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Streszczenie

Artykut przedstawia gféwne przyczyny czestych reklamacji jakoSciowych wykona-
nych cementowych podkfadéw podfogowych zwigzanych z brakiem ich nosno-
Sci, uszkodzeniami mechanicznymi oraz deformacjami w trakcie dojrzewania.
Zwrdécono uwage na formalny problem zwigzany ze specyfikowaniem wymagarn
wytrzymatosciowych dla tej warstwy podfogi wynikajacy z braku jasnych przepi-
s6éw oraz norm projektowych. Przedstawiono zagrozenia na etapie wykonawstwa
wynikajgce ze specyfiki przygotowywania i wbudowywania mieszanki przy uzyciu
technologii miksokreta, a takze te zwigzane z konieczng wfasciwag pielegnacja
wilgotnosciowg dojrzewajgcego materiatu podkfadowego.

Sfowa kluczowe:

cementowe podkfady podfogowe, uszkodzenia mechaniczne, pielegnacja, normy
projektowe

Abstract

The article presents the main reasons for frequent quality complaints about cement
floor screeds made, related to their lack of load-bearing capacity, mechanical
damage and deformation during maturation. Attention was paid to the formal
problem related to the specification of strength requirements for this floor layer
resulting from the lack of clear regulations and design standards. The threats at the
execution stage, resulting from the specifics of the preparation and incorporation of
the mixture with the use of the mixokret’s technology, as well as those related to the
necessary proper moisture care of the maturing base material, are presented.
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Zgodnie z definicjg podang w PN-EN 13318 [1]
podktadem podfogowym nazywamy warstwe (lub
warstwy) z materiatéw podktadowych wykonang
na budowie bezpos$rednio na podfozu (elemencie
konstrukcji nosnej budynku), zwigzang z nim lub
niezwigzang sitami przyczepnosci, lub tez utozong
na warstwach posrednich lub izolujgcych w celu:
* uzyskania okreslonego poziomu,

* ufozenia posadzki,

* stanowienia posadzki.

Wsrod materiatow podktadowych, z uwagi na licz-
be zastosowan, zdecydowanym liderem (znacznie
powyzej 90%) sg podkiady cementowe oznaczane
wedtug PN-EN 13813 [2] symbolem CT. Sg one
z powodzeniem stosowane w kazdego rodzaju
budownictwie, zwtaszcza jako warstwa stuzaca
ufozeniu na niej posadzki, czyli finalnej wierzch-
niej uzytkowej warstwy podtogi. Jesli chodzi za$
o technologie ich wykonywania, prawie monopo-
lem jest przygotowywanie i transport mieszanki
(zaprawy) do miejsca wbudowania przy uzyciu
agregatu mieszajgco-pompujgcego o popularnej

Lokalne zapadniecie
posadzki
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nazwie miksokret. Znacznie rzadziej i raczej przy
matych zakresach robdt stosowane sg gotowe su-
che mieszanki przygotowane fabrycznie (worko-
wane) lub wymieszane gotowe do uzycia zaprawy
(mieszanki) przygotowane na weztach betoniar-
skich i dowozone najczesciej skrzyniowymi, samo-
wytadowczymi srodkami transportu.

O ile w przypadku stosowania gotowych wyrobéw
odpowiedzialno$¢ za uzyskanie oczekiwanych pa-
rametréw technicznych podktadowej warstwy no-
$nej podtogi jest czeSciowo podzielona pomiedzy
producenta i wykonawce (w tym kierownika bu-
dowy), o tyle w przypadku technologii miksokreta
cata odpowiedzialno$¢ za jakos$ciowy efekt konco-
wy lezy po stronie ich wykonawcy.

Wobec bardzo duzej i stale wzrastajacej liczby
reklamacji i wykazywanej wadliwosci szczeg6lnie
tego podktadowego elementu w wielowarstwowym
uktadzie podtogowym, konieczna staje sie analiza
przyczyn takiego stanu rzeczy — w konsekwencji
za$ wskazanie stabych ogniw w procesie budow-
lanym, ktére w efekcie powodujg utrate nie tylko
komfortu, ale nawet bezpieczenstwa uzytkowa-
nych posadzek wewnatrz obiektéw budowlanych.
Najczestsze wady podktaddw to brak ich no$nosci
(peknigcia, zatamania, zapadnigcia, wykruszenia
itp.) oraz deformacje w trakcie dojrzewania (unosze-
nie krawedzi — tzw. curling). Wyciete z podktadéw
w takich wadliwych miejscach probki, poddane
badaniom, najczesciej wykazuja niskie lub bardzo
niskie wytrzymatosci. Potwierdzajg tym samym
gtéwng techniczng przyczyne powstatych uszko-
dzen. Analiza problemu wskazuje jednak czesto, ze
wazniejsza, formalng przyczyng zastosowania tak
stabego materiatu, jest brak wyspecyfikowania dla
niego w projekcie wymaganych wtasciwosci me-
chanicznych. Nie mozna go wtedy nawet formalnie
oceni¢, bo brakuje kryteriow akceptaciji.

Tak wiec problem z podktadami podtogowymi za-
czyna sie juz na etapie projektowania. Jesli dotozg
sie do tego btedy wykonawcze, a jest to materiat
wyjatkowo podatny na jakiekolwiek uchybienia
technologiczne, to w efekcie mozna by¢ niemal
pewnym ich uszkodzeh po wprowadzeniu docelo-
wych obcigzen uzytkowych.

Btedy etapu projektowania

Mozna w tym miejscu zaryzykowac teze, ze

w praktyce nie wystepujg projekty, w ktérych okre-

$lone bytyby wymagane wtasciwoéci materiatu

do wykonania warstwy podktadu podfogowego.

Specyfikacja projektowa tego waznego elementu

konstrukcji podfogi ograniczona jest do okreslenia

rodzaju podktadu (np. cementowy, anhydrytowy)

oraz do jego grubosci. Z rysunkdéw wynika tez, czy

jest to podktad:

* zwigzany z podtozem,

* ufozony na warstwie rozdzielczej (np. na folii,
papie itp.),
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* ptywajacy (np. na warstwie izolacji dzwiekowej
i/lub termicznej).

Brakuje za$ zasadniczej informacji zwigzanej z no$-
noscig i trwatoscig podktadu odniesiong do zakta-
danych obcigzen, wyrazonej cho¢by wytrzymato-
$cig na Sciskanie i zginanie. Nie ma tej informacji,
bo formalnie brakuje w cyklu projektowania osoby
odpowiedzialnej za ustalenie tych parametrow.
Problem ten sygnalizowany byt do tej pory w wie-
lu publikacjach [np. 3, 4, 5], ale ma on bardziej
charakter zwigzany ze stosowaniem ogdlnej wiedzy
inzynierskiej (m.in. warunki techniczne wykonania
i odbioru robét budowlanych, normy wycofane, li-
teratura techniczna, odwotanie sie do tzw. sztuki
budowlanej) niz wynikajacy z zatozen formalno-
prawnych (np. aktualne normy, rozporzadzenia).
Gdzie zatem lezy sedno problemu?

Otéz, projektowanie przegréd poziomych (stropéw)
rozpoczyna sie od architekta, ktéry w porozumie-
niu (lub bez) z projektantem konstrukcji dobiera
rodzaj materiatu i wymiary przekroju (stal, zelbet,
izolacja akustyczno-termiczna, podktad podtogowy
— bardzo réznie w projektach nazywany, rodzaj wy-
konczenia podtogi — czyli posadzka), kierujgcego
sie w zasadzie zatozeniami opartymi na doswiad-
czeniu wtasnym i wiedzy podrecznikowej. Nie
dysponuje on w tym zakresie zadnymi formalny-
mi znormalizowanymi wytycznymi krajowymi. Na
podstawie tych zatozen architektonicznych projek-
tant-konstruktor dokonuje ostatecznego wymiaro-
wania i projektowania konstrukcji no$nej obiektu.
Nie zajmuje sie przy tym warstwami podfogi, bo
cho¢ podktad podtogowy jest jej elementem no-
$nym, to jednak nie jest elementem konstrukcji no-
$nej budynku. Tak wiec rozwazania konstrukcyjne
dla podktadu, polegajgce na sprawdzeniu mozli-
woSCi przeniesienia przez niego obcigzen uzytko-
wych (réwnomiernie roztozonych, punktowych czy
transportowych), zostajg ostatecznie pominiete.
A decyduje o nich przede wszystkim wytrzymatos¢
na $ciskanie, wytrzymato$é na zginanie (zwtasz-
cza gdy podktad utozony jest na podtozu podatnym
— np. styropianie, wetnie mineralnej) oraz odpo-
wiednia do tych parametréw wytrzymatosciowych
grubo$¢ podktadu.

Mozliwe do doboru wtasciwosci wytrzymatoscio-

we jak i precyzyjny sposéb ich sprawdzenia zde-

terminowane sg w zharmonizowanych normach

budownictwo e technologie ¢ architektura
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dotyczacych wyrobéw budowlanych [1,2,6,71.
Daja one do dyspozycji klasy wytrzymatosci na $ci-
skanie oraz klasy wytrzymatosci na zginanie, ktére
zestawiono w tablicach 1 i 2.

Powyzej — deformacje kra-
wedzi posadzki w miejscu
dylatacji roboczej.

Z prawej — miejscowe
wykruszenie podkfadu

Tablica 1. Klasy wytrzymatosci na $ciskanie materiatéw przeznaczonych na podktady podtfo-

gowe [2]

Klasa cs | ¢7 [c12]c16|c20]c25]c30[c3s]can]cso]ceo]c70]cso
Wytrzymatosé na 5|7 |12|16]|20|25|30|35|40|50]|60|70]80
$ciskanie w N/mm?

Tablica 2. Klasy wytrzymatosci na Sciskanie materiatéw przeznaczonych na podktady podfo-

gowe [2]

Klasa F1|r2[F3|Fa]Fs|re]|F7[Fi0[F15]F20]F30|Fa0]F50
Wytrzymatosé na 1|2(3|4|5|6]|7|10|15]20]30]40]50
zginanie w N/mm?

Projektant, kierujac sie wtasnie ta klasyfikacja,
powinien dobra¢ w konkretnym projekcie (w za-
mierzonym zastosowaniu) wyrdéb o okre$lonych
przez niego wtasciwosciach. Zobowigzujg go do
tego zapisy art. 51 10 Prawa budowlanego, ktére
nakazuja: ,,projektowac i budowac¢ w sposéb okre-
Slony w przepisach, w tym techniczno-budowla-
nych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
zapewniajac spetnienie podstawowych wymagan
dotyczacych obiektéw budowlanych”. Jesli péz-
niej, na etapie wykonawstwa stosowany bedzie
gotowy wyréb wprowadzony do obrotu (np. gotowe
mieszanki fabryczne), to za jego wtasciwosci odpo-
wiedzialny jest przede wszystkim jego producent.
Jedli natomiast ten materiat w cafosci przygotowy-
wany jest na budowie z osobnych skfadnikéw, to

Luzna, niezwigzana struk-
tura materiatu podktadu
cementowego




Tablica 3. Minimalne wytrzymatosci oraz grubosci podkfadéw cementowych dla posadzek z wy-
kfadzin z polichlorku winylu i wykfadzin wiékienniczych przy obcigzeniu do 1,5 kN/m? [11]

Zwiazany z podtozem o grubosci:

(tzw. ptywajacy)

do 40 mm,

ponad 40 mm }2 g 29
Na warstwie rozdzielczej 20 4 35
Na sprezystej warstwie izolacji 20 4 20

Stanowisko robocze mikso-
kreta do przygotowywania
mieszanki

za uzyskanie wtasciwosci odpowiedzialny jest wy-
konawca. Ale przede wszystkim — wykonawca na
tym etapie musi z projektu wiedzieé, jaki materiat
przygotowac do wbudowania.

Faktem jest, ze w przypadku rozwigzan konstruk-
cyjnych posadzek projektant nie jest zwigzany
przepisami techniczno-budowlanymi (warunki
techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie), tak jak ma to miejsce w przy-
padku projektowania konstrukciji, kiedy w zasadzie
musi odnosi¢ sie do norm projektowania, czyli
Eurokoddw. Moze natomiast skorzysta¢ z ogdlnie
pojmowanej wiedzy technicznej, a przede wszyst-
kim z dokumentéw Instytutu Techniki Budowlanej
z serii ,Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru
Robdét Budowlanych” — cze$¢ B — Roboty wykon-
czeniowe — zeszyt 2, 3 51 7 [8,9,10,11]. W kaz-
dym z nich, w zaleznoéci od rodzaju posadzki,
sformufowane sg wymagania dla réznych podkfa-
déw. Przyktadowe wymagania dla podktadéw ce-
mentowych zestawione sg w tablicy 3.

Warto zwr6ci¢ uwage, ze w przywotanych doku-
mentach ITB, w tablicach zestawione sg wyma-
gania dla posadzek obcigzonych réwnomiernie do
1,5 kN/m?, czyli dla najmniejszych obcigzen uzyt-
kowych przyjmowanych na podstawie Eurokodéw.
Oznacza to jednoznacznie, ze dla wiekszych obcig-
zen projektant musi dobra¢ wymagane wtasciwo-
$ci podktadu na podstawie indywidualnych analiz.

Btedy etapu wykonawstwa

Wspomniano juz wczesniej, ze materiat podktadéw
cementowych wykonywanych w technologii mik-
sokreta jest bardzo podatny na uchybienia techno-
logiczne. Szczegdlne znaczenie majg tutaj zabie-
gi zwigzane z mieszaniem, a pdzniej pielegnacja
wbudowanego materiatu.

Etap przygotowania (mieszania) sktadnikéw ma
zapewni¢ doktadnos¢ ich dozowania, czyli zgod-
nos$¢ z zaprojektowang dla danego zestawu surow-
cowego recepturg, a takze homogenizacje zado-
zowanych skfadnikéw zarobu. Obydwie czynnos$ci
bardzo uzaleznione sg od czynnika ludzkiego, czyli
wiedzy, doswiadczenia i predyspozycji operatora
miksokreta. Dozowanie sktadnikéw jest objetoscio-
we — cementu z doktadno$cig do %2 worka, kruszy-
wa do dopetfnienia komory mieszalnika oraz wody
do uzyskania konsystencji mieszanki pozwalajacej
na rurowy transport pneumatyczny (pétsuchej).
Skuteczno$¢ homogenizacji zarobu tez jest zalez-
na od czynnikéw przyjmowanych ,na oko” — czy-
li czasu mieszania i stopnia wypetnienia komory
mieszalnika. Efekty bfedéw na tym etapie czesto
potwierdzajg nawet kilkukrotne réznice wytrzy-
matosci pobranych probek z do$¢ matego obszaru
(np. pojedynczego pomieszczenia).

Wykonany podktad cementowy musi by¢ podda-
ny pielegnacji wilgotno$ciowej natychmiast po
rozpoczeciu twardnienia. Z uwagi na pétsucha
konsystencje wbudowywanej mieszanki, struktu-
ra zageszczonego i zatartego materiatu pozostaje
z reguty mocno porowata (zwtaszcza przy nizszych
klasach wytrzymatos$ciowych), a to sprzyja bar-
dzo szybkiemu przesuszaniu. Jesli to sie stanie
we wczesnej fazie rozwoju procesu hydratacji ce-
mentu, moze nastgpi¢ catkowite zatrzymanie bu-
dowania sie wzajemnie powigzanej miedzy sobg
struktury krystalicznej odpowiedzialnej za rozwoj
wytrzymato$ci materiatu. Czas trwania intensywnej
pielegnacji wilgotno$ciowej mozna przyja¢ przez
analogie do normowej pielegnacji prébek do bada-




nia i oceny wytrzymatosci, czyli przez 7 dni w wil-
gotnoséci 95 +5%, przy temperaturze 20 +2°C.
Przy nizszych temperaturach dojrzewania powinna
by¢ odpowiednio wydfuzona. Po zakonczeniu pie-
legnacji betonu mozna rozpocza¢ powolne i ostroz-
ne wysuszanie, tak by nie narazi¢ go na deforma-
cje powodowane zréznicowang wilgotnosciag dolnej
i wierzchniej warstwy podktadu.

Ocena wfasciwosci

wykonanego podktadu cementowego

W przypadku potrzeby dokonania oceny klasy wy-
trzymatosci wykonanego podktadu podtogowego nie-
watpliwym problemem staje sie brak odpowiednich
procedur normowych, analogicznych do tych jak na
przyktad dla betonu wbudowanego w konstrukcje.
Zaréwno badania jak i ocena zgodnosci materiatu
podktadu na etapie wykonawstwa opierajg sie na
pobieraniu probek beleczkowych prostopadtoscien-  Dla utatwienia poboru probek do badania najczesciej — Proba jakosci podkfadu
nych 40x40x160 mm, jednocze$nie po 3 sztuki (3 wykonuje sig odwierty rdzeniowe o $rednicy @50 mm ?Zé’g’ézyc’“ miotka ciesiel-
badania wytrzymatosci na zginanie + 6 badan wy-  — i tutaj pojawia sie druga trudnos¢ w dokonywaniu

trzymato$ci na $ciskanie na potéwkach tychze be-  oceny. Dochodzi réznica ksztattu i proporcji $rednica/

leczek). Pierwszg trudnoscig w badaniu gotowych  wysoko$¢ rdzenia. Przy cienkich warstwach podkta-

podktaddw jest mozliwo$¢ pozyskania prébek o ta-  du nie jest mozliwe dociecie rdzenia do wysokosci

kim samym ksztafcie. Aczkolwiek jest to wykonal-  rédwnej $rednicy. Poniewaz nie sg znane zadne udo-

ne, to jednak bardzo niszczace — trzeba wycigé ta-  wodnione relacje pomiedzy wynikami uzyskiwanymi

fle podktadu o wymiarach ok. 30 x 30 cm, a z niej  z tak odmiennych prébek, ich ocena moze sie rdzni¢

dopiero docinane sg beleczki 40 x 40 x 160 mm.  w nawet kilkudziesigcioprocentowym zakresie.

Mozna na nich oznaczy¢ zaréwno wytrzymatos$é na

zginanie, jak i na $ciskanie. Podobienstwo ksztattu ~ Podsumowanie

i wymiaréw w zasadzie pozwala na bezpos$rednia ~ Analizujgc problematyke duzej wadliwosci podkta-

interpretacje wynikéw, jak ta w ocenie zgodnoéci,  déw cementowych, trzeba zwrdci¢ uwage na jesz-

przy dodatkowej analizie warunkéw zageszczania  cze jeden aspekt. Pewnym miernikiem podazania

i pielegnacji w czasie dojrzewania. za zmieniajacymi sig przepisami i normami jest

fot. Archiwum autoréw
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Wycieta tafla warstwy
podktadu do przygotowania
beleczkowych prébek do
badania

Odwiert rdzeniowy w pod-
ktadzie cementowym

fot. Archiwum autorow

uzywanie wiasciwej terminologii. Aktualna, nazywa-
jaca ten materiat, jak i wykonang z niego warstwe
podtogi, podktadem podtogowym cementowym,
obecna jest w normach od ok. 20 lat. Tymczasem
jest praktycznie nieobecna w projektach, artykutach,
podrecznikach, Internecie. Spotyka sie takie nazwy
jak: jastrych cementowy, jastrych betonowy, wylew-
ka jastrychowa, wylewka zwana jastrychem, zapra-
wy jastrychowe, posadzka jastrychowa, wylewka
podfogowa, wylewka cementowa, wylewka beto-
nowa, szlichta, gtadz cementowa, ale nie podktad
cementowy! Najczesciej stosowana potocznie nazwa
sjastrych” ostatni raz uzyta byta w PN-B-02001
z 1982 r. dotyczacej obcigzen statych budowli,
a naduzywana jest obecnie zwtaszcza w przypadku
korzystania z bardzo dobrych, przejrzystych wytycz-
nych zawartych w normach niemieckich, w ktérych
nazwa tego materiatu to ,Estrich”. Moze warto za-
tem na poczatek porzadkowania przyswoi¢ wiasciwg
normowg hazwe tego waznego wyrobu budowlane-
g0, stosowanego w konstrukcji poziomych przegrod
budowlanych, zdecydowanie odpowiedzialnego za
spetnienie wymagan podstawowych, zwtaszcza
w aspekcie bezpieczenstwa i trwatosci obiektu.
dr inz. Grzegorz Bajorek, prof. PRz
Politechnika Rzeszowska
Centrum Technologiczne Budownictwa
Instytut Badan i Certyfikacji
inz. Maciej Bar¢, mgr inz. Stawomir Sfonina
Centrum Technologiczne Budownictwa
Instytut Badan i Certyfikacji
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