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Streszczenie: Artykut dotyczy problematyki zwiazanej z okreslaniem wieku betonu
w ktdry ma decydujace znaczenie np. przy rozstrzyganiu spraw spornych zwigzanych
z wihasno$cia. W sytuacji kiedy brak jest informacji dotyczacych przebiegu budowy
jednym z mozliwych sposob6w okreslenia wieku betonu w konstrukcji moze okazaé¢
si¢ oszacowanie go na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych,
w szczegllnosci gigbokosci karbonatyzacji betonu. W artykule podano metodyke
takiego wilasnie sposobu szacowania wieku betonu na podstawie badan wtasnych i
doswiadczenia autorow.

Stowa kluczowe: karbonatyzacja betonu, badania betonu in situ, wskazniki
alkacymetryczne, ocena wieku betonu

1. Geneza tematu

W eksperckiej dziatalnosci Autoréw kilkakrotnie wystapit problem sporu pomiedzy
stronami postgpowania prawnego, w ktorym kluczowe znaczenie formalne miato okreslenie
wieku uzytkowanego betonowego elementu obiektu budowlanego. Oczywiscie podstawowym
zrodtem wiedzy w tym zakresie powinna by¢ dokumentacja obiektu, z ktorej wynika czas
trwania budowy, a zatem posrednio — wiek betonu. Czgsto jednak — w przypadku niewielkich
elementéw, zwilaszcza wykonywanych metodami gospodarczymi, dokumentacja taka nie jest
dostgpna. Z punktu widzenia technicznych problemdw inzynierskich, okreslenie wieku betonu
zwykle nie jest istotne, stad metody diagnostyczne skupione sa na okreslaniu rozmaitych
whasciwosci mechanicznych, chemicznych, zwigzanych z trwatoscia itp.

W postgpowaniach spornych dotyczacych m. in. prawa wiasnosci nieruchomosci,
okreslenie, kiedy dany element faktycznie zostat wykonany moze mie¢ istotne znaczenie.
Przyktadowo, autorzy artykutu kilkakrotnie proszeni byli o rozstrzygniecie sporu o wiek
betonowych elementéw ogrodzen nieruchomosci na sasiadujacych dziatkach. Okreslenie daty
wzniesienia takiego elementu miato decydujace znaczenie w kontekscie zasadzenia tzw.
zasiedzenia nieruchomosci.

Zasiedzenie nieruchomosci jest sposobem nabycia jej prawa wlasnosci przez nieupraw-
nionego posiadacza wskutek faktycznego wykonywania tego prawa w ciaggu 0znaczonego
w ustawie czasu. Wedtug Kodeksu Cywilnego [1], aby mozna byto zasiedzie¢ nieruchomosé
muszg by¢ spetnione nastepujace przestanki:

— posiadanie samoistne,
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— cigglos¢ posiadania,
— uptyw okresu czasu.

Posiadanie faktyczne nieruchomosci przez nieuprawnionego posiadacza moze byc
w postepowaniach rozstrzygajacych dokumentowane na rézne sposoby, w tym bardzo czesto,
wobec braku dokumentéw, w oparciu o zeznania swiadkow ale takze obiektywne przestanki
zwigzane ze sposobem zagospodarowania i uzytkowania nieruchomosci. Taka przestanka
moze by¢ np. fakt istnienia obiektéw budowlanych integrujacych nieruchomosé¢ posiadana
w spos6b uprawniony z nieruchomosciag bedaca przedmiotem postgpowania o zasiedzenie —
na przyktad elementdw wspdélnego ogrodzenia.

Decydujace wobec orzeczenia zasiedzenia jest w takim przypadku stwierdzenie dtugosci
okresu nieuprawnionego posiadania. Minimalny okres wynosi:

— nieprzerwanie 20 lat w przypadku posiadania samoistnego w dobrej wierze,
— nieprzerwanie 30 lat w przypadku posiadania w ztej wierze.

Tak wigc, ustalenie czy element ma wiecej czy mniej niz 20 lub 30 lat, moze — w przypadku
braku innych dowod6éw — stanowi¢ wzglednie obiektywna podstawe koncowej decyzji
0 zasiedzeniu nieruchomosci.

Zdaniem autordw niniejszego artykutu — jesli taki element jest wykonany z betonu nieosto-
nietego powierzchniowo innymi materiatami — wtedy takiemu zgrubnemu oszacowaniu wieku
elementu moze stuzy¢ pomiar gtgbokosci karbonatyzacji betonu.

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie sposobu postepowania umozliwiajgcego
oszacowanie wieku betonu na podstawie pomiaru gitebokosci karbonatyzacji betonu in situ
wraz z oceng innych niezbednych charakterystyk tego betonu. Rozwazono mozliwg do
osiggniccia doktadnos¢ oszacowania i jej adekwatnos¢ do zatozonego celu. Przedstawiono
przyktady oszacowan z eksperckiej praktyki autoréw.

2. Przebieg karbonatyzacji betonu w czasie — pomiary, modele, prognozowanie

Karbonatyzacja betonu uwarunkowana jest dostepem do jego powierzchni dwutlenku
wegla, natomiast jej intensywnos¢, szybkos¢ i postep zasiggu w glab betonu w czasie silnie
zalezg od szeregu czynnikow, ktére mozna sklasyfikowaé jako zewnetrzne, tzn. zwigzane
z warunkami otoczenia i wewnetrzne, tzn. zwigzane ze sktadem i struktura betonu (rys. 1).

Wsrdd czynnikéw zewngtrznych wyroznia si¢ czynniki ksztattujace warunki eksploatacji
betonu oraz czynniki technologiczne, decydujace o wtasciwosciach betonu w czasie jego
wykonywania.

Czynniki wewngtrzne wptywajace na przebieg karbonatyzacji to wiasciwosci sktadnikdw
betonu, ich proporcje w betonie oraz — posrednio — wtasciwosci stwardniatego betonu, wyni-
kajace zaréwno z doboru jakosciowo ilosciowego betonu, jak i z uwarunkowan wykonaw-
czych elementu badanego. Proponowany podziat jest nieostry poniewaz poszczegoline
czynniki sg ze sobg silnie powigzane (np. w/c — porowatos¢ zarysowanie-dyfuzyjnoscé itp.).
Podziat ten wskazuje czynniki, ktére powinny by¢ brane pod uwage przy ustalaniu przebiegu
karbonatyzacji w betonie, w tym w diagnostyce i prognozowaniu trwatosci oraz przy
szacowaniu wieku betonu wedtug koncepcji przedstawianej w niniejszym artykule.
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Rys. 1. Czynniki decydujace o przebiegu karbonatyzacji [2].

Istotg tej ostatniej koncepcji jest powigzanie modelem matematycznym wieku betonu
i glebokosci karbonatyzacji. Badania nad opracowaniem uniwersalnych modeli karbona-
tyzacji, opisujacych jej zmiany w czasie i uwzgledniajacych rozne zmienne materiatowe
i technologiczne sa prowadzone od wielu lat w réznych osrodkach naukowych. Podstawowsg
charakterystyka mikrostruktury betonu, ktéra decyduje o szybkosci procesu jest wspétczynnik
dyfuzji CO, w betonie, ktéry — wychodzac od praw Ficka — prowadzi do ustalenia modelu
karbonatyzacji w postaci:
= 2D(p;ewn \/E (1)
gdzie: x jest gtebokoscia karbonatyzacji, D — wspdtczynnikiem dyfuzji CO, w betonie, ¢@,zn
— stezeniem CO, w srodowisku, t — czasem ekspozycji, a-a — wspotczynnikiem okreslajacym
ilos¢ CO, wigzanego na drodze karbonatyzacji przez jednostke objetosci betonu w kg/m?®. Taka
posta¢ modelu oparta o teorig dyfuzji jest przytaczana w literaturze w wielu uproszczonych,
modyfikowanych empirycznie postaciach, a przeglad takich modeli przedstawiono w kilku
publikacjach wspdtautorskich Autora, m.in. [3, 4, 5, 6].

W wielu publikacjach przedstawiane sa takze modele empiryczne karbonatyzacji wyznacza-
ne metodami curve fitting na podstawie wynikéw badan w ograniczonym zakresie zmiennych
materiatowych i warunkéw ekspozycji. Zwykle sg to zaleznosci, w ktdrych gtebokos¢ karbo-
natyzacji jest funkcja czasu i zmiennych takich jak wi/c, czas wilgotnosciowej pielegnacii
i charakterystyka spoiwa. Spotykane sg takze w literaturze modele w postaci orientacyjnych
nomograméw, pozwalajacych wyznaczy¢ prognozowang gtebokos¢ karbonatyzacji na
podstawie znajomosci wybranych charakterystyk materiatowych i srodowiskowych, takie jak np.
nomogram przytoczony w [7].
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W wielu opracowaniach publikowane sg takze modele opisujace orientacyjny przebieg
karbonatyzacji z uptywem czasu t jako odwrotnie proporcjonalny do wytrzymatosci betonu na
sciskanie, przy czym najczesciej sa to modele stanowiace paraboliczne lub hiperboliczne
funkcje czasu, przedstawiane badz w postaci funkcji (rys. 2a) badz graficznych nomograméw
stuzacych do wyznaczania prognozowanej gtebokosci karbonatyzacji po okreslonym czasie
ekspozycji (tj. uzytkowania) betonu (rys. 2b).
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Rys. 2. Glgbhokos¢ karbonatyzacji betonu w czasie z uwzglgdnieniem klasy wytrzymatosci betonu —
a) nomogram dla betonéw z cementem portlandzkim wg [7] — K — wspétczynnik szybkosci karbona-
tyzacji; b) — nomogram uwzgledniajacy rodzaj cementu wg [8].

Charakter takich nomogramoéw z zatozenia jest orientacyjny i w zamierzeniu maja one
stuzy¢ przede wszystkim weryfikacji doboru grubosci betonowej otuliny zbrojenia lub
prognozom trwatosciowym, tzn. okresleniu czasu w latach, po ktérym cala grubosé¢ otuliny
bedzie skarbonatyzowana, tj. czasu potencjalnej inicjacji korozji zbrojenia.

Zamystem Autoréw jest wykorzystanie tego rodzaju zaleznosci jak na rys. 2a lub
nomogramow jak na rys 2b w sposob odwrotny od zamierzonego: znajac klase betonu i rodzaj
cementu oraz rzeczywista — pomierzong w konstrukcji — gitebokos¢ karbonatyzacji, mozna
z nomogramu odczyta¢ orientacyjny wiek betonu. Niepewnos¢ takiego oszacowania wynika
z bardzo przyblizonego i uogdlnionego charakteru zaleznosci, ktére sa dostgpne w zrodtach
literaturowych. Wyznaczenie empirycznego modelu dla betonu konkretnej wieloletniej
konstrukcji, stanowiacej przedmiot analizy, nie jest mozliwe w toku diagnostyki. Istotne
elementy niepewnosci oszacowania moga wynika¢ takze miedzy innymi z wyboru miejsca
wykonania badania karbonatyzacji w konstrukcji (z uwzglednieniem warunkdéw ekspozycji),
przyjetego sposobu oceny klasy wytrzymatosci betonu, sposobu identyfikacji rodzaju spoiwa
w betonie. W kolejnym punkcie opracowania przedstawiono ogélne wytyczne postgpowania,
ktére Autorzy proponuja w oparciu o wtasne praktyczne doswiadczenie.

3. Propozycja metodyki szacowania wieku betonu na podstawie pomiaru
glebokosci karbonatyzacji

Zatozeniem wstepnym badania jest brak jakiejkolwiek wiedzy o betonie analizowanej
konstrukcji.

Zakres badan
Konieczny do oszacowania zakres badan obejmuje:
— szacunkowe ustalenie klasy wytrzymatosci betonu — np. na podstawie odwiertéw lub inng
metoda,
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— ustalenie prawdopodobnego rodzaju cementu w betonie — wizualnie lub zaawansowanymi
metodami instrumentalnymi,

— wybor miejsc badania gtgbokosci karbonatyzacji z uwzglgdnieniem warunkéw ekspozycji
powierzchni konstrukcji w czasie eksploatacii,

— badanie gtgbokosci karbonatyzacji na swiezych odkuwkach in situ lub przetamach probek
pobranych z konstrukcji — metodg chemiczng z wykorzystaniem wskaznikow
alkacymetrycznych.

Metody i przebieg badan

Najlepsza metoda oszacowania klasy wytrzymatosci betonu, dla ktérego nie jest dostepna
zadna dokumentacja techniczna, jest pobranie odwiertéw z konstrukcji. Sposéb postepowania
jest w tym przypadku regulowany zapisami normy PN-EN 13791:2019-12, a szczeg6ty
praktycznego jej stosowania omoéwiono doktadnie m.in. w publikacji G. Bajorka i M.
Gruszczynskiego [9].

Ustalenie rodzaju cementu (spoiwa) w betonie ma znaczenie w kontekscie korzystania
znomograméw do szacowania gtebokosci karbonatyzacji, ktdre moga uwzglednia¢ fakt, ze
postep karbonatyzacji jest szybszy w przypadku betonéw o znacznym udziale nie klinkierowych
sktadnikow spoiwa. Przyktad nomogramu wskazany na rysunku 2b uwzglednia wpltyw rodzaju
cementu (CEMI, CEM II, CEM I11) na postep karbonatyzacji betonu. Zaawansowane badania
instrumentalne, umozliwiajace stwierdzenie obecnosci w betonie sktadnikéw nieklinkierowych
cementu, sa dos¢ kosztowne i nie w pelni uzasadnione womawianej sytuacji, aczkolwiek
mozliwe do wykonania. Do zgrubnego oszacowania mozna takze wykorzysta¢ makro- i mikro-
skopowe obserwacije, w tym zwigzane z odcieniem kolorystycznym betonu. Znaczaca zawartos¢
popiotdw lotnych sprawia, ze odcien betonu staje si¢ ciemnoszary, podczas gdy duzy udziat zuzla
lub maczki wapiennej rozjasnia odcien betonu — wprawne oko eksperta jest czesto dostatecznym
narzedziem takiego rozréznienia.

Pomiar gtgbokosci karbonatyzacji betonu wykonuje si¢ najczesciej z wykorzystaniem
fenoloftaleiny, ktorej bezbarwny roztwdr, przy granicznym pH=8,3 zmienia zabarwienie na
fioletowe. Procedura pomiaru podana jest w normie PN-EN 14630:2007. Istotnym elementem
oszacowania jest odpowiedni wyb6r miejsc pomiarowych, przy czym nalezy zachowaé
nastepujace zasady:

— w miejscu wykonywania pomiaru beton w okresie eksploatacji nie byt pokryty innym
materiatem utrudniajacym dostep dwutlenku wegla do powierzchni (np. powtoka malarska,
tynkiem itp.);

— badana powierzchnia betonu nie byta stale lub okresowo zanurzona w wodzie,

— badana powierzchnia betonu nie byta przykryta gruntem,

— pomiar wykonuje sie na s$wiezo odkutej (bezposrednio przed badaniem) powierzchni betonu,

—nie jest dopuszczalne wykonanie pomiaru na pobocznicy odwiertu pobranego z konstrukcji,

— dopuszczalne jest wykonanie pomiaru na przetamie $wiezo roztupanego odwiertu, w krétkim
czasie po jego pobraniu,

— pomiar gtebokosci karbonatyzacji nalezy powtdrzy¢ w kilku wybranych miejscach elementu
i do celu oszacowania wieku postugiwac sie wartoscig sredniag — nie nalezy wybiera¢ miejsc
gdzie beton jest uszkodzony, zarysowany, spekany itp.

W Kkontekscie wyboru miejsca pomiarowego warto zauwazy¢, ze —oprocz braku uszkodzen
powierzchniowych betonu, istotne znaczenie dla przebiegu karbonatyzacji ma to czy dana
powierzchnia podlega czgstym zmianom wilgotnosci i temperatury (np. ptyta elewacyjna) czy
tez nie (np. dolna powierzchnia estakady). Powierzchnie o statym srednim stopniu zwilgocenia
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ulegaja karbonatyzacji szybciej (rys. 3) i — zdaniem Autor6w — stanowia wiasciwy wybor
miejsca pomiarowego przy szacowaniu wieku betonu.
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Rys. 3. Wptyw warunkdw ekspozycji na postep karbonatyzacji betonu (badania wiasne).

Zasada szacowania wieku betonu

Uzyskane zgodnie z procedura opisang powyzej informacje o klasie wytrzymatosci,
rodzaju uzytego cementu i sredniej gtebokosci karbonatyzacji pozwalajg skorzysta¢ z nomo-
gramu 2b lub zaleznosci na rys 2a.

W przypadku korzystania z nomogramu postepuje sie¢ w sposob pokazany czerwonymi
strzatkami na rys. 4.
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Rys. 4. Sposdb szacowania wieku betonu na podstawie pomiaru gighokosci karbonatyzacji (opis w tekscie).
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Na rysunku przedstawiono mozliwe warianty oszacowania wieku betonu dla zmierzonej
glebokosci karbonatyzacji wynoszacej 15-20 mm. | tak, na podstawie nomogramu mozna
stwierdzi¢, ze gtebokos¢ karbonatyzacji 15-20 mm betonu niskiej wytrzymatosci — tj. klas od
C8/10 do C16/20 (obszar migdzy krzywymi 1i 2 narys. 4) odpowiada okresowi eksploatacji od
okoto 10 do maksymalnie ok. 27 lat. Nizsza z tych wartosci odpowiada klasie C8/10 i cementowi
hutniczemu (CEM 1), wyzsza — klasie C16/20 i cementowi portlandzkiemu (CEM I).

Skorzystanie z zaleznosci x = K x t'/2 (wg [2]), w celu wyznaczenia wieku betonu
wymaga przeksztatcenia tej formuty do postaci ¢t = (x/K)?, gdzie x - glebokos¢
karbonatyzacji, K —wspdtczynnik szybkosci karbonatyzacji. Wspétczynniki takie sa dostepne
w literaturze przede wszystkim dla betondw z cementem portlandzkim. W przypadku innych
cementow ten wariant jest mato realny do wykorzystania

Ograniczenia i niepewnos¢ stosowania metody

Autorzy pomystu z catg stanowczoscia podkreslaja, ze przedstawiane narzedzie moze mie¢
jedynie charakter pomocniczy w aspekcie prawnym — nie technicznym czy naukowo-badaw-
czym, a uzyskiwane wyniki powinny by¢ traktowane jako obarczone istotnym biedem.

Zdaniem autorow metoda moze stuzy¢ do szacowania czy beton przekroczyt okreslony
wiek czy tez nie, a nie do okreslania faktycznego wieku betonu. Jak jednak wskazano na
poczatku artykutu — czesto celem dziatan prawnych jest okreslenie czy wiek betonu przekracza
czy nie granice 20-30 lat. Praktyka stosowania metody wskazuje, ze mozna jg wykorzystaé
przede wszystkim do wykazania, iz beton jest mtodszy niz wskazuja to ustne informacje. Mata
glebokos¢ karbonatyzacji betonu o niskiej lub przecigtnej wytrzymatosci wskazuje
jednoznacznie, ze jest to beton relatywnie ,,mtody” — proponowany schemat postgpowania
pozwala z duzym prawdopodobienstwem, zamieni¢ takie domniemanie w poparts
doswiadczalnie wartos¢ liczbowa. W sytuacji, kiedy przedmiotem badan jest beton w wieku
dziesigtek lat, wynik szacowania obarczony jest tak duzym biedem, ze trudno traktowaé
oszacowanie jako uzyteczne.

4. Przyktad

Przedmiotem sprawy, w ktérej autorzy wykorzystali proponowany schemat postepowania
byt spor sasiedzki o pas dzialki w granicy miedzy posesjami. Posesje rozdzielone byty
ogrodzeniem z siatki stalowej ze stupkami na wysokiej betonowej podmuréwcee (rys. 5).
Ogrodzenie to postawiono nie w faktycznej granicy dziatek gruntowych wynikajacej z map
hipotecznych, tylko mniej wigcej rownolegle w przesuni¢ciu o ok. 4 metry w stosunku do tych
granic. Biorgc pod uwage fakt dtugosci spornego ogrodzenia wynoszacej ponad 50 m.b.,
mozna tawo wyliczyé, ze przedmiotem sporu byto ponad 200 m? dziatki budowlanej, czyli
przedmiot znacznej wartosci materialnej. Jedna ze stron sprawy — ubiegajaca si¢ 0 stwier-
dzenie zasiedzenia — twierdzita, ze podmurdwka zostata wykonana na przetomie lat 60-tych
i 70-tych XX wieku, podczas gdy druga strona przekonywata, ze budowa ogrodzenia miata
miejsce w latach 90-tych, a wigc w chwili biegu sprawy nie miata jeszcze 20 lat. Jak to czesto
bywa w takich sasiedzki sporach — dokumentacja techniczna i formalna budowy ogrodzenia
metoda gospodarcza — nie istniata, zas Swiadkowie powotani przez strony powodows i pozwa-
ng zeznawali w sposéb wzajemnie sprzeczny. Autorzy artykutu podjeli si¢ oszacowania wieku
betonu na podstawie pomiaru karbonatyzacji.

Podmuréwka byta w dobrym stanie wizualnym. Wytypowano na niej miejsca do pobrania
prébek oraz do wykonania odwiertow do oszacowania klasy wytrzymatosci betonu. W jednym
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z miejsc wytypowanych do wykonania odwiertu stwierdzono wystgpowanie duzych
fragmentéw kamieni (rys. 6), zastosowanych jako wypelniacz w betonie wykonywanym
metoda gospodarcza — w tym miejscu wykonanie odwiertow nie byto mozliwi i zostato

Rys. 6. Pobieranie prébek z podmurdwki, widoczne fragmenty duzych kamieni w betonie zastosowanych
jako wypetnienie.

Odkuwki do pomiaru gighbokosci karbonatyzacji wykonywano na goérnej krawedzi
podmurdwki, a nastepnie — weryfikacyjnie, na przetamie odwiertéw po badania wytrzymatosci
na $ciskanie. W toku badan uzyskano nastepujace wyniki:

— wytrzymatosci na odwiertach o srednicy 75 mm wynosity od 17 do 20 MPa, co pozwolito
oszacowac klase betonu, jako dawne B15 (czyli obecne C12/15),

— glebokos¢ karbonatyzacji we wszystkich punktach pomiarowych miescita si¢ w przedziale
15-20 mm (rys. 7),

— analizujac wyglad betonu przyjeto, ze najbardziej prawdopodobne byto wykonanie betonu
z cementem portlandzkim; uznano takze, ze jesli teza o pochodzeniu betonu z lat 60-tych
miataby by¢ prawdziwa — uzycie cementu portlandzkiego bytoby prawie pewne, biorgc pod
uwage dwczesna strukture rynku cementu dostepnego dla indywidualnych inwestorow.
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Rys. 7. Pomiar gtebokosci karbonatyzacji na odkuwce i fragmencie odwiertu.

Korzystajac z zasad oméwionych wczesniej, positkujac si¢ nomogramami i zaleznosciami

z rys 4 ustalono co nastepuje:

— zakladajac, ze klase betonu oszacowano na C12/15, najbardziej prawdopodobne byto uzycie
jako spoiwa cementu portlandzkiego, a gtebokos¢ karbonatyzacji wyniosta 15-20 mm, wiek
badanego betonu — wedtug pierwszego wariantu oszacowania — nie magt przekracza¢ 27 lat,

— korzystajac z réwnania x = K X t'/? i oszacowanych wczesniej charakterystyk badanego
betonu, mozna obliczy¢: dla maksymalnej gtgbokosci karbonatyzacji x = 20 mm, wytrzyma-
tosci betonu 20 MPa i wskaznika K = 4,0 mm/rok*?, otrzymujemy: 20 = 4,0 x t*?, skad
szacunkowy wiek betonu t = (20/4)? = 25 lat, natomiast dla minimalnej gtebokosci
karbonatyzacji x = 15 mm, wytrzymatoséci betonu 20 MPa i wskaznika K = 4,0 mm/rok'?,
otrzymujemy: 15 = 4,0 x t2, skad szacunkowy wiek betonu t = (15/4)? = 14 lat. Obliczenie
to pozwala wnioskowa¢ — wedtug drugiego wariantu rozumowania — ze wiek badanego
betonu nie maégt przekracza¢ 25 lat.

Zaden z przyjetych scenariuszy nie zblizyt szacowanego wieku betonu do 40-50 lat, jak
wynikato to z wniosku strony powodowej.

Opinia autordw artykutu przesadzita o sposobie rozstrzygniecia sprawy w postepowaniu
sagdowym.

5. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule koncepcja przez samych Autoréw jest traktowana z duzym
dystansem oraz $wiadomoscig jej niedoskonatosci, ograniczen i duzej niedokladnosci
oszacowania. Trudno jednak podwazy¢ istnienie $cistego zwiazku pomigdzy faktycznym
zasiegiem karbonatyzacji w betonie i jego wiekiem. Tak wigc — przy wszystkich wadach
metody i wobec braku innej mozliwosci okreslenia wieku betonu — Autorzy widza pewien
potencjat stosowania proponowanego schematu postepowania.

Z naukowej rzetelnosci nalezy takze wspomnieé, ze metoda oparta jest o modele
nieskonczone karbonatyzacji — poniewaz takie istnieja dostgpne w literaturze wskazniki
i nomogramy. Stoi to niejako w sprzecznosci (pozornej) z wielokrotnie publikowana przez
Autordw teorig skonczonej (ograniczonej) karbonatyzacji, wedtug ktdrej jest ona funkcja
hiperboliczng czasu, a wiec ma skonczony zasieg w betonie (asymptota modelu), osiaggany
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jednak w nieskonczonym czasie. Pozornos¢ tej sprzecznosci wynika z faktu prowadzenia
analiz w ograniczonym zakresie czasowym (tj. 20-40 lat), w ktorym to okresie — w warunkach
naturalnej karbonatyzacji — modele hiperboliczny i paraboliczny nie sa rozbiezne na tyle, aby
istotnie wptywato to na wynik szacowania wieku betonu.
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