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HAMMARLANDIN KIRKON LAASTINAYTTEIDEN

TUTKIMUSTULOKSET
Naytteet:
(Ham 1. Pintalaasti, runkohuoneen itapaasta kuorin vintilta )
(sisdpinnan laasti)
Ham 2. Muurauslaasti runkohuoneen ent. kuori-ikkunan ylikaari
" (sisdpinnan laasti)
. Ham 3. Pintalaasti runkohuoneen itdpassti, kuorin vintilta
(sisdpinnan laasti)
Ham 4. Muurauslaasti kivien vilistd, runkohuoneen eteldseina
(ulkopinnan laasti)
Ham 5.Muurauslaasti kivien vilisti, runkohuoneen eteldseind
(ulkopinnan laasti)
Ham 7. Muurauslaasti, runkohuoneen pohjoisseinésti
(ulkopinnan laasti)
Ham 8. Pintalaasti, runkhuoneen pohjoisseinistd naytteen 7 paalta
Tutkimukset:

Laastindytettd Ham 1 ei ole tutkittu.

Kaikista muista laastindytteistd on tutkittu:

- kapillaarinen vedenimukyky (kapillaariteettiluku)

- vedenimukyky yvhden vuorokauden imeytyksen jalkeen

- runkoaineen raejakautuma naytteistd 2, 3, 5ja 8

(laastien sideainekalkin linotuksen jalkeen)

- samojen naytteiden sideaine-runkoainesuhde.

- Laastien olomuoto, véri ja kayttdytyminen happoliuotuksessa
tutkittiin mikroskoopilla



Suuremmasta niytepalasta Ham 2 on tehty ohuthie, joka tutkittiin
tarkemmin optisesti mikroskoopilla polarisoidussa valossa.

Tulokset:

1. Laastinidytteiden olomuoto, virisivy ja havainnot happoliuotuksessa, seki Ham
2 ndytteen ohuthietarkastelu.

Ham 2.

Laasti oli kovan tuntuinen mutta osittain hauras. Pinnassa oli suhteellisen suuria
huokosia ja selvid kalkkipaakkuja. Viriltaan laasti oli kellertdvi- vaalean harma.
Sen liukeneminen suolahappoon oli suhteellisen hidas. Runkoaineen joukossa oli
pienid tiilimurusia, kvartsifillerii, humusta/savea sekd hyyteldomainen ruskea
sakka, joka viittaa hydraulisiin aineosiin. Liuos vérjdytyi punaruskeaksi.

Ohuthietarkastelussa voitiin todeta laastin olevan "tyypillinen" vanha
kalkkilaasti, hyvin karbonatisoitunut ja suhteellisen homogeeninen. Laastissa oli
muutama suuri kalkkipaakku ja joitakin suuria huokosia (suurin & noin 10 mm.)
Muut huokoset olivat noin 0.1-1 mm:n kokoiset, pyoredhkoja ja maaraltian niitd
oli paljon. Laastissa ei ollut selvia kutistumis- tai muita halkeamia.
Ohuthiendytteessa oli 5 pientd ordovikilaista kalkkikiviraetta. Muu runkoaine oli
tavallista hiekkaa, todennakoisesti otettu maakuopasta, koska se oli suhteellisen
sarmikastd. Naytteessd oli eniten kvartsia, joka oli osiftain pinnastaan
muuntautunutta. Muut pddmineraalit olivat maasélpi, plagioklaasi ja muutama
serisiitti- ja biotiittirae. Laastissa oli pienid puunsiruja, muutama tiilirae ja pienid
ruskeita kenttid (humusta?). Sideaineen tartunta hiekkarakeiden pintaan oli hyva.
Kokonaisuudessaan laastinayte oli tiiviin ja hyvikuntoisen nakdinen.

Ham 3.
Laastin pinta oli roosahtava ja sisdosa harmaan-valkoinen. Pala tuntui kiintealta
mutta hauraalta. Happoliuotuksessa ndyte reagoi melko voimakkaasti.
Runkoaineen joukossa oli hienoja savipartikkeleita ja jonkun verran kvartsi-
fillerid

Ham 5.

Muurauslaastinidytteessa oli hiilipala. Laasti oli sdvyltian beige-harma ja
pinnassa oli vaalean roosan virisid alueita. Se reagoi happoliuotuksessa kuten
nayte Ham 3.

Ham 8.

Nayte oli kiintedin ja kovan tuntuinen. Virisdvyltadn se oli keltainen-
vaaleanharma roosasdvyisilla pienilld alueilla. Pinnan alla véari oli
vaaleankeltainen. Laastin happoliuotuksessa kaasunkehitys oli voimakas, mutta



muutama kalkkirae liukeni hitaasti. Liuotuksen jilkeen liuos oli hyvin puhdas,
joka viittaa sithen ettd laastissa on ollut puhdasta kalkkia ja runkoainetta, eikd
laastissa ollut humusta tai savea, kuten muissa naytteissa

Valitettavasti niattteiden 3, 5 ja 8 olomuotoa ja mirkorakennetta ei tdmén
tarkemmin voida kuvata ilman ohuthietutkimuksia.

2. Runkoainejakautumat

Lipiisy%

# /mm Ham 2 Ham 3 Ham 5 Ham 8
0,035 2.7 -- -- -
0,071 6,0 8,2 6,1 0,9
0,125 14,9 14,5 93 1,4
0,25 31,1 84,6 31.9 3,6
0,5 85,9 97,3 48,7 10,3
1 96 99,7 68,8 28,9
2 98,9 100 84,9 64,6
4 99.2 94,0 89,7
6 100 100 100

Laastien runkoainejakautumat on graafisesti esitetty liitteessa 1.

Koska laastindytteet olivat pienet, ovat runkoaineraejakautumat vain suuntaa
antavia. Ne poikkeavat valtavasti toisistaan. Ham 3 laastin runkoaine on erittdin
hienorakeista, sisdltien ldhes yksinomaan 0.1-0,25 mm:n kokoista fillerihiekkaa.
Toinen Airimmaisyys on laasti no. 8, jonka runkoaine on varsin karkeata.
Molemmat laastit ovat pintalaasteja. Toisella on todennikoisesti haluttu saada
hyvin siledd pintaa ja toisella karkeaa ulkorappauspintaa.

3. Sideaine-runkoainesuhde

Sideaine-runkoainesuhde on analysoitu happoliuotuksella ja laastin hydraulista
aineosaa vield erikseen happoliukoisena pithappona. (Si09).

Alkuperiiset koostumukset on saatu analyysituloksien ja erilaisten
laskuoperaatioiden tuloksena. On tdysin mahdotonta varmuudella sanoa,
minkélaiset laastit olivat valmistushetkelld, koska tiedot laasteissa kéytetyn
kalkin. koostumuksesta, puhtausasteesta ja aktiivisen kalkin mairisti, seka
runkoaineen sisaltamasta kalkkikivestd puuttuvat.



Taulukko 2 Sideaine-runkoainesuhde

Nayte Sideaine  Runkoaine  alkuperiinen koostumus (tuore laasti)
Ham 2 21.5 78,5 94 /6 /350 (400)

Ham 3 25,1 74,9 100 /300

Ham 5 39,1 61,0 100/ 156

Ham 8 40,4 59,6 100/ 147

Laastit 5 ja 8 ovat ndiden analyysituloksien mukaan lihavia, mutta koska niista et
ole tehty ohuthieitid, niiden mahdollisesti sisdltami kalkkikivirunkoaine ei ole
arvioitavissa. Kalkkikivi liukenee happokaisittelyssi, ja se lasketaan analyysissa
automaattisesti mukaan sideaineméiriin, eikd runkoaineeseen.
Ohuthietutkimuksessa ndyte Ham 2 néaytti olevan lathempi, kuin mitd analyysit
kertovat.

4. Vedenimukuyky

Naytteiden kapillaarinen vedenimukyky kuvaa néytteisiin imevd vesimaird
tietylla aikavalilla.

Laastinaytteiden kapillaariteettiluku maéritettiin  viela edellisten mittauksien
pohjalta. Kapillaariteettiluku  pidetddn huokoisten materiaalien vakio-
ominaisuutena, joka kertoo materiaalien vedenimuvoimasta ja -nopeudesta.
Naytteiden suurten kokoerojen johdosta, ndmé luvut ovat vain suuntaa-antavia,
eivitkd kuvaa todellista kapillaariteettilukua.

Kapillaarinen vedenimukyky on esitetty graafisesti liitteessa 2

Taulukko 2. Laastindytteiden kapillaariteettiluvut aikavilillid 1-2 min.

Niyte Kapillaariteettiluku
[kg/m? vh]
Ham 2 0,25
Ham 3 0,03
Ham 4 0,16
Ham 5 0,56
Ham 7 0,12
Ham 8 0,34



Laastinaytteiden vedenimukyky yhden vuorokauden upotuksen jilkeen oli
seuraava:

Taulukko 3 Vedenimukyky paino-%:na

Niyte Vedenimukyky
Ham 2 17,2
Ham 3 21,0
Ham 4 21.3
Ham 5 22.3
Ham 7 18,8
Ham 8 32,6

Laastien vedenimuarvojen korrelaatio vastaaviin kapillaariteettilukuihin on
suhteellisen heikko. Tama johtunee osittain nédytteiden vaihtelevasta ja pienestid
koosta, mutta osittain myods siitd, ettd mitattu vedenimukyky ei anna todellista
kuvaa laastien huokoisuudesta.

Kaikkien tutkimustuloksien tarkastelussa on vield pidettiva mielessi, ettd kisin
tehdyt laastit ovat koostumukseltaan varsin epdhomogeeniset ja niiden
ominaisuudet voivat suuresti vaihdella paikasta toiseen.

Korjauslaastien valinta edellyttdisi, ndiden tutkimuksien lisdksi, kéynti
Hammarlandin kirkossa tutustumassa korjattaviin kohteisiin ja olosuhteisiin,
missé laastit tulisivat toimimaan.

Ystavillisin terveisin

Ty By

Thorborg von Konow
fil.lis. tutkija

Liitteet:  Laastien runkoaineragjakautuma
Laastien kapillaarinen vedenimukyky
Mikroskooppikuvat
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Kuva 1 .Hammarland, niyte Ham 2. Yleiskuva laastista, mistd nikyy kalkkipaakku, laastin
runkoainetta, huokosia ja sideainekalkkia. Suurennus 4 x Nikolit X Kuvan lyhyt sivu vastaa
niiytieessd noin 2 mm.
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Kuva 2. Ham 2. Savipaakku, huokonen, hydraulista ainesta ja muuntautunutta kvartsia
laastissa. Suurennos 10 x nikolit X. Kuvan lyhyt siva vastaa noin 1 mm.
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Kuva 3. Laastissa oleva jdinnds puupalasesta, pitkdhko tiilipalanen, seka varikkiat hickkarakeet
(kiilteitd). Suurennus 10 x. Nikolit X. Kuvan lyhyt siva vastaa noin 1 mm.

Kuva 4. Yleiskuva Ham 2 laastista. Vaalean keltaiset alueet ovat huokosia. Kuvassa vield
savipalanen ja kalkkipaakku. Suurennus 4 x Nikolit . Lyhyt siva noin. 2 mm.



MUSEOQOVIRASTO
Rakennushistorian osasto

HAMMARLANQIN KIRKON KALKKILAASTIANALYYSIT
LUONNOS NAYTEKOHTEIKSI
Markus Hiekkanen 24.10.1994

Luonnos on laadittu rakennuskonservaattori Pentti Pieta-
rilan pyynndstd ja liittyy suunnitteilla olevaan kirkon
ulkosaumaukseen. Pddmddrd on luonnollisesti oikeanlaa-
tuisen korjauslaastin madrittdminen. Ndytteiden analyy-
sin toinen pd&dmddrd tulisi mielestdni olla kirkon sisdi-
seen suhteelliseen kronologiaan tarvittavien tietojen
hankkiminen seuraavien esitietojen valossa.

Huomattakoon ennen sit#, ettd projektin Alands Kyrkor
puitteissa on kirkosta otettu laastindytteitd, jotka on
ajoitettu kalkkilaastin Cl4-menetelmdlld. Tulokset eividt
ole luotettavia, silld menetelmddn sisdltyy useita vaka-
via virheldhteitd, joiden perusteella menetelmd ainakin
toistaiseksi on kdyttdkelvoton. Ndytteitd ei mydskdan
ole analysoitu koostumuksen suhteen ja ne on tiettdviasti
havitetty ajoitusanalyysin jédlkeen.

Kirkko koostuu neljdstd, ainakin teknisesti eriaikaises-
ta rakennusosasta:

- runkohuone

- torni/asehuone

- runkohuonetta kapeampi kuori

- sakaristo.
Lisdksi ovat runkohuoneen ja kuorin holvit, jotka ovat
mielestdni keskenddn samanaikaiset, mutta jommankumman
mainitun rakennusosan suhteen eriaikaiset. Vield on to-
dettava, ettd runkohuone ja torni ovat palaneet, dendro-
kronologisten tutkimusten perusteella vuoden 1430 tie-
noilla.

Vaitdskirjassani olen esittdnyt rakennusosille seuraavan
kronologian:

- runkohuone 1300-1430

- torni/asehuone 1300-1430

- kuori 1465-70

- sakaristo 1440-70
Sekd runkohuoneen ettd kuorin holvaus ruoteettomin, ki-
viliuskoista muuratuin ristiholvein kuuluu mielestd@ni
kuorin rakentamisen yhteyteen, siis vuosien 1465 ja 1470
valiin. Runkohuone olisi siis rakentamisestaan l&htien
aina 1460-luvulle asti ollut puulaipioinen.

Kiinnostavaa olisi tietd# kunkin rakennusosan laastin
laatu suhteessa muiden rakennusosien laastiin. Erityisen
mielenkiintoisia olisivat seuraavien vertailu:



- Torni/asehuone on rakennettu runkohuoneen
jdlkeen, mutta molemmat kuuluvat ajanjaksoon
1300-1430. Onko kysymyksessd vain tekninen ai-
kaero (esim. vuonna T1 rakennettiin runkohuone,
vuonna T2 torni/asehuone) vai pitempi aika.
Kuinka suuri ero laasteissa on? Kertovatko erot
eri muurari/laastintekoperinteistd viitaten
suurempaan eriaikaisuuteen?

- Sakaristo on rakennettu runkohuoneen jdlkeen
ja myds kalenterivuosissa ne kuuluvat selkedsti
eri aikaan. Miten tam& ndkyy laasteissa?

- Kuorin ja runkohuoneen suhteen samat kysymyk-
set kuin edella.

- Runkohuoneen ja kuorin holvit ovat ulkonddl-
tdan keskendidn samanlaiset ja piddn niitd sa-
manaikaisina. Niissd on kuitenkin my&s teknisia
eroja esim. kivien liitd@nndssd, mikad sittenkin
voisi viitata eriaikaisuuteen. Onko eroja laas-
tien v&1lilld ja jos on, miten asian voisi tul=-
kita kysymyksenasettelun kannalta?

- Vuoden 1430 tienoilla runkohuoneen ja asehuo-
neen/tornin tulipalon palon j&dlkeen voisi olet-
taa korjatun seinien halkeamia ullakoilla ja
muualla. Miten tamd korjauslaasti eroaa seinds-
sd syvemmdlld olevasta alkuperdisestd laastista
(jos sellaista saa esille)?

Tarkeitd erityiskysymyksid ovat kirkon alkuperdisen itd-
julkisivun (nyt kuorin ullakolla) rappauslaastin ja sitéd
peittdvan/ien kalkkisivelykerroksen/sten analyysi. Tadssa
tulisi myds selvittdd, onko sivelykerroksissa kirkon
ulkopuolista koristemaalausta tai esim. kivimuuria imi-
toivaa uurroskuviointia. Alkuperdisen kuori-ikkunan pie-
lien laastin analyysi suhteessa muihin on myds tarkes.
Kiinnostavaa tietoa voisi saada my6s kuorista runkohuo-
neen puolella olevaan saarnatuoliin johtavan porraskay-
tdvan laastin analysoiminen, sik&dli kuin sitid saa esil-
le. Samaan liittyy kuorin eteldseindn lidnsiosassa oleva
muurivahvistus, joka uskoakseni tehtiin suojaamaan hei-
kentynyttd eteldseindd mainitun kdytdvan avaamisen yh-
teydessd 1600-luvun alkupuolella.

Ehdotus ndytteidenottopaikoiksi:

A. Runkohuone
1. Sokkeli, eteld- ja pohjoispuoli, 2

nédytetta. = 2
2. Seindmuuri, ulkoa, 2 naytettd kus-
takin seindstd. = 8

3. Seindmuuri, ullakolta, kaikista
neljédstd seindstd 4 naytettd siten,
ettd 2 ndytettd oletettavasta paloa
1430 edeltavdstd alkuperdisestd muu-
rauslaastista ja 2 ndytettd palon jal-
keisestd korjauslaastista. = 16

4., Molempien holvikupujen yld@pinnasta
2 naytettd kummastakin. = 2

5. Alkuperdisen it&julkisivun rappaus-
laastista ja sitd peittdvastd/ista
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sivelypinnasta/oista 3 ndytettid kusta-
kin eri korkeuksilta. Erikseen 1 nayte
vastaavista kohdista alkuperdisen kuo-
ri-ikkunan pielistid, sikdli kuin mah-
dollisuuksia on. = 6-10

SUMMA 34-38 naytetta

B. Torni/asehuone

C. Kuori

1. Seindmuuri, ulkoa 4 ndytettd kusta-
kin seindstd eri korkeuksilta. = 12
2. Seindmuuri, ullakolta, 2 naytetta
kunkin kerroksen jokaisesta seindstad
siten, ettd 2 ndytettd oletettavasta
paloa 1430 edeltdvastd alkuperdisesta
muurauslaastista ja 2 ndytettd palon
jéalkeisestd korjauslaastista. = 24
3. Erikseen ullakolle johtavien muu-
rinsisdisten portaiden seinista, yht 4
ndytettd eri korkeuksilta. = 4

SUMMA 40 naytetta

1. Seindmuuri, ulkoa, kaikista kolmes-
ta seindstd 2 naytettd kustakin sei-
nadstd eri korkeuksilta. = 6
2. Seindmuuri, ullakolta, sivuseinista
1 ndyte kummastakin, p#&dtyseindstid 2
naytetta. = 4
3. Kuorin ullakolle johtavien muuri-
portaiden seinistd eri korkeuksilta 3
naytettda. = 3
4. Holvikuvun yl&dpinnasta 2 ndytetts.
= 2

SUMMA 16 naytetta

D. Sakaristo

1. Seindmuuri, ulkoa, kaikista kolmes-
ta seindstd 2 naytettd kustakin sei-
ndstd eri korkeuksilta. = 6
2. Seindmuuri, ullakolta, sivuseinista
1 ndyte kummastakin, p&dtyseindstd 2
niytetti. = 4
3. Pohjoispdddyssd olevan ristikomeron
pohijasta ja sen yldpuolella olevasta
tiilimuurauksesta erilliset nAytteet,
1 nayte kummastakin. = 2

SUMMA 13 naytetta

), SUMMARUM 103-107 NAYTETTA
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Asia: Tyotilauksenne koskien Hammarlandin kirkon
laastiniiytteiden ominaisuuksien selvittiminen

Tilauksessa on pyydetty selvittiméin laastindytteiden (6 kpl) 5-6 ominaisuutta.
Koska tilauksenne kokonaissumma on 5000 mk, joudun valitsemaan niiti
maarityksia, jotka y.m. summalla on tutkittavissa. Suurin kustannus
laboratoriopuolella on ohuthieiden valmistus (noin 1000 mk/nayte).

Ehdotan seuraavia tutkimuksia:
)8 Laastien vedenimukyky kaikista niytteista

Kapillaariteettiluku niistd naytteistd. jotka sithen maaritykseen ovat
riittivin suuret (naytteiden epahomogeenisuus ja vaihtelevat koot

haittavat maarityksia)
3. Sideaine-runkoainesuhde naytteistd 2, 3, 5 ja 8
(huom! mahdollinen kalkkikivi runkoaineessa viaristaa suhdetta)
4. Runkoaineen rakeisuus naytteista 2, 3, 5 ja 8
3. Ohuthie naytteesta 2
6. Mikroskooppitarkastelu (nayte 2)

Olisin mielelldén teettinyt enemmaén ohuthieiti, laastien mikrorakenteen
tutkimista varten, mutta se ei mahdu kokonaissummaan.

Minua kiinnostaa vield laastindytteiden sijainti, eli mitka naytteet ovat olleet sdin
armoilla ulkomuurissa ja mitka suojassa sisimuurissa.

Tilauksessanne oli pyydetty ettd tyo suoritettaisiin syksyn -94 aikana. Sain
néytteet tilauksineen 16.12.94, joten pyyntd lienee mahdoton toteuttaa.
Mikéli pian padstdan tyon laajuudesta ja tekemini valinnoista yhteisym-
mirrykseen, pyrin saamaan tutkimustyon valmiiksi maaliskuun -95 loppuun
mennessa.

Ystavillisin terveisin /Th@org von Konow
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Hammarlandin seurakunnalle

Asia: kirkon julkisivujen saumauskorjaus

Museovirasto on teettZnyt kustannuksellaan laastitutkimuksen
Hammarlandin kirkosta otetuista ndytteistd. Tutkimuksen pe-
rusteella kaikki tutkitut laastit ovat ns. lihavia kalkki-
laasteja. Kalkkisideaineen prosentuaaliset mddrdt vaihtelivat
eri ndytteissd 20% - 40% vdlillad. Eteldseindn ja pohjoissei-
ndn ndytteiden vadlilld oli runkoaineen, hiekan raekoossa suu-
ri ero, pohjoisseindn ndytteissd oli huomattavasti karkeampi
hiekka. Eroavaisuuksista ja laastien ulkonddstd pddtellen ne
ovat eri-ikdisid.

Kirkon saumausten korjauksessa kdytettdvdn laastin ominai-
suuksien tulee vastata seindssd aikaisemmin kdytettyd laastia
mahdollisimman hyvin. Kirkon pohjoisseind&n syyskesdlld 1987
tehdyn koealueen laastikoostumus ja nyt tutkittujen laastien
ominaisuudet vastaavat suurinpiirtein toisiaan. Mallialueella
saumaus on sdilynyt ylldttdvdn hyvin jo 7 vuotta. Tdmdn pe-
rusteella tulevassa korjauksessa kdytetddn mallialueen teossa
kdytettyd ohjetta.

Tyota tehdessd tulee huomioida olosuhteiden vaikutus pohjan
kasteluun ja tuoreen laastin liian nopeaan kuivumiseen. Pai-
katut alueet on suojattava auringon paahteelta ja jdlkikostu-
tusta on tehtdvd useampana pdivdnd. Saumaustyodtd ei sddolo-
suhteiden takia voi tehdd pidempddn kuin syyskuun puolivdliin
saakka.

Saumauksen ulkonddn osalla noudatetaan kunkin julkisivun téa-
madnhetkistd yleisilmettd kuitenkin niin, ettd saumaus tulee
samaan tasoon kuin kivien pinta. Eteld- ja ldnsiseiniltd on
kulunut pois ldhes kokonaan kivid peittdnyt slammauskerros,
joka on hyvin ndkyvissd vield pohjoisseindlld ja varsinkin
sen yldosalla. Kirkko lienee ollut kokonaan rapattu varhai-
simmassa asussaan, tdstd on selvd todiste kuorin vintilli,
itdpdddyssa.



Saumaus tehdddn sopivan kokoisella laastikauhalla ja laastin
kovetuttua riittdvdsti pestddn pinta sienelld niin, ettd hie-
kanrae tulee esiin. Tydvaiheen tarkoituksena on sovittaa uusi
vaalea laasti vdrillisesti kauniiksi osaksi punertavaa gra-

niittia.

Saumaustydn onnistumisen varmistamiseksi on hyvd palkata vé-
hdksi aikaa tydn alussa seurakunnan suntion avuksi konser-
vaattori, jolla on kokemusta tédllaisesta tydstd ja sen es-
teettisistd tavoitteista.

konservaattori Pentti Pietarila

Liite: Laastitutkimus
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