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S tropy żelbetowe, które są narażo-
ne na działania destrukcyjnych
czynników zewnętrznych (fizycz-
nych, fizykochemicznych i che-

micznych), ulegają najczęściej zarysowa-
niu i zawilgoceniu, i efekcie szybko tracą
nośność. Woda opadowa jest jednym
z głównych czynników, które powodują
powstawanie spękań i ubytków na po-
wierzchni stropów. Ubytki mogą wystę-
pować lokalnie lub na rozległej powierzch-
ni w strefie ściskanej lub rozciąganej oraz
stykać się ze zbrojeniem. Spękania powo-
dują obniżenie nośności i szczelności. Po-
rowatość i spękania betonu są problema-
tyczne w przypadku konstrukcji narażo-
nych w dużej mierze na działanie obciąże-
nia użytkowego (np. obciążenie tłumem
pieszych lub pojazdami).

W artykule omówiono naprawę skoro-
dowanych stropów żelbetowych w świą-
tyni Nan Tien w mieście Berkeley w Au-
stralii z zastosowaniem zaproponowanej
optymalnej metody, jaką jest integralno-
-kapilarny system hydroizolacyjny.

Świątynia Nan Tien to buddyjski kom-
plekswieluświątyńzakonuFoGuangShan
założonego w 1967 r. Znajduje się w Ber-
keley na południe od miasta Wollongong

oraz ok. 80 km od Sydney w Australii.
Została zaprojektowana przez architekta
Jonesa Brewstera Regana pochodzącego
z Australii. Obiekt oddano do użytkowa-
nia w 1995 r. Znajdują się w niej sale kon-
ferencyjne, muzeum, sale modlitewne, re-
stauracje, kawiarnie itp. i jest największą
świątynią buddyjską na półkuli południo-
wej (fotografia 1, rysunek).

Ocena stropów żelbetowych
Problemy z przeciekającymi stropami

świątyni pojawiły się kilka lat temu. Po-
mieszczenia z zawilgoconymi i skoro-
dowanymi stropami znajdują się pod
schodami wejściowymi do Świątyni
Głównej oraz Świątyni Przedniej (foto-
grafia 1, rysunek).

Wnioski z badań i wizji lokalnej
obiektu przeprowadzonej 18 październi-
ka 2021 r.:

■ pod schodami wejściowymi do
Świątyni Głównej znajdują się pomiesz-
czenia muzeum i sklepu z pamiątkami,
w których strop ma grubość 20 cm i jest
wykonany z betonu N32 zbrojonego prę-
tami żebrowanymi ze stali 250 N wg
norm [4 – 6]. Na powierzchni stropu od
wewnątrz pomieszczenia zaobserwowa-
no zawilgocenia i pęknięcia. Spód stropu
w sklepie znajduje się na wysokości
2,6 m, a w muzeum na wysokości 5,2 m.

Do stropu podwieszone zostały instala-
cje cieplne i elektryczne oraz sufit pod-
wieszany. Podczas opadów atmosferycz-
nych niemal zawsze przecieka przez strop
woda i zalewane są meble oraz ekspona-
ty w muzeum. Zewnętrzną powierzchnię
stropu stanowią schody. Widoczne są na
nich liczne zarysowania i spękania oraz
nieszczelności przy odpływach liniowych
i wpustach odwadniających. Stwierdzono
początek korozji biologicznej;

■ pod schodami wejściowymi do
Świątyni Przedniej znajduje się po-
mieszczenie herbaciarni, w którym strop
ma grubość 20 cm i również jest wyko-
nany z betonu N32 zbrojonego prętami
żebrowanymi ze stali 250 N wg norm
[4 – 6]. Problem przeciekania stropu pod-
czas opadów atmosferycznych jest ana-
logiczny jak w poprzednich pomieszcze-
niach. Od zewnątrz powierzchnia stro-
pu, na której znajdują się schody, również
jest spękana oraz widoczne są nieszczel-
ności w obrębie odpływów liniowych
i przy wpustach odwadniających.

Metody naprawy stropów
Po szczegółowej analizie dokumenta-

cji technicznej, audiowizualnej i fotogra-
ficznej z wizji lokalnej przeprowadzonej
w pomieszczeniach muzeum, sklepu
i herbaciarni w świątyni Nan Tien doko-

1) Politechnika Częstochowska, Wydział Budow-
nictwa; roman.gackowski@pcz.pl

Streszczenie. W artykule przedstawiono przykład zastosowania in-
tegralno-kapilarnego systemu hydroizolacyjnego do naprawy za-
wilgoconych i skorodowanych stropów w świątyni Nan Tien, znaj-
dującej się w Berkeley na południe od miasta Wollongong w Au-
stralii. Analizie poddano kilka sposobów rozwiązania problemu
przeciekających stropów żelbetowych, znajdujących się pod scho-
dami wejściowymi do budynku świątyni. Zastosowano dostępne
na rynku środki, które umożliwiły uszczelnienie konstrukcji.
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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.
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Fot. 1. Wejście do Świątyni Przedniej Nan Tien (a) [1] oraz wejście do Świątyni Głównej (b) [2]
Photo 1. Entrance to the Nan Tien Front Shrine (a) [1] and the entrance to the Main Shrine (b) [2]

nano wyboru metody naprawy skoro-
dowanych i zawilgoconych stropów
żelbetowych w wymienionych po-
mieszczeniach. Główną przyczyną de-
gradacji i przeciekania wody przez
stropy było niewłaściwe wykonanie
ich hydroizolacji na powierzchni ze-
wnętrznej, która jest zarazem konstruk-
cją schodów wejściowych do świątyni
Nan Tien (fotografia 2 c). Zespół pro-
jektantów zaproponował trzy metody
naprawy:

● sposób 1: wykonanie nowej hydro-
izolacji długoterminowej „Long term”
na odsłoniętej, oczyszczonej, zewnętrz-
nej powierzchni stropów. Do uszczelnie-
nia stropów zaproponowano integralno-
-kapilarny system hydroizolacji, którego
preparat główny jest na bazie cementu,
piasku kwarcowego i wysokoaktywnej
mikrokrzemionki krystalicznej. Związki
chemiczne zawarte w tym preparacie re-
agują z wodą i wodorotlenkiem wapnia,
tworząc strukturę nierozpuszczalnych
kryształów [7]. Aktywne składniki po-
wodują powstanie żelu cementowego,
który zwiększa swoją objętość. W wyniku
pęcznienia skutecznie uszczelniane są

szczeliny powstałe na powierzchni stro-
pów. Nierozpuszczalne kryształy trwale
wypełniają mikropęknięcia szeroko-
ści do 0,4 mm, uniemożliwiając wnika-
nie wody [8]. Na wykonanej hydroizo-
lacji przewiduje się wykonać wylewkę
cementową grubości do 60 mm, a na-
stępnie membranę przeciwwilgociową
przystosowaną do bezpośredniego kleje-
nia zaprojektowanych płytek kamien-
nych typu Łupek Indian Autumn Łupa-
ny o wymiarach 30 x 60 x 1,2 cm;

● sposób 2: wykonanie hydroizola-
cji „Short term” na odpowiednio przy-
gotowanej, oczyszczonej powierzchni
stropów od wewnątrz pomieszczeń.
Podobnie jak w pierwszym sposobie do
uszczelnienia stropów od wewnątrz
przewiduje się zastosować integralno-
-kapilarny system hydroizolacji o tej
samej recepturze preparatu głównego.
Nie jest konieczna rekonstrukcja scho-
dów znajdujących się na zewnętrznej
powierzchni stropów. Przewiduje się
jedynie miejscową naprawę ich kon-
strukcji;

● sposób 3: wykonanie hydroizolacji
„Short term” podobnie jak w przypadku

drugiego sposobu. Hydroizolację należy
wykonać tylko w obrębie miejsc zawil-
goconych i skorodowanych. Cechą cha-
rakterystyczną tego sposobu jest wyko-
nanie w widocznych rysach przeloto-
wych mikrootworów, przez które będzie
odprowadzana woda do wykonanego
wewnętrznego systemu odwadniające-
go „drip trays”.

Ostatecznie do naprawy skorodowa-
nej, zawilgoconej oraz zarysowanej po-
wierzchni stropów żelbetowych w po-
mieszczeniach muzeum, sklepu i herba-
ciarni w świątyni Nan Tien przyjęto
opcję hybrydową, która łączy sposób
pierwszy i drugi. Wariant ten przewidu-
je dwa etapy naprawy stropów:

■ etap 1 – prace wewnątrz pomiesz-
czenia, w ramach których należy:

– zdemontować urządzenia podwie-
szone przed przystąpieniem do napra-
wy powierzchni stropów (fotografia 2
a, b, d, h, j, k, l);

– oczyścić powierzchnię stropów
w wymienionych pomieszczeniach
i usunąć istniejący tynk z ich powierzch-
ni (fotografia 2 e, f, g);

– przygotować preparat hydroizolacyj-
ny na bazie cementu, piasku kwarcowego
oraz wysokoaktywnej mikrokrzemionki
krystalicznej, o konsystencji półpłynnej;

– trzykrotnie nanieść preparat na po-
wierzchnię stropu za pomocą np. wałka
do malowania;

– zamontować po kilku dniach pier-
wotnie zdemontowane urządzenia pod-
wieszone;

■ etap 2 – prace na zewnątrz obiek-
tu, tj. na schodach stanowiących po-
wierzchnię stropu obejmujące:

– demontaż istniejących płytek ka-
miennych na schodach oraz usunięcie
istniejącej starej hydroizolacji;

– oczyszczenie powierzchni i przygo-
towanie do wykonania hydroizolacji
z preparatu o recepturze jak w etapie
pierwszym;

a) b)

Świątynia Nan Tien w Berkeley w Australii [3]
Nan Tien Temple at Berkeley Australia [3]

1. Świątynia Główna
2. Świątynia Przednia
3. Pagoda
4. Sklep z prezentami
5. Centrum informacyjne
6. Audytorium
7. Pokój konferencyjny
8. Schronisko dla pielgrzymów
9. Herbaciarnia

10. Jadalnia
11. Sala Gandha
12. Sala medytacyjna
13. Pokój Harmonii
14. Hala Hai Hui
15. Pawilon Inauguracyjny
16. Staw Lotosu
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– trzykrotne nanoszenie preparatu hy-
droizolacyjnego na całej powierzchni
zewnętrznej stropów;

– wykonanie po kilku dniach wylew-
ki cementowej grubości 60 mm na całej
powierzchni zewnętrznej stropu;

– ułożenie na wylewce cementowej
zgrzewalnej membrany hydroizolacyj-
nej, która umożliwi po upływie godziny
układanie płytek kamiennych typu Łu-
pek Indian Autumn Łupany o wymia-
rach 30 x 60 x 1,2 cm stanowiących
okładzinę schodów;

– uszczelnienie odwodnień linio-
wych i punktowych znajdujących się
na powierzchni schodów. Woda opado-
wa odprowadzana jest do wewnątrz bu-
dynku świątyni.

Przyjęte ostateczne rozwiązanie napra-
wy stropów w pomieszczeniach świątyni
gwarantuje długotrwałe zabezpieczenie
obiektu przed przeciekaniem wód opado-
wych oraz korozją prętów zbrojeniowych
stropów [9]. Integralno-kapilarny system
hydroizolacji zapobiega wypłukiwaniu
rozpuszczalnych soli alkalicznych z beto-
nu, chroni przed penetracją chlorków oraz
karbonatyzacją [10 – 13].

Podsumowanie
Przystępując do prac naprawczych

stropów w pomieszczeniach świątyni
Nan Tien, zwrócono uwagę na prawi-

dłowe wykonanie hydroizolacji, ponie-
waż budynek świątyni znajduje się
w strefie intensywnych opadów w okre-
sie wiosennym i jesiennym. W związku
z tym zastosowano integralno-kapilarny
system hydroizolacji. Zewnętrzna po-
wierzchnia schodów powinna być pra-
widłowo wyprofilowana, aby nie zale-
gała na niej woda opadowa. Należy ją
prawidłowo odprowadzać za pomocą
systemu odwodnienia.

Nieprawidłowe wykonanie hydroizo-
lacji na powierzchni stropów oraz
uszczelnienia odwodnienia liniowego
i punktowego będzie skutkowało po-
nownymi problemami związanymi
z przeciekaniem wody i degradacją kon-
strukcji żelbetowej stropów. Wiąże się
to z kolejnymi naprawami i kosztami fi-
nansowymi.

Problem zawilgocenia i degradacji
powierzchni stropów w pomieszcze-
niach świątyni Nan Tien w Berkeley
w Australii wynikał z nieprawidłowo
wykonanej powierzchniowej izolacji
przeciwwilgociowej oraz nieszczelno-
ści w miejscach odwodnienia liniowego
i punktowego. Pierwszy etap prac na-
prawczych został rozpoczęty w listopa-
dzie 2021 r. i zakończony pod koniec
marca 2022 r. Drugi etap rozpoczęto
w maju 2022 r., a zakończenie przewi-
duje się pod koniec 2022 r.
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Fot. 2. Przykłady degradacji powierzchni stropu pod schodami w wyniku działania wody Fot. Autor
Photo 2. Examples of the degradation surface of ceilings under the stairs due to water Photo Author

a

e

d

g

f

h

j

b c

lk

Zawilgocenie Skorodowana
powierzchnia stropu

Powierzchnia
schodów nad stropem

Skorodowana
powierzchnia

stropu

Skorodowana
powierzchnia stropu

Rysa na
stropie

Skorodowana
powierzchnia stropu

Skorodowana
powierzchnia stropu

Skorodowana
powierzchnia stropuSkorodowana

powierzchnia stropu

Zawilgocenie

Zawilgocenie


