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HELBINGIN TUOMIOKIRKKDO
Kirkon julkisivujen ja pylvdiden kor jaushistoria

(kursiivilla kirjolitetut osat ovat raportin laatian kommentit)

1840

Kirkko on ollut karkeaksi rapattu ja todenndktisesti ainakin ulkoseinien
osalta maalaamaton /1, 2/. Rappauksessa on Engelin suosituksesta kdytetty
laastia, jossa on hydraulista kalkkia, eli Engelin samoin ns.'"betonia".
Syyna tdllaisen laastin kadyttoon oli, ettd kirkon katsottiin olevan
erityisen alttiina ilmastollisille rasituksille /3/. (Betoni-nimitys lienee
harhaanjohtaval. (Laastianalyysi Jja mikroskooppitutkimukset ovat vahvis—
taneet, ettd laastissa on kaytetty hydraulista alsesta. )

1843

Julkisivupylvaiden 6l3jymaali on ollut epdtasainen. laikullinen eika
tayoellisesti peittava. Kirkon julkisivut tarkastettiin vuonna 1843, jonka
yvhteydessa todettiin joitakin rakenteellisia vaurioita mm. rappauksissa /1,

4/.

1848

Laikikastda ulkomaalia korjattiin ja julkisivut maalattiin uudelleen,
vaaleankeltaiseksi. Kirkossa oli suoritettu huomattavia korjaustoita
arkkitehti Lohrmanin johdolla ja nama kor jaukset aiheuttivat myos
Julkisivujen maalaustarpeen. Samassa yhteydessa kor jattiin
Julkisivupylvaiden ol jymaalausta, joka saattoi tarkoittaa sekda pylviaiden
runkojen eika vain niiden koristeosien maalausta /1/.

1857

Sailyneista tilikirjoista kay ilmi, ettd vuonna 1857 hankittiin runsaasti
ulkomaalaukseen soveltuvia maali- ja variaineita (1 leiviskd n. 10 kg
keltaokraa, 1 leiviskd vitrillid ja myohemmin S leiviskdd vaaleaa okraa ja 1
vitrillia, vitriclia). Tilikirjoista eivat selvid mahdollisten maalausten

syyt /4/.

1872

Kirkko maalattiin kokonaan uudelleen ja keltaimen varisavy vaihtui vaalean—
harmaaksi. Maalaussyy lahinna esteettinen. Julkisivumaalina kaytettiin
kalkkimaalia /&6/. Ostettiin kalkkia 190 tynnyrid ja kimrookid 80 kopeekan

edesta.



1886

Julkisivujen rappausta, koristeita ja maalipintaa korjattiin J. Stenbackin
Jjohdolla. Taman toimeksiannosta otettiin muurauslaastista naytteita, Jjotka
analysoitiin laboratoriossa /6/.

Yhteenveto analyysitutkimuksista:

Analyysituloksista kdy ilmi ettei muuraushiekassa ollut vesiliukoisia
suoloja. Vanhan muurauslaastin vesiliuos sisdlsi jonkun verran vapaata
kalkkia ja kloridisuoloja.

Veteen liukenematon osa oli pddasiallisesti karbonaattia ja hiekkaa.
(Todennakidisesti suoritetulla analyysilla el voltu selvittidd, oliko
laastissa hydraul isia kompponentteja val el, koska sementin ja hyoraul isen
kalkin analyysitekniikkaan kiinnitettiin huomiota vasta 1900—wvuosisadalla)

Kivimuurin ja rappauksen valiin kiteytynyt vesiliukoinen suola sisdlsi
natriumkarbonaattia, pienid madrid kloridi—, sulfaatti- ja nitraatti-
suoloja. Suola oli muilta osin kalsium— ja magnesiumkarbonaattia.
Muurauslaastindytteiden kosteudet, muurin sisd— ja ulkoseinastd, olivat &6.7%
ja 6.3%4. Namd laastindytteet sisdlsivat vapaata kalkkia. Sisamuurin
laastissa oli enemman kloridiyhdisteitd mutta vahemman sulfaattisucloja kuin

ulkomuurin laastissa.

Analyysit tehty Agrikultur— och handelskemiska laboratoriossa Helsingissa.
Analysattest mo 357. A.N. Finberg.

1912

Kirkko (todenndkoisesti pylvadt) maalattiin Yleisten rakennusten ylihallitu-
ksen valvonnassa uudelleen "kemiallisesti puhtaalla lyyjyvalkoisella'" /6&6/.
(Lyyiyvalkoista on kdytetty o6l jymaalin pignenttind. Se el sovellu kalkki-—
maaliin).

1926

Kirkko maalattiin uudelleen. Todennakoisesti kyseessda oli myos julkisivujen
maalaus. Materiaalina kalkkimaali /7/.

1949/30

Kirkko maalattiin sekd kalkki— etta &l jymaalia kayttden vuonna 1949 laaditun
tydselityksen mukaisesti /8/. Jo seuraavana vuonna havaittiin 6l jymaalissa
varivirheitd ja maalipinnan kellastumista. o6l jymaalinayte, otettu kirkon
pilareista (pylvdistd?, sisdlsi Kromos titaanivalkoista ja

pellavasiemendl jyvernissaa /9/. 0ljymaalin alla todettiin olevan
lyyiyvalkoisella maalattu kerros.

Ote vuoden 1949 maalaustyoselityksesta:

"Kalkkivarilla maalataan kaikki ne seina— ym. pinnat, Jjotka silla nytkin on



maalattu. TyG kadsittda pohjan perustesllisen har jauksen, kahdesti pohja-
maalauksen ristiin sivellen ja valmiiksimaalauksen varilla topaten.

ol jyvarillsd maalataan kaikki me rakennuksen kohdat, jotka aikaisemminkin on
sillad kasitelty. Tyo kasittda pohjan perusteellisen puhdistuken,
pohjamaalauksen, kittauksen ja kahdesti maalauksen Titanvalkoistl jyvarilla."

1960/62

Kirkon ulkorappaukset olivat pahasti vaurioituneet. Niita korjattiin
laajoilta alueilta. Kirkon seindt maalattiin siniharmaaksi /1/.

Ote Tuomiokirkon kor jaustoihin liittyvasta selostuksesta, kirjoitettu 1964
/10/

Kor jaustyot tuli suorittaa siirrettdviltad putkitelineilta.

Rappauskor jaustyot tuli aloittaa huhtikuussa 1960 sekd paattya lokakuussa
samana vuonna. Kirkko oli talven 1960-61 ilman ulkomaalausta. Paadyttiin
ensi sijassa kanmattamaan kalkkimaalia julkisivumaaliksi.

Kesalla 1960 tehtiin itdiselle julkisivulle useampia koemaalauksia, joiden
pohjalta kirkon rappauksien uusi maalityyppi tulisi valita. Asiantuntijoina
olivat johtaja Joonas Jarvela ja VTT:1ta DI Tenmho Smeck. WValituksi tulil
Ulko—-Joker lateksimaali, varisavy harmaa, jolla kirkon seindrappaukset ja
pylvdadt maalattiin kesdlla 1961 /10/.

Magnus Malmberg toteaa selostuksessaan rakenmusteknillisista havainnoista
(19598) ettad "todennakdisin syy pydreiden pilareiden rappausvaurichin on
liian tiivis pintakdsittely, joka ei salli seinassa olevan kosteuden
haihtunista. Vauwriocitureissa kohdissa rappaus on poistettava ja uusittava
ja maalaus suoritettava anieella, joka el estd edella mainittua haihtumista"

ALY/

Ulkorappauksen tybselityksessd /12/ on manittu ettd alusta, josta varnha
rappaus on poistettu, tulee esipohjustaa ohuesti vetelalla sementti-
laastilla mo 1. Pohjustus ja tasoitus seuraavana padivand KS-laastilla no 2.
Pintarappaus KS-laastilla no 3.

Laastit: mo 1: 1 osa K-laastia + 1 osa S-laastia

no 2: 2 osaa K-laastia + 1 osa S-laastia

no 3: 3 osaa K-laastia + 1 osa S-laastia

"KS-laasti tehdan tyomaalla. No ! ja 2 varten voidaan kdyttas
Paraisten Kalkkivuori Oy:n muurauslaastia, johon lisatdan
sementtia ja hiekkaa. Kahta tuntia vanhempaa KS-laastia el saa
kayttaa. Laasti mo 3 tehddan kokonaan paikalla ja hiekan seulottu
ragkoko 0.5-1.0 mm."
(Jjaa epdaselvaksil, minkdlaisia laasteja on ollut kyseessd,
varsinkin S—-laastin koostumus)

Maalikerrokset poistetaan niiltd seinien osilta, Jjoissa rappaus on kiinni

alustassaan. Suoritetaan vesihierto loysdlla kalkkilaastilla /12/.
{ Kommentti: Tamd osa tydselostuksesta on todennakblsestil tehty kalkkimaa—

lausta varten’
Ote maalaustydselityksesta J. Jarvela (1961) /13/.

"Kalkkirapatut pinnat, niin kaavimalla ja korjaamalla puhdistetut kuin uudet



paikkarappauksetkin har jataan puhtaaksi polystd, kaavitaan vield mahdolli-
sesti irtaantuvat maalipaikat ja pohjustetaan kalkki- tai sinkkihartsipi—
toisella ja vahemman 0l jyainetta sisdltavalla ns. pohjustuslakalla, johon
sekoitetaan valmistusmaalin savyn mukalsia maall jauheita. Pohjustuslakka
sivelldan pinnalle runsaasti (el saa valua). Tdlloin tulevat pinnat taysin
kyllastetyksi ja pinta sidotuksi. Kolojen ja rakojen kittaukseen kaytetdan
pohjustuslakkaa, johon on lisdtty kvartsihiekkaa ja kittid. Pohjustuksen
kittauksineen taysin kovetuttua sivelldan pinnat valmiiksi ns. ulkolateksi-
maalilla ja topdtdan tasaiseksi."

(Kommentti: FPohjustuslakan koostumus Jja& tydselliltyksessd varsin epaselvdksi.
Pinnoiteyhdistelmd: Oljypohjainen pohjuste Jja vesiohenteinen lateksimaalil,
on vield tuoreen kalkkipitoisen rappauspinnan padlla liian tiivis pinnoite;
tiivis sekd muurirakenteen kosteuden haihtumiselle ettd ulkoilman hiilidiok-
s1din imeytymiselle kalkkirappauksen sitomista varten. Th.v.Konow).

1965

Maalaustytselityksessa on maininta rappauksien korjaamisesta, maalattujen
pintojen pesu S5-6%:sella soodaliuvoksella ja maalaus, sekd pohja ettd pinta
Pika-Teholla /14/ . (onko tdmd tyovaihe suoritettu?)

1975/78

Kirkon julkisivurappaukset ja pylvaat olivat niin pahasti vaurioitureet,
etta Helsingin maistraatti (31.7.1973) antol maarayksen niiden kor jaamiseen
Jja maalaamiseen /15/. Ennen maalaustditd tutkituttiin VTT:n tilaustyona
rappauksien ja alustan kuntoa, seind— ja pilarirakenteiden kosteutta, seka
pinnoltteilden kuntoa.

Lyhyt yhteenveto VTT:n tutkimustuloksista /16/:

Sei1nan rappaukset olivat suurilta osin irti alustastaan ja paikoitellen
niiden pinta oli haurastunut. Rappausvauriot keskittyivat etela- ja
lansiseindosiin sekd kivijalustojen yldpuolelle. Keskitornin rappaukset
olivat paremmassa kunnossa kuin muiden seinien rappaukset.

Seinapinnoilla oli vield paikoitellen alkuperidista kalkkilaastia (Onko tama
analyysien avwulla voitu todistaa 7). Rappauksia on vuosien varrella
korjattu erityyppisilla, kalkkisementtipitoisilla laasteilla. Kalkkimaalin
paalle on vuosien varrella maalattu useita maalikerroksia, joista ainakin
paallimmainen kerros o0li lateksimaalia.

Pylvaiden ja pilastereiden rappaukset clivat niinikdan heikossa kunnossa ja
paikoitellen 1rti alustasta. Myds rappauksen alla olevassa muuratussa raken-
teessa oli tutkituissa kohdin vaurioita.

Nel jan (4) pylvaan kosteudet mitattiin gravimetrisesti aina 300 mm:n
syvyyteen. Kahden pylvaan kosteusnaytteet otettiin 3 m:n, & m:n ja 8.5
(9) m:n korkeudesta. Kohden toisen pylvaan kosteusnaytteet otettiin vain 3
m:n korkeudesta. Naytteiden kosteudet vaihtelivat hyvin paljon (0.4 - 16.3
paino’%) ollessaan pienemmdt pylvaan yla— kuin alaosassa.



Suurimmat mitatut kosteudet olivat melko lahella k.o. ndytteiden kyllds—
tystilaa. Mikali tiilikivet ovat ndin kosteita voivat niiden pakkasenkesta—

vyys Jjoutua vaara-—alueelle.

Myos lasikuituvahvisteisella muovilla pallystetyn pylvaan kosteudet olivat
korkeat. Pylvdan pinnoite oli paikoitellen irti alustastaan.

Pylvadn 19 luonnollirnen kuivaaminen (kevddlla 3 viikkoa) ei tuottanut
kuivattaminen lammityksella (syksylla 3 viikkoa) oli huomattavasti tehok-
kaampi.

Yhteenveto pylvdiden korjaustoimenpide—ehdotuksesta (VIT 03-04-1975) /17/
Pylvaat korjataan rappaamalla tai vaihtoehtoisesti ulkopinnan betomointia.
Rappaukset hakataan pois pylvadsta muuratun rakenteen asti. Rappauksen
poistamisen jdlkeen pylvadat kuivataan puhaltamalla sadetiiviin peitteen alle
lamminta, kuivaa ilmaa. Pylvaiden kosteudenmuutokset seurataan. Kuuden
pylvadan kuivatuksen jalkeen tehddan paatokset jatkotoimenpite:ista.
Edelleen: Pylvddt hiekkapuhalletaan, muurattu rakenme kor jataan, rappaus
tehdaan pohjustus—, karkea— ja pintarappaukseta. Pohjustus laastilla

S 100/100 ...8 100/3C0 kauhalla lyoden ohuena kerroksena. Karkearappaus
laastilla K8 35/65/500 hiekan max raekokc 8 mm, 1-3 vrk pohjustuksesta.
Pintarappaus laastilla KS 50/50/600, hiekan max raekoko 0.5-1 mm. Rappaus
voidaan tehda myds varillisena.

Yhteenveto kirkon pylvdiden kor jaus—ja rappaustoiden tyoselityksesta
(Asiantunti jamestarit 03.07.1975) /18/.

Vanha laasti poistetaan piikkaamalla tai hakkaamalla tiilipintaa mydten.
Muuraus tehdaan KS-laastilla S50/50/600 max.raskoko 4 mm. Tiilipinnat
puhdistetaan ennen rappaamista hiekkapuhaltamalla ja poly poistetaan
vedella. Pylvaat kuivataan sahkolammittimilld jonka aikana ne ovat
muovikelmulla suojattuna.

Pylvaiden rappauslaastit vahvistetaan rappausverkolla (haponkestava
pehmitetty terasverkko) koko pylvaan pituudelta.

Pylvdiden rappauslaastit: Peruslaastina Partekin mdrkdlaastit

Poh justukseen: KS 20/80/450 (max. raekoko 4 mm)
315 kg/m™ sementin lisdys tyomaalla

Tayttolaastiin: 1. KS 50/30/600 (max. raekoko 4 mm)
240 1/m= Fresko—kalkkia peruslaaastissa
140 kg/m= sementin lisdys tyomaalla

(Muutos: Paraisten kalkki 11.09.1975)
2. K8 35/65/500 (max. raekoko 4 mm)

240 1/m= Freskokalkkia peruslaaastissa
210 kg/m= sementin lisays tyomaalla



Pintalaastiin: K 100/900 (max. raekoko 2 mm (muutettu 1 mm:ksi))
Fresko—kalkista johon vield lisataan 50 1/m™ Fresko-—
kalkkia (7) ja tyomaalla 25 kg/m™ sementtii.

Oy Rakenruspartio ehdotti ettd tayttolaasti olisi Partekin normaali KS-
35/65/500 laastia Fresko—kalkin sijasta (hintakysymys) /19/.

Laastireseptien laskennalliset koostumukset (Th.v.Konow):
(Fresko—kalkin kosteus arvioitu SO-paino%:ksi
Peruslaastien til.paino kuivana 1750 kg/m™)

Poh jalaasti: KS 19/81/430
Tayttolaasti 1. KS 49/51/587

2 KS 35/65/438
Pintalaasti: KS 88/12/737

Poytdkir jassa 01-10-1975 pddtettiin hyvdksyd seuraavat laastit pylvdiden
rappaukseski:

Pohjalaasti: K8 20/80/430 max rae 4,0 mm
(Betonikauluksen pohja: 8 100/100 ...8 100/300)

Tdytttlaastis K8 I5/65/500 max rae 4,0 mm
Pintalaasti: K8 50/30/600 max rae 1.0 mm

Julkisivujen rappauslaastit (Tydselityksestd /20/ el suoraan kdy 11mi
peruslaastien koostumukset)

Tytselityksen ehdotus /20/
Pohjalaasti: KS 20/80/450 (max.ras 4 mm)
sementin lisdys tyomaalla 320 kg/m=

Tayttolaasti: KS 50/30/600 (max.rae 4 mm)
sementin lisays tyomaalla 210 kg/m=

Pintalaasti: KS B0/20/900 (max.rae 2 mm)
sementin lisdys tyomaalla 90 kg/m=

Mikali tamanpdivan Partekin peruslaasteihin lisattadisiin e.m.
sementtimadrat ovat laastien koostumukset seuraavat:

Pohjalaasti: KS 20/80/425 mikdli peruslaastina KS 28/80/450
Tayttolaasti: K8 40/60/470 . . KS 30/30/600
Pintalaasti: KS &65/35/595 & i K 100/900

Tyoselityksessa mainitaan viela etta haponkestavat rappausverkot asennetaan
karkealaastikerrokseen.

Pyorean torniosan rappauskor jaus: Laasti KS 50/30/600, seka taytto- etta
pintarappaus. Kalkkilaastin sideaineena kaytetaan ainoastaan Fresko—kalkkia.



Julkisivurappauksia koskeva uusi tyodselitys /21/

Edelliseen tyoselitykseen on rappauksien suojaukseen tullut 1lisdhuomautus,
eli "suojaukset on pidettadva paikoillaan vahintdan yhden viikon ajan,
rappauksen kostutuksen loppumisesta lahtien'.

Ehdotetut rappauslaastit: tehdasvalmisteiset kalkkilaastit, joiden taytto-
ja pintalaastien sideaineena on Fresko—kalkkia (hautakalkkia).

Pohjalaasti KS 20/80/430 (max raekoko 4 mm)
sementin lisdys tyomaalla 320 kg/m=

Tayttdlaasti KS 35/65/600 (max raekoko 4 mm)
sementin lisays tyomaalla 210 kg/m™

Pintalaasti KS 50/50/600 (max raskoko 2 mm)
sementin lisdys tyomaalla 135 kg/m™

NE1lld sementin lisdyvksilld Partekin peruslaasteihin saadaan mainitut
laastikoostukukset. Tdyvtti— Jja varsinkin pintalaastin sementtimddrat ovat
suuremmat kuin ed. tyidselostuksen ehaotetut laastit.

1975

Pylvaiden rappauskor jaukset tehtiin tyoselityksien mukaisesti.

1977

Marraskuussa todettiin, etta eraiden korjattujen pylvaiden rappauksissa oli
verkkohalkeamia. Halkeilua esiitnyi pylvaissa 13, 18, 19, 22, 23 ja 24.
Vuositarkastuksen yhteydessa, 24-11-1977 todettiin etta pylwvaan 24
rappauksen kahden halkeaman ymparilld oli rappaus irronnut alustastaan. Muut
rappaushalkeamat nimitettiin normaaliksi rappauspinnan hiushalkeamiksi,
joita ei1 aiheuttaisi kor jaamista.

JUKISTVURAPPAUSKORIAUKSET

Julkisivurappauksien koostumuksesta kayviin montaa keskustelua ja kuultiin
monien asiantuntioiden mielipiteita, kuten VTT (rakennustekniikan
laboratorio, Partek, Museovirasto y.m.

1976

Kesakssa 1976 pddtettiin hyviksyd laastit, Jjoita tulisi kayttad julkisivujen
uudel leen rappaamiseen ja kor jaamiseen /26/.

Julkisivurappauslaastit:

Pohjalaasti: KS 20/80/450 max rae 4,0 mm
Tdyttdlaasti: K8 I5/65/300 max rae 4,0 mm
Pintalaasti: K8 50/90/600 max rae 2,0 mm



Paatettiin myos olla hyvaksyttamatta pohjalaastiin tartuntaa lisaavia
aineita. kuten Povixia, koska niiden kokonaisvaikutus pitkdlld aikavalilla

el ole tiedossa.

Toiseksi paatettiin kadyttdd Fresko—kalkkia sekd taytto— ettad pintalaastiin,
siis tyoselityksen mukaisesti.

Keskusteltiin laastin "aktivoimisesta"', eli sekoitustavasta, mutta
kokouksessa e1 paasty yksimielisyyteen siitd, tulisiko laastia sekoitaa
aktivaattorilla, pakkosekoittajalla vai porakorneen vispilalld.
(mychemmissd paytokirjoissa el ale enaan palattu tdhadn kysymykseer)

Kirkon rdystdan alapuolella olevat rappaukset poistettiin piikkaamalla
kokonaan ja seindan lyotiin wutta kolmikerrosrappausta ed. koostumuksien
mukaan. Raystaan ylapuclella pinnat hiekkapuhallettiin ja korjattiin
uudella pintalaastilla.

Julkisivujen ja pylvaiden maalaukset

1978

Julkisivurappaukset ja pylvaddt on maalattu kalkkimaalilla, Fresko
hautakalkista, neljdalla maalauskasittelylla /22/.

Ensimmdiset vauriot maalipinnoissa todettiin jo takuuvuoden aikana, Jjotka
pahenivat seuraavina vuosina. VTT:1ta pyydettiin selvitys maalivaurioiden
syista. VIT rakennustekniikan laboratorio laati kaikkiaan rel ja eri
tutkimusta, mutta niiden avulla vaurioiden lopulliset syyt eivat selvinneet.

Maalipintanaytteistd léytyi kipsid, niiltakin pinnoista, joissa maalipinta
oli virheeton /23/.

1979
Luonmonkivisokkelin puhdistuskokeet

Kokeiltavana olivat kemiallirmen pesu rikkihappopohjaisella liuocksella E 203,
seka hiekkavesipesu. Kemiallinen pesu puhdisti kivipintaa, mutta samalla
pinnassa oleva kirjavuus korostuil. Hiekkavesipuhdistuksella myos
kalkkivalumat poistuivat.

Patettiin pestdd kivisokkelin kalkkivalumat hiekkavesipesulla ja muu lika
kemiallisesti.
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1981

Paatettiin tehda koemaalaukset kahteen julkisivupylvaaseen. Toinen pylvaista
maalattiin samalla kalkkimaalilla, milla ulkomaalaus oli vuonna 1978 tehty.
{oemaalaus tehtiin tyonantajan tarkassa valvonnassa. Toinen pylvas
maalattiin Peducem—maalilla (jonka koostumuksesta arkistosta ei 1oydy
tarkempia tietoja) /24/.

Kalkkimaalauskokeen yvhteydessa, tutkittiin kalkkimaalin koostunusta, eika
siitd loytynyt kipsid.

1983

Yhteenveto kiinteistdlautakunnan paytdkir jasta (24-11-1983)

Maalaustyon suorittamisesta on kulurnut viisi vuotta. Tuona aikana

on todettu, ettd maali on pysynyt kirkon seka sivukappelin ja kellotornin
seinissa kuten kalkkimaalin tuleekin pysya. Sen sijaan pylvaissa ja
keskitornissa maalin irtoamiset alkoivat ensimmaisen takuuvuoden aikana.
Vuosien kuluessa on tehty korjausmaalauksia useamman kerran, mutta pylviaissa
maalil hilseilee ja lohkeilee edelleenkin.

Yhteenveto kirkkoneuvoston poytakirjan liitteesta A /24/:

"Rappauskor jauksesta on kulunut seitseman vuotta, eika mitdan jalkiharmeja
ole ollut. Julkisivujen maalaus valmistui yli viisi vuotta sitten ja
Julkisivupylvaitid ja keskitornia lukuunottamatta maalipinnat ovat pysyneet
moitteettomina'.

Koemaalattujen pylvdiden maalipinnan kunto pysyil hyvana aina talveen
1983 saakka. Tuoclloin voitiin havaita kalkkimaalin hilseilyd ja Beducem—
maalipinnan lohkeilevan suhteellisen suurina kappaleina.

kkalkilla koemaalattu pinta oli kahden vuoden aikana sailynyt paremmin kuin
aikaisemmin maalatut pylvaat. Pylvaan kalkkimaalipinnasta otettiin nayte,
joka osoittautul sisaltavan runsaasti kipsia.

Todettiin paytokir jassa (24-11-1983), etta kipsia on Tuomickirkon kailkissa
maalipinnoissa seka myos naapuritalojen kalkkimaalatuissa pinnoissa. VIT:n
tutkijat eivat voineet olla varmoja kipsin alkuperdstd eikd myoskaan sen
vaikutuksesta maalin kestavyyteen.

Pyydettiin viela lausunto Suomen Rakennustutkimus Oy, tri Eino Niemelalta.
Han totesi, osa pylvaiden maalipinta oli hyvin sdilynyt (pylvaat i, 135, 16,
17 ja 18). Tornin pilasterit olivat yleensd pahoin kuluneet. Ja vield etta
pylvaiden pintojen kulumisen astetta toisiinsa verrattuna ei ole olemassa
oleellisia eroja pylvaiden maalipintojen kesken. Hanen havaintojen mukaan
kipsin suurikaan madard el ocle ollut ratkaiseva maalipintojen kulumiselle.
Liite poytdkir jaan (26—09-1983)

Hin ehdotti uudet koemaalaukset seuraavilla maaleilla:
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— kalkkimaalaus sammuttamattomattomasta kalkista (sammutus todenndkGisesti

tapahtuisi tyomaalla)
- valkosementtipitoinen maali (Snow—cem)
- Kivitex maalaus

1985 ... 1990

Pylvdiden puhdistus ja uudelleen maalaus, kalkkimaalaus ja uudet

koemaalaukset
(Tarkempi selostus raportissa: Tuomiokirkon pylvaiden koemaalaukset

04-11-1992)
1989

Lantisen sivutornin pinnoituskokeet (Tarkempi selostus 31-10—-1992)



YHTEENVETO TUOMIOKIRKON RAPPAUS- JA MAALAUSKORJAUKSISTA

1B40 Julkisivut rapattiin karkealla rappauslaastilla, ei
maalattu samana vuonna
Pylvadt maalattu ol jymaalilla (vuosi epaselva)

1848 Julkisivujen kalkkimaalipintoja maalattu ja
pylvaiden ol jymaalipinnat korjattu.

1857 Julkisivut maalattiin ja korjattiin

1872 Julkisivut maalattiin, keltairnen kalkkimaali vaihdettiin
harmaaseen. Ensimmdiset laastianalyysit, tosin
puutteelliset.

1886 Julkisivujen rappausta, koristeita ja kalkkimaalausta
kor jattiin.

1912 Julkisivupylvdat maalattu 61 jymaalilla

1926 Julkisivut maalattiin, kalkkimaali

1950 Julkisivut maalattiin, kalkkimaali. Pylvaat maalattiin,
g1 jymaal i

1960-62 Julkisivujen ja pylvaiden rappausvauriot kor jattiin ja

maalattiin, ulkolateksimaali
1975 Pylvdiden rappaukset uusittu

1976 Julkisivujen rappaukset uusittiin ja kirkon yldosan
rappaukset kor jattiin.

1978 Sekd pylvaat etta julkisivun rappaukset maalattiin
kalkkimaalilla

1981 Kahden pylvaan koemaalaukset, kalkkimaalilla ja Begucem
pinnoitteella

1985 Pylvdiden puhdistus ja uudelleen maalaus, kalkkimaalaus Ja

v L PO uudet koemaalaukset

1989 Lantisen sivutornin pinnoiltuskokeet

12
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Lausunto

KORJAUSHISTORIAN POHJALTA BYNTYNEET AJATUKBET JA MIELIPITEET TUOMIOKIRKON
JULKISIVURAPPAUKSIEN JA MAALIEN KOHTALOSTA

Kirkon Jjulkisivut Jja pylvdat on sen 150 vuotisen historian aikana maalattu

8-9 kertaa. Tehtyjen korjaustoiden laajuudesta Jja uusintamaalauksien syista
el kultenkaan ole riittavasti tietoja, Jotka suoraan kertolsivat Jjulklsivu—
vauriolden laadusta Jja vakavuuodesta. On kultenkin selvdd ettd kalkkimaali-—

pintaa on usein Jjouduttu korjaamaan Jja wusimaan, niin alkuvuosina kuin nyt

mychemmin tehtyjen kor jauksien yhteydessa.

Rappauksien kestavyydestd on niinikadn vaikea saada yleista kuvaa.
Rappauslaastien koostumuksista loytyy tietoja vain vuodelta 1960 ja 1975—
1976, eikd varmuudella voiga todistaa, minkdlaiset laastit kirkon
rappauksiin todella on kaytetty.

UTT:n laaja kuntotutkimus oscitti etta Jjulkisivujen ja pylvaiden rappaukset
olivat pahasti vaurioltuneet, paikoitellen irti alustastaan ja pinta oli
haurastunut. On vaikeaa varmuuoella arvicida miten pal jon rappauksien kunnon
heikentyminen Jjohtul pintojen maalauksesta orgaanisella ulkolateksimaalilla,
(vuanna 1962). Vai ollvatko rappaukset jo ennen tatd maalauskdasittelyd
heikkokuntoiset. Mutta monien muiden rakennuskohtelden kalkkipitoiset
rappavkset ovat heikentyneet Jja vaw-ioltuneet, kun niigen pintamaall on
valhaettu kalkkimaalista orgaaniseen maaliin. Kalkkimaalin pysyvyys nailla
pinnoilla on todennakdisesti aina ollut ongelmallinen, silld maalipinta on
Jouduttu uusimaan, Jjo 1800-luwvulla, melko tihedan tahtiin.

C. Engel suosittell hydraulista kalkkia rappauksien laasteihin. N3iden
referenssitietojen perusteella ei ole tutkittu, sisdlsivdatkd alkuperdiset
rappauslaastit hydraulista kalkkia, sementtid val olivatko ne puhtaita
kalkikilaasteja. €1 siis ole varmuutta, toteutettiinko Engelin suositukset
"erikoislaastin' kdyttoon vai eil.

Julkisivupylvdiden pintakdsittelystd ¢ljymaalilla 1dytyy tietoja Jo vuodelta
1843, Maallpinta oli lalkukas Ja huonostl peittdvd. Rappauksissa ol myos
vaurlioita. cljvmaali reagol emdksisen alustan kanssa, Joten karbonatisoi-—
tumattomaan (tuoreen!) rappauspintaan ol jymaalia ei voida kayttaa. Jos
rappauslaastissa on ollut hyoraulista sideainetta, tamd pahentaa ol jymaalin
kestavyyttd, niin kauan kuin hydraulinen aine hydratoil tuu.
(Hydrataatioreaktiossa syntyy kalsiumhyoroksidia, Jonka emaksisyys on
korkea, pH v1i 12). Rappausvauriot vilttaavat siihen, etta pylvaicen
rakenteessa oleva kosteus el ole tiiviin 6ljymaalin kautta voimut haihtua.
Rappauksiin Jjddnyt kosteus on talven aikana Jjdatynyt Jja aiheuttanut
pakkasvauriol ta.

Ainakin v. 1962 jdlkeen on rappauksien korJjauslaastelssa kaytetty suhteel-
lisen pal jon sementtia. Mita enemmdan sementtia laastissa on, sita kovem-
maksi, tiiviimmaksl Jja Joustamattomaks: rappauskerroksesta tulee.
Julkisivupylvasrakenne oli todenndkoisesti markd, kun pylvaat maalattiin
lateksimaalilla. Lateksimaaalauskasittelyyn kuului pohjustus lakalla, joka
sisdlsi 6ljya. Mikal! rappauspinnat vield vesihierrettiin kalkkilaastilla
ennen maalausta, on kyseinen maalauskasittely ollut virheellinen kolmesta

Syystd;



1) liian tiivis kdsittely kalkkipitoiselle rappaukselle, tilivis seind—
rakenteen kosteuden haihtumiselle

2) tiivis ilman hiilidioksidin imeytymiselle rappaukseen, sen sitoutumista
varten

3) vaara ettd &6l jypohjainen lakka salppucituu tuoreen rappausplnnan kanssa.

Kalkkimaalin pitkdalkalskestavyys pienenee rappauksen sementtimddrdn
kasvaessa. Suomessa maalataan kalkilla rappauksia, Jjoiden K/S—suhde on 50/50
Esim. Ruotsissa ja Tanskassa kalkkimaalien rappausalustat ovat huomattavasti
kalkkipitolisemmat kuin KS 50/50. Tukholman vanhan kaupungin restawointi-
laastit, pintalaastit, ovat yleensd kalkkilaasteja. Eli mikdli rappauksen
pintalaasti on liian sementtipitoinen, kalkkimaall kuluu.

Kalkkimaalipinnolsta on analyysien awvulla ldyoetty kipsid, jopa "ehJjiltd"
maalipinnoilta.

Kalkkimaalin ja —rappauksien kipsinmuodostus on tutkittu Euroopassa viime
vugsina hyvin vilkkaasti. Tamad on marmorien, kalkkikivien ja rappauksien
erds rapautumismuoto. VTT:115 laaditussa raportissa /257 on mm. tutkittu eri
puclelta Suomea otettujen kalkkimaall— Ja rappauspintojen kipsipltoisuuksia.
Helsingistd otettujen rappauspintandytteiden joukosso oli eniten kipsid.
Muualla Suomessa kipsinmuodostus rappauspinnoilla ndytti olevan huomatta-
vasti vahdisempdd kuin Helsingissd, tai kipsid el analyysien avulla l1dyvtynyt
lainkaan.

Kipsin liukeneminen veteen on tuttu ilmid. Tdstd Jjohtuen "huuhtoutuvat'’
kipsimuodostunat sateelle alttiilta seindpinnoilta kun taas sateelta
suojassa olevilla pinnoilla muodostunut kipsi vol pysyvasti jdads. Nain
ollen saman seindpinnan, eri kohdista otettujen ndytteiden kipsipitol-—
suksissa vol olla hyvin suwria eroja.

Tuomiokirkon Julkisivuihin kohdistuu voimakkalta tuullia Jja sen mukaan
vilistosateita Jja ilman epdpuhtauksia. Vesimddrd, Jjoka viistosateens
painautuu rakenteeseen on monikertainen, verrattuna pystysuoraan valuvaan
sateeseen. Tuomiokirvkon julkisiwvun pinnolitteissa on uselin todettu oclevan
halkeamia, Joliden kautta suuriakin sademddrid ( Ja 1lman epdapuhtauksia ) on
volinut painua syvdlle rakenteeseen.

Filareiden mitatut kosteudet olivat pienemmdt yldosissa kuin alacsissa. Tama
tutkimustulos on vahan ylattavaa, silla viistosade kohdistuu etupddssa

seinarakenterden ylacsiin.

Arkistotieaoista Jja vanhoista tyoselityksistd el ole loytynyt uusia vaw iol—
tumissyitd, Jotka voisivat tarkemmin valoittaa Tuomiokirkon Julkisivu— Jja
poylvaiden rappauksien ja maalauksien kestavyysongelmia. Tulevassa restau-—
rointiratkaissuissa on nojauduttava niihin faktoihin, Jotka nyt ovat
tiedossa: Tuomiokirkon korJjausselvityksiin, tietoihin viime vuosien tehtyjen
pylvdiden koemaalauksista, seka mahaollisesti ulkomaillta saatuihin kaytanndn

kokemuksiin.

Helsingissa 22-02-19%1 Kunnioittaen

Thorborg von Konow
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04-11-1992

TUOMIOKIRKON PYLVAIDEN KOEMAALAUKSET

Vuosina 1985 - 1991 on Tuomiokirkon pylvdiden pinnoitus / maalaus
koestettu erilaisilla pinnoitteilla / maaleilla.

Pylvadt on numeroitu juoksevalla rnumerolla, nr 1 on Hallituskadun
itapuoleinen, pylvas 2 on seuraava lanteenpdin jre. (kuva 1 s/v 3%,
raportin lopussa)

Poytakir jassa 28-03—-1985 on mainittu mitkd pylvdiden maalit olivat
ennen puhdistamista ja koemaalausta.

Kymmenessa pylvadssa on kalkkimaali — Kieselit silikaattimaali -

kalkkimaali
(Onko niissa ollut silikaattimaalia ja milloin se olisi

nithin maalattu, koska siitad ei ole alkalsemmissa
poytdkiyrjoissa mainittu ja mitkd ovat namd silikaatti-
maalilla maalatut pylvadt? kommentti ThvK)

Yhdessatoista pylvadssa on kalkkimaalia.
Yksi pylvas (12) on maalattu Peducemmaalilla.
Yks1l pylvdas (24) on maalattu Kieselit silikaattimaalilla.

Yhdessa pylvdassa (1) on lasikuituverhous ja sen pinta on maalattu
Inerta Sl-maalilla.

PYLVAIDEN PUHDISTUS ENNEN KOEMAALAUSTA

Pylvaat nro 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 puhdistettiin
vesi/hiekkapuhal luksella (hiekan raekoko tod.nak. 0-5 mm).
(poytakirja 11.4.1983)

Pylvaiden t, 3, 13 - 24 puhdistus oli ensin (11-4-1985) paatetty
tehda korkeapainepesulla. Poytakirjan (4.6.1983) mukaan paatos
muutettiin siten, etta pylvaat puhdistettiin vesi/hiekkapuhal luk—
sella, hiekan raekoon ollessa 0—3 mm (...koska aikaisemmin
hiekkapuhal lukseen kaytetty hiekan raekoko O—-5 mm todettiin liian
karkeaksi).
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Maalauskoe aloitettu 1985
Pylvidan kosteus tutkittiin v. 1974-75. (VTT)

Mukana kosteudenjakautma mittauksissa 1991-92,
mittauspiste 2,5 m korkeudella.

Pylvas: laminoitu lasikuitupddllysteelld (enren
1973) .

Pinta esipuhdistettu korkeapaime—emulsiopesulla ja

pintaa on kevyesti karhenmettu. Halkeamat ja kolot

paikattu tasoitteella Inerta 160 Fill.

Maalaus: 1 x Inerta S1 epoksimaali ohenmettu 15%
ohenteel la

1 x Inerta 51 maalilla, ohentamaton

(Teknos Maalit Oy: maalaustydselitys 26-03-1985)

Kunto: (01-11-1992)

Pylvdan pinta lievasti kellasturut.

- Verkkomaista halkeilua monissa paikolissa, seka
pylvdan alaosassa ettd ylempana.

Jotkut halkeamat aina 0.5 mm leveat

Pinta kiiltavan marka (sateisen ybn jdlkeen)



PYLVAES 2

(2]

Maalauskoe aloitettu lokakuussa 1990 0OY LOHJA AB
Pylvaan kosteus tutkittiin v. 1974-75. (VTT)

Mukana kosteudenjakautma mittauksissa 1991-92,
mittauspiste 2,5 m korkeudella.

Pylvdan vanha rappaus poistettu hiekkapuhaltamalla.

Rappaus: kolmikerrosrappaus

Poh ja: Oy Lohjan Signaalilaastin ja tayttolaastin

(35/65/600) sekoituksella
(tavttolaasti lisatty tyoteknisista
syista, kommentti Erkki Salmela)

Verkotus (ei tavallisella rappausverkolla)

verkon kiinnitykset galvamoidulla
nauloilla ja "prikoilla

Taytto: KS 35/65/600  kahtena kerroksena, josta
ensimmainen taytti verkon reiat ja toisen

lydtiin kauhalla vanhan pylvaan ulkomuodon

mukaisesti.

Pinta: 1. kerros: 1/2 osaa tayttolaastia 1/2 osaa

pintalaastia (35/65/600, max raekoko 1.5

1-2 viikon kuivumisen jalkeen pinta
hiottiin ja harjattiin laastipaclysta

2. kerros: slammattu Oy Lohja:n
Antiikilaastilla max raekocko 0.5 mm
(valkosementtilaasti, sis. kvartsihiekkaa
ja kalkkifillerid, seka vedenpidattavaa
lisdairmetta)

Tiedot: Erkki Salmela (Oy Lohja Ab)

Kunto: (01-11-1992)

- Pinnassa hiushalkeamia, suht. pitkia,
vaakasuunnassa, seka ala— etta yldosassa

- Pinta muuten kunnossa.

- Pinta markad (sateisen yon jalkeen)

18
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PYLVAS 3 PYLVAS 4 PYLVAS 5 mukana kosteudenjakautma
mittauksissa 1991-92
mittauspisteet 2,5 m Ja
4,5 m:n korkeudella

Maalattu kalkilla 1985 , Hydroks hautakalkilla (Maalaustyoselitys:
Maalarimestari E. Mikkonan 04-04-1985)

Pylvaiden puuhierto kalkkivedella kostutetuille
pinnoille, puhdistuksen ja rappauskor jauksen
jalkeen.

Poh jamaalaus: Hydroks kalkkimaalilla (kalkkitahna :
kalkkivesi 1:9)
"pinnan annetaan karbonatisoitua
mahdollisimman pitkaan"

Valimaalaus: Kalkkitahnaa : kalkkivesi 1 : 34

Pintamaalaus: Sama kuin valimaalaus.

Kunto: (01-11-1992)

- Etelapinnat kuluneet.

- Osittain kulumia myds pintalaastissa (3)

- Runsaati likaraitoja (sadeveden aiheuttamial

— Paikoitellen halkeilua (mikrohalkeilua)
saderaitojen alueella, pystysuunnassa.

- Kalkilla maalatut pinnat vahemman marat kuin
pylvdan 2 ja 3 pinnat (sateisen yon
jalkeen).



PYLVAS & Maalauskoe aloitettu 1986, 1987 syys—lokakuussa on
pylvddan maalaus kor jattu

Mukana kosteudenjakautma mittauksissa 1991-92
mittauspiste 2,5 m korkeudella.

Maali: Henkel Oy Silikaattimaali
(yksikomponenttinen, joten maali on
dispersiosilikaattimaali, sis. org.
lisaainetta)

Vanhan maalin poisto vesihiekkapuhalluksella.

Pohjamaalaus: Silikaattimaalin, Henkel Oy
pohjusteel la.
Valmiiksimaalaus pintamaalilla.

Kunto: (01-11-1992)

— Pylvdan maalaus on suhteellisen hyvdssd kunnossa.

— Paikoitellen halkeilut, (pientd ja tiheaa
halkeilua) sielld missa rappauspinta on karkea

— Maali kulumnut pintalaastin hiekkakiteiden

pinnasta

Pinta varsin markda (sateisen yon jalkeen)
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Maalauskoe aloitettu kesakuussa 1989, toinen
koemaalaus tehtiin kesakuussa 1990.

Mukana kosteudenjakautma mittauksissa 1991-92
mittauspiste 2,5 m korkeudella.

Maali: Keim Silikaattimaali (Ins.tsto. Sulin Oy)

Puhdistus Jja rappauskor jaus:

Pylvas puhdistettiin korkeapainepesulla.

Pesun yhteydessd irtosi pintarappaus levymdisesti
paikoitellen. Rappauksen pinta hiottiin tasaiseksi
ennen maalausta.

Maalauskasittelyt:

Pohjamaali: Keim Farbpulver 4,5 kg
Keim Kristallfelsitpulver 4,5 kg
(sis. org lisdaineita)
Keim Fixativ 10,7 1

Vdlimaali: Keim Farbpulver 2,8 kg
Keim Kristallfelsitpulver 2,8 kg
Keim Fixativ - i

Pintamaali: Keim Farbpulver 6,9,kg
Keim Fixativ 4,8 1

Maalit sekoitettiin paivaa ennen maalausta.

Keim varisavy oli kaikissa 88HG6.

Jokaisen maalauskasittelyn jalkeen annettiin pinta
kuivua ennen seuraavaa kdsitelya. Maalaus tehtiin
har jaten.

Toukokuussa 1920 todettiin, ettd maali oli
paikoitellen irronnut ja myos osittain laastiker—
roksen kanssa. Usalla pylvaan pinnassa oli
vihertava savy.

Uusittiin maalauskoe. Keim silikaattimaali ja
pinta—- seka osa tayttorappausta poistettiin
markahiekkapuhaltamalla. Pylvdan rappaukseen
kdytettiin Partekin midrkdlaastia KS 50/50/600.
Tayttorappauksen raekoko 0—4 mm ja pintarappauksen
0-1 mm. Laastiin lisdatty sementti oli Luja-
sementtid. Noin kuukausi rappauksen kovettumisen
jalkeen maalattiin pylvas seuraavasti:

Mazlauskdsittelyt:

Pohjamaali: Keim Farbpulver 3 kg
Kaim Kristallfelsit (pastana) S kg
(sis. org.lisdaineita)

Keim Fixativ 4-35 1
Valimaali: Keim Farbpulver 259 kg

Keim Kristallfelsit 3 kg

Keim Fixativ 3.8 1
Pintamaali: Keim Farbpulver S kg

Keim Fixativ 4 1



Maalaus tehtiin har jaten.

Kunto: (01-11-1992)

- Halkeamia pinnassa, myts muutama isompi,
etupdassa etela-lansipuolella

— Pintalaasti puhki alueeltaan 10 x 30 mm

- Maalipinnassa, yhdessd kohdaassa alkavaa
hilseilya

— Pinta harmahtava ja marka sateen jadlkeen

id



PYLVAS B

Maalauskoe tehtiin kesdkuussa 1989. Toinen koe
aloitettiin 1990.

Maali: Keim Silikaattimaali (ilman disperéio—
aineita)
Ins.tsto. Sulin Oy

Pylvas pestiin korkeapainepesulla. Epatasaisuudet
hiottiin hiekkapaperilla. Rappausverkko oli
paikoitellen melkein pinnassa, eika sita poistettu.

Maalauskasittelyt:

Pohjamaali: Keim Farbpulver 8,8 kg
Keim Fixativ 19,5 1

Vdlimaali: Keim Farbpulver 6,7 kg
Keim Fixativ &y 1

Pintamaali: Keim Farbpulver 6,3 kg
Keim Fixatiwv 4,8 1

Maalaus tehtiin harjaten. Varisavy oli kailkissa
88H66.

Toukokuussa 1990 todettiin, ettd Pylvaan 8 maali
oli kestanyt paremmin kuin pylvaan 7. Pinnoite oli
parista kohteesta irronnut. Maalin varisavy ei
ollut muuttunut.

Kor jaukset: Pylvas pestiin korkeapainepesulla ja
pinta hiottiin seka maalattiin uwudella seoksella.
Maalauskasittely:

Vdlimaali: Keim Farbpulver S kg

Keim Kristallfelsit (sis. org. 4 kg
lisaairneita)

Keim Fixativ 61
Pintamaali: Keim Farbpulver 6,5 kg
Keim Fixativ 4,8 1

Kunto: (01-11-1992)

- Pinnassa halkeamia alareunassa (tdhtimdista
halkeamaverkkoa)

- Likaraitoja pylvaan sisdpuolella ja osittain
ulkopuolella

- Pintarappauksen halkeamat wvoidaan erottaa maran
pylvaan pintamaalin lapi

- Pinta marka (sateisen yon jdlkeen)

- Paremmassa kunnossa kuin pylwvas 7

L5
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PYLVAS 9 PYLVAS 10 PYLVAS 11

Maalattu kalkilla 1985 , Hydroks hautakalkilla (Maalaustyoselitys:
Maalarimestari E. Mikkonen 04-04-1983)

Pylvaiden puuhierto kalkkivedella kostutetuille pinnoille,
puhdistuksen ja rappauskor jauksen jalkeen.

Pohjamaalaus: Hydroks kalkkimaalilla (kalkkitahna :
kalkkivesi 1 : 9 )
"pinnan annetaan karbonatisoitua
mahdollisimman pitkaan"

Vdlimaalaus: Kalkkitahnaa : kalkkivesi 1 : 34
Pintamaalaus: Sama kuin valimaalaus.

Kunto: (01-11-1992)

Pylcas 9 — Maali kulumut, paikoitellen levymaisesti
— Likaraitoja sadeveden vaikutuksesta
- Kulumia hiekkarakeiden paalta
— Ei halkeamia
— Pinta lievdsti marka (sateisen yon jalkeen)

Pylvas 10 - Maali kulurwt, paikoitellen ympyrammuotoisia
irtoamisia
- Sokkelin rajalla on maali irronmut
- Runsaasti sadeveden aiheuttamia likaraitoja
- Maalipinta pohjoiseen suhteellisen hyvakuntoinen
- Pinta markad (sateisen yon jalkeen)

Pylvas 11 - Maalipinnassa halkeamia ja levymdistd lohkeilua
- Pintalaasti on pylvaan alapaassa kulunut
-~ Likaraitoja

- Huonomassa kunnossa kuin pylvas 10



PYLVAS 12:

10

Koemaalaus aloitettu 1988,
(Hartsitekno Oy)

Mukana kosteudenjakautma mittauksissa 1991-92
mittauspiste 2,5 m korkeudella.

Pylvdan pesu Biocidal Wash pesuaineella
laimennettuna suhteeseen 1:5. Huuhtelu
painepesul la.

Pohjakasittely: Bonding Primev
kaksikomppornenttinen epoksituocte

Pinnoitus: Decadex , kahteen kertaan
Vettahylkiva, orgaaninen
(tuoteselostuksesta ei ilmene
pinnoitteen sideainetyyppid eika
koostumusta)

01-06—1990 todettiin ettd kyseinen pinnoite on
irronnut pylvaan rappauksesta.

Hartsitekno Oy ehdotti toisentyyppisen
pintakasittelyn:

Pohjakasittely: Bonding Primer (kalvonpaksuus n.
0.015 mm)

Pinnoitus: Monolastex Smooth

(Mikropolymeerinen julkisivumaali,

ei muita koostumustietoja
esitteessa)

ONKO KOE TEHTY?

Kunto: (01-11-1992)

- Pylvdan alaocsassa on rappaus vaurioitunut aina
tayttolaastiin saakka

- Runsaasti halkeamia pinnassa

— Varsin epdsiisti pinta, wvanhentunut

— Maali irtoaa kuplimaisesti

- Pinta marka (sateisen yon jadlkeen)
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Kalkilla maalatut pylvaat pohjoiseen

PYLVAS 13: Pylvaan kosteus tutkittiin v. 1974-75. (VTT)
Rappaus poistettiin kokonaan. Pylvas kuivatettiin

lammittamdlla suojapeitteen alla 3 viikkpa.

v. 1985 pesty korkeapaine vesipesulla
maalattu kalkilla

PYLVAS 14: v. 1985 pesty korkeapaire vesipesulla
maalattu kalkilla
Mukana kosteudeniakautma mittauksissa 1991-92
mittapisteet 2,5 ja 4,5 m korkeudella.

PYLVAS 15: Pylvaadan kosteus tutkittiin v. 1974-735. (VTT)

v. 1985 pesty korkeapaine vesipesulla
maalattu kalkilla

PYLVAS 16: v. 1985 pesty korkeapaine vesipesulla
maalattu kalkilla

PYLVAS 17: v. 1985 pesty korkeapaine vesipesulla
maalattu kalkilla

Maalattu kalkilla 1985 , Hydroks hautakalkilla (Maalaustyoselitys:
Maalarimestari E. Mikkonen 04-04-19835)

Pylvaiden puuhierto kalkkivedella kostutetuille pinmoille,
puhdistuksen ja rappauskor jauksen jalkeen.

Poh jamaalaus: Hydroks kalkkimaalilla (kalkkitahna :
kalkkivesi 1 : 9 )
"pinnan annetaan karbonatisoitua
mahdollisimman pitkaan"

Valimaalaus: Kalkkitahnaa : kalkkivesi 1 : 3—4

Pintamaalaus: Sama kuin valimaalaus.
Kunto: (01-11-1992)
Pylvas 13 - Koko pylvaan maalipinta on voimakkaasti kulunut

- Likaraitoja

Pylvas 14 - Pintamaali kulurut



Pylvas 15

Pylvas 16

Pylvas 17

12

Likaraitoja

Maali tasaisesti kulunut (vdhemman kuin pylvadssa 13
ja 14)

Maali kulunut

Maali kulurnut

Pylvdan sisapuolella (kirkkoa pain) pal jon sadeveden
aiheuttamia likaraitoja

Pinnassa pientd halkeilua

27



PYLVAS 18:

13

Maalauskoe aloitettu mychaan syksylla 1985.
Oy LOHJA AB

Mukana kosteudenjakautma mittauksissa 1991-92
mittauspiste 2,5 m korkeudella.

Kalkilla maalattu pylvas puhdistettu
hiekkapuhal luksella.

Pylvdan betonivaipassa oli nakyvissa ruostuneita
betoniteraksia, (naulat ja kiinnityslewyt)
Kommentti: Erkki Salmela

Pintamaalaus: 1. kerros: Antiikkilaastilla, valkoinen
sementtipintalaasti (karkeus

1.5 mm)
2. kerros: Sama Antiikkilaasti (karkeus

0,5 mm)

Kunto: (01-11-1992)

- 2,3 m:n korkeudella pitkd vaakasuuntainen halkeama
— Taman alapuolella hiushalkeamia

— Pinnassa pienta taplikkyytta (savyssa)

- Pylvaan pohjoispuoleinen pinta suhteellisen ehja

— Pinta marka (sateisen yon jdlkeen)

28



PYLVAS 19:

29

14

Pylvdan kosteus tutkittiin v. 1974-75. (VTT)
Rappaus poistettu pylvaan pinnasta. Annettu kuivua
ilman erillista lammitysta.

v. 1985 pesty korkeapaine vesipesulla
maalattu kalkilla

Pylvdan puuhierto kalkkivedella kostutetuille
pinnoille, puhdistuksen ja rappauskor jauksen jalkeen.

Pohjamaalaus: Hydroks kalkkimaalilla (kalkkitahna :
kalkkivesi 1 : 9 )
"pinnan annetaan karbonatisoitua
mahdollisimman pitkaan"

Valimaalaus: Kalkkitahnaa : kalkkives: 1 : 3-4

Pintamaalaus: Sama kuin valimaalaus.

Kunto: (01-11-1992)

— Pintalaasti kulunut 3 m:n korkeuden yladpuolelta

- Itdpuoli kulurut levymdisesti

— Maalikalvo ollut ehkd liian paksu

- Likaraitoja pylvaan alaosassa

= Pinnassa hiushalkeamia

- Pintarappaus irronmut paikoitellen 0,5 m jalustan
ylapuolelta



PYLVAS 20:

5]

v. 1985 pesty korkeapaine vesipesulla

Pylvaan puuhierto kalkkivedella kostutetuille
pinnoille, puhdistuksen ja rappauskor jauksen jalkeen.

Poh jamaal aus:

Valimaalaus:

Fintamaalaus:

Kunto: (Cl1-11-

Hydroks kalkkimaalilla (kalkkitahna :
kalkkivesi 1 : 9 )

"pinnan annetaan karbonatisoitua
mahdollisimman pitkaan"

Kalkkitahnaa : kalkkivesi 1 : 3-4

Sama kuin vdlimaalaus.

1992)

- Maalissa kulumista pylvaan ylaosassa
- Runsaasti likaraitoja pylvaan sisdpuolella (kirkkoa

pain)

— Itapuolella eremman kulumia kuin muissa
1lmansuunnissa
- Maalin pinta paremmassa kunnossa kuin pylvdan 19

30



PYLVAS 21:

16

Koemaalaus aloitettu kesdlld 1985 (Tikkurila Oy)

Maali: Dry Wall (ei tarkempia selostuksia
maalauskasittelysta)

Kunto: (01-11-1992)

— Pylvaan vaakasuuntaisten kivilaattojen paikat
erottuvat markina renkaina pylvdan pinnassa

~ Pylvaan eteldpuolella on maalipinta vaurioitunut,
levymaisesti irti rappauksesta alueelta 30x30 cm

- Halkeamia vaakasuunnassa

- Pinta vahan marka (sateisen yon jalkeen)

3



PYLVAS 22:

32

17

Koemaalaus aloitettu kesdlla 1985 (Tikkurila Oy)

Maali: Kivitex kivitalomaali (liuotinohenteinen
akrylaattimaali)

(ei tarkempia selostuksia maalauskasittelysta)

Uusi koemaalaus aloitettu toukokuussa 1990

Vanhan maalipinnan poisto kemiallisesti Rapidone
maalinpoistoaineella ja pesu korkeapainepesulla.

Vaurioituneen rappauksen paikkaus KS-laastilla

Maali: Mikropan Silikoniemulsio—
julkisivupinnoite (Saksalainen
tuote)

Pohjakasittely : Mikropan Silikoniemulsion
vesiohenteisella pohjusteella

Valimaalaus: Mikropan Silikoniemulsio pinnoite
(ohennettu vedelld max S%)

Pintamaalaus: Kuten vdlimaalaus

Kunto: (01-11-1992)

- Pintalaasti on erittain karkea

— Pinnassa lyhyita halkeamia

- Pintarappauksen halkeamat nakyvat selvasti maalin
lapi selvasti, paikoitellen rme ulottuvat
maalipinnan lapi

- Rappauksen pinnassa runsaastil verkkohalkeilua

- Maali ei ole kulunut

- Pylvaan alaosassa aalkavaa halkeilua

- Maalipinta on muovimainen

- Badevesipisarat helmeilevat maalipinnassa



PYLVAS 23:

18

Koemaalaus aloitettu kesdlld 1985 (Tikkurila Oy)

Maali: Kivitex telapinnoite (liuotinohenteiren
akrylaattimaali)

(el tarkempia selostuksia maalauskasittelysta)

Uusi koemaalaus aloitettu toukokuussa 1990

Vanhan maalipinnan poisto kemiallisesti Rapidone
maalinpoistoaineella ja pesu korkeapainepesulla.

Vaurioituneen rappauksen paikkaus KS—laastilla

Pohjakasittely: Kivisil silikonisuoja (marka—-mdrdlle)

Valimaalaus: VO julkisivumaali (tuote 9980271,
jonka sideaine vastaa pylvaan 22
saksalaista silikoniemulsio—
pinnoitetta)

Pintamaalaus: kuten valimaalaus

Kunto: (01-11-1992)

— Pylvaan pintarappaus on hyvin karkea

- 2,53 m:n korkeudella on maalipinta irronnut,
(pinta eteldan)

— Rappauksen pinnan halkeilu ei vielad ole edennyt
maalipinnan lapi

- Maalipinnassa pientd kulumista laastin kivien
pdalta

- Pylvaan pinta itaan: alkavaa pienta lohkeilua

- Muovimairnen pinta, kuten pylvaan 2Z.

- Vesi helmeilee pinnassa

33



F

1

PYLVAE 24: Maalauskasittely aloitettu 77

Maali:

Pohjamaalaus: Kieselit pohjamaali (silikaattimaali,
vksikomppornenttinen, sis. org.
lisaaineita)

Pintamaalaus: Kieselit Silikaattimaali
(yksikomppornenttinen, sis. arg.
lisdaineita)

Kunto: (01-11-1992)

- Pinnassa kauttaaltaan hyvin isoja verkkohalkeamia

- Pylvdan sisdpuolella (kirkkoa pain) pyorean
muotoiset lohkeamat aina O m:n korkeuteen saakka

- Pylvaan keskiosassa kammenkokoisia alueita, mista
maali on i1rronnut rappauksen pinnasta

—= Pintamaalili on korjattu ja korjausmaali erottuu
pal jon vaaleampana

- Pylvaan 1tapuoli: rokonarpinen pinta, maali
lohkellee levymdisesti

NN NN NN NI IR NN NN NN INININININ NI NN NN NN INININ OIS N ININ NN NN NN N O NN NN OIS NN

MIELIPITEENI PYLVAIDEN KOEMAALAUKSIEN TOIMIMUUDESTA

Pylvaiden malaukset, jotka eivat tyydyttavasti ole toimineet 1989-
1992 koeaikana Tuomiokirkon rankassa sadolosuhteessa ovat:

Pylvas: 1 Koemaal auskenttana 7 vuotta
lasikuituvahvistettu + Inerta epoksimaali

Pvlivas: 12 Koemaalauskenttana 4 vuotta
Frimeri: epoksipohjainen,
Pinmoite: Decadex tai Monolaster Smooth

Pylvas: 21 Koemaalauskenttana 7 vuotta
Orgaaninen maali Dry Wall

Pylvas: 24 kKoemaalauskenttana 7 vuotta (?)
Kieselit silikaattimaali

Ra jatapaus

Pvlvas: 7 Koemaalauskenttana 2 vuotta
kKeim Silikaattimaali, Jossa pohja-—
ja valimaalissa on Kristallfelsit



20

YHTEENVETO PYLVAIDEN KUNNOSTA
paikanpaallad tutkinut: Thorborg von Konow, 01-11-1992

Enrmen tutkimusta oli muutama paiva erittdin sateinen. Tahan
liittyy kommentit pylvaiden ulkondostad. Tutkimusajankohtana oli
poutaa, osittain aurinkoista ja osittain pilvista.

Koemaalatut pylvaat on alleviivattu ¥XXxkxx , yhteensa 11 pylvasta
muut pylvaat on maalattu kalkkimaalilla.

Pylvds 1 — Pylvaan pinta lievdsti kellastunut.
0K K KK 3K - Verkkomaista halkeilua monissa paikoissa, seka
pylvdan alaosassa etta ylempana.
- Jotkut halkeamat aina 0.5 mm levedt
— Pinta kiiltavan marka

Pylvds 2 — Pinnassa hiushalkeamia, suht. pitkia,
HORK KKK KK vaakasuunnassa, seka ala— etta ylaosassa
- Pinta muuten kunnossa
-~ Pinta marka

Pylvdat - Etelapinnat kulurneet
3, 4, S - Osittain kulumia myos pintalaastissa (3)
— Runsaati likaraitoja (sadeveden aiheuttamia)l
— Paikoitellen halkeilua (mikrohalkeilua)
saderaitojen alueella, pystysuunnassa.
- Kalkkimaalipinnat wvahemman marat kuin pylvaan 2
ja 3 pinnat

Pylvds & - Pylvdan maalaus on suhteellisen hyvassd
MK KK K XK kunnossa.
- Paikoitellen halkeilut, (pientd ja tiheaa
halkeilua) siella missa rappauspinta on karkea
— Maali kulumnut pintalaastin hiekkakiteiden
pinnasta
- Pinta varsin marka

Pylvas 7 — Halkeamia pinnassa, myds muutama isompi,
HOK MR KOKK X etupdassa etela-lansipuolella
- Pintalaasti puhki aluesltaan 10 x 30 mm
- Maalipinnassa, vyhoessd kohdaassa alkavaa
hilseilya
- Pinta harmahtava ja marka sateen jalkeen

Pylvis 8 — Pinnassa halkeamia alareunassa (tahtimaista
MK K KOK K XK hal keamaverkkoa)
- Likaraitoja pylvaan sisapuclella ja osittain
ulkopuolella
- Pintarappauksen halkeamat voidaan erottaa maran
pylvdan pintamaalin lapi
- Pinta marka
- Paremmassa kunnossa kuin pylwvas 7

LS X}
0y



Pylvis 9

Pylvas 10

Pylvas 11

Pylvds 12

HOROR KK K X

Pylvas 13

Pylvas 14

Pylvas 15

Pylvds 16

Pylvas 17

Pylvds 18
SOK JOK KKKk K

21

Maali kulunut, paikoitellen levymaisesti
Likaraitoja sadeveden vaikutuksesta
Kulumia hiekkarakeiden paalta

Ei halkeamia

Pinta lievasti marka

Maali kulunut, paikoitellen ympyramuotoisia
irtoamisia

Sokkelin rajalla on maalil irronnut

Runsaasti sadeveden aiheuttamia likaraitoja
Maalipinta pohjoiseen suhteellisen hyvakuntoirnen
Pinta marka

Maalipinnassa halkeamia ja levymaista lohkeilua
Pintalaasti on pylvdan alapdassa kulurnut
Likaraitoja

Huonomassa kunnossa kuin pylvas 10

Pylvdan alaosassa on rappaus vaurioiturnut aina
tavttilaastiin saakka

Runsaasti halkeamia pinnassa

Varsin epasiisti pinta, vanhenturut

Maali irtoaa kuplimaisesti

Pinta marka

Koko pylvdan maalipinta on voimakkaasti kulurnut
Likaraitoja

Fintamaali kulurnut
Likaraitoja

Maali tasaisesti kulunut (vahemman kuin
pylvaassa 13 ja 14)

Maali kulunut

Maali kulurnut

Pylvaan sisapuolella (kirkkoa pdin) pal jon
sadeveden aiheuttamia likaraitoja

Pinnassa pienta halkeilua

2,5 m:n korkeudella pitka vaakasuuntainen
halkeama

Taman alapuolella hiushalkeamia

Pinnassa pientd taplikkyytta (savyssa)

Pylvaan pohjoispucleinen pinta suhteellisen ehja
Pinta marka

36



Pylvas 19

Pylvds 20

Pylvas 21
K oK 5K KOk

Pylvas 22
KKK KKK

Pylvas 23
KKK R KO % X

Pylvas 24
OK KK K 3K K

57

22

Pintalaasti kulumut 3 m:n korkeuden yldpuolelta
Itapuoll kulurnut levymaisesti

Maalikalvo ollut ehkd liian paksu

Likaraitoja pylvaan alaosassa

Pinnassa hiushalkeamia

Pintarappaus irronnut paikoitellen 0,5 m
jalustan ylapuolelta

Maalissa kulumista pylvdan yldosassa

Runsaasti likaraitoja pylvdan sisapuclella
(kirkkoa pain)

Itapuolella enemman kulumia kuin muissa
1ilmansuunnissa

Maalin pinta paremmassa kunnossa kuin pylwvaan 19

Pylvaan vaakasuuntaisten kivilaattojen paikat
erottuvat markind remkaina pylvdan pinnassa
Pylvaan etelapuclella on maalipinta
vaurioltunut, levymaisesti 1rti rappauksesta
alueelta 30x50 cm

Halkeamia wvaakasuunnassa

Pinta vanan marka

Pintalaasti on erittain karkea

Pinnassa lyhyita halkeamia

Pintarappauksen halkeamat nakyvat selvasti
maalin lapi selvasti, paikoitellen ne ulottuvat
maalipinnan lapi

Rappauksen pinnassa runsaasti verkkohalkellua
Maal:1 ei ole kulunut

Pylvadn alapsassa aalkavaa halkeilua

Maalipinta on muovimainen

Sadevesipisarat helmeilevat maalipinnassa

Pvivaan pintarappaus on hyvin karkea

2,53 min korkeucdella on maalipinta irronmut,
(pinta etelaan)

Rappauksen pinnan halkeilu e1 viela ole edennvt
maalipinnan lapi

Maalipinnassa pientada kulumista laastin kivien
paalta

Pylvdan pinta i1ta3an: alkavaa pienta lohkeilua
Muovimalinen pinta, kuten pylvaan 22.

Vesi helmeillee pinnassa

Pinnassa kauttaaltaan hyvin isoja
verkkohalkeamia

Pylvdan sisapuolella (kirkkoa pain) pyorean
muotoiset lohkeamat aina S m:n korkeuteen saakka
Pylvaan keskiosassa kammenkokoisia alueita,
mista maali on 1rronnut rappauksen pinnasta
Pintamaali on korjattu ja korjausmaalil erottuu
pal jon vaaleampana

Pylvaan itapuoli: rokonarpinen pinta, maali
lohkeilee levymaisesti
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LANTISEN SIMUTORNIN PINNOITUSKOKEET

Rappauspinnan ja pilastereiden puhdistus, vesihiekkapuhalluksella, seka
mallikenttien pinnoitus neljdlla eri pinmoitussysteemillad suoritettiin

syksylla 1989.

Mallikentdt ja niiden pinnoitteet cheisessa kuvassa.

Kentta 1

Oy Partek Ab
Vetonit Julkisivupinnoite, sis. orgaanisia lisaaireita
tyotekniikka: Vedetty teraslastalla pintaan.
Levittaytyi vaikeasti, koska liimaantui lastaan
Pinnasta tuli liian tiivis (osittain kiiltava)
Kommentti: maalarim. Markku Rintala

Kentta 2

Gebhard Troyer:
1) Kaba 8ilikaattimaali on vksikomppornenttinen maali,

dispersiosilikaattimaali
tydtekniikka: 2 x harjaten ohennettu vedella 1:3, josta
ensimmainen oli pohjakasittely.
Rappauspinna ylaosa oli tiivis. Pohjamaali valui. Koeseinan
alaocsa oli niin imevad, ettd maalin tasainen levittaminen oli
lahes mahdoton.
Kommentti: Gebhard Troyer

Gebhard Troyer
2) Colorit Lasur, silikonimaali (sideaine: silikonihartsiemulsio)

tyotekniikka: pohjustus: Colorsil-Tiefgrund (Wetterschutz,
vettahylkiva pohjuste)
Pinta: 2 kertaa Colorit Lasur
Pilasterin ylacsa oli tiivis ja alaosa hyvin imevda.
Epdhomogeeninen imukyky valkeuttl maalaustyodta ja pinnan
ulkonakoa.
Kommentti: Gebhard Troyer

Kentta 4

Lohja Oy; Rudus Kalkkimaali (Strdbruken), markdkalkkimaali
sis. selluloosadeerivaattaa
lisdttiin 0.5 kg valkosementtid 15 kg:aan maaliin, seka noin
2 1 vetta.
savytetty tyomaalla (Kalevi Jarvirnen)
Rappausalustan epatasainen imukyky oli ongelmallirnen
Kommentti: Tapio Liias (Oy Lohja Ab)



LANTISEN SIVUTORNIN PINNOITUSKOKEET

Oy Partek Rb: Vetonit julkisivuplnnoite

4

Gebhard Troyer: 1) Kabe Siliksattimaal)
vksikompponenttinen, disp.
7
Gebhard Troyer: 2) Colorit Lasur, %7
silikonimaali /
7 =
o v v o| Lohjg Oy; Rudus Kalkkimaali (Strdbruken), 7 o | go
Yo & johon lisattiin valkosementtid 7 AL
o oo
7 il
% ve| OO
M/“ // e |00
[ —
e
f -~ s 6 a ”
&z [ 1] %4% °
< < - _ I 1 7
? i’ﬂi‘
{ - -
it N
i |
I ;/‘ -~
N E E T E R A R H N Pl H O PR H
{ b 4
' T T
1 T

=




1991-93

TUTKIMUKSET JA SELVITYKSET JATKWVAT...

A PYLVAIDEN KOSTEUDENMITTAUKSET

B LAASTITUTKIMUKSET

Thorborg von Konow

20-04-1991

41



42

A PYLVAIDEN KOSTUDENMITTAUSSUUNNITELMA

Erdaitd ajatuksia ja ideoita, joiden pohjalta kosteudenmittaus—
ja pylvdiden kor jaussuunnitelmat voidaan laatia.

TAVOITE: Selvittad kirkon pylvaiden kosteustilaa ja —jakautumaa.
Selvittdd miten kosteus liikkuu sadolosunteiden mukaan ja
eri pinnoltyssysteemien kautta.

HYPOTEETTISET TWL.OKSET JA NIIDEN HYSDYNTAMINEN KORJAUS—
TOIMENPITEISSA

Kosteudenmittaustulokset voidaan jakaa rnel jaan ryhmdan (todelliset
tulokset saattavat johtaa muuntyyppiseen ryhmittymaan)

. Suuri (vakio)—kosteus

Suuret vaihtelut kosteudenpitoisuuksissa
. Suuri paikallinen kosteus

Pieni kosteus

2 WN -

1. SBuuri kosteus, lahella tiilien kyllastymisrajaa.

- Belvitetdan onko olemassa vaara etta pylvaiden tiilet
vauriolituvat taman suuren kosteuden johdosta. Tutkitaan
pistokokein (si1lmamaaraisesti), rappauskerroksen alla olevien
tiilien vaurioita.

Pylvaiden kulivatus saattaa silloin tulla kysymykseesn

2. Suuret vaihtelut pylvaiden kosteuksissa. Johtuvatko vaihtelut
ainoastaan saaolosuhteiden vaihteluista, vai onko eri
pinnoltetyypeilla vaikutusta kosteuden lapaisyyn.

Mista kosteus paasee rakenteeseen?

— Rappauksen pinnan kautta

- Kipsikoristeiden yvli valuvana vetena
— Rappauksen halkeamien kautta

— Perustuksien kautta

Loydetaanko korrelastiota eri pinnoitetyyppien (tiiviit -
lapaisevat) wvaikutuksista pylvaiden kosteuspitolsuuksiin?



3. Suuri paikallirmen kosteus

— Belvitetdan onko paikallirnen kosteus tilapaimen vai onko
siihen selvat syy—-yhteydet.
— Kosteussyiden eliminoiminen, mikdli mahdollista.

4. Pieret kosteudet (epatodennakoinen tulos)

Mikali pylvaista mitatut kosteudet ovatkin pienet, heraa
kysymys minkatakia pinnoitteet eivat pysy pylvaiden
rappauksissa.

Tiilien ominaisuudet, kuten tiiviys, vedenimukyky ja
tasapainokosteus vailkuttaa kaikkiin kosteusmittaustuloksiin., Tdasta
syysta vain kosteudenmuutoksen seuranta samasta tiilestd vol antaa
jonkun asteisen informaation vallitsevasta kosteudesta.
Gravimetrisesti mitatut kosteusarvot samasta tiilesta, mista
mittauslaitteella seurataan kosteudenmuutokset, antaa hyvan lisa-—
informaation tiilen todell isesta kosteudesta. Tulos helpottaa myts
mittauslaittella saadun arvon tulkitsemisessa.

Muiden naytteiden gravimetriset kosteudet (selvittamaan
pinnoltteiden vaikutuksia) voidaan pitdaa vain suuntaa antavina,
koska myos ndihin tuloksiin on kyseisten tiilien ominaisuuksilla
ratkaiseva vaikutus kosteustulokseen. Tiilinaytteet tulisi olla
niin suuret, etta niistd voitaisiin jalkeenpain mitata niiden
vedenimukyvyt ja mahdollisesti tasapainokosteudet (F0% Rhissa).

Kosteudermittaukset - alustava suunnitelma

Saarasituksen vailkutus: kalkilla maalattu pylvas etela-lansi
puolella seka toinen pylvas
pohjoispuolella.

Kosteuden mittaus kosteusmittalaitteella:

Kosteusanturit pienissa poratuissa
rei’lissa. Mittauspisteet pylvaan kahdesta
korkeudesta ja kahdesta syvyydesta, esim.
tii1len pinnasta S mm Jja 300 mm.
Mittaustulos suhteellisena kosteutena,
seka vertailunayte, seinasta piikattu;
gravimetrinen kosteudermaaritys
(todellinen kosteus). Pylvaiden
suhteellista kosteutta seurataan noin
vuoden ajan, esim. pari kertaa
kuukaudessa. Tiedot mittauspaivien
saaolosuhteista muistiin.

Pinnolitteen vaikutus: 3 eri tyyppista pinnoitetta, tiivis,
puolitiivis ja lapaiseva (mieluiten
samalta sdarasitusalueelta) mielenkiinnon
viuoksi; lasikuitulaminolitu pylwvas

13



Kosteudenmittaukset piikatuista
naytteista, gravimetrisesti.

Kuilvatuksen vaikutus: Pylvas D I, VTT:n tutkimuksessa
Kosteusmittaus: gravimetrisesti,
mahdollisesti myos kosteudenmuutoksen
seuranta kosteusanturimittauksella

(Pylvaistd irrotetuista tiilindytteistd maaritetaan myos niiden
suolapitoisuudet ja analysoidaan suolatyypit, silla suola
vaikuttaa kosteuspitoisuuteen, seka absoluuttiseen etta

suhteel liseen kosteuteen)

Kirkon julkisivuista kannattaa myos pistokokein selvittaa
kosteudenpitoisuuksia. Tulos antamee joitakin referenssitietoia
rakenteen vailkutuksista kosteustilaan. (seindrakenne on erilainen
kuin pylvadiden rakenne). Tosin seindt eivat kastu sateella niin
herkasti kuin pylwvaat.

Seinan kosteus seurataan myvos kosteusmittausanturilla. Mittaukset
kuten kondassa sdarasituksen vaikutus.

Kosteuden mittauspisteet (suht. RH:n seuranta) n. 10 kpl
Naytteet gravimetr. mittausta varten: e IS Egl

Mikali tutkimuksien kautta saadaan varmuutta silta, etta pylvaiden
tiilet eivat ole suuressa vaarassa vaurioitua kosteusrasituksen
valkutuksesta, jaa selvitettavaksi, mika rappaus—pinnoitussysteemi
parhaiten toimisi vallitsevissa olosuhteissa.

Ideaalisysteemi: Mahdollisimman pleni sadevedenimukyky ja
mahdollisimman suuri veden haihtumiskyky, seka riittava
pakkasenkestavyys. Finnoite tulisi koostumukseltaan olla lahella
sen alla olevan rappauksen koostumusta. Pinnoite el saisi
muodostaa eri1llista "kalvoa" tai pintakerrosta.

Varmastil on viela joukko muita kysymyksid naiden esitettyjen
kysymyksien lisaksi, jotka liittyva Tuomiockirkon pylvaiden

ongelmiin.

Ystavallisin terveisin

Thorborg von Konow



11-06—-1971

TARKENNETTU SUUNNITELMA

Tama kosteudenmittaus—suunnitelma on laadittu Z20-04-91 tehdyn
alustavan suunnitelman pohjalta.

Pylvdiden kosteustilan muutos seurataan runsaan vuoden aikana.
Mitataan pylvaisiin porattujen kapeiden reikien (@ n.15 mm)
suhteellisen kosteuden muutoksia vuodenajan ja ilmansuunnan
mukaan. Seurataan myds eri pintakasittelyjen vaikutuksia
kosteudenmuutoksiin.

Paitsi suhteellisen kosteuden mittauksia. otetaan pylvdaista ja
julkisivuseinasta ndytepalat, madrittadkseen niiden todellisen
kosteuden gravimetrisesti. Samoista naytepaloista analysoldaan
suolapitoisuudet ja muutamien naytteiden suolatyypit.
Tiilinavtteista mdaritetadn niiden vedenimukyky kyllastymis—
maaraan.

A. RH-mittaus I 1lmansuunta Porausrei jat
Pylvas S (etela) 8 kpl
14 (pohjoinen) 3 ja 6 m:n korkeudella seka
Kalkkimaali pinnan lahelta etta 300

mm:n syvyydelta

Pylvas/FPintakdsittely

etela 1 Lasikuitu (tiivis) 1 kpl
2 Lohjan valk.sem. (lapaiseva) 1 kpl
(uusl rappauskasit.)
S Kalkkimaali (lapaiseva) ks.vlih.
6 Kieselit (puolitiivis) 1 kpl
poh joinen 14 Kalkkimaali (lapaiseva) ks.ylh.
18 Lohjan valk.sem (lapaiseva?) 1 kpl
(pintalaasti)
lans: 12 Orgaaninen (tiivis) 1 kol
7 Bilikattim. (puolilapaiseva) 1 kpl
Julkisivusta lahella sokkelia. etelds/lansi nurkalla (mark3?)
keskella seinaa " (kuiva)

B. Todell. kosteus (gravimetrisesti)

Kaikkien porattujen reikien vieresta otetaan
pilenet navtepalat

Seindsta muutama vlimaarainen navte

Pylvasta 13 (VTT:n tutkimuksessa kuivattu)

Mittauspisteet: n. 16 kpl RH-mittauksia varten
n. 20 kpl gravimetrisia ja suolamittauksia varten
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16-10-1992
TUOMIOKIRKON KOSTEUDENJAKAUTUMAN MITTAUKSET

RAPORTTI TULOKSISTA

Pylvdiden kosteusmittaukset on tehty suunnitelmien paivatty 20-04-1991
ja 09-06—-1991 pohjalta. Kaikki suunnitelmissa esitetyt mittaukset ei
voltu suorittaa, koska naytteiden otoissa esiintyl joitakin ongelmia.

Pylvaiden kosteustilan muutos seurattiin runsaan vuoden aikana.
Mitattiin pylvaisiin porattujen kapeiden reikien (@ n.l13 mm)
suhteellisen kosteuden muutoksia vuodenajan ja ilmansuunnan mukaan,
samoin kuin eri pintakadsittelyjen vaikutuksien nahden.

Paitsi suhteellisen kosteuden mittauksia, maaritettiin mittausreikien
vierestd otettujen laastipalojen todellisen kosteuden gravimetrisesti.
Tiilindytteista maaritettiin niiden vedenimukyky Jja suolapitoisuudet.

1. Kosteudermittauksien poratut reidt

Reidt porattiin Tuomiokirkon pylvdisiin 26—06—1991 porakoneella
Vaisalan kosteusmittarin anturille sopivan kokoisiksi, noin @ 15mm
reikd. Porauksen jdlkeen reidt puhdistettiin laastipolystad imurilla.
Reidt tulpattiin Vaisalan muovitulpalla, jonka pohja puhkaistiin auki
ensimmaisella mittauksella. Muovitulpan reika tulpattiin siihen
sopivalla puutulpalla, joka poistettiin aina seuraavien mittauksien
aikana.

Kuvassa 1. on pylvdan lapileikkaus ja reikien korkeudet.

3
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Taulukko 1. Reikien sijainti
Pylvas syvyys korkeudella kommentit
Lmm] Cm13
1 2505 2,9
2 230 2.5 naytepala pinnasta ja verkon alta,
rappauksen paksuus 150 mm tiileen
S AP 200 2.5 pintalaasti n. 30 mm pehmeasa, sen
alla kovempaa, siitd ndytepala
S AK 410 250
5 BP 105 4,5 rappauksen paksuus n. 20 mm
S BK 410 4,5 "
6 23 2,5 pintalaasatin paksuus n. 235 mm, sen
alla kova betonivaippa
7 260 2,9
12 230 2:5
14 AP 180 2:5 rappaguyksen paksuus n. 150 mm
14 A 410 2,5 & n. 180 mm
14 BF 280 4,5 " n. 20 mm
14 B 410 4.5 ¥ n. 20 mm
iB8 200 2y
SEINa
1 200 0,7 l(asfalttipinnasta) rappaus 15-20 mm
11 200 2ﬁ5 " .
AP = reika A, pinnasta

= reika A, keskelta

[

2. Naytteistd mitatut absoluuttiset kosteudet ja suolamadrdt

Porausvaineessa oli1 tarkoitus ottaa laastinaytetta talteen kosteusmit—
tauksia varten, mutta laastinaytteet hajosivat niin pieniksi paloiksi

ja osittain jauhoksi, ettel niista volitu maarittad kosteutta rittavan

luottettavasti. Porausreikien vieresta otettiin isompia naytepaloja
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(kammenkokoiset, paksuudeltaan k.m. 20 mm). Paloista maaritettiin
kosteuden gravimetrisesti ja vedenimukyvyn. Tiilindytteista
maaritettiin myos kokonaissuolapitoisuus, jotta saataisiin kuva seinan
vesiliukoisten suclojen madrasta.

Taulukko 2. Naytteiden kosteudet (gravimetrisesti) ja tiilinaytteiden
suclapitoisuudet

Pylvas Kosteus Vedenimukyky Suola, kok.

p—% p—% p=%
2 2yb
= B 7,4
& 1.0
7 10
12 2,3
1S 1,4
14 A 1,2
14 B 1,6
18 1:3

[Laasti seinasta
I 0,8
LR 0,9

’

Tiili seinasta

I G5 y 2 0, 14
11 0,4 14,7 0,04
Tiili1 pylvaasta
2 6,9 15,7 0,16

3. Analyysituloksien tulkinta

Noin 20 mm paksuien pintalaastien mitatut kosteudet oclivat alhaiset,
kurm pylvaista otettiin elokuussa 1991 naytepaloja. Naita arvoja ei ole
edes syytd vertailla keskenaan, koska nme liikkuvat KS-laastin
tasapainokosteuden lukemissa. (Riippuen kirjallisuuslahteesta on KS-
laastin tasapainokosteudeksi saatu 1-2 paino¥%, 1lman suht.kosteuden
ollessa 70%) .

Sementtilaastin (pylvas 2) mitattu kosteus oli suurin. Saman pylvaan
tiilen kosteus on suurin mitatuista arvoista, mutta moyskin tama arvo
on alhainen verrattuna pylvaiden kosteusmittauksiin vuonna 1975 (VTT).

Laastien ja tiilien vedenimukyvyt antavat kuvan siita, pal jonko vetta
1mevtyy normaal ipaineessa materiaaliin (kyllastymispisteeseen).

Verrattuna mitattuihin kosteuksiin, liikutaan alueella, joka on kaukana
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kriittisesta kyllastymispisteestd. Naytteet otettiin tosin kesalla,
jolloin pylvaat ja seind ovat kuivimmillaan.

Tiilien suolapitoisuus cli niin alhainen, etta ainakin naiden tiilien
osalta voidaan sulkea pois se epdilys, etta tiilestd voisi vapautua
suolaa rappaukseen tai maalipintaan.

4, Kosteudenjakautuma mittaustulokset

Vaisalan kosteusmittarilla mitattiin reikien ilman suhteellista
kosteutta (@®) ja ldmpotilaa vhteensa 15 kertaa yli yhden vuoden
ajanjaksona. Taulukosta (Byggtekniska fuktproblem, Tekniska hogskolan i
Lund, Adamson et al. 1969) on laskettu reiassd olevan vedella
kylldstyneen ilman vesihoyrypitoisuutta (Cs) suhteessa mitattuun

lampotilaan.

4.1 Teoriaa

Ilmaan mahtuu tietyssa lampotilassa tietty maara kosteutta (vesi-
hoyrya). Tama enimmaismdara kutsutaan ilman kyllastymispitoisuudeksi
(Cs), Joka on riippuvainen vain ilman lampotilasta.

Iiman suhteellinen kosteus d>, on ajankohtaisen ilman hoyrypitoisuuden
ja kyllastymispitoisuuden suhde.

d): - X 100

mitataan mittarin anturilla, Cs saadaan taulukosta ja C voidaan
laskea.

q)* Cs

C = “——

100

Pvlvaiden kosteudenjakautumamittauksissa on kiinnostavaa, miten pal jon
kukin rejan ilman vesihoyrypitoisuus poikkeaa kyllastymisarvosta, eli
naiden erotus:

s = G,

Tama erotus on laskettu kaikille mittausarvoille ja piirretty ajan
funktiona diagrammeihin. Nain pilirretty kosteuskdyra osolttaa, miten
kaukana pylvaan kosteus on kriittisestd kyllastymisarvosta, missa
kylmina ajanjaksoina on jaatymisvaasaa. Eli mita korkeammalla kayra
kulkee, sita kuivempli on pylvaan sisaosa.
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4.2 Mittaustuloksien tulkinta

4,2.1. Ilman lampotila ja suhteellinen kosteus

Ilman lampbtila oli kaikkina mittauspaivina O °C asteen vlapuolella.
Kesalla oli korkein mitattu lampotila 20 °C. Suhteellinen kosteus oli
talvikuukausina yli 90 %4 RH, yhta poikkeusta lukuunottamatta. Kesalla
kosteus vaihtelil 50 — 70 % valilla (kuva 6).

4.2.2, Pylvdiden kosteudenjakautuma

Kalkkimaalilla maalattujen pylvaiden kosteudenjakautuma erosi muiden
pylvaiden kosteudenjakautumasta. Ne olivat koko mittausjakson aikana
kuivimmat. Muiden pylvaiden kost. jakautuma oli suhteellisen yhtalainen,
mutta pienia eroja voidaan kayrista kuitenkin lukea. Kaikkien pylvaiden
kosteus oli talvikuukausina suhteellisen korkea, eikd niissa ollut
keskenaan merkittavid eroja. Mutta yksikaan mitatun reidn suhteellinen
kosteus ei, koko mittauskauden aikana, ollut kriittisesti lahellad 1lman
kyllastymispistetta.

Hieman yllattavaa on, etta etelaseinan pylvdiden kosteus on miltel
samaa suutruusluokkaa kuin lansi-ja pohjoisseinien pylvdiden. Eroja
nahdaan vain kalkilla maalatuissa pylvdissa, missa pylvas (5) eteldan
oli kosteampi kuin pylvas (14) pohjoiseen.

Pylvadan 1 (lasikuituvahvistettu) kosteus on ollut suurin (kuva 1).

Pylvdan 6 (disp.silikaatimaali) kosteus oli suuri mittauksien alussa,
muuttuen samansuuruiseksi muliden pylvaiden kanssa mittausajan toisella
puoliskolla (kuva 1).

Fvlvas Z (Lohjan sementtislammaus, Antiikkilaasti) on pysynyt lievasti
kuivempana kuln vastaavat pylvaat 1| ja 6.

Samoin on pylvas 18 (Lohijan Antiikkilaasti) ollut lievasti kuivemp:
kuin pylvaat 7 ja 12 lanteen (kuva 2).

Olin kuvitellut., etta pylvas 12 (orgaaninen maali) olisi ollut kaikista
kostein pvlvas, mutta sen kosteudenjakautumakayra seuraa paaosiltaan
samaa rataa kuin pylvaan 7 (keim silikaattimaali) kayra, ollessaan
vuoroln taman kayran ylapuolella ja vuoroin alapuolella (kuva 2).

Pylvadiden kosteudenjakautumaseurannalla oli myos tarkoitus selvittas
mika pylvaan osa pysyy kauimmin markdnd ja miten ilmansuunta vaikuttaa
pylvaan kosteustilaan. Kalkilla maalatut pylvdat (S etelaan ja 14
pohjoliseen) otettiin vertailupylvaiksi.

FPohijoinen pylvas 14 on ollut kuivempi kuin pylvas 5 taman vuoden
mittauksien aikana. Pylvaan 14 kosteus on keskelta piemempil kuin
lahempana pintaa ja sen ylaosan keskusta kuivin. Ylaosan pinta on ollut
vuoden kestamneen mittauksen aikana kostein.
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Pylvas eteladn on kuivempi yla—- kuin alaosastaan, mutta keskeltd jonkun
verran marempl kuin lahempdanid pintaa. Valitettavsti on 2.7.-92 toden—
nakoisesti tapahtunut mittavirhe, koska tdlloin saatu kosteusarvo on
kirjattu 72.4%:ksi, jolloin Cs—-C tulee varsin korkeaksi, 4,1. Seuraava
mittaus antoi taas arvon 2,3. Nain suuri hyppays kosteudessa on tuskin
mahdollinen.

Kosteuden jakautumamittaustuloksia el voida suoraan verrata ViT:1lla
aikaisemmin tehtvihin kosteusmittauksiin, silld VIT:n tutk: jat
mittasivat pylvdistad otettujen tiilikappaleiden absoluuttista kosteutta
(yksi kosteusarvo/ nayte) ja vain pylvastd 13 tehtiin kahta

mittausta.

VTT:n tulokset vahvistavat kuitenkin osittain tassa tutkimuksessa

saatuja tuloksia.

Ote VTT:n tutkimusraportista O3—04-1975

..ovivaiden ylapdan kosteudet ovat tutkitulssa kohdin olleet
pilenemmat kuin pylvaiden alapaassd. Nain ollen kipsikoristeiden 1dp:
mahd. tunkeutuvan kosteuden merkitys on pylvaiden kosteuoen kannalta
vahainen.

Pyvl. 2 Kosteudet mitattu vain I;n m korkeuaella (& naytetta).
Suurimmat kosteuaget olivat 50:mm syvyyoella ja toisen 150 mm:n
syvyydella naytteillsa. Kosteuaget 10-16 painci.

Pyvl. 1 Lasikultuvahvisteinen pylvds: Mitattu suuria kosteuksia & m
korkeudella. sekda pinnassa etta 200 mm syvyyaelld. (14-16 pairnoX)
Pyvilvaan vlaosassa 8.5 m korkeuaella ndytteet olivat kuivat.
Alaosassa vain pintanavie oli kostea.

Pyvl. 13 pohjolisseinan reunapylvas ianteen. Kosteudet oclivat
plenimnat pylvdan vilaosassa 9 m:n korkeudella. Kolmessa ndyvtteessa
ol: suht. korkeat kosteudet (8,2, 11.0 Jja 15 painoZ). Mulden
navtteragen kosteuaget olivat alhalset. I viikon kuilvatuksen Jjalkeen
tlammittamalla suojapelitteen alla) kosteus putosi lahes pucleen.
FPvlvaan alaosan kosteudet olivat kailkki suhteellisen korkeat (8—-14

oal1noi)

4.2.3. Lansiseinan kosteudenjakautuma

Lansiseinan kosteudernmuutoksia on seurattu mittaamalla reikien 1 ja I1
ilman suhteellista kosteutta ja lampatilaa, vastaavasti kuin pylvaiden
kosteudenmuutoksia. Lahella maata (asfalttipintaa) kulkee seinan
kosteus samoissa lukemissa kuin pylvdiden (lukuunottamatta kalkilla
maalatut pvlvaat). Mutta seinaalue, 2,5 m:n korkeudella asfaltti-
pinnasta oli1 koko mittauksen aikana hyvin kuiva. Vain talvilukemat
olivat samaa suuruusluokkaa kuin kalkilla maalattujen pylvaioen

kosteuslukemat.

Tama ospittaa sen, ettda vain seina on kuilva. Seinan alaosa ja kaikk:
pvlvaat ovat tahan suhteen markia.
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26—07-1991
Thaoborg von Konow

Tutkimusehdotus

TUOMIOKIRKKO: JULKISIVUIEN RAPPAUKSIEN LAASTITUTKIMUS

Tehtava: Selvittaa nykyisten rappauksien kunto, kalkkimaaliker-—
roksen vahvuus eri puplilla seinad ja suunnitella
rappauksien korjausta ja maalaussysteemia.

Rappaustutkimukset;

1. Alkuperdisen laastin koostumus, kemiallisesti

mikroskooppisesti
2. 1975-78 laastien koostumus:
Pylvaiden pintalaasti K/85/H —koostumus
Seindlaastin pinta 1-2 mm &
L " 3 m [1]

3. Ohuthietutkimus vhdesta (1) naytteesta

Laastien koostumusanalyysilla selvitetaan

- pylvdiden pintalaastien "todellista'" koostumusta
—seinan pinnan kalkkipitoisuus, uwutta kalkkimaalausta
ajatellen (pintalaastin kalkkiosuus on todenndkoisesti
saan valkutuksesta kovasti kulumut alkuperaisesta
koostumuksestaan)
- Julkisivurappauspinnan koostumus (se osa joka el
ole vuosien varrella kulunut)
— alkuperdisnaytteesta (1800—luvulta) voidaan ehkd
selvittaa, onko laastissa kaytetty hydraul ista
sideainetta.

— ohuthleanalyysi antaa tiedot laastin
mikrorakenteesta, huokoilstusalineen toimivuucdesta,
homogeenisuudesta, mikrohalkeilusta ja laastin
seosalmneista. kuten mahdollisesta tuhkan tai kalkki-
kivirouheen lisayksesta.

4, Rappauksessa olevien halkeaminen kor jaaminen

- Halkeamien 1ka, nayttesta stereomikroskoopilla
likaantumisaste

- syvyys , poratusta naytteesta
- kokeet, voidaanko 1injektoimalla vahvistaa halkeamia,

val joudutaanko kor jaamaan uudella laastilla, vai
voidaanko jattaad halkeamat kor jaamatta

5



3. MAALAUSKOKEET

u
e

Seinapintojen puhdistustekniikka

- vesipesu

— korkeapalnepesu

- mudl

Selvitetdan Mineraalisten julkisivupintojen pubdistus
projektin kuluessa (mikdli projekti kaynnistyy)

5.2 Maalauskokeet

a) Kalkkimaali, tehdasvalmisteinen sis. paksuuntumisaineita ja
mahd. tartuntaa lisdavid aineita, jotta kalkkimaalin
tarttuvuus kalkkikdyhdan pintaan olisi parempi.
Kuilvakalkkimaalissa on jonkun verran karkeampi filleri kuin
markdkalkissa (hautakalkkimaali). Markdkalkkimaalin
tyostettdvyys pidetdan kuitenkin parempana kuin
kuivakalkkimaalin.

b) Kalkkisementtimaali

(Tiedustelin asiasta Ruotsissa Strabrukenin edustajalta (niills
on myos KS-maalia)

kKS-maalia kaytetdan pal jon vahemman kuin K-maalia. Ongelmia
maalipinnan tasasavyisyyden ja kalkkiharmistymisen kanssa.
Mutta myos onnistunelita kohteita loytyy.

Voidaan kokeilla, mutta lieneekd tulokset 1-2 vuoden kokei:lun
jalkeen luotettavia.

c) Silikaattimaali

En suosittele kokeiltavaksi, koska julkisivujen maalaus tulisi
estettiselta ja historialliselta puolelta sailyvttasd alkupe-
ralsen muotonsa.

kKaksi1komponenttisen silikaattimaalin kosteustekninen toiminta
vastaa hyvin paljon kalkkimaalin ominaisuuksia, mutta
silikaattimaalin sdankestavyys on pal jon parempi.

Eli1 se sailyttdad "uudenmaalatun" ulkoasunsa kalkkimaalia
huomattavasti paremmin.

Silikaattimaalipinnan uwusintamaalaus on tehtava samalla
tekniikalla kuin sen ensimmainen maalauskasittely.

Maalipinnan poistaminen kokonaan vaatii mekaanisesti kuluttavaa
puhdistusmenetelmaa.

d) Muu maalauskasittely

Finnoitetta, Jjossa on jonkinlaista orgaanista sideainetta e:
tulee kayttaa.

Tarkennettu 06-11-1992 Th.v.Konow
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12-10-1992
Thorborg von Komow

TUOMIOKIRKON ULKORAPPAUKSIEN LAASTITUTKIMUS

VALIRAPORTTI

Tehtavd: Selvittdd nykyisten rappauksien kunto, kalkkimaalikerroksen
vahvuus, sekd analysoida Tuomiokirkon seinasta otettuja
alkuperdisia ja nykysid laastinadytteita. Analyysituloksien
perusteella suunnitellaan rappauksien kor jauksia, seka
Julkisivujen ja pylvailden maalaussysteemia.

1. LAASTINAYTTEET

101

104

103

Seinan laasti, lanteen (kir jastoa vastapadta) piikattu
nosturilavalta

pal jon maalia pinnassa
vksi iso (40 g) ja monta pienempdd palaa

Seinalaasti, lamsikatoksen ylapuolelta lahella kattopeltia
ei maalia pinnassa

kolme samankokoista palaa (20 - 30 g)

pinnassa kuparisuoloja, tullut katoksen pellitykesta

Fintalaasti, seina etelaan, pilikattu nosturilavalta

el maalia pinnassa

pintalaasti 10 x S cm paino n 120 g

pinnassa on kiviaines pal jastunut, pinnassa biotiitti-—
kiteita

Sprinklerinkeskus IV kerros; otettu 22-08-91. Seindlle
oli kirjoitettu 1892

4 palaa, suurin 40 g:n, seur. 30 g:n painoinen

Laasti on huokolinen, mutta huokoset ovat paaosiltaan
plenid.

FPintalaastista n. 8 mm on vaaleampi kuin sen alla oleva
laastikerros. Tama laastikerros on ruskehtava, selvasti
toisen varinen kuln kirkon seinalaastipalat. Laastissa on
pienia kalkkipaakku3ia.

Suuri laastikappale sprinklerin keskuksesta, IV kerros.
koristelista, detal i alkuperdisesta karniisista. Engelin
aikainen laasti.

Laastissa on suhteellisen pal jon pienia huokosia ja isoja
kalkkipaakkuja. Koska laastil on koristelistan osa, sen
koostumus on volnut olla erilainen kKuin seinaplinnan
laasti. Siind on myos isompia kivia 2-5 mm. Laasti on
variltaan tumman harmahtavan ruskea.
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2/2 Pylvaasta 5. Laastindyte otettu kosteusmittausreikien
porauksen yhteydessa. Pala on varsin pieni.

TUTKIMUSBTULDKSET

2. ANALYYSIT

Rappausnaytteista 101, 104, 105 ja 2/2 maaritettiin side— Jja
kiviaineksen suhteet "Florentin” happoliuotusmenetelmal la.

Naytteet 101, 103, 104, 105 ja 2/2 tutkittiin termogravimetrisesti
(TG)—menetelmdl la. Jjossa voidaan tarkentaa kemiallista analyysia ja
arviolda onko naytteessa tavalliseen rappauslaastiin verrattuna
poikkeavia reaktiocaineksia. Koska naytteen 105 laastissa (1840 v—
alkuperainen laasti) oli mineraaleja, jotka kemiallisesti ja
termogravimetrisesti oli vaikea tulkita, tehtiin laastista viela
ohuthieen, mikroskooppitutkimusta varten, sekd ajettiin siita
rontgendiffraktiogrammi.

Ohuthieitd tehtiin myds naytteista 101 ja 104,
Naytteista 2/2 ja 105 maaritettiin vedenimukyky.

Hiekan raekokojakautuma maaritettiin alkuperdisista laasteista, 104 ja
105.

ODhuthieet ndytteista 101, 104 ja 105 on tutkittu polarisaatio—
mikroskoopilla.

3. ANALYYLITULOKSET

Laastien koostumus: K / 8 / H (kalkki/sementti/hiekka)
pintalaast: 101 80 / 20 / 460 (VTT TG-anal 52/48/460)
kulumaton pinta
pintalaasti 103 70 / 30 / 785 (VTT TG—anal 63/37/334)
kulunut pinta
laast: (1892) Q0 / 10 / 310 VTT-n TG-analyyseilla
104 tata koostumnusta ei

voida tulkita

laasti (1840) 80 / 20 / 280 —_

pylvas & 2/2 &5 4 3D 7 500 (VTT TG-anal. 40/60/500)




Vedenimukyvyt: 2/2 Pylvas S 7.4 paino%
alkup. laasti 105 15.5 paino%

Hiekan raekokojakautuma:

Seula # (mm) laasti 104 105
b6 100 100
4 100 99.3
2 FR.2 94.0
1 &67.6 74.5
.5 39T 50LS
0.25 19.8 26.6
0. 125 7.6 10.6
0.071 9.9 2.8

4. MIKROSKOOPPITUTKIMUS

Laastinaytteista 101, 104 ja 105 tehtiin ohuthieet (ViT:ssa),
joiden impregnointiin kavtettiin fluorisoivaa hartsia. Ohuthieiden
mikrorakenne on tutkittu polarisaatiomikroskoopilla ja niiden
huokoisuus on viela tutkittu fluorisoivassa valossa.

Ndyte 101, laastipala, vuoden 1976 kor jauksesta, otettu seinasta,
missa viela oli kalkkimaalia pinnassa.

Naytteen sidealine on tasalsesti Jjakauturnut runkorakeiden ymparille.
Sementtiklinkkerit ovat osittain hydratoituneet ja kalkki tavsin
karbonatisoltunut. Laastissa on runsaastil huokoisuutta. Huokoset eivat
ole pyoreita, vaan epamuotoisia, kooltaan 0,1-0,.4 mm. Paikoitellen on
myo0s suurempla onkaloita moin 1.3-1,5 mm:sia. Huokoset ovat paaosiltaan
erilldan tolsistaan. Rappauspinnan huokolisuus on runsaampi kuin
naytteen sisalla. Pimnassa erottuu ohut karbonatisoiturnut kalkkimaali-
kerros, ohuempi kuin O,1 mm. Laastindyte on kokonaisuudessa varsin
tyypillinen 1970-80 luvun KS—-laasti, eika siind ole kaytetty tuhkaa ta:
kalkkikivirouhetta.

Mikroskooppikuva 1. Rappauksen pinta, missd ruskea alue on
kalkkimaalin jaannos. Varikkaat alueet ovat
hiekkarakeita. Tummanoranssin variset alueet



ovat huokosia. Sidealinetta onhuokosten ja
hiekanvolissa suht. niukasti.
pol. A- levy, suur. 4 x

Mikroskooppikuva 2. Rappauslaastin huokoisuus nakyy keltaisina
alueina. Huokoisuutta on pal jon. Sideaine on
vihrean varista ja hiekkarakeet tummat.
fluprisoivassa valossa suur. 4 x

Nayte 104, vanhaa laastia (1892), sprinklerin keskuksen IV-kerros,
seinasta

Naytteen sideaine on ochuthieessa epahomogeenisen nakoinen. Siina on
jonkin verran, vanhoille laasteille tyypillisia kalkkipaakkuja.
Sideaineessa on kalkin lisdksi vdhdn hydraulista ainesta, ei kuitenkaan
sementtia. Huokosia on pal jon, epatasaisesti Jjakautureet laastiin, seka
pyoreita kooltaan 0,2-0,4 mm etta epamuctoisia. Osa huokosista on
sulauturut vhteen isociksi onkaloiksi. Runkoaimes on kokonalsuudessaan
hienompil kuin laastissa 101, sisadltaen paacsiltaan kvartsia ja
maasdlpad (samantyyppinen kiviaines kuin nykypaivan laastissa).
Filleria on suhteellisen pal jon ja joukossa on pienid savimineraaleja.
Pintalaastissa erottuu kalkkimaalikerros paksuudeltaan 0,2-0,4 mm.

Mikroskooppikuva 3. Yleiskuva laastista. Sideaineessa on epahomo-—
geenisuutta, joka liian tummassa kuvassa
valitettavasti el ole selvasti nahtavissa.
Lilanvariset alueet ovat huokosia. Mustat taplat
savi— ja malmimineraaleja.
pol. A-levy suur. 4 x

Mikroskoopplkuva 4. Laastin huokolsuus erottuu vaaleankeltaisina
alueina. Kuvan yloosa on laastin pinta—-alueesta,
missa huokosia puuttuu. Runkoairmes on musta.
fluorisoivassa valossa suur. 4 %

Nayte 105, Engelin aikainen laasti valkoisesta koristelistasta,
sprinklerin keskus IV kerros.

Laasti on hyvin mielenkiintolisen nakoinen, silla sen sideairneverkosto
on tiivis ja homogeeninen. Kalkin joukossa on hydraulista ainesta, el
kuitenkaan sementtia. Tama hydraulinen aines on aika pitkalle
hydratoiturut. Itse kalkkil el ole tenhty hautakalkista, koska sen
joukossa on runsaasti kalkkipaakkuja, kooltaan 0,3-0,8 mm. Kalkki on
hyvin karbonatisoitunut Ja muutamissa huokosisss erottuu uudel leen
kitevtynytta kalkkia.

Mielenkiintolisin on ehka laastissa olevat 1lmahuokoset, tasaisest:
Jjakautuneet laastiin ja suurilta osin pyoreita, kooltaan 0,02-0,2 mm.
Faikoitellen on myos muutama suurempl (noin 0,4 mm) huokornen. Nayttaa
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silta kuin laasti olisi ollut hyvin tyostetty ennen kdyttdd. Laastin
sideaineessa e1 esiinny kutistumishalke:llua, lukuunottamatta muutamassa
kalkkipaakussa.

Laastin runkoaines on kokonaisuudeltaan hienompi kuin kor jauslaastin
naytteessad 101. Filleria on runsaasti ja tasaisesti jakautunut laastin
sideaineeseen. Runkoaines on pasdosiltaan kvarstia ja maasdlpaa, seka
joukko pienempia savimineraaleja.

Mikroskooppikuva 5. Sideaine on kuvassa ruskea. Vaaleat alueet ovat
sideainesn kalkkipaakkuja. Keskella kuvaa on
kalkkipaakku, jossa nakyy puukuidun jaannokset.
Sen alla on maasalparae. Varikkdat piermet kentat
ovat hydraulista ainesta. Huokosia tassa
kuvassa on vain kolme.
pol. A - levwy suwr. 10 x

Mikroskooppikuva 6. Kuvassa erottuu Engelin aikaisen laastin
erikoisuus, pienet pyoreat huokoset. Sideairne on
kellertavan vihred. Laastin filleri (piernet
tummat rakeet) on hyvin Jakautunut sideainee-—
seen. Mikrorakenteeltaan laasti on tiivis ja
homogeeninen.
fluorisoivassa valossa sSuuyr. 4 x

5. ANALYYSITULOKSIEN TULKINTA

Suoritetut laastianalyysit el valitettavastl antaneet yksiselitteisen
tiedon seinarappauksien ja pylvdiden laastien koostumuksesta. Tama
Jjontunee laastianalyysin monimutkaisuudesta tai siitd, etté paikam—
paalla tehdvn laastin koostumus vol suurestl vailhdella laastierasta
toiseen. Kemiallisen analyysin mukaan olisi laastissa 101 ja 103 ollut
suhteellisen pal jon kalkkia. TG-analyysilla kalkin ja sementin suhteest
ovat lahempana tyoselitvksen laastikoostumusta.

Tvosel 1tvksen mukaan piti rappausksien pintalaastin koostumus olla

KS S50/50/600.

Tutkin myos seinarappauksien pintalaastin ja sen alla olevan laastin
koostumuksia. saadakseen tietoja, miten pal jon pintalaastin sideaine—
kalkista on vuosien varrella kulunut. Tulokset ovat ristiriitaiset,
s11la kulumattoman pinnan (nayte 101) koostumuksessa on TG-analyysin
mukaan vahemman kalkkia kuin kuluneessa pintalaastissa (103).
Kemialliset analyysitulokset antavat painvastaiset tulokset.

Mikali seinmid halutaan uudelleen maalata kalkilla, on kuluneessa
pintalaastissa viela riittavan pal jon kalkkia, vaikka sideainetta saan
vailkutuksesta onkin kulunut.



Vanhassa alkuperaisessa laastissa (nayttest 104 jas 105) on kaytetty
hydraulista sideainetta, Joka ei ole portlandsementtid, vaan joku muu
hydraul isesti kovettuva aines. Hydraulisen aineksen koostumusta el
analyyttisesti voitu tulkita. Navtteen rontgendiffraktiogrammin
piikkien tietokonetulkinnassa esiinttyy piidicksidia (8i02),
kalsiumkarbonaattia (CaCO3), erilaisia kiviaineksia (labradoriittia,
kalimaasadlpaa, kvartsia), seka komponentti, joka vois: viitata
hydrauliseen ainekseen tail suolaan (2Fe(0H)S04) .

Hydraulista ainetta on myos selvasti nahtdvissa polarisaatiomikro-
skoopilla. Mikroskoopilla on myds nahtdvissa, etta vamhat laastit, ja
erityisesti Engelin alkuperainen laasti, mikrorakenteeltaan poikkeaa
nvkypaivan laasteista. (Alvan vastaavaa laastia ei ole toistaiseksi
Jjoutunut minun mikroskooppitutkimuksiini). Sen sideaineverkosto on
tiivis ja yhtendinen. Laastin suuri vedenimukyky 15.5 paino4, on melko
tyypillinen vanhoille laasteille. Silti se ei mikroskoopilla nayta
huokoiselta, vaan sen huokoket ovat pienia ja pyorelta, muistuttaen
betonin suojahuckosia. Julkisivurappauksen huokolsuus on huomattavasti

suurempi .

Analysoitiin pylvaan (9) pintalaastin suhteitusta. Kemiallisen
analyysin mukaan sen koostumukseksi tuli KS 65/35/500, ja TG-
analyysilla K8 40/60/500. Molemmat arvot ovat tyoselityksen
laastikoostumuksen molemmin puclin, Jjoka oli KS S0/350/6C0.

Mitatun pylvaan (5) laastin vedenimukyky on suht. alhainen 7.4 paino%.

Vanhojen laastien hiekkojen raejakaumat yli 0,25 mm ovat yllattavan
lanella nvkyisen laastistandardin suositusaluetta. Selvin ero on
vanhojen laastien hienon alneksen osuudessa.

Ohuthietutkimuksessa laastin (105) hienoaines nakyy suhteellisen
selvasti t(kuva &).
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Julkisivurapopauksien korjaukseen Jja maalaukseen liittywat kommentit
(10-11-1992 Th.v.Konow)

Julkisivurappaukset

Rappauslaasti, Jjoka talla hetkella on Tuomiokirkon Julkisivuissa,
valkuttaa suhteellisen hyvakuntoiselta. Se on huokoinen, mutta siitd
huolimatta rappaus el ole sen 16 vuoden olemassaclon aikana

vaurlol tunut pakkasesta. Rappauksessa on pailkoitellen halkeamia.
Halkeamien korjauksiin kdytettava laasti tulee olla samantyyppinen kuin
seinan laasti, 2i ainakaan kovempaa.

Vaikka Nikolar kirkon alkuperdinen laasti valkuttaa erikoiselta,
kestavdalta Jja hwvin suhteutetulta, el ole mielekdsta tehdl
Julkisivurappauksien kor jauksia tdmdnkaltaisella laastilla, koska sen
toimlvuudesta "uusien laastien' kanssa ei ole voiltu tutkia.

Julkisivumaalit

Julkisivurappauksien maalaukseen en sucsittele orgaanisia aineksia
sisdltavia maaleja. Mika&li maalin vedenldpdisy on pienempil kuin
kalkkimaalin, saattaa rappaukseen, syyssatelden Jjdlkeen jadds
yvilimdardista vettd, Jjoka pakkasella jadtyy Jja mahdollisesti vauriolittaa
tahan astil kestdvad rappauspintaa. Kalkkimaali, Johon on lisdtty
aavistuksen verran paksuuntumisainetta, parantamaan maslin peitts—
vyyttd, voisi hyvinkin tulla kysymyvkseen. Kalkkimaall vaatil kultenkin
ankarissa sdaclosuhtelssa uusia maalauskasittelyjsd, koska sen kulumista
el volga estdd. Kalkkimaalatun seindn uusintamaalaus on suhteellisen
helppo suorittaa.

KS-maalin kayvttd on sen hucllon kannalts epdvarmempaa. Kuluneen plnnar
uudel leen maalaamisesta meilld el ole riittavasti tietoja. Tiivistyvko
rappauksen plnta val pysyvka kosteudentasapalnotila muuttumattomana.

Silikaattimaalin kaytto Tuomioklrkon Julkisivujen maaliksi voisi,
nilden plthkdaaikaiskestavyyaen Jja kosteusteknisen toimivuuden kannalta
tulla kysymvkseen, mutta silikaattimaalipinta el cle esteettisestl
kalkkimaalatun pinnan vertaimen. Toliseksi niiden toimivuus el ole
pyvlvaloen maalauskokelssa osolttautunut riittavan vakuuttavilta.



LAASTIEN MIKROSKkeo?PPI KUyAT
Laasti 104

Kuva L.

H= hookoneny
S- sideaine

K: hickkarac
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Laash 104

H=huokeonen
S=sSideaine
Kshickkarae
ae L.é“t.b‘rmé kew

T e Fra 2
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Kuve 6.

M= huokonen
S= sideaine
K= hickkdrace
Ko = kallehipsallu
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