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Wpływ zaolejenia zewnętrznych przegród 

pionowych na warunki 
cieplno-wilgotnościowe w budynku
Dr hab. inż. Maciej Niedostatkiewicz, dr inż. Krzysztof Arendt,  
Wydział Inżynierii Lądowej i Środowiska, Politechnika Gdańska

1. Wprowadzenie

Problemy cieplno-wilgotnościowe należą we współ-

czesnym budownictwie, obok zagadnień wytrzymało-

ściowych, do jednych z najbardziej istotnych przyczyn 

utrudnień i uciążliwości eksploatacyjnych w obiektach 

budowlanych, w tym w budynkach mieszkalnych [1]. 

Pomimo że zagadnienia te omawiane są w wielu pozy-

cjach literaturowych, a samo zjawisko jest uwzględnia-

ne w typowych rozwiązaniach katalowych węzłów kon-

strukcyjnych [2-3], w budynkach mieszkalnych nadal 

występują usterki i uszkodzenia cieplno-wilgotnościowe. 

Ta grupa problemów eksploatacyjnych jest szczególnie 

trudna do naprawy, gdyż bardzo często przyczyna po-

wstających problemów jest wielowątkowa, a co za tym 

idzie skuteczność prac naprawczych jest mniejsza niż 

w przypadku typowych uszkodzen konstrukcyjnych  

[4-6]. Ustawiczne wprowadzanie nowych rozwiązań tech-

nologicznych oraz uatrakcyjnianie rowiązań architekto-

nicznych dodatkowo sprzyjają występowaniu problemów 

cieplono-wilgotnościowych w budynkach ze względu 

na trudno przewidywalny wynik zastosowanych rozwią-

zań. Dotychczasowe doświadczenie w realizacji bardzo 

popularnego od wielu lat rozwiązania ocieplania ścian 

zewnętrznych od zewnątrz za pomocą materiału termo-

izolacyjnego pozwoliło na wyeliminowanie bądź istotne 

ograniczneie błędów w realizacji tego typu ocieplenia  

[7-9]. Jednak w przypadku wykonywania ścianach żel-

betowych, monolitycznych, które docelowo przewidziane 

są do ocieplenia materiałem termoizolacyjnym, w ostat-

nim okresie dość powszechnie występuje problem lo-

kalnego zaolejenia powierzchmi ścian będący wynikiem 

nasączenia betonu środkiem antyadhezyjnym zastoso-

wanym do zabezpieczenia szalunków. Sytaucja ta wy-

stępuje bardzo często zarówno od strony zewnętrznej, 

jak również wewnętrznej przegród pionowych. Warstwa 

hydrofobowa stanowiąca film olejowy w sposób oczywi-

sty zmniejsza przyczepność kleju do podłoża.

W środowisku inżynierskim prowadzona jest także dys-

kusja, czy zaolejenie stref przypowierzchniowych prze-

gród pionowych nie powoduje pogorszenia warunków 

cieplno-wigotnościowych wynikającego z powstania war-

stwy o zwiększonym oporze dyfuzyjnym (film olejowy). 

Tematyka niniejszego artykułu nawiązuje do prowadzo-

nej dyskusji. W pracy oceniono prawdopodobieństwo 

wystąpienia ewentualnych usterek cieplno-wilgotnościo-

wych związanych z lokalnym zaolejeniem powierzchni 

ścian żelbetowych monolitycznych.

2. Opis zjawiska

Dotychczasowe doświadczenia wskazują, że zaolejnie 

ścian żelbetowych występuje w jednakowej ilości za-

Rys. 1. Wynik zwilżania powierzchni (tzw. test wody) 
na powierzchni ściany żelbetowej, monolityczne j – błyszczą-
ca powierzchnia świadczy o występowaniu na powierzchni 
betonu warstwy hydrofobowej
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równo od strony zewnętrznej, jak również wewnętrz-

nej. Powierzchnia zaolejenia jest zazwyczaj zbliżona 

po obu stronach przegrody, jednak na podstawie wy-

konanych analiz własnych można stwierdzić, że nigdy 

nie przekracza 40% powierzchni ścian, tzn. 40% po-

wierzchni uśrednionego m2. Intensywność zaolejenia 

jest zazwyczaj zbliżona, a głębokość penetracji do-

chodzi od 5 mm do 10 mm poza lico ściany (w prak-

tyce wartość maksymlana penetracji). Występowanie 

filmu olejowego na powierzchni ściany żelbetowej mo-

nolitycznej można potwierdzić poprzez przeprowadze-

nie tzw. testu wody (rys. 1). Metoda ta polega na zwil-

żeniu powierzchni betonu wodą i jej obserwacji przez 

okres 2-5 minut. Gdy woda nie wsiąka, na powierzchni 

betonu pozostają krople wody i powierzchnia nie zmie-

ni koloru, oznacza to, że beton ma zwartą, szczelną po-

wierzchnię lub pokryty jest środkiem antyadhezyjnym. 

Taka powierzchnia nie nadaje się zarówno do tynkowa-

nia, jak również do wykonania na niej okładziny z mate-

riału termoizolacyjnego w ramach ocieplania budynku 

[10-11]. Zaolejona powierzchnia stwarza także dodat-

kowy nieznany opór dyfuzyjny parze wodnej przenikają-

cej przez przegrodę, tworząc niekontrolowane warstwy 

pseudoparoszczelne. Opór dyfuzyjny zależy od zasto-

sowanego środka antyadhezyjnego, głębokości pene-

tracji i powierzchni zaolejenia.

3. Analiza obliczeniowa

Zgodnie z §321, ust. 2 dokumentu [12] we wnętrzu prze-

grody nieprzezroczystej nie może występować narasta-

jące w kolejnych latach zawilgocenie spowodowane 

kondensacją pary wodnej. W związku z tym w przed-

stawionej analizie sprawdzono, w jakich sytuacjach film 

olejowy mógłby doprowadzić do kondensacji pary wod-

nej w ilości, dla której kondensat nie zdążyłby odparo-

wać w ciągu lata.

Analizę przeprowadzono dla pełnościennego fragmentu 

muru kondygnacji nadziemnej o grubości 18 cm, wy-

konanego z betonu klasy C25/30, zbliżonej do dawnej 

klasy B30. W obliczeniach założono ocieplenie prze-

grody pionowej warstwą materiału termoizolacyjnego 

(polistyrenu ekspandowanego – styropianu-EPS) wy-

konaną zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi w [8-

9]. Spełnienie przez analizowaną przegrodę obowiązu-

jących wymagań w zakresie termoizolacyjności ścian 

– współczynnik U ściany poniżej 0,25 W/(m2 K) [12] 

możliwe jest przy zastosowaniu warstwy styropianu 

15 cm. W artykule przedstawiono wyniki dla przypad-

ku mniej korzystnego, z warstwą ocieplenia o grubości 

5 cm, w celu podkreślenia, że nawet minimalna war-

stwa ocieplenia wystarczy do zabezpieczenia anali-

zowanej przegrody przed ewentualną kondensacją 

międzywarstwową. Większa grubość ocieplenia może 

jedynie poprawić wynik.

Przyjęto następujące przypadki obliczeniowe:

P1A-przegroda bez ocieplenia, brak zaolejenia ściany,• 

P1B-przegroda ocieplona styropianem EPS, brak za-• 

olejenia ściany,

P2A-brak ocieplenia, zaolejenie ściany od strony ze-• 

wnętrznej na głębokość 1 cm,

P2B-przegroda ocieplona styropianem EPS, zaoleje-• 

nie ściany od strony zewnętrznej na głębokość 1 cm,

P3A-brak ocieplenia, zaolejenie ściany od strony zewnętrz-• 

nej oraz od strony wewnętrznej na głębokość 1 cm,

P3B-przegroda ocieplona styropianem EPS, zaole-• 

jenie ściany od strony zewnętrznej oraz od strony we-

wnętrznej na głębokość 1 cm.

Obliczenia wykonane zostały według algorytmu meto-

dy Glasera [13] dla następujących warunków brzego-

wych [13-17]:

temperatura powietrza wewnętrznego • T
i
 = 20°C, sta-

ła w ciągu roku (temperatura obliczeniowa według wa-

runków technicznych [12]),

wilgotność powietrza wewnętrznego RH = 55% (war-• 

tość w zakresie komfortu cieplno-wilgotnościowego),

temperatura powietrza zewnętrznego • T
e
 przyjęta jako 

średnia miesięczna na podstawie typowego roku me-

teorologicznego dla Gdańska (zgodnie z wytyczny-

mi [13]),

opór przejmowania ciepła na powierzchni zewnętrz-• 

nej R
se

 = 0,04 m2K/W (zgodnie z wytycznymi [15]),

opór przejmowania ciepła na powierzchni wewnętrz-• 

nej R
si
 = 0,13 m2K/W (zgodnie z wytycznymi [15]).

Przyjęte parametry materiałowe przedstawiono w ta - 

beli 1. W obliczeniach uzmienniano współczynnik oporu 

dyfuzyjnego zaolejonej warstwy betonu w celu przedsta-

wienia wpływu tego parametru na kondensację w prze-

grodzie. Jako dolny zakres przyjęto współczynnik oporu 

dyfuzyjnego µ = 100, w przybliżeniu odpowiadające-

mu suchemu betonowi. Jako górny zakres przyjęto µ = 

10000, co przy grubości zaolejonej warstwy 1 cm daje 

opór dyfuzyjny odpowiadający paroizolacji. Pomimo 

braku dokładnych danych dotyczących rzeczywistego 

oporu dyfuzyjnego zaolejonej warstwy można założyć, 

że rzeczywista wartość nie przekroczy powyżej poda-

nych wartości skrajnych.

Obliczenia wykazały, że film olejowy może przyczynić 

się do kondensacji międzywarstwowej tylko w ekstre-

malnych przypadkach, o niskim prawdopodobieństwie 

wystąpienia w praktyce inżynierskiej.

Przypadki P1A oraz P1B są przypadkami referencyj-

nymi, wykonanymi w sposób prawidłowy, bez zaole-

Tabela 1. Parametry materiałowe warstw przegordy zew-
nętrznej

Materiał
Współczynnik przewo-

dzenia ciepła λ [W/m K]
Współczynnik oporu 

dyfuzyjnego µ [-]

Beton 1,6 92

Styropian 30 0,04

Zaolejona 
warstwa betonu

1,6
(jak beton)

100-10000
(analiza 

parametryczna)
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powyżej 32 m kondensat nie byłby wstanie wyparo-

wać w ciągu lata, co skutkowałoby narastającym wzro-

stem zawartości wilgoci w przegrodzie.

Dla skrajnego przeanalizowanego przypadku, s
d,ol

 

=100 m (wartość odpowiadająca paroizolacji), zawar-

tość kondensatu w przegrodzie na koniec okresu paro-

wania Mend (koniec lata) wynosiłaby niecałe 49 g/m2. 

Dla tego samego przypadku maksymalna zawartość 

kondensatu w ciągu roku wynosiłaby ok. 59 g/m2. 

Maksymalny strumień kondensacji występuje w lu-

tym i wynosi 9,2 g/(m2 miesiąc). Strumień ten wyni-

ka z różnicy ciśnień pomiędzy stanem nasycenia p
sat

 

a rzeczywistym ciśnieniem cząstkowym pary wodnej 

p w obrębie styku betonu suchego z warstwą zaole-

joną (rys. 3). Taki przypadek (przegroda zewnętrzna 

pomieszczenia mieszkalnego bez ocieplenia) jest jed-

nak niezgodny z wymaganiami technicznymi i może 

wystąpić jedynie w przypadku czasowego pobytu lu-

dzi w niewykończonym budynku.

Analiza wykazała, że dodanie nawet niewielkiej war-

stwy termoizolacji (nawet 1 cm) wystarczająco zwięk-

sza temperaturę i ciśnienie pary wodnej nasyconej, 

aby do kondensacji wewnątrz przegrody nie doszło. 

Porównanie ciśnienia rzeczywistego ze stanem nasy-

cenia dla przypadku P2B (przegroda ocieplona styro-

pianem 5 cm) przedstawione jest na rysunku 4 – jak 

widać, w żadnym przekroju ciśnienie rzeczywiste nie 

przekracza stanu nasycenia.

W przypadkach P3A oraz P3B, w których zaolejone są 

obie powierzchnie przegrody (wewnętrzna i zewnętrz-

na), także nie dochodzi do kondensacji pary wod-

nej wewnątrz przegrody (tabela 2). Wynika to z faktu, 

że zaolejona powierzchnia wewnętrzna przeciwdziała 

wnikaniu pary wodnej do wewnątrz przegrody. W przy-

padku tym do ewentualnej kondensacji mogłoby dojść 

dopiero przy sd,ol warstw zaolejonych ≈ 100 m (od-

Rys. 2. Zawartość kondensatu w przegrodzie P2A 
(wariant bez izolacji cieplnej) w funkcji dyfuzyjnie równo-
ważnej grubości powietrza warstwy zaolejonej s

d,ol
 [m]:  

M
max

 – maksymalna zawartość kondensatu w ciągu roku, 
M

end
 – zawartość kondensatu na koniec okresu parowania

Rys. 4. Porównanie ciśnienia cząstkowego pary wodnej p 
w przegrodzie (przedstawionej skali dyfuzyjnie równoważ-
nej grubości powietrza s

d
) z ciśnieniem cząstkowym pary 

wodnej nasyconej psat w miesiącu lutym dla przypadku 
P2B (izolacja EPS 5 cm), przy dużej paroszczelności zaole-
jonej warstwy (s

d,ol
=100 m)

Rys. 3. Porównanie ciśnienia cząstkowego pary wodnej 
p w przegrodzie (przedstawionej w skali dyfuzyjnie równo-
ważnej grubości powietrza s

d
) z ciśnieniem cząstkowym 

pary wodnej nasyconej p
sat

 w lutym dla przypadku P2A (bez 
izolacji cieplnej), przy dużej paroszczelności zaolejonej 
warstwy (s

d,ol 
= 100 m)

jenia powierzchni przegrody. Jest to przegroda typo-

wa, w której nie dochodzi do kondensacji wewnątrz 

przegrody.

Najbardziej niekorzystny wariant zaolejenia dotyczy 

przypadku zaolejenia powierzchni zewnętrznej prze-

grody (P2A oraz P2B). Film olejowy tworzy wtedy war-

stwę pseudoparoszczelną, utrudniającą wydostanie się 

pary wodnej z wnętrzna przegrody na zewnątrz. Ewen-

tualny problem dotyczyłby jednak wyłącznie przegród 

zupełnie nieocieplonych (P2A), oddzielających powie-

trze zewnętrzne od użytkowanego pomieszczenia. Hi-

potetyczna kondensacja pary wodnej wewnątrz takiej 

przegrody wystąpiłaby dopiero przy całkowitym pokry-

ciu powierzchni przegrody warstwą oleju o głębokości 

penetracji 10 mm i oporze dyfuzyjnym µ ≈ 1400, cze-

mu odpowiada dyfuzyjnie równoważna grubość po-

wietrza s
d,ol

 ≈ 14 m (rys. 2). Do s
d,ol

 ~ 32 m, konden-

sat ten byłby jednak w stanie w całości odparować 

w ciągu lata, czyli spełniłaby wymagania pod wzglę-

dem kondensacji międzywarstwowej. Dopiero od s
d,ol
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powiadający opór dyfuzyjny µ ≈ 10000). Jednak na-

wet przy tak dużym oporze dyfuzyjnym kondensat jest 

w stanie wyparować w ciągu lata, a ocieplenie prze-

grody jakąkolwiek warstwą termoizolacji eliminuje ry-

zyko kondensacji całkowicie.

Oznacza to, że w rzeczywistych przegrodach zaoleje-

nie powierzchni ma pomijalny wpływ na warunki ciepl-

no-wilgotnościowe w przegrodzie.

4. Przeciwdziałanie tworzeniu się filmu 
olejowego

Pomimo wykazania braku istotnego wpływu filmu ole-

jowego na warunki cieplno-wilgotnościowe w przegro-

dzie, należy unikać zaolejenia powierzchni, ponieważ 

zaolejenie zmniejsza przyczepność warstw wykończe-

niowych i termoizolacyjnych do betonu. W praktyce 

jedynym sposobem przciwdziałania powstawaniu fil-

mu olejowego w strefach przypowierzchniowych ze-

wnętrznych przegród pionowych wykonywanych jako 

żelbetowe, monolityczne jest zapewnienie wysokiej ja-

kości robót budowlanych, w szczególności ogranicze-

nie ilości stosowania środka antyadhezyjnego do za-

bezpieczania szalunków.

5. Podsumowanie

Wykonywanie zewnętrznych przegród pionowych jako 

ściany żelbetowe, monolityczne jest współcześnie czę-

sto spotykanym rozwiązaniem, zwiększającym w sposób 

istotny tempo realizacji robót budowlanych. Ze wzglę-

du na konieczność zachowania normowych warunków 

cieplno-wilgotnościwych przegrody tego typu są ocie-

plane według rozwiązań technologii BSO (Bezspo-

inowy System Ocieplania). Zabrudzenie powierzchni 

przegród w wyniku ponadnormatywnego naniesienia 

środka antyadhezyjnego na powierzchnie szalunków 

jest zjawiskiem często spotykanym podczas realizacji 

obiektów, aczkolwiek dotyczy to jedynie fragmentów 

ścian, a nie ich całych powierzchni. Ze względu na za-

kres zabrudzeń oraz ich przypowierzchniowy charakter 

wpływ zaolejeniena na rozkład temperatury i wilgoci 

w przegrodach zewnętrznych jest w praktyce pomijal-

ny. Jednak samo zaolenie ma kluczowy wpływ na za-

pewnienie właściwego zespolenia materiału termoizo-

lacyjnego z konstrukcją ściany zewnętrznej.

Tabela 2. Maksymalna zawartość kondensatu M
max

 [g/m2] w ciągu roku dla poszczególnych przypadków

Mmax

[g/m2]

µol [-] - 100 1000 5000 10000

sd,ol [m] 0 1 10 50 100

P1A brak termoizolacji 0 - - - -

P1B EPS 5 cm 0 - - - -

P2A brak termoizolacji - 0 0 46,33 59,13

P2B EPS 5 cm - 0 0 0 0

P3A brak termoizolacji - 0 0 0 0,02

P3B EPS 5 cm - 0 0 0 0
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