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Streszczenie

Podstawowa cecha masywu skalnego, odrézniajaca go od matych probek, jest wystgpowanie po-
wierzchni nieciagtosci 1 spgkan, ktére powoduja jego podzielno$¢ na mniejsze bloki. W polskich
kopalniach wegla przestrzenna orientacje powierzchni spegkan okresla sig najczesciej w formie tak zwanej
rézy spekan. Oprocz przestrzennej orientacji spekan i szczelin wazna jest ich liczba w stosunku do
rozpatrywanej dtugosci, powierzchni czy tez objgtosci masywu skalnego.

Jednym z najczgsciej stosowanych liniowych wskaznikow szczelinowatosci, zawartych w zasadach
doboru obudowy odrzwiowej wyrobisk korytarzowych kopaln wegla (Rutka K. i inni 2000) oraz
w przepisach warunkujacych zastosowanie obudowy kotwiowej (Rozporzadzenie... 2002), jest wskaznik
podzielnosci rdzenia ROD (Rock Quality Designation) opracowany przez Deere’a.

Praktyka projektowania obudowy kotwiowej ostatnich trzynastu lat wykazata, ze uzyskane wartosci
ROD nie odzwierciedlaty warunkow in situ. Zauwazono, ze wartosci te w duzym stopniu zaleza od
techniki wiercenia oraz sposobu transportu rdzenia do laboratorium. Ponadto, zdarzato sig, ze wykonano
bezrdzeniowo otwor do badan penetrometrycznych. W zwiazku z tym zaszta konieczno$¢ okreslania
ROD inng metoda.

Autorzy na podstawie zaleznosci podanej przez A. Kidybinskiego (Kidybinski A. i inni 1999)
zaproponowali metodg okreslania RQD na podstawie badan penetrometrycznych. W celu okreslenia
zasadnosci tej metody zostala przeprowadzona analiza statystyczna. Potwierdzila ona wiarygodnosé
otrzymanych wynikow. Stwierdzono, ze liczba 29 oznaczen jest wystarczajaca, aby na poziomie
istotnosci o = 0,1 i przy doktadnosci oznaczenia d = 0,1 okresli¢ empiryczna zalezno$¢ migdzy ROD
obliczonym na podstawie ogledzin rdzenia i metoda penetrometryczna

ROD = WdRQODp
gdzie Wd — wskaznik dopasowania nalezacy do przedziatu (0,67—1,23), srednia 0,95.

Nie ma rowniez podstaw do odrzucenia stwierdzenia, ze wyniki badan szczelinowato$ci uzyskane na
podstawie ogledzin rdzenia oraz badan penetrometrycznych pochodza z jednej populacji.

Aspektem praktycznym prezentowanej metody jest mozliwo$¢ okreslania szczelinowatosci gorotworu
dwoma réwnowaznymi, niezaleznymi metodami. Istnieje tym samym mozliwos¢ doktadniejszego
projektowania wyrobisk podziemnych.

W celu zwigkszenia precyzji metody sa prowadzone dalsze badania.

Method of scaling of slit index RQOD on base of result of research executed
hydraulic gap penetrometer

Abstract

Basic feature of rocky massif, distinguishing it from small samples, it is occurrence of surface
of uncontinuity and cracks, which cause its divisibility on smallest blocks. In Polish coal mines three-
dimensional orientation of cracks surface is defined in the form of so called rose of cracks. Except three-
dimensional orientation of uncontinuity and slits is important its number relatively to treat length slots,
surface as well as capacity of rocky massif.
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One of most often linear slit index applicable, included in principles of casings coal corridor selec-
tions (Rutka K. and other 2000 ) and in regulations stipulating employment casing (Disposition
of Minister of Economy from 28 June 2002), is index of core divisibility ROD (Rock Quality Designa-
tion) processed by Deere.

It has exerted practice of project design of casing last thirteen years, that obtained values RQD did not
mirror conditions in situ. It noticed, that these values depend on technique of drilling and manner
of transport of core to laboratory. Besides, it happened, that it execute without — core opening for
penetrometrical researches. Thus, necessity has reached of RQOD definition by other method.

Authors on base of dependence served by A. Kidybinski (Kidybinski A. and other 1999) have
suggested method of ROD definition on base of penetrometrical researches. Statistic analysis has been
carried for this determination of legitimacy of method. It has confirmed credibility of received result.
It ascertain, that number of 29 designations is sufficing, in order to at the level of essentiality oo = 0.1 and
at accuracy of designation d = 0.1 define empirical dependence between RQD calculated behind
assistance of survey of core and penetrometrical method

ROD = WdRQDp
where Wd — fitting index from (0.67-1.23), average 0.95.
It does not exist also bases for rejection of affirmation, that results of slitting research on base
of survey of core and penetrometrical researches are from one population.
Practical aspect of presented method is capability of definition of rock slit by two equivalent,

independent methods. It exists same exact project design of underground excavation.
Farthest research are led for boost of precision of method.

WPROWADZENIE

Podstawowa cecha masywu skalnego, odrdzniajaca go od matych probek, jest
wystepowanie powierzchni nieciagltosci i spekan, ktore powoduja jego podzielnos¢ na
mniejsze bloki. Opracowano wiele systematycznych podziatdéw powierzchni niecia-
glosci w skalach, w ktorych uwzgledniono rozne cechy powierzchni spegkan, ich
geneze, regularno$¢ i czestotliwo$¢ oraz kierunek w stosunku do gltownych linii
anizotropii skaly, rozwarto$¢, rodzaj i stopien wypelnienia szczeliny (Kidybinski A.
i1inni 1999).
W polskich kopalniach wegla okresla sig¢ przestrzenna orientacj¢ powierzchni
spekan najcze$ciej na podstawie tak zwanej rozy spekan, czyli wykresu dajacego
informacj¢ o zmierzonych azymutach biegu powierzchni spekan, wielkosci katow
upadu oraz czgstotliwosci wystgpowania spekan w poszczegdlnych klasach azymutu.
Oprocz przestrzennej orientacji spekan i szczelin wazna jest ich liczba w stosunku
do rozpatrywanej dtugosci, powierzchni czy tez objgto$ci masywu skalnego. W miarg
bowiem zaggszczenia spgkan maleje wytrzymalos¢ i wzrasta odksztatcalnosé
gorotworu. Wyrdznia sig¢ nastgpujace wskazniki szczelinowatos$ci (zaggszczenia
szczelin):
¢ liniowe, wyrazajace liczbe spekan na jednostke dtugosci linii rozpoznawczej (np.
rdzenia otworu wiertniczego, linii pomiarowej wyznaczonej na ociosie wyrobiska
itp.),

e powierzchniowe, wyrazajace sumaryczna dtugo$¢ $ladow spgkan na jednostke
powierzchni skaty (np. ociosu chodnika, $ciany kamieniotomu itp.) (Pilecki Z.
2002),
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Gornictwo 1 Srodowisko

e przestrzenne, wyrazajace sumaryczng powierzchni¢ szczelin na jednostke
objetosci skaty (np. okre§lona dla kubatury odcinka wyrobiska chodnikowego)
(Pilecki Z. 2002).

Jednym z najczgSciej stosowanych liniowych wskaznikow szczelinowatosci,
uwzglednionych w zasadach doboru obudowy odrzwiowej wyrobisk korytarzowych
kopaln wegla (Rutka K. i inni 2000) oraz w przepisach warunkujacych zastosowanie
obudowy kotwiowej (Rozporzadzenie... 2002) jest wskaznik podzielnosci rdzenia
ROD (Rock Quality Designation) opracowany przez Deere’a, wyrazony zaleznos$cia
(Kidybinski A. i inni 1999)

L
ROD = Liloo, % ey

t

gdzie:
L, — calkowita sumaryczna dlugo$¢ odcinkéw rdzenia o dtugosci wigkszej od
podwojnej $rednicy rdzenia, cm;
L, — catkowita dtugos¢ rdzenia, cm.

Na podstawie trzynastoletniej praktyki projektowania obudowy kotwiowej
stwierdzono, ze uzyskane wartosci ROD nie odzwierciedlaty warunkow in situ.
Zauwazono, ze warto$ci te zaleza w duzym stopniu od techniki wiercenia oraz
sposobu transportu rdzenia do laboratorium. Ponadto, zdarzato sig, ze otwor do badan
penetrometrycznych wykonano bez uzyskania rdzenia. W zwiazku z powyzszym
konieczne byto okreslenie ROD inng metoda, na przyktad opisana ponize;.

1. ANALIZA POR()WNAWCZA METOD OBLICZANIA WSKAZNIKA
SZCZELINOWATOSCI ROD

Do okreslenia wskaznika szczelinowatosci RQOD autorzy wykorzystali wyniki
badan penetrometrycznych, postugujac si¢ zaleznoscia podana przez A. Kidybinskiego
(Kidybinski A. i inni 1999)

SP = AF 2)
WORC Sr
gdzie:
SP — wskaznik szczelinowato$ci obliczony na podstawie wynikoéw badan pene-
trometrycznych;
A — amplituda wytrzymatosci skat, tj. rdznica migdzy $rednia wartoscia Rcg,
a minimalng Ry, na rozpatrywanym odcinku dtugosci otworu, MPa;
F —liczba spadkow wartosci R ponizej sredniej (lacznie ze $rednia) na rozpa-

trywanym odcinku dhugosci otworu;
Wy — liczba pomiaréw w otworze na rozpatrywanym odcinku dtlugosci otworu;
Rcs, — $rednia wytrzymato$¢ na rozpatrywanym odcinku dtugosci otworu, MPa.
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W zwiazku z koniecznos$cia przeliczenia uzyskanych wartosci na wartosci RQD
autorzy zaproponowali nastepujaca zaleznosc

RODp = (1 - SP)100, % 3)

Dokonana analiza zmian wartosci RODp wykazala, ze obliczone warto$ci wskaz-
nika szczelinowato$ci na podstawie badan penetrometrycznych sa zgodne z warto$cia-
mi uzyskiwanymi w rzeczywistych warunkach panujacych w goérotworze. Logiczne
jest, ze w miar¢ wzrostu iloczynu licznika we wzorze (2), na ktory sktada sig
amplituda wytrzymalosci oraz liczba spadkéw R¢ ponizej $redniej, wartos¢ RQODp
zmniejsza si¢. Rozpatrujac warto$¢ F, mozna stwierdzi¢ wigc, ze duza liczba spadkow
ponizej R, spowodowana jest znaczna liczba szczelin, a to w polaczeniu z amplituda
wytrzymatosci 4, rzutuje na zmniejszanie si¢ RQODp.

Jezeli natomiast wytrzymato$¢ skat R, wzrasta, wartos¢ RODp takze zwigksza
sig, tzn. posrednio potwierdzony zostaje fakt, ze mocne skaty wykazuja mniejsza
szczelinowato$¢. W zwiazku z powyzszym postawiono tezg, ze wzory (2) i (3) sa
prawidtowe.

W celu sprawdzenia powyzszego zalozenia, na podstawie wynikow badan wyko-
nanych w GIG [4-25], przeprowadzono analiz¢ porownawcza wskaznika RQOD
obliczonego metoda ogledzin rdzenia oraz metoda penetrometryczng. Uzyskano zbior
59 wynikéw (tzw. populacja generalna). Nastgpnie dla kazdego przypadku obliczono
tzw. wskaznik dopasowania wyrazony wzorem

wa = ROD.

= 20Dy @)

gdzie:
ROD — wskaznik szczelinowato$ci okreslany na podstawie ogledzin rdzenia, %;
RQODp — wskaznik szczelinowatos$ci okreslany na podstawie badan penetrome-
trycznych, %.

W zwiazku ze stwierdzonymi znacznymi réznicami w warto$ciach RQOD, okreslo-
nymi jedng i1 druga metoda, wyselekcjonowano zbior 29 wynikow (tabl. 1) na
podstawie nastgpujacych kryteriow:

e jezeli rdzen dostarczony do badan byt w kawatkach i nie mozna bylo okresli¢
RQD, a jednoczes$nie wskazania penetrometru byty wigksze od 10 MPa, to przyj-
mowano, ze rdzen zostal uszkodzony podczas wykonywania otworu lub transportu,
a wyniki odrzucano jako mato wiarygodne,

e wspolczynnik zmienno$ci (Bobrowski D. 1986) wskaznika dopasowania Wd
wyrazony za pomoca zalezno$ci, nie jest wigkszy od 30%

VvV =

100, % (5)
Srednie
gdzie:
¢ — odchylenie standartowe wskaznika Wd,
Wdeanie — $rednia arytmetyczna wskaznika dopasowania.
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Gornictwo 1 Srodowisko

Tablica 1. Wyniki badan wskaznika szczelinowatosci otrzymanego metodg ogledzin rdzenia

i metoda penetrometryczng

Wskaznik
o) Kopmmer | 4 | g | o | f, | op |RGDm|n) dopssovania | 2o
= RQD /| RQDp
1 Etymtl‘_’r:r'é odc. 0-3 m 17,71 9 | 20 | 281 | 0,53 | 47 | 56 1,20 [14]
2 |Bytom I} dly ofw. 141 36 | 54 | 237 |063| 37 | 35 0,95 [14]
3 |BYtom e o3 m 12 |12 | 21 | 192 060 | 40 | 37 0,92 [14]
4 |Bytom b caly ofw. 108 35 | 54 | 180 |062| 38 | 26 0,68 [14]
5 ggkf1s/§%"1“yo e |252] 20 | 59 | 588 |038 | 62 | 81 1,31 5]
6 |om nr00b ey otw. | 357 | 26 | 74 | 537 048 | 52 | 53 1,02 (1]
7 |Bolestaw Smialy 107 33 | 45 | 137 | 076 | 24 | 18 0,75 [o]
g |Solestaw (:Sar:;i"ityw_ 125| 57 | 99 | 155 | 068 | 32 | 28 0,89 [10]
g |Bolestaw Smialy 27,7| 31 | 59 | 385 |061| 39 | 64 1,67 1101
10 Eﬁéﬁﬁ(""oggigy ow. |303] 21 | 67 | 489 |044| 56 | 48 0,86 (1]
11 |JanKowice, otw. nr 152| 18 | 30 | 31,2 | 054 | 46 | 50 1,09 m
12 [Jankowice calyotw, | 234] 22| 60 | 394 047 | 53 | 44 0,82 7
13|S0esa s ode.oam |178] 13 | 26 | 358 |0s0| 50 | 38 0,76 18]
14|Slesia_ cay o, | 187 ] 33 | 52 | 205 o3| a7 | 23 0,63 18]
15 |Solestay Smialy | 18 | 19 | 30 | 236 |070| 30 | 19 0,62 [16]
16 Et‘\’/'veﬂra‘é"sgrgﬁgy ot 357 73 | 145 | 393 | 068 | 32 | 45 1,39 [16]
17 |kl oam |181| 21 |30 | 297 |oe5| 35 | 44 1,28 6]
1g |Jankowice caly obw. 165| 39 | 60 | 281 |062| 38 | 43 1,14 6]
19 |WVieczorek calyotw, | 92| 77 | 119| 140 |05 | 35 | 24 0,69 [24]
20 [WieczoreK s |266] 20 | 43 | 278 067 | 33 | 31 0,93 [24]
21 |WVieczorek caty o, | 243 57 | 110] 255 070 | 30 | 38 1,28 [24]
22 g\;ﬁcﬁfqesdy o 184|690 | 92 | 208 |081| 19 | 14 0,75 2]
23 X‘t’\j\fcrzlr";e‘éa*y o 17 | 53 | 101 | 182 070 | 30 | 16 0,53 2]
o4 [WieCZOTEK s [123] 15 | 30 | 171 o060 | 40 | 28 0,70 [19]
25 Etfl’\',‘?sn*f‘gfa@ii?w_ 534| 55 | 118 | 558 |067 | 33 | 25 0,75 23]
26 |Bolestaw Smialy 13 | 19 | 30 | 27,4 |055| 45 | 60 1,33 [22]
o7 |Bolestay Smialy 66| 14 | 30 | 126 |049| 51 | 34 0,67 21]
28 e oam | 28|30 |57 | 360 [o64| 36 | 34 0,94 [25]
29 |Halemba caly ofw. 306| 57 |110| 386 |064| 36 | 31 0,86 [25]
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Dane zawarte w tablicy poddano analizie statystycznej. Przyjeto, ze zbidér wyni-
kéw wskaznika dopasowania Wd (kolumna 10, tabl. 1) stanowi probe losowa
populacji generalnej. Dla tej proby wyznaczono nastgpujace parametry (Daniek J.
1977):

e $rednig arytmetyczna: 0,95;

e odchylenie standardowe: 0,28;

e wariancje: 0,078;

e wspotczynnik zmiennosci: 29,5%;

e przedzial ufnosci: (0,67-1,23).

W celu zbadania wiarygodnos$ci otrzymanych wynikéw wyznaczono konieczna
liczbg¢ oznaczen wskaznika dopasowania Wd przy zalozonym poziomie istotnoSci
o= 0,1 i doktadnosci d réwnej 0,1 z zaleznosci (Daniek J. 1977)

2 Sv2
n, = ‘;2

(6)

gdzie:
n; — konieczna liczba obserwacji,
t," — warto$¢ krytyczna rozktadu #-Studenta dla danego stopnia istotnosci o i licz-
by stopni swobody 7,
S* — wariancja,
d — dokladno$¢ obserwacji.

Po podstawieniu do wzoru (6) nastepujacych danych: #,° = 2,92, §* = 0,078
id=0,1, uzyskano konieczna liczbg obserwacji wskaznika dopasowania Wd wyno-
szaca n, = 23. Z powyzszego wynika, ze liczba koniecznych obserwacji jest mniejsza
od rzeczywiscie wykonanych (n = 29), wigc uzyskane wyniki mozna uznaé za
wiarygodne, przy zatozonym poziomie istotnosci o = 0,1.

Na podstawie powyzszych rozwazan okreslono empiryczna zalezno$¢ migdzy
ROD i RODp

ROD = Wd RQDp (7
gdzie Wd — nalezy do przedziatu (0,67—1,23), $rednio mozna przyjmowa¢ Wd = 0,95.

Aby wnioskowanie statystyczne dotyczace populacji generalnej wynikow
badan szczelinowato$ci goérotworu na podstawie badan proby bylo w pelni
wiarygodne nalezy sprawdzi¢, czy wyniki badan uzyskane na podstawie ogledzin
rdzenia 1 metoda penetrometryczna pochodza z jednej populacji, czy tez z dwoch
roznych.

W celu odpowiedzi na powyzsze pytanie z tablic rozkladu #-Studenta (Daniek J.
1977) wyszukuje sig t,, przy n; + n, — 2 stopniach swobody (o = 0,1, ¥ =29 +29 -2 =
= 56). Test ten wylicza si¢ ze wzoru

26



Gornictwo 1 Srodowisko

X, — X
t= — 8)
n,S> +n,S: (l ) L\I
n+n,—-2\n n,)
gdzie:
X, — Srednia arytmetyczna pierwszej proby,
X, — $rednia arytmetyczna drugiej proby,
n, — liczebno$¢ pierwszej proby,
ny — liczebno$¢ drugiej proby,
S\* — wariancja pierwszej proby,
S,? — wariancja drugiej proby.
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, jezeli spetniony jest warunek
|t| < t‘lf gty — (9)

W wyniku obliczen powyzszy warunek w rozpatrywanym przypadku jest spet-
niony, tzn.

10,47| < 1,684 (dla r = 40)

wigc nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze obie proby pochodza z jednej
populacji.

2. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA

Przyklad 1

Nalezy obliczy¢ wskaznik szczelinowato$ci ROD majac dane wyniki badan
penetrometrycznych oraz pomiary dtugosci odcinkéw rdzenia. Uzyskane w ba-
daniach penetrometrycznych (rys. 1) dane, na przyktad dla odcinka 0-3 m, sa
nastepujace:
Rcg-= 25,1 MPa;
Rcmin= 16,4 MPa;
A=Rcs— Remin=25,1 — 16,4 = 8,7 MPa;
F=138;
Wo=159,
podstawia si¢ do wzorow (2) i (3) i otrzymuje si¢ SP = 0,47 1 RODp = 53%. W wyniku
pomiaréw dlugosci odcinkow rdzenia (rys. 2) i zastosowania wzoru (1) otrzymujemy
wynik dla odcinka 0-3 m: ROD = 61%.

Ze wzgledow bezpieczenstwa wydaje si¢ zasadne przyjecie do dalszych obliczen
projektowych warto$ci mniejszej, jezeli oczywiscie nie istnieja watpliwosci co do jej
wiarygodnosci.
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Rys. 1. Wyniki badan penetrometrycznych (KWK Bolestaw Smialy): R — wytrzymatos¢ na $ciskanie, h — odlegtos¢
od stropu poktadu, Rr— wytrzymato$¢ na rozciaganie

Fig. 1. Results of penetrometrical researches (KWK Bolestaw Smialy): Rs — compressing resistance, h — distance
from sling, Rr - stretching resistance
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Rys. 2. Opis rdzenia
Fig. 2. Core description
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Przyklad 2

Nalezy obliczy¢ wskaznik szczelinowatosci przy braku rdzenia, a jedynie na pod-
stawie badan penetrometrycznych. Dane, na przyklad dla odcinka 0-3 m (rys. 3), sa
nastgpujace:
Rcg-= 39,4 MPa;
Rcmin = 10,8 MPa;
A=Rcs— Remin=39,4—10,8 = 28,6 MPa;

F=11;
WO = 30.
Korzystajac ze wzorow (2) i (3) otrzymuje si¢ SP = 0,52 1 RODp = 48%.
Rr, MPa
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f itowiec
1,00 o
3]
il
0,00
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Rc, MPa

Rys. 3. Wyniki badan penetrometrycznych (KWK Wieczorek): Rc— wytrzymato$¢ na ciskanie, h — odlegtos¢ od
stropu poktadu, Rr— wytrzymato$¢ na rozciaganie

Fig. 3. Results of penetrometrical researches (KWK Wieczorek): Rc — compressing resistance, h — distance from
sling, Rr - stretching resistance
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Przyklad 3

Rdzen dostarczony do badan laboratoryjnych jest w postaci rumoszu skalnego
(rys. 4). Jezeli wyniki ROD uzyskane na podstawie ogledzin rdzenia skonfrontuje sig
z obliczong wartoscia RQDp (jak w przyktadzie 2) moze okaza¢ sig, ze sa one
nieporéwnywalne. Mozna wigc sformutowac zalecenie, ze jezeli stan goérotworu in
situ vo6zni si¢ od stanu rdzenia, to nalezy przyjmowaé RQOD okreslone penetrometrem
lub inng metoda. Wyglad rdzenia w tym przypadku nalezy kojarzy¢ z technika
wiercenia i sposobem transportu.

poczatek otworu

71,0 m - itowiec

1,0 m - itowiec

SABRBRRAN

I 0,6 m

1,0 m — itowiec

Skala1:6

Rys. 4. Opis rdzenia rozdrobnionego
Fig. 4. Core divided on smaller pieces description
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PODSUMOWANIE

W artykule omowiono nowa metodg obliczania wskaznika szczelinowatosci goro-
tworu RQD. Potrzeba opracowania takiej metody wynikngla z wieloletniej praktyki
projektowania obudowy kotwiowej w kopalniach wegla. Na podstawie analiz usunigto
nastepujace wnioski:

e Podstaweg metody stanowig wyniki badan uzyskane hydraulicznym penetrometrem
otworowym, z wykorzystaniem spadkow wytrzymatosci gérotworu ponizej $red-
niej (2), ktore sa przeliczane na wskaznik szczelinowatosci RQODp (3).

e Analiza statystyczna zebranych wynikdéw potwierdzita ich wiarygodnos¢. Liczba
29 (tabl. 1) oznaczen jest wystarczajaca, aby na poziomie istotnosci o0 = 0,1 i przy
doktadnos$ci oznaczenia d = 0,1 okresli¢ empiryczng zalezno$¢ miedzy RQOD uzy-
skanym na podstawie ogledzin rdzenia i metoda penetrometryczna

ROD = Wd RQDp

gdzie Wd — wskaznik dopasowania nalezacy do przedzialu (0,67-1,23), $rednia
0,95.

e Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze wyniki badan szczelinowato$ci
uzyskane na podstawie ogledzin rdzenia oraz z badan penetrometrycznych pocho-
dza z jednej populacji.

e Aspektem praktycznym prezentowanej metody jest mozliwos¢ okres$lania
szczelinowatosci gorotworu dwoma rownowaznymi, niezaleznymi metodami.
Istnieje tym samym mozliwo$¢ doktadniejszego projektowania wyrobisk podziem-
nych.

e W celu zwigkszenia precyzji metody sa prowadzone dalsze badania.
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