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IKKUNAN HUURTUMINEN :

Oikein asennettuna suomalainen ikkunatyyppi toimii vaativissakin olosuhteissa
padsaantodisesti hyvin. Kuitenkin voi esiintya aariolosuhteita ja sovellustapoja, jotka
lisdaavat esimerkiksi kondenssiriskia. Hairiot voidaan estda oikealla
ikkunatyyppivalinnalla, hyvilld rakennus- ja talotekniikan suunnittelulla ja
ratkaisuilla seki oikeilla tuote- ja taloteknisillda saadoilla. Uusimman havaitun ilmion,
ikkunan ulkopuolen kondenssin tekee mielenkiintoiseksi tutkimuksiin perustuva
havainto, etti se yleistyy ikkunan eristavyyden parantamisen seurauksena, jota
toisaalta kansalliset uudet maaraykset vaativat.

Kosteuden tiivistymisilmio, kondensoituminen

Rakennuksen vaipassa ikkunat ovat eristavyyden suhteen, uusienkin ikkunoiden kyseessa
ollen, edelleen muusta vaipparakenteesta poikkea rakenneosa. lkkunan lasipinnassa
vesihdyryn tiivistyminen on lisaksi helposti havaittavissa - ikkunat toimivat talléin
olosuhdehavaintomittarina.

Kosteuden tiivistymisen yhteydessa puhutaan kondenssista. Kondenssiriskin
arvioimiseksi on hyva tietda kyseisen huoneilman kastepiste-lampotila. Kastepiste-
lampétila (kastepiste) vaihtelee ja maaraytyy ilman absoluuttisen ilmankosteuden (vesi
g/m?) mukaan. Tarkasteltavan huoneilman absoluuttisen ilmankosteuden mukaisessa
kastepiste-lampétilassa huoneilman suhteellinen kosteus (RH) on 100 %, eli suurin maara
vesihdyrya mita tarkasteltava ilma voi ko. lampotilassa sisaltaa. Mikali huoneilma joutuu
kosketuksiin ko. ilman mukaista kastepiste-lampétilaa kylmemman kohdan kanssa,
ilmassa oleva vesihoyry tiivistyy kyseisen kylman kohdan pintaan. Ikkunassa tallainen
kylmempi kohta voi olla esimeriksi ulkopuitteen tasolasi tai alumiinipinta, sisapuitteessa
limméneristavyyden suhteen poikkeava lukon kohta, eristyslasin reuna-alue ja erityisesti
alue johon huoneldimmityksen lampoévaikutus ei jostakin syysta ulotu kunnolla.
Kondenssiherkkyyteen vaikuttavat seka pintalampétilat ettd ilman kosteustaso.
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1. lkkunan sisapinnan kondensoituminen

Sisapuolen kondenssi on nykyaikaisissa ikkunoissa suhteellisen harvinaista. Alhaiset
rakenteiden pintalampaotilat ja huoneilman kosteus ovat timan kondenssin kannalta
kriittisia. Pintalampotilaan vaikuttavat ikkunan eristavyys (eristavyydessa on eroja ikkunan
alueella) ja se miten huoneen lammitysvaikutus suuntautuu ikkunaan ja sen eri kohtiin.
Lammon jakautuminen huonetilassa ja suuntautuminen/riittaminen ikkunan alueelle
riippuu mm.

o lammittimen/lammonlahteen sijainnista; ikkunan alla oleva perinteinen
lampopatteri on ikkunan toimivuuden suhteen ihanteellinen synnyttaen ikkunan
edessa nousevan ilmavirtauksen, samalla paranee myos ikkunan ldhialueen
oleskelumukavuus - vedon tunne poistuu

o ilman liikkeista huoneessa, johon puolestaan vaikuttaa ilmanvaihto, ilmanvaihdon
tulo- ja poistopisteiden sijainti, kahden kerroksen huoneistossa ilmavirta
alakerrasta ylakertaan, voimakkaat porrastukset, huoneiden korkeusvaihtelu,
tilojen muoto jne.

o erilaisista ilmavirran ja lamposateilyn esteista, kuten esimerkiksi ovet,
huonekalut, verhot, seindkkeet ja seindakulmat

o ikkunoiden koosta ja sijainnista; ongelmallisia ovat suuret ikkunat, ikkunaryhmat
ja erityisesti ulkokulmissa ja erkkereissa olevat ikkunat

o rakennuksen vaipan muusta eristavyyden tasosta ja/tai vaihtelusta ikkunan
ymparilla

Ikkunoiden keskimaarainen eristavyys (ikkunan u-arvo) kuvaa tuotteen
energiataloudellisuutta. Vaikka eristavyys on uusissa ja uudehkoissa ikkunoissa hyva ja
myo6s pintalampétilat ovat eristyslasien ansiosta nousseet, uudet lammitys- ja
ilmanvaihtotekniset ratkaisut edellyttavat edelleen huomion kiinnittamista ikkunan
lahialueen lampovaikutukseen ja kosteusolosuhteiden hallintaan - joidenkin asioiden
suhteen on menty ikkunoiden toimivuusedellytysten kannata huonompaan suuntaan.
Uusissa lammitysratkaisuissa (lattialammitys, ilmalammitys, kattolammitys)
lampovaikutus ikkunan ldhialueella on vahentynyt. Tata muutosta saattaa olla tarpeen,
varsinkin suurten ikkunapintojen yhteydessa, kompensoida lisalammittimella tai
esimerkiksi ohjaamalla ilmanvaihdon avulla lammintd ilmaa myds ikkunan eteen.
Vanhoissa kiinteistdissa suuren suosion saavuttaneet, taydentavaksi lammaontuottajaksi
hankitut ilmalampépumput puolestaan alentavat valillisesti ikkunoiden alla olevien
lampopattereiden lampoévaikutusta (alennetut patterisdadot), jolloin yhdessa korkean
kosteustason kanssa voi syntya ikkunan sisapuolen kondenssille otolliset olosuhteet.

Myos ikkunarakenteessa itsessdan ja ikkunan sijainnissa on erityispiirteitda, jotka
aiheuttavat sisapuolen pintalampétilan suhteen vaihtelua ikkunarakenteen eri kohdissa.
Pitkadn tunnettu asia on ikkunan sisapuolen lasipinnan sijaintiin liittyva nakokohta: mikali
ikkuna joko sijoitetaan syvennykseen seindn sisapinnan tasosta tai kiinteassa ikkunassa
lasipinta on smyygi-syvennyksessd, ilman kierto erityisesti valoaukon alareunan alueella
ja alakulmissa vahentyy aiheuttaen pintalampdétilan alentumista. Kiintean ikkunan
tapauksessa asiaan yhdistyy karmin kautta kiertava kylmavaikutus reuna-alueella, jopa
paremmalla keskimairaisella eristavyydella kiinted ikkuna saattaa taman vuoksi olla
olosuhteiden kannalta vaativampi kuin avattava ikkuna.
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Lampétilan ohella toisena vaikuttavana tekijana ilman kosteus voi myos vaihdella
huonetiloissa eri syista. Siihen vaikuttavat nostavasti monet kosteusldhteet kuten kasvit,
ruuan laitto, avoimet vesialtaat, sauna, ilmankostuttimet, suuri henkilémaara, ilman
vaihdon vajavaisuus jne. Uusissa rakennuksissa ensimmainen lammityskausi on
huoneilmaan vapautuvan, tuoreiden valurakenteiden kuivumiskosteuden takia usein
kondenssin suhteen kriittinen.

Toimiva ilmanvaihto puolestaan laskee ilmankosteutta. Energiansaastosyistd ulkovaipan ja
ikkunoiden tiiveytta on parannettu (hyva niin), jolloin myos kylman ja kuivan vuotoilman
huoneilmaa kuivaava (vrt. ikkunoiden vaihtotilanne) ja ilmankiertoa edistava vaikutus
vahenee. Massiiviset puu- ja betonirakenteet toimivat kosteuden tasaajana molempiin
suuntiin, varastoiden ja vapauttaen kosteutta. Korkea ilmankosteus saattaa talviaikaan
lisatd kondenssiriskia pintalampotilaeroista johtuen. Limmityskaudella kuiva ilma voi
aiheuttaa hengitystieongelmia, kuitenkin pakkaskautena jo - muina aikoina normaali - 30
%:n ylittava suhteellisen ilmankosteuden taso saattaa olla rakenteiden kannalta haitallinen,
samoin kondenssikosteus kylmissa rakennepinnoissa yleistyy - ndin kyse on
miellyttavyyden, rakenteiden toimivuuden ja kustannusten vdlisesta kompromissista.

Toimivan ilmanvaihdon ansiosta kohtuullisella ilmankosteustasolla ja oikealla
lammonjaolla ikkunoissa ei synny kondenssille herkkia olosuhteita. Nykyaikaisillakaan
talotekniikkasovelluksilla ei voida kuitenkaan joka tilanteessa ja nopeasti hallita
muuttuvista olosuhteista johtuvia muutoksia huonetilojen kosteus- ja lampodolosuhteissa.
N&in ollen rakenteiden ominaisuuksissa, taloteknisissa ratkaisuissa ja niiden saato- ja
tehovalinnoissa tulee olla pelivaraa seka erikoisolosuhteiden etta poikkeuksellisten
asumistilanteiden varalta. Muutostilanteissa tulee varmistaa jarjestelman toimivuus:
esimerkiksi kun kiinteistoon vaihdetaan uudet ikkunat, on syyta saataa lammonjako
uudelleen - sama tarvittaessa myos ilmanvaihdon puolella, koska parantunut vaipan
tilveys vihentda huoneilmaa kuivattavaa vuotoilmaa ja muutenkin muuttaa ilman liikkeita
huonetilassa. Ellei rakennuksessa ole koneellista tuloilmajarjestelmaa, korvausilman
hallittu saanti tulee etenkin koneellisen poistoilmajarjestelman yhteydessa muuten
erikseen varmistaa - yhtena ratkaisuna tahan ovat tuloilmaikkunat.

Mikali kondenssia esiintyy, kosteuden tiivistyminen ikkunan lasipintoihin voi siis johtua
monista eri tekijoista, tai useimmiten kyse on tekijoiden epaedullisesta
yhteisvaikutuksesta. Kohteessa paikan paalla rakenneosien, esimerkiksi paikallaan olevien
ikkunoiden, kosteus- ja lampoteknisten ominaisuuksien (esim. u-arvo) tarkka
maarittaminen on erittdin haasteellinen tehtava. Ymparoivien olosuhteiden hallinta seka
niiden ja tuoteominaisuuksien keskindisen vuorovaikutuksen arviointi mittaustuloksiin on
erittdin vaikeaa - laboratorio-olosuhteissakin kokeellinen maaritys vaatii erityisjarjestelyt
ja erityista huolellisuutta. Olosuhteita voidaan huonetiloissa mitata suhteellisen tarkasti,
vaikka niissakin, ja erityisesti ko. olosuhteiden syntysyissa, on kyse vaikuttavien
tekijoiden monimutkaisesta yhteisvaikutuksesta - mukaan lukien vield ulkoiset
sdavaihtelut. Mittausten suorittamisessa, mittaustulosten arvioinnissa ja olosuhteiden
syntysyiden paattelyssa tarvitaankin monialaista, syvallista ammattitaitoa ja kokemusta.



2. lkkunan valitilan kondenssi

Vilitilan kondenssilla tarkoitetaan ilmiota, jossa kostea huoneilma syysta tai toisesta
paasee tunkeutumaan ikkunassa sisa- ja ulkopuitteen valiseen tilaan - esimerkiksi
kaihdinsaadinreikien, lukkojen, puiteliitosten ja tiivisterakojen kautta. Sisapuite ei ole
yleensa taysin ilmatiivis, joten ylipainetasosta riippuen pienestakin aukosta saattaa paasta
kosteaa ilmaa ikkunan valitilaan. Taman tyypin tilanne esiintyy usein kaksikerroksisen,
avoportaikkoisen huoneiston ylakerrassa, kun riittamattoman poistoilmanvaihdon
seurauksena ylakertaan hyvin herkasti syntyy ylipainetilanne, jonka vaikutuksesta
huoneilmaa puolestaan pyrkii tunkeutumaan ikkunan vilitilaan. Vilitilassa ulkopuitteen
lasi on yleensa selvasti huonelampotilaa kylmempi, huoneilman kastepistelampaotila
alittuu ja ilman kosteus kondensoituu ulkopuitteen kylmaan lasiin.

Avattavat, kaksipuitteiset ikkunat on suunniteltu valitilan suhteen tuulettuviksi,
joten pieni kostean ilman maira ei valttamatta aiheuta nakyvaa kondenssihaittaa, silla
kosteus tasaantuu ulkopuitteen tiivisteessa olevien reikien kautta kiertyvan ilman mukana
ulos. Ongelmatilanteessa kannattaakin ensimmaiseksi tarkistaa nama ilmankiertoaukot.
Seuraava tarkistuksen paikka on sisapuitteen lukitus (ovatko kaikki lukot kiinni?),
sisapuitteen saranasaato, tiivisteiden kunto ja lapivientien tiivistystarve. Vaikka kostean
ilman tunkeutuminen ikkunapuitteiden valiseen tilaan johtuu suositusten vastaisesta
ylipaineesta, huono sisapuitteen tiiveys ja/tai valitilan puutteellinen tuulettuminen
lisadvat herkkyytta nakyvan kondenssin esiintymiselle.

Vilitilan kondenssi voidaan valttad, kun huoneessa pidetaan suositusten mukainen
pieni alipaine. Alipaine edistaa myos muiden ulkovaipan rakenteiden oikeata toimintaa ja
sailymista "terveend”. Pitkakestoisen ylipaineen seurauksena saattaa rakenteisiin
tunkeutua vaipassa olevien epatiiveyskohtien kautta kosteaa ilmaa, joka tiivistyy
rakenteen sisalla aiheuttaen mahdollisesti esimerkiksi homeelle otolliset olosuhteet.
Terveydelle haitalliset aineet voivat paasta lyhyessakin alipainetilanteessa vuotoilman
mukana huoneen hengitysilmaan. Sopiva, luotettava alipaine saadaan aikaan varmimmin,
ja myos saaolosuhteista riippumatta, koneellisella poistoilmanvaihdolla. liman
poistopisteiden sijainti, maara ja saato tulee lisaksi tehda rakennuksen tilaratkaisujen ja
tilojen kdayton mukaan.

3. Ulkopuolen kondenssi

Tutkimusten mukaan ulkopuolen kondenssia saattaa esiintya ikkunoissa tietyissa
sadolosuhteissa ja ilmid on yleistynyt ikkunoiden lamméoneristavyyden parantumisen
my6ta. Tama kondenssiongelma on siina mielessa ristiriitainen, etta samalla kun
energiansaistoa tehostetaan kiristamalla eristavyysvaatimuksia ja kehitetaan entista
paremmin eristavia ikkunoita, samalla lisaantyy ulkopuolen kondenssiongelma.
Lammitysenergian saaston "hintana” on tietyissa olosuhteissa ja ajoittain huonommin
toimiva ikkuna.

Ulkopuolen kondenssi ei yleensa aiheuta itse ikkunalle vahinkoa, vaan kyse on ikkunan
huonosta toimivuudesta maisemanautintoa tuottavana rakennuksen osana - ikkunoiden
huurtumista voi pitaa myos esteettisenad haittana. Onneksi ongelma esiintyy vain
ajoittain, tietyissa sadolosuhteissa ja rakennuksen ko. ilmiolle otollisen
ilmansuuntasijoittumisen mukaan.
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Taman tyyppinen kosteuden tiivistyminen ikkunan uloimman lasin ulkopintaan tapahtuu
melko lampiméan, kostean saatyypin yhteydessa, kun uloin lasipinta jaahtyy joksikin aikaa
vallitsevan ilmakosteustason mukaisen kastepistelampétilan alapuolelle. Nykyaikaisen,
hyvin lampdéa eristavan ikkunan lapi ei tule sisatiloista hukkalampdovirtaa, joka voisi
estda uloimman lasin alijaahtymisen. Hukkalampo voi lisaksi syksylla olla vahaista myos
siksi, etta huonetilojen lammityskausi ei ole ehka vield alkanut. Varsinaisesti lasin
alijadhtyminen johtuu sateilylammon epatasapainosta ikkunan uloimmassa lasissa: tietyn
saatyypin yhteydessa lasista vapautuu lampo6a enemman pois kuin siihen kohdistuu
lamposateilya taivaalta (kuulas taivas). Kyse on lyhytkestoisesta olosuhdemuutoksesta
yon vaihtuessa aamuksi. Lampotiloja tasaava tuuli voi estda lasipinnan alijadhtymisen ja
ikkunan edessa olevat em. lamposateilyvaikutusta varjostavat esteet vahentavat kyseisen
kondenssi-ilmion esiintymista.

Aamuisin autonlasissa tuttuun, vastaavaan ilmiéon nahden kondenssin esiintyminen
rakennusten ikkunoissa on vahaisempaa lasipinnan pystyasennosta johtuen, kuitenkin
perimmaltaan kyse on samasta ilmiésta. Auringon noustua, ilman ja lasin lammetessa
kosteus haihtuu lasin pinnasta ja ikkunat kirkastuvat vahitellen. Vallitsevat sddolosuhteet
vaikuttavat kosteuden poistumisnopeuteen.

lImiota on selvitetty Ruotsissa hyvin perusteellisesti (ks.www.energifonster.nu/page5.asp,
Utvandig kondens), samoin Suomessa lahinna VTT:n toimesta. Tutkimusten mukaan
Ikkunassa ei ole tallgin havaittu sellaista vikaa, joka ongelman aiheuttaisi. Ainoastaan on
todettu, ettd alhainen u-arvo (=hyva lammoneristdavyys) lisda selvasti ilmién
esiintymistodennakoisyytta. Liammaoneristavyyskytkennasta johtuen asiaan on erikseen
kiinnitetty huomiota myos ikkunoiden energialuokituksen yhteydessa Motivan kotisivuilla,
http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hankinnoilla/ikkunoiden_energialuokitus
/lisatietoa_ikkunoista)

Tiedote 27.1.2010

PTY Palvelut

Markku Riihimaki
Tuotekehityspalvelut, DI

040-5190695
markku.rithimaki@innoriihi.fi

Innoriihi Oy
Puijonkatu 22 B 4.krs
70100 KUOPIO
www.innaoriihi.fi



