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pt. ,Parametry rur kanalizacyjnych po ich bezwykopowej rehabilitacji powfokami
epoksydowymi utwardzanymi in situ”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formaing podstawg wykonania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii
Srodowiska, Geomatyki i Energetyki Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach {znak: ID-002-
4/16} z dnia 4 maja 2016 r. oraz egzemplarz rozprawy doktorskiej mgra inz. Kamila
Mogielskiego pt. ,Parametry rur kanalizacyjnych po ich bezwykopowej rehabilitacji
powtokami epoksydowymi utwardzanymi in situ”.

2. Przedmiot i zawartosc rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Kamila Mogielskiego
pt. ,Parametry rur kanalizacyjnych po ich bezwykopowej rehabilitacji powiokami
epoksydowymi utwardzanymi in situ”. Zasadniczo praca ma charakter badawczy i sktada sie
z 8 rozdziatéw gtownych, spisu literatury, ktéry obejmuje 169 pozycji piémiennictwa, w tym
znaczacy liczbe pozycji zagranicznych oraz 6 zatacznikéw. Tekst rozprawy liczy 182 strony,
w tym 98 rysunkéw araz 28 tabel.

Rozdziat pierwszy pracy skfada sie z czterech podrozdziatdow. W pierwszym z nich
Doktorant zawart krétka charakterystyke technologii adhezyjnych powlok rehabilitacyjnych z
filcu poliestrowego i Zywicy epoksydowej na tle innych metod rehabilitacji przewodéw
z wykorzystaniem materiatdw tekstylnych i zywic. Nastepnie przedstawit tezy badawcze oraz
cele naukowe i utylitarne pracy, ktore podkreslaja jej walory aplikacyjne. W dalszej
kolejnosci Doktorant omdwit zakres realizacji rozprawy doktorskiej.

Rozdziat drugi ma charakter przegladu literatury przedmiotu w zakresie tematyki
uszkodzen przewoddw kanalizacyjnych oraz metod ich rehabilitacji, réznicowania technologii
wykorzystujgcych utwardzalne powloki zywiczne oraz zawiera wyjasnienia wybranych
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terminow. Doktorant dokonat charakterystyki stosowanych zywic oraz ich noénikéw, a takze
przedstawit tok dziatan technologicznych w celu wytworzenia w rehabilitowanym
przewodzie wyktadziny. Odnidst sie réwniez do probleméw wtérnej rehabilitacji stanu
technicznego przewodow, uprzednio poddanych naprawie z wykorzystaniem technologii
- CIPP. Tres$¢ rozdziatu dobrze wprowadza w zagadnienia podejmowane w dalszej czesci
rozprawy.

W rozdziale trzecim Doktorant dokonuje krytycznej analizy dotychczasowego podejscia
do probleméw wymiarowania powlok rehabilitacyjnych w technologii CIPP.

Dokonany przeglad literatury wskazuje niewystarczajacy poziom zbadania tej tematyki
nie tylko na poziomie krajowym, ale rowniez w ujeciu Swiatowym, a takze na brak odniesien
normowych i krajowych wytycznych w Polsce. Doktorant przedstawit podstawowe zatozenia
stosowanych na S$wiecie metod obliczeniowych powtok rehabilitacyjnych, a nastepnie
dokonat syntetycznej analizy znanych z literatury przedmiotu metod badan powiok,
dokonujgc ich podziatu na te, w ktérych do wywotania wyboczenia wykorzystywane jest:

“i} zewnetrzne nadciénienie lub wewnetrzne podcisnienie, ii) wewnetrzne nadcisnienie lub iii)
sity przylozone od géry. Doktorant omoéwit rowniez inne rodzaje badan powlok odnoszace sie
do wykfadzin, zainstalowanych i uzytkowanych w dtuiszym okresie czasu, a takie powtok
nieadhezyjnych posiadajgcych szczeline pierscieniowa.

W dalsze] czesci tego rozdziatu Doktorant przedstawit charakterystyke powlok
adhezyjnych, mechanizmy tworzenia polgczen miedzymateriatlowych i czynniki wptywajgce
na ich site, szczegdlnie w aspekcie specyfiki powierzchni rur poddawanych rehabilitacii.

Podsumowaniem rozdziatu jest podrozdziat, w ktdrym Doktorant w sposéb zwiezly
dokonuje uzasadnienia podjecia tematu pracy, podkreslajac, zreszig w sposdb uprawniony
obecne braki w stanie wiedzy w zakresie rozwoju teorii i metodyki projektowania
rehabilitacji przewoddw w technologii rekawéw utwardzanych.

Przeprowadzona przez Doktoranta analiza literaturowa, ktorej kwintesencja jest rozdziat
trzeci dobrze ilustruje zaawansowanie i kierunki prac badawczych, ktére byly dotychczas
_realizowane, a takie prawidlowo przedstawia istniejacy stan techniki w tematyce objetej
pracg doktorska.

Rozdziat czwarty stanowi wprowadzenie do prac badawczych zrealizowanych przez
Doktoranta, w ktérym dokonat zestawiania oraz charakterystyki przewoddw i materiatéow
bedacych podstawg wykonania modeli badawczych.

W rozdziale pigtym Doktorant zawart plan eksperymentu badawczego, przedstawit
ograniczenia badan, sposéb przygotowania i oznaczania probek badawczych. istotng czesc
rozdziatu stanowi przedstawienie metodologii badan eksperymentalnych ze szczegdinym
uwzglednieniem specyfiki materiatéw poddanych tym badaniom.

Rozdziat szdsty stanowi omowienie uzyskanych przez Doktoranta wynikéw badan

w zakresie schematow niszczenia prébek rur sztywnych oraz ich oceny wizualnej, a takze



oceny wptywu zastosowania powtok w rdznych uktadach konfiguracyjnych , powtoka - rura”
na zmiany ich parametrow wytrzymatosciowych.

W rozdziale siodmym Doktorant dokonuje analizy uzyskanych wynikéw badan.
Przedstawia opracowane modele regresji wynikdw, model dziatania potaczenia kielichowego
rur w aspekcie wytrzymatosci powltok rehabilitacyjnych i ich niszczenia. Nastepnie przechodzi
do analizy wynikéw badafd w celu opracowania wspéfczynnika redukujacego wymagana
grubos$¢ powtoki rehabilitacyjnej oraz jego wprowadzenia do stosowanych w praktyce metod
obliczeniowych. Rozdzial ten zawiera réwniez praktyczne przyktady implementaciji
uzyskanych wynikow badan w obliczeniach inzynierskich najczesciej stosowanymi metodami.

Czeé¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej korczy rozdziat ésmy, w ktérej Doktorant
zawart dyskusje wynikéw i wnioski koficowe, ktore wynikaja z tresci pracy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1.  Ocenadoboru tematu i celéw rozprawy

Rozwdj infrastruktury sieciowej zwigzanej z transportem $ciekdéw w wiekszoéci polskich
miast przypadt zasadniczo na drugg potowe XX wieku. Intensywnej, powojenne;
industrializacji terenow oraz rozwojowi budownictwa mieszkaniowego towarzyszyta
potrzeba dostarczania wody, a takie odprowadzania $ciekdw z wykorzystaniem zbiorczego
systemu ich transportu. Niestety, w wielu przypadkach dostepne éwczesnie technologie
produkcji, stosowane materiaty, sposoby montazu, a w wielu przypadkach réwniez niska
kultura techniczna wykonawcéw, wptywaly na ich nienajlepszy obecnie stan techniczny,
a w konsekwencji na obnizenie trwatosci budowanych dwczesnie, a eksploatowanych teraz
i w przysziosci sieci kanalizacyjnych.

Potrzeba cigglego transportu $ciekéw z terendw zurbanizowanych wymusza potrzebe
utrzymywania stanu technicznego sieci i obiektow z nig wspotdziatajacych na poziomie
umozliwiajgcym ich dalszg eksploatacje. Stad, rozwdj teorii i technik rehabilitacyjnych,
a takze poprawa ich efektywnosci ekonomicznej jest zagadnieniem o bardzo istotnym
znaczeniu, nie tylko dla operatoréw kanalizacyjnych, czy dostarczycieli technologii, ale takie
dla gospodarki narodowej, biorgc pod uwage powszechnosé tych systemdw.

ledng ze stosowanych obecnie technologii rehabilitacji stanu technicznego rurociggow,
w szczegoinosdci przewodow kanalizacyjnych jest technologia polegajgca na zastosowaniu
adhezyjnych powlok rehabilitacyjnych wykonanych z filcu poliestrowego i zywicy
epoksydowej. Jednym z mechanizméw wystepujgcych w trakcie instalacji takich powtok we
wnetrzu poddanego rehabilitacji przewodu jest ich sklejanie sie z powierzchnia
naprawianego przewodu. Jak wykazano w badaniach Doktoranta zjawisko to moze odgrywad
istotng, choc¢ niejednoznacznie pozytywng role w wydtuzeniu trwatosci rury wspétdziatajacej
z powfokg rehabilitacyjng w zaleznosci od kondycji technicznej rehabilitowanego przewodu.
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W Polsce nie funkcjonujg krajowe wytyczne odnoszace sie do wyznaczania parametrow
statyczno-wytrzymatosciowych powtok. Wobec tego praktyczne zastosowanie znajduja
zagraniczne metody ich wymiarowania opisane m.in. w wytycznych ASTM F 1216-09 i ATV-
DVWK - M127 i Al143. Wyznaczenie wymaganych grubosci powtok uzywanych do
rehabilitacji stanu technicznego kanatu nie uwzglednia mechanizméw skiejania sie powfok
z rehabilitowanym przewodem i wplywu tego procesu na sposob jego funkcjonowania pod
wzgledem statyczno-wytrzymatodciowym.

Podjete przez Doktoranta prace badawcze na drodze badan laboratoryjnych zmierzaty do
ustalenia wptywu procesu sklejania sie powtok rehabilitacyjnych do rur wykonanych
z réznych materiatéw charakteryzujacych sie odmiennymi parametrami i typami na
wymagang grubos$¢ warstwy rehabilitacyjnej. Wyniki przeprowadzonych badan zostaty
zaimplementowane do metod wymiarowania powlok rehabilitacyjnych stanowiac ich
rozwiniecie.

Biorgc powyzsze pod uwage uwazam, ze cele naukowe badan postawione w pracy
doktorskiej zostaly sformutowane prawidtowo i zrealizowane w wystarczajagcym zakresie.
Réwniez cele utylitarne tych badan nie budza zastrzezen. Zostaly one wiasciwie osadzone
w istniejgcych realiach i zmierzaly do rozwigzania rzeczywistych problemdw inzynierskich
zwigzanych z odnowg przewodow kanalizacyjnych. Posiadajg one réwniez duze walory
aplikacyjne. ‘

Uwazam, ze podjety przez Doktoranta temat rozprawy doktorskiej jest aktualny,
a przeprowadzone badania sg oryginalne oraz rozszerzajg wiedze w przedmiocie rozprawy.
Zdefiniowane cele badawcze i utylitarne sg logicznie sformutowane, zasadne i wazne tak
z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia.

3.2, Tezyrozprawy

Na potrzeby realizacji rozprawy sformutowane zostaly trzy tezy w obszarze badawczym,
ktory zdaniem Doktoranta nie zostat dostatecznie zbadany, a dotyczy wptywu zespolenia
powtok CIPP z rehabilitowanymi przewodami kanalizacyjnymi na ich parametry statyczno-
wytrzymatosciowe.

Tezy pracy zostaty sformutowane poprawnie. Zrealizowany zakres badan, dobér narzedzi
badawczych i zastosowanych metod, a takze ich zakres byt adekwatny do postawionych
celow i umozliwit w petni potwierdzenie postawionych tez. Moina by jednak zaryzykowa¢
twierdzenie, ze zakres zrealizowanych badan umoizliwit postawienie i udowodnienie
dodatkowej tezy potwierdzonej wynikami badann Doktoranta, ktdrej nie ujeto w pracy
(wniosek nr 5) a dotyczacej innego mechanizmu, rodzaju i propagacji uszkodzen powtok
w zaleznosci od rodzaju zastosowanej powtoki (autonomiczna, adhezyjna) i stanu
technicznego rehabilitowanego przewodu.



Niemniej jednak, zakres zrealizowanych prac badawczych byt ambitny i oryginalny oraz

w petni pozwolit na udowodnienie tez postawionych przez Doktoranta. Tezy pracy posiadaja

zardéwno znaczenie poznawcze, jak i walory praktyczne.

3.3.  Ocena naukowej wartosci rozprawy

Na podstawie przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej za najwazniejsze osiggniecia

naukowe mgr inz. Kamila Mogielskiego uznaje kwestie przedstawione w punktach.

1.

Krytyczng analize istniejgcego stanu wiedzy w zakresie przedmiotu pracy doktorskiej
przeprowadzong na podstawie szerokiego zbioru Zrédet literaturowych krajowych
i zagranicznych, ktora pozwolita na sformufowanie oryginalnego tematu badan,
postawienie wiasciwych celdw oraz tez badawczych.

Przeprowadzenie szerokiej dyskusji w zakresie uwarunkowan zastosowania
technologii CIPP, metod obliczeniowych i badawczych.

Opracowanie oryginalnego programu badan laboratoryjnych dla réznych typéw
przewodoéw rurowych z uwzglednieniem ich specyfiki, ktore zmierzaty do ustalenia
wplywu adhezji lub jej braku oraz wptywu szorstkosci na parametry statyczno-
wytrzymatosciowe przewoddw poddawanych rehabilitacii.

Opracowanie schematow uszkodzen przewoddow i powtok rehabilitacyjnych
w zaleznosci od ich typu na podstawie obserwacji wizualnych.

Przygotowanie metody poréwnania (standaryzacji) probek, ktdra pozwolita na
uniezaleznienie sie od interpretacji fizycznej (wymiarowej) wynikow badar.
Opracowanie modeli regresji dla osmiu grup przewodéw wspdétdziatajacych
z powlokami autonomicznymi i adhezyjnymi w celu wychwycenia zaleznosci
wystepujacych pomiedzy gruboscia powloki a znormalizowana wytrzymatoscia na
zgniatanie i sztywnoscig obwodowa.

Sformutowanie modelu obliczeniowego na podstawie przeprowadzonych badan
wtasnych, ktéry umozliwia okreslenie wspotczynnika redukujgcego grubos$é powtoki
Ky dla roznych typow rur.

Przygotowanie algorytmu postepowania przy wyznaczaniu wartosci wymaganej
grubosci powtoki rehabilitacyjnej w celu jej implementacji w stosowanych metodach
obliczeniowych.

Przeprowadzenie dyskusji wynikdw, ktéra w petni odzwierciedla zakres, cel
i osiggniete rezultaty badani, a takie opracowanie wnioskéw koricowych.
Przeprowadzona przez Doktoranta analiza potwierdza posiadanie przez niego
umiejetnosci analitycznego myslenia, wyboru najistotniejszych informacji oraz

jasnosé ich formutowania.



4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
4.1. Uwagi dotyczace redakcji rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana pod wzgledem redakcyjny w sposéb
profesjonalny, zgodnie z przyjetymi regutami wydawniczymi. Jest ona napisana zrozumiaty
jezykiem zgodnie z obowigzujgca terminologia i jest przejrzysta pod wzgledem graficznym.
Nie wnosze uwag krytycznych do redakcji rozprawy.

4.2. Uwagi merytoryczne (dyskusyjne)

1. Tytut rozprawy {(,Parametry rur kanalizacyjnych po ich bezwykopowej rehabilitacji
powtokami epoksydowymi utwardzanymi in situ”}) w moim odczuciu moze sugerowaé
czytelnikowi, ze badaniom zostaty poddane przewody, kidre wczeéniej byly poddane
rehabilitacji metodami bezwykoprowymi {przewody pozyskane do badan poprzez ich
odkrycie), tymczasem badaniom poddano przewody nowe, ktére nie sg instalowane
w gruncie. Uwazam, ze korzystniejsze byloby sformutowanie ,Parametry rur
kanalizacyjnych poddanych rehabilitacji powtokami epoksydowymi utwardzanymi in
situ”.

2. W pracy (rozdziat 7.4} dokonano teoretycznej analizy wptywu dziatania parcia wody
gruntowej, ktéra dostata sie do szczeliny obwodowej pomiedzy rehabilitowang rure,
a powloke w miejscu pofaczenia kielichowego. W wyniku tego na obu koncach
szczeliny obwodowej powstaje reakcja w postaci sity tnacej. Przewody kanalizacyjne
w obrebie potfaczen kielichowych nie przenoszg jednak obcigzen powstalych
w wyniku dziatania osiowych sit rozciggajacych. Obserwuje sie, ze w wyniku dziatania
wody gruntowej, osunie¢ gruntu, niewystarczajgcego zageszczenia materiatu
podsypki lub innych zjawisk zachodzacych w obrebie przewodu wystepuja procesy,
ktérych efektem jest rozsuwanie sie pofgczen kielichowych i pojawienie sie sit
rozciggajacych w ich obrebie, ktére potencjalnie moga dziatac réwniez na powloke
rehabilitacyjng. Jak w takim przypadku zdaniem Doktoranta bedzie zachowywac sie
powioka rehabilitacyjna w miejscu pofaczenia kielichowego. Prosze o zwiezly
komentarz takiego przypadku.

3. Biorgc pod uwage bardzo interesujgce wyniki badan uzyskane przez Doktoranta,
ktérych celem jest rozwdj teorii wymiarowania powtok rehabilitacyjnych, a takie
doceniajac ich aplikacyjnych charakter uwazam, Ze wskazane byloby w pracy
odniesienie sie chocby w sposéb symboliczny do zagadnien efektywnosci finansowej
technologii CIPP w aspekcie uzyskanych wynikow. W zwigzku z powyzszym, prosze
0 przedstawienie w trakcie obrony podstawowych informacji o potencjalnych
mozliwosciach poprawny efektywnosci finansowej technologii powtok epoks{/dowych
w zwigzku z mozliwosdciami ograniczenia ich grubodci (wptywu wynikdw na obnizenie
nakfaddw finansowych na realizacje prac rehabilitacyjnych).



5. Podsumowanie i wniosek koricowy

Na podstawie analizy przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej,
a w szczegolnosdci postawionych przez Doktoranta celdw, zakresu, tez, zastosowanych
narzedzi badawczych, przeprowadzonych badan, analizy i dyskusji otrzymanych wynikow
stwierdzam, ze mgr inz. Kamil Mogielski rozwigzat zadanie naukowe posiadajgce istotne
znaczenie praktyczne. Zaprezentowany przez Doktoranta warsztat badawczy, sposéb
wnioskowania naukowego oraz oryginalne podejscie do tematu potwierdzajg jego dojrzatoséé
oraz predyspozycje do pracy naukowe;j.

Doktorant porusza si¢ w sposéb swobodny w tematyce przedmiotu rozprawy doktorskiej
i posiada istotng wiedz¢ w tym zakresie.

Zatozony cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety z wykorzystaniem odpowiednio do
tego zastosowanych nowoczesnych narzedzi badawczych oraz szerokiego zakresu
przeprowadzonych badan.

Uzyskane wyniki, co warto podkresli¢, majg znaczenie praktyczne i rozwijajg teorie
zwigzang z technologiami rehabilitacji stanu technicznego przewoddéw kanalizacyjnych.
Wynik badan pokazuja istotne trendy i zachowania sie rehabilitowanych przewodéw.
Wskazane bytoby w przysziosci rozwiniecie tych badan, rozszerzajgc ich zakres na przewody
o wigkszych wymiarach poprzecznych oraz ewentualnie o innych ksztattach.

Autor rozprawy wykazat sie¢ umiejetnosciami planowania, przygotowywania i realizacji
badart doswiadczalnych, a takze analizy wynikéw i formutowania wnioskéw.

Opracowane przez Doktoranta przykiady obliczeniowe dobrze ilustrujg praktyczne
mozliwosci wykorzystania wynikéw, a ich adaptacja do metod obliczeniowych powoduja, ze
'moga sta¢ sig procedurami uniwersalnymi i posiadaé¢ znaczenie dla prac projektowych
realizowanych nie tytko w kraju, ale réwniez za granicg z wykorzystaniem tych metod.

Reasumujac, uwazam ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska posiada
zaréwno istotne walory naukowe, jak i praktyczne. Zostata ona zrealizowana na wysokim
poziomie badawczym, a osiggniete wyniki stanowig oryginalny wkiad Autora do
unowoczesnienia procedur obliczeniowych powtok adhezyjnych w rehabilitacji przewodoéw
kanalizacyjnych.

Biorgc pod uwage powyisze stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwa mgr inz. Kamila Mogielskiego pt. "Parametry rur kanalizacyjnych po ich
bezwykopowej rehabilitacji powlokami epoksydowymi utwardzanymi in situ” spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”
(Dz.U. Nr 65, poz. 595 z p6in. zm.). W zwigzku z tym, stawiam wniosek o przyjecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publiczne]j cbrgn




