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Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktad zastosowania in-
tegralno-kapilarnego systemu hydroizolacyjnego do naprawy za-
wilgoconych i skorodowanych stropéw w swiatyni Nan Tien, znaj-
dujacej si¢ w Berkeley na potudnie od miasta Wollongong w Au-
stralii. Analizie poddano kilka sposobéw rozwiazania problemu
przeciekajacych stropow zelbetowych, znajdujacych si¢ pod scho-
dami wejsciowymi do budynku $wiatyni. Zastosowano dostepne
na rynku $rodki, ktore umozliwity uszczelnienie konstrukcji.

Stowa kluczowe: stropy zelbetowe; naprawa stropow zelbeto-
wych; nieszczelno$¢ w stropach zelbetowych; integralno-kapi-

the ceilings of the Nan Tien Temple

Abstract. In the article author presented an example of the use
of an integral-capillary waterproofing system to repair a damp
and corroded ceilings in the Nan Tien Temple, located in
Berkeley, south of the city of Wollongong, Australia. Several
methods of solving the problem related to the soaking of RC
ceilings under the entrance stairs to the temple building were
analyzed. Means available on the market were used which made
it possible to seal the structure.

Keywords: RC ceilings; repair of RC ceilings; leakage in RC
ceilings; integral-capillary waterproofing system.

larny system hydroizolacji.

tropy zelbetowe, ktore sa narazo-

ne na dziatania destrukcyjnych

czynnikow zewngtrznych (fizycz-

nych, fizykochemicznych i che-
micznych), ulegaja najczesciej zarysowa-
niu i zawilgoceniu, i efekcie szybko traca
no$nos¢. Woda opadowa jest jednym
z glownych czynnikow, ktore powoduja
powstawanie spekan i ubytkow na po-
wierzchni stropow. Ubytki moga wystg-
powac lokalnie lub na rozleglej powierzch-
ni w strefie $ciskanej lub rozciaganej oraz
stykac sig ze zbrojeniem. Spgkania powo-
duja obnizenie no$nosci i szczelnosci. Po-
rowato$¢ i spekania betonu sg problema-
tyczne w przypadku konstrukcji narazo-
nych w duzej mierze na dziatanie obciaze-
nia uzytkowego (np. obciazenie thumem
pieszych lub pojazdami).

W artykule omowiono naprawg skoro-
dowanych stropow zelbetowych w $wia-
tyni Nan Tien w mie$cie Berkeley w Au-
stralii z zastosowaniem zaproponowanej
optymalnej metody, jaka jest integralno-
-kapilarny system hydroizolacyjny.

Swiatynia Nan Tien to buddyjski kom-
pleks wielu $wiatyn zakonu Fo Guang Shan
zatozonego w 1967 r. Znajduje si¢ w Ber-
keley na potudnie od miasta Wollongong
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oraz ok. 80 km od Sydney w Australii.
Zostata zaprojektowana przez architekta
Jonesa Brewstera Regana pochodzacego
z Australii. Obiekt oddano do uzytkowa-
nia w 1995 r. Znajduja si¢ w niej sale kon-
ferencyjne, muzeum, sale modlitewne, re-
stauracje, kawiarnie itp. i jest najwigksza
$wiatynia buddyjska na pétkuli potudnio-
wej (fotografia 1, rysunek).

Ocena stropéw zelbetowych

Problemy z przeciekajacymi stropami
$wiatyni pojawily sig kilka lat temu. Po-
mieszczenia z zawilgoconymi i skoro-
dowanymi stropami znajduja si¢ pod
schodami wejéciowymi do Swiatyni
Gtéwnej oraz Swiatyni Przedniej (foto-
grafia 1, rysunek).

Whnioski z badan i wizji lokalnej
obiektu przeprowadzonej 18 pazdzierni-
ka 2021 r.:

m pod schodami wejsciowymi do
Swiatyni Gtownej znajduja si¢ pomiesz-
czenia muzeum i sklepu z pamiatkami,
w ktorych strop ma grubo$¢ 20 cm 1 jest
wykonany z betonu N32 zbrojonego preg-
tami zebrowanymi ze stali 250 N wg
norm [4 — 6]. Na powierzchni stropu od
wewnatrz pomieszczenia zaobserwowa-
no zawilgocenia i peknigcia. Spdd stropu
w sklepie znajduje si¢ na wysokosSci
2,6 m, a w muzeum na wysokosci 5,2 m.

Do stropu podwieszone zostaty instala-
cje cieplne i elektryczne oraz sufit pod-
wieszany. Podczas opadéw atmosferycz-
nych niemal zawsze przecieka przez strop
woda i zalewane sa meble oraz ekspona-
ty w muzeum. Zewngtrzng powierzchnig
stropu stanowig schody. Widoczne sa na
nich liczne zarysowania i spgkania oraz
nieszczelnos$ci przy odptywach liniowych
i wpustach odwadniajacych. Stwierdzono
poczatek korozji biologicznej;

m pod schodami wejsciowymi do
Swiatyni Przedniej znajduje si¢ po-
mieszczenie herbaciarni, w ktérym strop
ma grubo$¢ 20 cm i rowniez jest wyko-
nany z betonu N32 zbrojonego pretami
zebrowanymi ze stali 250 N wg norm
[4—6]. Problem przeciekania stropu pod-
czas opadoéw atmosferycznych jest ana-
logiczny jak w poprzednich pomieszcze-
niach. Od zewnatrz powierzchnia stro-
pu, na ktorej znajduja sig schody, rowniez
jest spekana oraz widoczne sa nieszczel-
nosci w obrgbie odptywdéw liniowych
i przy wpustach odwadniajacych.

Metody naprawy stropow

Po szczegodtowej analizie dokumenta-
cji technicznej, audiowizualne;j i fotogra-
ficznej z wizji lokalnej przeprowadzone;j
w pomieszczeniach muzeum, sklepu
i herbaciarni w $wiatyni Nan Tien doko-
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Fot. 1. Wejscie do éwiani i’rzedniej Nén‘Tiéfl (a) [1] oraz wejscie do Swiatyni Glownej (b) [2]

Photo 1. Entrance to the Nan Tien Front Shrine (a) [1] and the entrance to the Main Shrine (b) [2]
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Swiatynia Nan Tien w Berkeley w Australii [3]

Nan Tien Temple at Berkeley Australia [3]

nano wyboru metody naprawy skoro-
dowanych i zawilgoconych stropow
zelbetowych w wymienionych po-
mieszczeniach. Glowna przyczyna de-
gradacji i przeciekania wody przez
stropy bylto niewlasciwe wykonanie
ich hydroizolacji na powierzchni ze-
wnetrznej, ktora jest zarazem konstruk-
cja schodow wejsciowych do $wiatyni
Nan Tien (fotografia 2 c¢). Zesp6t pro-
jektantéw zaproponowal trzy metody
naprawy:

® sposéb 1: wykonanie nowej hydro-
izolacji dlugoterminowej ,,Long term”
na odstonigtej, oczyszczonej, zewngtrz-
nej powierzchni stropow. Do uszczelnie-
nia stropéw zaproponowano integralno-
-kapilarny system hydroizolacji, ktérego
preparat gtéwny jest na bazie cementu,
piasku kwarcowego i wysokoaktywnej
mikrokrzemionki krystalicznej. Zwiazki
chemiczne zawarte w tym preparacie re-
aguja z woda 1 wodorotlenkiem wapnia,
tworzac strukturg nierozpuszczalnych
krysztatow [7]. Aktywne sktadniki po-
woduja powstanie zelu cementowego,
ktory zwigksza swoja objetosc. W wyniku
pecznienia skutecznie uszczelniane sa

szczeliny powstate na powierzchni stro-
pow. Nierozpuszczalne krysztaty trwale
wypelniaja mikropeknigcia szeroko-
$ci do 0,4 mm, uniemozliwiajac wnika-
nie wody [8]. Na wykonanej hydroizo-
lacji przewiduje si¢ wykona¢ wylewke
cementowa grubosci do 60 mm, a na-
stgpnie membrang przeciwwilgociowa
przystosowana do bezposredniego kleje-
nia zaprojektowanych ptytek kamien-
nych typu Lupek Indian Autumn Lupa-
ny o wymiarach 30 x 60 x 1,2 cm;

e sposob 2: wykonanie hydroizola-
cji,,Short term” na odpowiednio przy-
gotowanej, oczyszczonej powierzchni
stropéw od wewnatrz pomieszczen.
Podobnie jak w pierwszym sposobie do
uszczelnienia stropéw od wewnatrz
przewiduje sig¢ zastosowa¢ integralno-
-kapilarny system hydroizolacji o tej
samej recepturze preparatu gldéwnego.
Nie jest konieczna rekonstrukcja scho-
dow znajdujacych si¢ na zewngtrznej
powierzchni stropoéw. Przewiduje si¢
jedynie miejscowa naprawe ich kon-
strukcji;

® sposob 3: wykonanie hydroizolacji
»Short term” podobnie jak w przypadku
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drugiego sposobu. Hydroizolacjg nalezy
wykonac¢ tylko w obrgbie miejsc zawil-
goconych i skorodowanych. Cecha cha-
rakterystyczna tego sposobu jest wyko-
nanie w widocznych rysach przeloto-
wych mikrootwordow, przez ktore bedzie
odprowadzana woda do wykonanego
wewngtrznego systemu odwadniajace-
go ,,drip trays”.

Ostatecznie do naprawy skorodowa-
nej, zawilgoconej oraz zarysowanej po-
wierzchni stropow zelbetowych w po-
mieszczeniach muzeum, sklepu i herba-
ciarni w $wiatyni Nan Tien przyjeto
opcje hybrydowa, ktora taczy sposob
pierwszy i drugi. Wariant ten przewidu-
je dwa etapy naprawy stropow:

m etap 1 — prace wewnatrz pomiesz-
czenia, w ramach ktorych nalezy:

— zdemontowac¢ urzadzenia podwie-
szone przed przystapieniem do napra-
wy powierzchni stropow (fotografia 2
a,b,d, h,j, kD)

—oczys$ci¢ powierzchnig¢ stropow
w wymienionych pomieszczeniach
i usunac istniejacy tynk z ich powierzch-
ni (fotografia 2 e, f, g);

— przygotowac preparat hydroizolacyj-
ny na bazie cementu, piasku kwarcowego
oraz wysokoaktywnej mikrokrzemionki
krystalicznej, o konsystencji potptynnej;

— trzykrotnie nanie$¢ preparat na po-
wierzchnig stropu za pomoca np. watka
do malowania;

— zamontowac po kilku dniach pier-
wotnie zdemontowane urzadzenia pod-
wieszone;

m etap 2 — prace na zewnatrz obiek-
tu, tj. na schodach stanowiacych po-
wierzchnig stropu obejmujace:

— demontaz istniejacych ptytek ka-
miennych na schodach oraz usunigcie
istniejacej starej hydroizolacji,

— oczyszczenie powierzchni i przygo-
towanie do wykonania hydroizolacji
z preparatu o recepturze jak w etapie
pierwszym;
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Fot. 2. Przyklady degradacji powierzchni stropu pod schodami w wyniku dzialania wody
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Photo 2. Examples of the degradation surface of ceilings under the stairs due to water

— trzykrotne nanoszenie preparatu hy-
droizolacyjnego na catej powierzchni
zewngtrznej stropow;

— wykonanie po kilku dniach wylew-
ki cementowej grubosci 60 mm na catej
powierzchni zewngtrznej stropu;

—ulozenie na wylewce cementowej
zgrzewalnej membrany hydroizolacyj-
nej, ktora umozliwi po uptywie godziny
uktadanie ptytek kamiennych typu Lu-
pek Indian Autumn Lupany o wymia-
rach 30 x 60 x 1,2 cm stanowiacych
oktadzine schodow;

—uszczelnienie odwodnien linio-
wych i punktowych znajdujacych sig
na powierzchni schodéw. Woda opado-
wa odprowadzana jest do wewnatrz bu-
dynku $§wiatyni.

Przyjete ostateczne rozwigzanie napra-
Wy stropow w pomieszczeniach Swiatyni
gwarantuje dlugotrwate zabezpieczenie
obiektu przed przeciekaniem wod opado-
wych oraz korozja pretow zbrojeniowych
stropow [9]. Integralno-kapilarny system
hydroizolacji zapobiega wyptukiwaniu
rozpuszczalnych soli alkalicznych z beto-
nu, chroni przed penetracja chlorkow oraz
karbonatyzacja [10 — 13].

Podsumowanie

Przystepujac do prac naprawczych
stropOw w pomieszczeniach §wiatyni
Nan Tien, zwrécono uwagg na prawi-

dtowe wykonanie hydroizolacji, ponie-
waz budynek $wiatyni znajduje si¢
w strefie intensywnych opadow w okre-
sie wiosennym i jesiennym. W zwiazku
z tym zastosowano integralno-kapilarny
system hydroizolacji. Zewngtrzna po-
wierzchnia schodow powinna by¢ pra-
widtowo wyprofilowana, aby nie zale-
gala na niej woda opadowa. Nalezy ja
prawidtowo odprowadzaé za pomoca
systemu odwodnienia.

Nieprawidtowe wykonanie hydroizo-
lacji na powierzchni stropéw oraz
uszczelnienia odwodnienia liniowego
i punktowego bedzie skutkowato po-
nownymi problemami zwigzanymi
z przeciekaniem wody i degradacja kon-
strukcji zelbetowej stropow. Wiaze si¢
to z kolejnymi naprawami i kosztami fi-
nansowymi.

Problem zawilgocenia i degradacji
powierzchni stropow w pomieszcze-
niach $wiatyni Nan Tien w Berkeley
w Australii wynikal z nieprawidlowo
wykonanej powierzchniowej izolacji
przeciwwilgociowej oraz nieszczelno-
$ci w miejscach odwodnienia liniowego
i punktowego. Pierwszy etap prac na-
prawczych zostat rozpoczety w listopa-
dzie 2021 r. i zakonczony pod koniec
marca 2022 r. Drugi etap rozpoczg¢to
w maju 2022 r., a zakonczenie przewi-
duje si¢ pod koniec 2022 r.

Skorodowana
powierzchnia

Fot. Autor
Photo Author
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