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KONDENSSI IKKUNOIDEN ULKOPINTAAN
Ulkoilman kosteuden tiivistyminen hyvin lämpöä eristävi-

en ikkunoiden ulkopintaan on yllättänyt sekä ikkunoiden val-
mistajat että ostajat. Tavallisissa kolmilasisissa ikkunoissa il-
miötä ei ole esiintynyt tai kondenssi on ollut niin vähäistä, et-
tei siihen ole kiinnitetty huomiota. Vasta selektiivilasien ja
eristyslasien täytekaasujen yleistyminen on tuonut ilmiön esil-
le. Ilmiön tuottama haitta on kuitenkin useimmissa tapauksis-
sa niin vähäinen, että sen vuoksi ei pidä hylätä uutta lasitekno-
logiaa ja sen tuomia lukuisia hyötyjä.

MISTÄ ILMIÖ JOHTUU?

Kondenssin esiintyminen ikku-
nan ulkopinnalla johtuu siitä, että
uloimman lasin pintalämpötila alit-
taa ulkoilman kastepistelämpötilan.
Tämä aiheutuu siitä, että ikkunan
ulkopinta säteilee ympäristöön ja
taivaalle lämpöä eikä pilvetön tai-
vas ulkoilmaa kylmempänä säteile
ikkunaan päin niin paljoa lämpöä
kuin ikkuna säteilee poispäin. Tä-
män seurauksena ikkunan ulkopin-
ta jäähtyy ulkoilmaa kylmemmäk-
si. Tavallisessa kaksi- ja kolmilasi-
sessa ikkunassa sisältä päin tuleva
lämpövuoto kompensoi ulkopinnan
säteilyjen eron, mutta nykyaikaisis-
sa ikkunoissa lämpövuoto on niin
pieni, että ulkopinta pääsee jäähty-
mään tietyissä olosuhteissa ulkoil-
maa kylmemmäksi.

Kuvassa 1 on esitetty ikkunan
uloimman lasin lämpötasapainoon
vaikuttavat tekijät. Kuvassa esite-
tystä lämpövirroista säteily taivaal-
le aiheuttaa lasin jäähtymisen ilmaa
kylmemmäksi ja muut hidastavat
tai estävät jäähtymisen. Jos lasin läm-
pötila alittaa ulkoilman kastepiste-
lämpötilan, ikkunaan tiivistyy kos-
teutta tai huurretta. Samasta ilmiös-
tä on kysymys myös auton ikkunoi-
den kostumisessa ja huurtumises-
sa, mutta rakennuksen ikkunoissa
tiivistymisriski on pienempi ikku-
noiden pystyasennon ja niiden läpi
kulkevan lämpövuodon takia. Ra-
kennuksen ikkunat kirkastuvat au-
ringon noustua itsestään auton ik-
kunoita nopeammin sisältä tulevan
lämpövuodon takia.

MITKÄ TEKIJÄT
VAIKUTTAVAT ILMIÖÖN?

Kosteuden tiivistymiseen vai-
kuttavat ikkunan lämmöneristä-
vyys, tuulen nopeus, pilvisyys, il-
man suhteellinen kosteus, ilman
lämpötila ja sen muutokset sekä ik-
kunan edessä olevat puut, muut
rakennukset ja muut maastoesteet.
Suurin tiivistymisriski on syksyi-
sin, jolloin ulkoilman kosteus on
suuri ja ikkunan lämpöhäviö ulko-
ja sisäilman pienen lämpötilaeron
vuoksi on pieni. Tuuli lämmittää
ilmaa kylmemmäksi jäähtyneen la-
sin pinnan ja samalla vähentää tai
poistaa kondenssiriskin. Ikkunoi-
den sijainti rakennuksessa vaikut-
taa siten, että korkealla oleviin ikku-
noihin ja kattoikkunoihin taivaan
lämpötila vaikuttaa enemmän kuin
ensimmäisen kerroksen ikkunoihin,

Kuva 1. Ikkunan ulkolasin lämpötasapai-
noon vaikuttavat tekijät.

minkä vuoksi korkealla sijaitsevien
ikkunoiden kondenssiriski on suu-
rempi.

ILMIÖN
LASKENNALLINEN

TARKASTELU

Ilmiön esiintymistiheyttä arvi-
oitiin laskennallisesti Helsingin ja
Jyväskylän vuoden 1979 säätiedoil-
la.  Tarkasteluissa ikkunan lasiosan
U - arvoa muutettiin 0,5 W/m2K:stä
1,8 W/m2K:iin. U - arvo 1,8 W/m2K
saavutetaan kolmella kirkkaalla la-
silla ja 0,5 W/m2K neljällä lasi- tai
kalvokerroksella, joista kahdessa on
pienemissiviteettinen selektiivipin-
noite ja kahdessa umpiolasin kaa-
suvälissä krypton-kaasua.

Ikkunan ulkopinnan keskimää-
räinen lämpötila laskettiin tunnit-
taisten säätietojen perusteella ja läm-
pötilaa verrattiin ulkoilman kaste-
pistelämpötilaan. Mikäli ulkopin-
nan lämpötila on matalampi kuin
ulkoilman kastepistelämpötila, kon-
denssia esiintyi sillä hetkellä. Las-
kennalliset analyysit on tehty käyt-
tämällä seuraavia yksinkertaistuk-
sia: näkyvyyskerroin ikkunasta tai-
vaalle on 50 %, näkyvyyskerroin
ikkunasta maastoon on 50 %, maas-
ton lämpötila on sama kuin ilman

lämpötila, taivas on jatkuvasti pil-
vetön, ikkuna ulkopuolella ei ole
varjostuksia ympäristöstä tai seinä-
rakenteista ja ulkopinnan konvek-
tiivinen lämmönsiirtokerroin on
vakio. Todellisuudessa kylmä tai-
vas jäähdyttää myös maastoa, pil-
vet vähentävät kondenssiriskiä,
ympäristö aiheuttaa varjostuksia
ikkunaan  ja tuulen nopeuden vaih-
telut vaikuttavat lämmönsiirtoker-
toimeen. Näiden yksinkertaistusten
ja puutteellisten olosuhdetietojen
vuoksi tulokset ovat likimääräisiä.

Kuvassa 2 on esitetty ikkuna
ulkopinnan kondenssin esiintymis-
aika Helsingissä  ja Jyväskylässä
vuoden 1979 säätietojen perusteella
laskettuna. Kondenssin esiintymis-
aika nousee jyrkästi, kun lasiosan
lämmönläpäisykerrointa pienenne-
tään tasolle 0,6 - 0,7 W/m2K. Käy-
rän muoto on todennäköisesti var-
sin oikea, mutta kondenssin esiin-
tymisaikoihin vaikuttavat merkit-
tävästi laskelmissa vakioiksi olete-
tut ympäristötekijät, minkä vuoksi
ajat ovat suuntaa antavia. Lisäksi
kokonaisaikaan vaikuttavat vuotui-
set sääolosuhteiden vaihtelut.
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KOKEMUKSIA SUOMEN
OLOSUHTEISTA

Ilmiötä ei ole havainnoitu Suomes-
sa järjestelmällisesti, vaan tiedot perus-
tuvat yksittäisten ihmisten yhteydenot-
toihin ja muutamiin havaintoihin. Saatu-
jen tietojen perusteella voidaan päätellä:
- esiintymiseen vaikuttavat paikalli-
set olosuhteet (esimerkiksi, kun Es-
poossa ilmiö esiintyi voimakkaana,
Sipoossa ei ollut mitään ongelmaa)
- kosteilla alueilla (esimerkiksi vesis-
töjen rannalla) kosteuden tiivistymis-
tä on useammin kuin kuivilla alueilla
- tuulensuojaisilla alueilla tiivistymis-
tä tapahtuu useammin kuin täysin
avoimilla alueilla
- kosteuden tiivistyminen uloimman
lasin ulkopintaan on harvinaista ta-
vallisilla kolmilasisilla ikkunoilla (la-
siosan U - arvo on noin 1,9 W/m2K)
- joissain olosuhteissa kosteutta on tii-
vistynyt nelilasisiin ikkunoihin (lasi-
osan U - arvo on noin 1,4 W/m2K)
- selektiivilasilla ja täytekaasulla varus-
tetuissa ikkunoissa (lasiosan U - arvo
on noin 1,1 W/m2K) kosteutta voi tii-
vistyä muutamana vuorokautena vuo-
dessa
- tavallisen ikkunan edessä olevan ul-
koilmaan tuuletetun absorboivan au-
ringonsuojalasin pintaan voi tiivistyä
kosteutta samalla tavoin kuin hyvin
lämpöä eristäviin ikkunoihin
- kosteutta voi tiivistyä jopa kaksilasi-
siin puolilämpimien tai viileiden kel-
laritilojen ikkunoihin

KOKEMUKSIA
ULKOMAILTA

Kosteuden tiivistyminen ikkunan
ulkopintaan on tunnettu ilmiö myös

Kuva 2. Ulkopuolisen kondenssin laskettu esiintymisaika tarkasteluvuonna 1979 Helsin-
gissä ja Jyväskylässä. Huonelämpötilana tarkastelussa oli 20 °C ja sen vaikutus käyrän
tasoon on tarkasteltu Helsingin säätiedoilla käyttämällä huonelämpötiloina 19 °C ja 21 °C.
Käyrät ovat likimääräistyksistä johtuen suuntaa antavia.

ulkomailla. Erityisesti Pohjoismaissa,
missä ikkunoiden lämmöneristävyy-
det ovat hyvät verrattuna esimerkiksi
Keski-Eurooppaan, ilmiö on havaittu
Ruotsissa 90 - luvun alussa NUTEKin
järjestämän ikkunakilpailun jälkeen
kilpailussa palkituissa ikkunoissa.
Syynä siihen oli nelilasisten kahdella
selektiivilasilla varustettujen ikkunoi-
den lasiosan hyvä lämmöneristävyys
(U - arvo on tasoa 0,6 - 0,7 W/m2K).
Tutkimusten pohjalta tehtiin raportit
/1 - 4/.

Tutkimuksen /4/ Boråsissa vuon-
na 1994 tehdyissä mittauksissa tutkit-
tiin kytketyn ikkunan kondenssia. Ik-
kunassa oli sisäpuitteessa kaksilasi-
nen eristyslasi ja ulkopuitteessa eril-
lislasi. Ikkunoita oli kolmea tyyppiä:
ensimmäinen oli varustettu tavallisilla
laseilla (keskiosan U - arvo 1,8 W/m2K),
toisessa oli yksi selektiivinen pinnoite
ja argon-kaasu (keskiosan U - arvo 1,1
W/m2K) ja kolmannessa oli kaksi se-

lektiivilasia ja argon-kaasu (keskiosan
U - arvo 0,9 W/m2K). Viimeksi maini-
tussa ikkunassa oli kovapinnoitteinen
selektiivilasi uloimmassa puitteessa.
Kuvassa 3 on esitetty kahdella selek-
tiivilasilla varustetun ikkunan havai-
tut kondenssit.

Kuvasta 3 voidaan havaita, että
kosteuden tiivistyminen ajoittuu pää-
asiassa elokuun ja marraskuun välille.
Tämä johtunee siitä, että ulkoilman
lämpötila ja suhteellinen kosteus ovat
edellä mainittuna ajanjaksona varsin
korkeat. Ulko- ja sisäilman lämpötilo-
jen pienen eron vuoksi ikkunan lävit-
se kulkeva lämpöhäviö on pieni. Suu-
ri kosteuspitoisuus ulkoilmassa pie-
nentää pintalämpötilan ja kastepiste-
lämpötilan välistä eroa. Lisäksi ku-
vasta voidaan havaita, että kondenssi
ajoittuu pääasiassa yön tunteihin ja
että vain noin puolet ajasta ikkuna
kostuu ylös asti.

Tutkimuksessa /4/ havaittiin, että
pääosa kondenssista esiintyi yön pi-
meinä tunteina ja se haihtui pois nope-
asti aamutunteina. Tavallisimmin sitä
esiintyi kirkkaina öinä, kun ilman suh-
teellinen kosteus oli yli 95 %, tuuli oli
vähäistä ja ulkoilman lämpötila oli
välillä 0 - 10 °C.

Myös Yhdysvalloissa kosteuden
tiivistyminen ikkunan ulkopintaan on
tunnettu. Raportissa /5/ tarkastellaan
selektiivilasilla varustetun kaksinker-
taisen eristyslasin kondenssia. Ratkai-
suksi siinä esitetään kovapinnoitetun
selektiivilasin käyttöä uloimpana la-
sina siten, että pinnoite on ulospäin.

Raportissa kerrotaan, että edellä mai-
nittu rakenne on toiminut myös teh-
dyissä kokeissa.

KEINOT VÄHENTÄÄ
ULKOPUOLISTA

KONDENSSIA

Varma tapa estää kondenssi on
käyttää yöksi suljettavia luukkuja ik-
kunoiden ulkopuolella, markiiseja tai
lippoja ikkunoiden yläpuolella, pitkiä
räystäitä rakennuksessa tai ulkopuo-
lista säleikköä ikkunan edessä. Nämä
kaikki ratkaisut muuttavat rakennus-
ten ulkonäköä eivätkä sen vuoksi so-
vellu kaikkiin rakennuksiin.

Yksi mahdollisuus estää ulkopin-
nan kondenssi on käyttää kovapin-
noitteista selektiivilasia uloimpana
lasina siten, että pinnoite on ulospäin.
Tällöin säteilylämmönsiirto ikkunan
ulkopinnalta pienenee ja lasi lämpe-
nee. Ongelmana tässä menetelmässä
on se, ettei selektiivilasin kestävyy-
destä tämän tyyppisessä rakenteessa
ole kokemuksia. Näin käytettynä se-
lektiivilasi ei paranna ikkunan läm-
möneristävyyttä kovinkaan paljon.

Kondenssia voidaan vähentää
nostamalla huoneilman lämpötilaa tai
asentamalla ikkunat ulkoseinän sisä-
pinnan kanssa samaan tasoon, jolloin
ikkunoiden ulkopuolella on syven-
nys. Sisälämpötilan nostolla on pieni
vaikutus, kuten kuvasta 1 voidaan
havaita, mutta lämpötilaa ei ole järke-
vää nostaa kovinkaan paljoa energi-
ankulutuksen kasvun ja viihtyisyy-
den heikkenemisen vuoksi.

Kuva 3. Ulkopuolisen kondenssin esiintymisaika eri kuukausina Boråsissa ikkunan eri osissa yhteensä ja kello 7.00 - 19.00 välisenä aikana
/4/.  Ikkunan lasiosan U - arvo on noin 0,9 W/m2K.
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Ikkunoiden asentaminen syven-
nykseen pienentää sitä kulmaa, jolla
se näkee ympäristön. Tämä vähentää
taivaan ja ikkunan välistä lämmön-
siirtoa ja kondenssia ainakin reuna-
alueilla. Toisaalta syvennys vähentää
ilmavirtauksia ikkunan pinnalla, mikä
puolestaan lisää kondenssiriskiä. Mikä
asennussyvyys tuottaa pienimmän tii-
vistymisriskin, on rakennus-, ympä-
ristö-, olosuhde- ja ikkunakohtainen
arvo, jonka arvioiminen on hyvin han-
kalaa.

Raportissa /3/ mainitaan, että
ikkunoiden ulkopinnan puhdistami-
nen vähentää kondenssiriskiä, mutta
ei tiedetä, kuinka suuri vaikutus sillä
on käytännössä.

PÄÄTELMÄT

Ulkopuolinen kondenssi ei ole
valmistaja- tai ikkunatyyppikohtai-
nen, vaan se on seuraus lähinnä ikku-
nan hyvästä lämmöneristävyydestä.
Ulkopuolisen kondenssin pelossa ei
kuitenkaan pidä palata vanhoihin
kaksi- ja kolmilasisiin ikkunatyyppei-
hin, koska näissä esiintyy kovilla pak-

kasilla sisäpuolista kondenssia, joka
on kestoltaan pitempiaikaista ja voi
vaurioittaa ikkunan pintakäsittelyä
sekä karmin ja sisäpuitteen puuosia.

Ilmiön esiintymistiheyden arvi-
ointi on vaikeaa, koska ilmiö riippuu
voimakkaasti sääolosuhteista. Vuotui-
set ja alueelliset vaihtelut ovat toden-
näköisesti suuria. Tässä vaiheessa on-
gelmana on myös se, ettei Suomesta
ole kerätty järjestelmällistä tietoa ilmi-
ön esiintymisestä. Tämän tiedon han-
kinta on tärkeää, jotta voitaisiin saada
kuva niistä alueista, jotka ovat erityi-
sen alttiita ilmiön esiintymiselle ja niistä
alueista, joilla ilmiön esiintyminen on
harvinaista. Tämän pohjalta tulee
määritellä hyväksyttävät kondenssi-
ajat ja mahdollisesti U - arvojen mini-
mirajat eri alueilla.

Miksi emme sallisi ajoittaista kon-
denssia ikkunoiden ulkopintaan, kun
vanhoissa kaksi- ja kolmilasisissa ik-
kunoissakin on hyväksytty ajoittai-
nen kondenssi sisäpintaan. Ilmiö si-
nänsä ei ole suuri ongelma, sillä sitä
esiintyy harvoin, pääasiassa loppu-
kesällä ja syksyllä, eikä se vaikuta ik-
kunan kestävyyteen.  Ainoa todelli-

nen haitta aiheutuu läpi näkemiseen.
Ilmiö voidaan kuitenkin kokea epä-
miellyttävänä, koska ikkunasta ei ajoit-
tain näy kunnolla läpi. Kondenssi
kuitenkin ajoittuu pääosin yön pimei-
siin hetkiin ja aamuhämärään, minkä
vuoksi haitta on pienempi kuin ha-
vainnoista voisi päätellä.

Ulkopuolinen kondenssi voi kui-
tenkin asettaa käytännön rajan ikku-
nan lasiosan lämmöneristävyyden
parantamiselle. Mikäli ikkunan lasi-
osan U - arvoa pienennetään alle 0,6
W/m2K:n, ulkopuolisen kondenssin
esiintymistiheys kasvaa merkittäväs-
ti. Tämän vuoksi ikkunan tuotekehi-
tyksessä tulisikin myös keskittyä kar-
mi- ja puiteosien lämmöneristävyy-
den parantamiseen, sillä näiden läm-
möneristävyys on useimmiten huo-
nompi kuin lasiosan ja toisaalta kar-
min ja puitteen ulkopintaan tiivistyvä
kosteus ei aiheuta haittaa.

Ulkopuolinen kondenssi on ilmai-
nen jokamiehen testausmenetelmä,
jolla voi varmistua, että on saanut hy-
vin lämpöä eristävät ikkunat. Mene-
telmä ei ole kuitenkaan aukoton, sillä
ympäristö ja olosuhteet vaikuttavat

ratkaisevasti ilmiön esiintymiseen.
Tämän vuoksi rakennuksen ikkunat
voivat olla hyvin lämpöä eristävät ik-
kunat, vaikkei kondenssia esiintyi-
sikään.
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