu poprzez rozpciry z profilu KS-21 kotwiami wklajenymi ty-
pu POK-4-1c, opiete oktadzinami zelbetowymi i zaklinowane o gérotwér wy-
ktadkg kamienng.
Kotwie zabudowywano bezposrednio w czole przodka.

4. Wyniki nomiardéw i obserwacji

Na przekopie tasmowym centralnym poz.713 m prowadzone bydy przez dziat
mierniczo-geologiczny kopalni "Borynia"™ okresowe pomiary zaciskania wyro-
biska. Pomiary te byty prowadzone z pewnym opéznieniem w stosunku do wy-
konawstwa obudowy stad dostarczajg jedynie informacji pordéwnawczych o in-
tensywnosci zaciskania wyrobiska na odcinkach zastosowania poszczeg6lnych
rodzaji obudéw. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowo przemieszczenie Huku
stropnicowego. Przyjmujac jako wyjsciowg normowa (projektowg) szerokosc¢ i
wysokos¢ obudowy okreslono w tablicy 2 $rednig wartosé¢, poziomego i piono-
wego zaciskania wyrobiska na odcinku zastosowania danego rodzaju obudowy
wg stanu na dzien 5#VI11.1975 r. Ponadto prowadzono okresowg inwentaryza-
cje stanu obudowy, a na odcinku zastosowania obudowy odrzwiowej - przykat-
wianej roéwniez pomiar zsuwu zamkéw.

Stan obudowy na dzien 31.VINI1.1975 r. przedstawiat sie nastepujaco:

- obudowa tS-G110/81 stwierdzono silne zdeformowanie szeregu odrzwi (wybo-
czenie z plaszczyzny), zniszczenie rozpor i spekanie oktadzin.

- obudowa £P-10 i tP-9 - obetonowana: stan obudowy nie budzi zastrzezeh.
Nie stwierdzono pekania ani #tuszczenia betonu natryskowego,
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Lp. Rodzaj obudowy

1 Obudowa
0,5 m

2 Obudowa
0,5 m

3 Obudowa
0,5 m

4 Obudowa
0,3 m

5 Obudowa

0,5 m z przykatwia-

tP-8 co

£S-G110 co

tP-10 co

tP-10 co

tP-9 co

nymi rozporami

normowa $red- Srednie
szero- nia zacis-
koS¢ o- szero- niecie
budowy kos¢ poziome
obu-
dowy

4,70 4,06 64

4,70 4,18 52

5,70 5,07 63

5,00 4,50 50

- obudowa tP-9 - przykatwianai

Stan obudowy nie budzi zastrzezeh.
formowaniu. Pomierzone na ok.
kroczy4o 20 mm.

kowane rzedu 20-30 om.

Wyciskanie spagu na calej

norind- Srednia
wa wy- wysoko
sokos¢ kos¢é o-
obudo- budowy
wy

m m
3,30 3,03
3,60 3,38
3,80 2,98
3,50 2,78
3,50 3,21

109

Tablica 2

Srednie
zacis-
niecie
pionowe

cm

27

22

82

72

29

Odrzwia praktycznie nie ulegty zde-
90 odrzwiach zaciskanie zamkéw nie prze -

d¥ugosci przekopu jest umiar-

Na odcinku stosowania obudowy odrzwiowej - przy-

katwianej wyciskanie jest mniejsze.
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5. Analiza wynikéw pomiaréw i obserwac.1l

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw i obserwacji a przede wszystkim aktu-
alny stan przekopu wyraznie wskazuja, ze w przedmiotowych warunkach goér
niczo-geologicznych udato sie zapewni¢ statecznos¢ wyrobiska w przypadku
zastosowania obudowy odrzwiowej tP-9 przykotwionej do gorotworu, a takze
obudowy odrzwiowej +P-10 i £P-9 wzmocnionej warstwg betonu natryskowego.
Przy zastosowaniu obudowy odrzwiowej tP-10 co 0,5 i 0,3 m, a takze tP-9
co 0,5 m stwierdzono narastanie deformacji odrzwi. Proces deformacji zos-
tat zahamowany dopiero po podstemplowaniu najbardziej wytezonych odrzwi i
naniesieniu warstwy betonu natryskowego. W przypadku obudowy odrzwiowej
£S-0110/8 co 0,5 m zaistniate zacisnienie poziome spowodowato zmniejsze-
nie szerokosci wyrobiska ponizej projektowanej wartosci minimalnej *
* 4,40 m.

Stan obudowy #4ukowej z odrzwi sztywnych pomimo zaistniatych deformacji
nie jest awaryjny.

Z powyzszego wynika, ze obudowa Hukowa z odrzwi podatnych pomimo jej znacz-
nego przemieszczenia do Srodka wyrobiska wynoszacego Srednio w ociosach
*>30 cm i w stropie **60 cm nie doprowadzita do oczekiwanego zmniejszenia
nacisku gérotworu.

Natomiast obudowa odrzwiowa - przykatwiana, ktéra w praktyce pracowata jak
obudowa odrzwiowa sztywna (zsuw na zamkach °°2 cm) i ulegka znacznie mniej-
szemu przemieszczeniu radialnemu Srednio ok. 10 cm, w pedni zabezpieczyta
statecznos¢ wyrobiska.

Obudowa ta pozwolita réwniez osiggna¢ najwieksze postepy drazenia.

Miesieczny postep drazenia przedmiotowego przekopu wynosits

- w obudowietS-G110/8 co 0,5 m 98 m,
- w obudowietP-10 co 0,5 m 102 m,
- w obudowietP-9 z przykotwianymi
rozporami 110m.
Zdaniem autorow zwiekszenie postepu drazenia w obudowie odrzwiowej - przy-

kotwianej byto m.in. nastepstwem datwiejszego utrzymania stropu w przod-
ku dzieki systematycznemu kotwieniu gérotworu.

6. Ocena podpornosoi zastosowanych obudéw

Podpornos¢ obudéw odrzwiowych mozna oszacowa¢ z warunku [9]

gdzies
“mar- Nodp - maksymalny moment zginajacy i odpowiadajgca sita osiowa w
odrzwiach,
wA, P - wskaznik wytrzymatosci profilu i jego przekrdj poprzeczny,
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Fx - wspotczynnik wyboczeniowy,
Rg - granica plastycznosci stali,
- wspétczynnik ksztattu profilu wg Schaeffera,

n - wspéiczynnik,
- R"
n-mP-fim @

Rm - granica wytrzymatosci na rozerwanie stali.

Ekstremalne wartosci sit wewnetrznych w obudowie odrzwiowej okreslone przy
uwzglednieniu odporu na ociosach i przyjeciu réwnomiernieroztozonego na-
cisku stropowego wynosza w przyblizeniu [9]

\ax S °7°h52 * qero *d* Q)
Hodp “ 1.12 . q - rQ . d, u)
gdziel
q - nacisk stropowy gérotworu,

rQ - zastepczy promien odrzwi,
d - rozstaw odrzwi.

Podstawiajac (@) i (4) do (1) oraz przyjmujac jx * 0,8 mozna wyznaczy¢
obliczeniowg podpornos¢ obudowy odrzwiowej z zaleznosci«

R (m+ n)
- e e ®)
n 0,052.r2 1,12. rQ

ITT +05 .11 “d

W tablicy 3 podano obliczeniowe podpornoscl zastosowanych obudéw odrzwio-
wych.

Ekstremalne wartosci sit wewnetrznych w obudowie odrzwiowej - przykatwia-
nej mozna wyznaczy¢ z rozwigzania zastepczego schematu statycznego - +uku
utwierdzonego w miejscu przykotwienia.

Dla kata utwierdzenia @ S 350

V X 2 °*02 * * e ro* <6)
“odp S 1«13 <1 < ro ©)
Obliczeniowa odpornos¢ obudowy odrzwiowej - przykstwianej mozna szacowac

w zaleznosci [IMjt
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Dla zastosowanej obudowy odrzwiowej - przykatwianej otrzymamy!

qgn - 800, e 420 kB/rn2

Z poréwnania obliczeniowej podpornosci zastosowanych obudéw wynika, ze
obudowa lukowa z odrzwi sztywnych i odrzwiowo-przykatwiana wyraznie goru-
je nad pozostatymi obudowami.

Obudowa odrzwiowo-przykatwiana w poréwnaniu z obudowg tS-G110 posiada po-
nadto wiekszag sztywnos¢ w kierunku poprzecznym do ptaszczyzny odrzwi.

7. Ocena obcigzen dziatajacych na obudowe

Wielkos¢ obciagzen dziatajacych na obudowe zabudowana w trudnych warun-
kach goérniczo-geologicznych mozna oszacowa¢ na podstawie rozwigzania za-
gadnienia osrodka sprezysto-spekanego podanego przez Libermana [3]. Z uwa-
gi na znaczng podatno$¢ obudéw odrzwiowych nalezy sie liczy¢é z wystagpie-
niem naciskéw statycznych o wielkosScit

1 - »0 <rL " rw>’ 19)

gdzie>
JO - gestos¢ przestrzenna skat otaczajacych wyrobisko,
r~ - promien strefy spekan,
rfl - promien konturu wyrobiska.

Bazujac na metodyce przedstawionej w artykule [12] wyznaczono w tablicy 4
oszacowane wartosci obcigzen, dziatajgcych na poszczegélne rodzaje obudoéw,
przy czym przemieszczenie konturu wyrobiska U’ okreslono wg zaleznosci

1+V
« T » x pz

(10)

gdziei 1R - luz konstrukcyjny, tj. poczatkowa odlegtos¢ wyktadki od kon-

turu wyrobiska,

Pa - podpornos¢ aktywna obudowy przyjeta jako potowa wartosci jej
podpornosci granicznej,

Ez - modut sprezystosci stali,

P - przekr6j poprzeczny profilu odrzwi,

gw - grubos¢ wyktadki,

Ew - modu# Scisliwosci wykdadki,

AL - suma luzéw na z#aczach.
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Erzyjeto nastepujace dane:

H =710 m

fo - 2,5 t/m;§_

TO - 2,6 t/m

vV s 0,23

E B 10000000" kN/m*
= 30000 kN/m2
0,4

- 34°

g.. 0,15 m

S 800 kN/m2

a 210000000 kN/m*"

Okreslone w tablicy 4 wartosci nacisku gérotworu na obudowe w istot-
nym stopniu odbiegaja od wartosci obliczonych dla -wyrobisk kapitalnych
poz, 713 m KWK Borynia [2] na podstawie wzoréw Zastawskiego [I0]-
Wyzn%czona w oparciu o te wzory potrzebna podpornos$¢ obudowy rzedu 1000
kN/m jest zawyzona. Wskazuje na to zachowanie statecznosci wyrobisk kapi-
talnych na przedmiotowym poziomie wykonanych w budowie £S-G110 (wg inwen-
taryzacji z maja 1975 r. tylko 10% zabudowanych odrzwi jest silnie zdefor-
mowanych), ktérej podpornos¢ przy rozstawie d - 0,5 m jest rzedu 350-400
kN/m  jak réwniez utrzymanie analizowanego przekopu w obudowie odrzwiowej
- przykatwianej o podpornosci 400 kN/m .

Poréwnujac oszacowane wartosci naciskéw na obudowe (tablica 4) z obli-
czeniowg podpornosciag zastosowanych na przekopie tasmowym, centralnym poz.
713 m obudéw (tablica 3) mozna stwierdzié¢, ze podpornos¢ obudéw tP byta
niewystarczajaca. Spowodowato to postepujace zaciskanie wyrobiska.

Obliczeniowa podpornos¢ obudowy odrzwiowej z Hukdédw sztywnych przewyz-
szata dziatajace obcigzenie. Zaistnialte zaciskanie wyrobiska i deformacje
odrzwi tS mozna zdaniem autoréw przypisa¢ m.in. niedostatecznej sztywnos$-
ci przestrzennej (brak skutecznych rozpér uniemozliwiajacych wyboozenie
odrzwi), wadliwemu wykonawstwu (za stabe +*ubki w zamkach, niedokrecenie
Srub), oraz matej odpornosci obudowy na dziatanie naciskéw poziomych.
Dokonana ocena podpornosci i dziatajacych obcigzehn wskazuje na realna moz-
liwos¢ utrzymania przedmiotowego wyrobiska w obudowie tS pod warunkiem wy-
eliminowania powyzszych mankamentéw, a wiec zabudowania dodatkowych roz-
por drewnianych, wykonania obudowy zgodnie z projektem oraz przykotwie-
nia *ukéw ociosowych do goérotworu.

W Swietle powyzszego zastgpienie obudowy tS-G110/8 obudowg tP-10 o znacze-
nie nizszej podpornosci, a prowokujgcej wystapienie wyzszych naciskéw go-
rotworu prowadzi¢ musiato do awaryjnego stanu wyrobiska.

Z kolei wprowadzenie obudowy odrzwiowej - przykatwianej o podpornosci pme-
wyzszajacej oszacowane naciski gorotworu umozliwidto utrzymanie wyrobiska.
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116 W. Dobrakowski, N. Wypchol

8. Wnioski

Przeprowadzone pomiary i obserwacje oraz analiza podpornosci i obcig-
zenn obudéw zabudowanych na przekopie tasmowym, centralnym poz. 713 m KWK
"Borynia" pozwalaja na sformutowanie nastepujgcych wnioskowi
1. W trudnych warunkach gérniczo-geologicznych, przy nie wystepowaniu why-

wéw eksploatacyjnych stosowanie obudowy odrzwiowej z +ukéw podatnych

jest nieuzasadnione.

2. W warunkach tych celowe jest stosowanie obudéw o ograniczonej podat-
nosci 1z odrzwi sztywnych tSiodrzwiowe - obetonowanie, powkokowe)

3. Ocenia sie, ze w wyrobiskach zlokalizowanych na poz. 713 m KWK "Bory-
nia"”, nie narazonych na wpktywy eksploatacyjne nacisk gérotworu na obu-
dowe jest rzedu 200-500 KkN/m~.

4. Sposréd zastosowanych na przekopie tasmowym centralnym poz. 713 m obu-
déw, za optymalng z uwagi na skuteczno$¢ zabezpieczenia wyrobiska i u-
zyskane postepy drazenia uzna¢ mozna obudowe odrzwiowg - przykatwiang.
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CPABHHTEJIbHHi i AHAJIH3 KPEIUIEHHO 3ACTPOEHHHX HA
PJIABHOM JIEHTOUHOM KBEPfJIATE 713 M
KAMEHHOyrOJIbHOO 12axTH "BOPHHH"

P e 3»mei

B paOoTe npoEOfIHTCH aHaiH3 npHroflHOCTH pa3Hux thhob KpenjieHHft .HBepHHMH
OKJia"KaMH  OiejiaHHiiK H3 CTajlbHHX 3JI6M6HTOB OBajILHOii $OpMH fliLH KOpHfIOpHUX
BCKphiBajomHx BupafiOTOK - npoBOiHunx Ha OoabHHx rxydHHax h Ten o0Opa3on no,n-
Bepraeuux noBnmeHHOxy BO03%eiiCTBHD ropHizx nopo®, Ha KpenxeHHe.

B paOoTe yKa3UBajoTCH bo3uoxhocth noBhimeHHH onopHOcia BHnoxHHeuoro Kpenjie-
hhhi P npHxaHHex euy xecTKOdH ¢ nononlb aHKepoB ,npnxeHHMhie aHKepa noBumaDT

0"HOBpeiieHHo npoHHOCTL nopoi npa KOHiype npopitBa pad3peda b orpaHHHHBaDT
BexHHHHy .necJiopManHii.

COMPARATIVE ANALYSIS OP DEVELOPED LININGS ON THE CENTRAL
TAPE CROSS-CUT, PO3. 713 M KWK "BORYNIA™

Summary

In the paper the uaahility of some kinds of double timber linings (ma-
de of steel oval shape) for the first working dog headings - drilled in
great depths and hance being in danger of an increased influence of rock
on the lining -"has been discussed.

In the article a possibility of increasing supporting strength of the
lining by means of its stiffening with braces, was proved.



