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1 JOHDANTO
1.1 YLEISTA
Tutkimuksen tavoitteena on ollut tuottaa riittavat l1ahtétiedot Helsingin Tuomiokirk-
koa koskevan korjaustarpeen arvioimiseksi n. 30 vuoden aikajanteella.
Tavoitteena on ollut saada selvitys
a) kaytetyistd rakenteista, niiden rasitustasosta seka rakenteissa olevista vauri-
oista
b) lahitulevaisuudessa tarpeellisista suojaustoimista (mm. kosteusrasitustason
alentamiseksi)
c) tulevista korjaustarpeista sekd soveltuvista korjausvaihtoehdoista aikataulu-
ehdotuksineen.
Olennainen osa suunnitelmallista kunnossapitoa on riskirakenteiden tunnistaminen
ja jatkuva kunnonseuranta.
Tutkimukset tehtiin sekd varsinaiselle kirkkorakennukselle ettd Senaatintorin puo-
leisille tapulirakennuksille.
Korjaustarvetta arvioitiin TTY Talonrakennustekniikan laboratorion toimesta erik-
seen
- julkisivurappausten osalta
o raportoitu TTY:n tutkimusselostuksessa nro 1440/2005
- kivimuurien ja piha-alueiden osalta
- kryptan ja kellarikerroksen osalta
- kirkon sisétilojen osalta seka
- ullakon ja vesikaton osalta.
1.2 KOHTEEN TUNNISTETIEDOT
Helsingin tuomiokirkko seka kirkon kellotapuli ja kappelirakennus, Unioninkatu 29,
Helsinki.
Kohteen kunnossapidosta vastaa Helsingin seurankuntayhtyma.
1.3 TUTKIMUKSEN RAJAUS JA LUOTETTAVUUS
Téassa tutkimuksessa tarkasteltiin kohderakennusta ja sen eri rakenteita seka arvi-
oitiin niihin liittyvia turmeltumisilmiéita ja toimivuuspuutteita sekd mahdollisesti tar-
vittavia korjaustoimenpiteitd. Tutkimus suoritettiin otantana.
Tutkimuksessa ei kasitella kohderakennusten muiden rakenteiden tai teknisten jar-
jestelmien kuntoa. Tutkimus ei mydskaan sisélld mahdollisesti suoritettavien korja-
ustoimenpiteiden suunnittelua, ohjausta tai valvontaa.
Tutkimus tehtiin otantana, jossa havaintoja ja mittauksia tehtiin kustannusten saas-
tamiseksi vain tietyista rakenteiden osista ja tietyista pisteista. Vain silmémaaraisia
havaintoja tehtiin laajasti rakenteiden pinnoilta. Tutkimustulosten luotettavuus riip-
puu mm. siitd, miten edustavasti mittauspisteet on valittu ja miten laajoja otoksia
Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
Postiosoite Puhelin (03) 3115 11 Séhkoposti
www.ce.tut.fi
PL 600 Faksi  (03) 3115 2811 etunimi.sukunimi@tut.fi
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on kaytetty. Otantatutkimukseen yleisesti kaytettavillda havaintomaarilla sisaltyy ai-
na jonkin verran epavarmuutta.

1.4 KOHTEESSA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Kohteessa suoritettiin TTY:n talonrakennustekniikan laboratorion toimesta kentta-
tutkimuksia 2-3.6.2005 seka 24-26.8.2005.

Kunkin tutkitun rakennusosan tai rakenteen osalta tehdyt tutkimukset on esitelty
tarkemmin luvuissa 2-7.

Tutkimukset tehtiin rakennuksen ulko- ja sisdpuolelta sellaisille rakenteille, joihin oli
paasy tikkailla ja nostokoneella.
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KIVIMUURIT

Tassa kappaleessa on esitetty Tuomiokirkon piha-alueita kiertéavistd luonnonkivi-
muureista tehdyt havainnot ja tutkimustulokset yhteen vedettyiné siten, etté on tar-
kasteltu kutakin muurin osaa kerrallaan.

YLEISTA

Helsingin Tuomiokirkko sijaitsee maelld, jossa piha-alueen reunoja kiertda luon-
nonkivistad tehdyt muurit. Kirkon suoraksi tasattu piha-alue on muurien yl&pinnan
tasalla. Toiselta puolelta muurit rajoittuvat katuun tai tontin rajaan ja toisella puolel-
la on maanpaine. Muurien korkeudet vaihtelevat maaston muotojen mukaan siten,
ettd Unioninkadun puolella muuri on matalimmillaan (vélilld 2 — 7 m) ja Rahoitus-
tarkastuksen puolella korkeimmillaan (noin 9 — 10 m). Piha-alueessa on liséksi ta-
soeroja, joista suurimmat ovat Senaatintorin puolella. Tasoerojen reunoilla on vas-
taavanlaiset luonnonkivimuurit kuin muuallakin. Kulku tasolta toiselle on jarjestetty
luonnonkiviportain.

Luonnonkivimuureja on kolmea eri tyyppia. Pddosa muureista on rakennettu saan-
néllisen muotoisiksi hakatuista, julkisivupinnaltaan suorakaiteen muotoisista kivis-
ta, jotka on ladottu sdanndlliseen limitykseen. Osassa naistd muureista on kivien
saumat tehty lyijylevyilla. Tallaiset rakenteet on kappelirakennuksen ja kellotornin
alla olevissa muureissa ja naista portaisiin asti jatkuvilla muurin osilla. Muilla sdan-
néllisiksi hakatuista kivista tehdyilld muureilla ja muurinosilla luonnonkivet on muu-
rattu laastilla ja muurin pinnassa on laastisauma. Saannéllisenmuotoisista kivista
tehdyt muurit ovat suoria. Rahoitustarkastuksen puoleinen muuri on ladottu epa-
madaraisen muotoisista karkealohkopintaisista luonnonkivista, joiden koko vaihtelee
huomattavan paljon. Kivien vélisséd on laastisaumat. Muuri ei ole suora, vaan on
ylapaastaan kallistettu noin metri kirkon suuntaan.

Kaikki luonnonkivimuurit ovat ns. kylmid rakenteita. Osa muureista on piirustusten
mukaan korjattu eri tavoin vuonna 1997.

MUURIT SENAATINTORILLE
Yleistad

Hallituskatuun rajoittuvat muurit on ladottu suurista julkisivultaan suorakaiteen
muotoisista sileiksi hakatuista paksuista luonnonkivistd. Kivien vélisesséd vaa-
kasaumassa on kaytetty lyijylevyja lisddmaan kivien vélista kontaktipintaa ja ta-
saamaan jannityksia, pystysaumat ovat pdaasiassa avoimia.

Muurin molemmissa paissd on suoraan muurien paaltd rakennetut rakennukset,
lansipdassa kellotorni ja itdpaasséa kappeli. Muuri on rakennusten alla korkeimmil-
laan, jolloin muurin korkeus on 7 — 9 m. Muurien vélissa on kirkolle johtavat leveat
luonnonkiviportaat, joiden kunto ja korjaustarve selvidgd TTY:n tutkimusselostuk-
sesta N:o 1420 29.6.2005. Portaiden molemmissa paissa askelmat paattyvat vali-
tasanteelle saakka pain luonnonkivimuuria.

Senaatintorin puoleisella sivulla portaiden puolivélin kohdalla olevalla vélitasanteel-
la on my6s Hallituskadun suuntaiset saannéllisistéd luonnonkivisté limityksella ra-
kennetut luonnonkivimuurit, jotka jatkuvat myés kappeli- ja kellotornirakennusten

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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alle. Muurien korkeus on talla osin joko 2 m tai 4 m. Néill& osin muurien saumoissa
on kéaytetty laastia. Portaiden ylemmalla osuudella muurin yldpaa on porrastettu
karkeasti portaiden nousua mukaillen siten, ettéd askelmat paattyvat muurin reu-
naan. Portaiden kaide on talla osin metallirakenteinen.

Havainnot piirustuksista

Luonnonkivimuurit on niiltd osin kun ne eivat ole rakennusten alla korjattu vuonna
1997. Piirustusten mukaan ylempien muurien tausta on kaivettu auki ja muurien
taakse on rakennettu terasbetoninen kulmatukimuuri, joka toimii maanpaineseina-
na. Matalat laastisaumoin tehdyt muurit on tédssd yhteydessa paaosin purettu ja
koottu uudelleen seka kiinnitetty taustalle valettuun uuteen kulmatukimuuriin.

Hallituskatuun rajoittuvista muureista on yleisesti irrotettu vain kansikivi sekd 2 — 3
ylinta kivikerrosta, jotka on sitten sidottu kiinni télla osalla on séilytettyyn vanhaan
saastobetonista valettuun tukimuuriin.

Piirustusten mukaan kulmatukimuurin pihanpuoleinen sivu on kasitelty veden- tai
kosteudeneristeelld. Betonimuurin ulkopinnassa on 20 mm salaojituslevy (Enka-
drain). Luonnonkivet on kiinnitetty ruostumattomilla @11 mm hakasilla (2 kpl/kivi)
taustamuuriin. Terasosan taitettu paa on kiinnitetty juotosmassalla kiveen porat-
tuun reikdan ja toinen paa on taitettu on kiinnitetty kemiallisella ankkurimassalla
taustamuuriin. Kivimuurin ja salacjalevyn véli on taytetty juotosmassalla. Kivien
muuraamiseen kaytetysta laastista ei ole mainintaa.

Rakenneleikkauksissa ei ole esitetty miten vedenpoisto on jérjestetty salaojalevyn
ja taustamuurin alaliitoksesta eikd vajovesien poistoa taustamuurin taytén puolelta.

Kellotapulin ja kappelin alla olevia muureja ei tdssd yhteydessé ole korjattu eika
niiden taakse ole rakennettu betonista tukimuuria.

Kenttdhavainnot ja mittaukset

Hallituskatuun rajoittuvien muurien vaakasaumoissa on kapeat lyijylevyt, pys-
tysaumat ovat avoimia. Kivien saumat vaihtelevat vélilla 2 — 5 mm. Leveimmissa
saumoissa on useampia lyijylevykerroksia paallekkdin. Osa vaakasaumoista on
ainakin ulko-osaltaan tyhjia, silld kapea, luokkaa 30 — 40 mm levyinen lyijylevy on
irronnut pois saumasta.

Ylemmissd muureissa Kivien vaaka- ja pystysaumat ovat laastisaumoja. Saumat
ovat yleisesti hyvin kapeita, luokkaa 5 mm. Laastisaumat ovat monin paikoin huo-
nokuntoisia, laasti on menettanyt lujuutensa ja paikoitellen sauman pinta on pu-
donnut pois. Ylemman muurin laastisaumoissa esiintyy yleisesti kalkkivesivalumia,
joka on yleensa merkki runsaasta kosteusrasituksesta.

Muurin paélléd olevan kansikiven saumat ovat laastisaumoja, joiden kautta vesi
paasee kapillaarisesti rakenteen sisdan. Kellotornin kohdalla muutamien kansikivi-
en ylapintojen saumoja oli korjattu elastisella saumausmassalla. Na&illd kohdin
saumausmassa oli yleisesti huonokuntoista ja osin irti rakenteista.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuva 2.1 Luonnonkivimuurin laastisaumoissa esiintyy runsaasti kalkkivalumaa. Ruskeat

jaljet kivien pinnoissa ovat seurausta kivien kiinnitykseen kaytettyjen metallihakojen ruos-
tumisesta.

Luonnonkivet on sidottu toisiinsa taotuilla metallihaoilla. Hakojen paat on upotettu
kivien paalle porattuihin reikiin. Tallaisia hakoja on piirustusten mukaan 2 kpl/liitos.
Kiinnityshaoissa korroosio on edennyt hyvin pitkélle ja monin paikoin haka on ha-
vinnyt lahes kokonaan. Ruostuneet haat sijaitsevat noin 50 mm syvyydella kivien
ulkopinnasta. Monin paikoin muureissa on havaittavissa ruostevesivalumia seka
kivien nurkkien lohkeamisia, eniten niité esiintyy kellotorni- ja kappelirakennusten
alapuolisissa muureissa.

Muureja vasaroitaessa kivet ovat kiinnitysosien puutteesta huolimatta lujasti pai-
koillaan rakenteessa. Muurit on ladottu sdannélliseen limitykseen ja lisaksi kivet
ovat paksuja (yli 300 mm).

Silmamaaraisesti tarkastellen muurit ovat suoria. Kappelin alapuolisessa muu-
rinosassa oli yksi kivi pullistunut noin 10 mm ulospain.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuva 2.2 Ruostuessaan metallihakojen tilavuus on kasvanut. Tasta aiheutunut paine on
murtanut kivien nurkista paloja irti.

> Senaatintorin puoleiset kivimuurit on rakennusten alapuolisia osia lukuun ottamatta
korjattu perusteellisesti vuonna 1997. Muurit ovat varsin suoria ja kivet vasaroita-
essa lujasti paikoillaan. Saannéllinen limitys, suorakulmaiset paksut kivet ja kivien
suuri koko lisdavat rakenteen stabiiliutta.

Vaikka ylemmat kivimuurit on korjauksen yhteydessa koottu lahes kokonaan uu-
destaan, on kivien valisissa laastisaumoissa havaittavissa pitkélle edennytta rapau-
tumaa. Muurit ovat suoria, joten taustalaasti ei todennakdisesti ole rapautunut eika
tyéntanyt kivia ulospain. Kivien valisista laastisaumoista on tullut runsaasti kalkki-
vesivalumaa, joka on yleensd merkki rakenteen korkeasta kosteuspitoisuudesta.
Kalkkivaluma voi olla peraisin myds kivien saumalaastin sementista, mikali laasti
on ollut sementtipitoista.

Kivien kiinnitykseen kaytettyjen metallihakojen korroosio on aiheuttanut kiveen
upotettujen metalliosien tilavuuden kasvua, josta aiheutunut paine on murtanut ki-
vien nurkista paloja irti. Osassa kivien nurkissa on tasta syysta irtonaisia kivenpalo-
ja, jotka kadulle pudotessaan voivat aiheuttaa turvallisuusriskin. Kivien saumoista
valuva ruosteinen vesi on jattanyt runsaasti jalkia kivien pintoihin.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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2.3 UNIONINKADUN MUURIT

Yleista

Unioninkatuun rajoittuvat muurit on ladottu suurista julkisivultaan suorakaiteen
muotoisista sileiksi hakatuista paksuista luonnonkivistd. Senaatintorin ja Unionin-
kadun kulmassa suoraan muurin paalla on kellotornirakennus, jolloin muurissa ki-
vien vélisessa vaakasaumassa on kaytetty lyijylevyja lisdamaan kivien valista kon-
taktipintaa ja tasaamaan jannityksia, pystysaumat ovat pdaasiassa avoimia.

Unioninkatu laskee Senaatintorille muurin noin 40 m pituudella siten, ettd Senaa-
tintorinpuoleinen muuri on korkeudeltaan 3 — 7 m. Kirkkokadunpuoleinen muuri on
vaakasuora ja korkeudeltaan noin 2,5 m. Muurien vélissé on kirkolle johtavat leve-
at luonnonkiviportaat. Portaiden molemmissa paissa askelmat paattyvat pain luon-
nonkivimuuria.

Muurin paalla on kansikiviin Kiinnitetty metallikaide.
Havainnot piirustuksista

Luonnonkivimuurit on niilté osin kun ne eivat ole kellotornirakennuksen alla korjattu
vuonna 1997. Piirustusten mukaan Kirkkokadun puoleinen muurin tausta on kai-
vettu auki ja muurin taakse on rakennettu terdsbetoninen kulmatukimuuri, joka
toimii maanpaineseinédna. Laastisaumoin tehty muuri on koko matkalta tédssa yh-
teydessd purettu ja koottu uudelleen seka kiinnitetty taustalle valettuun uuteen
kulmatukimuuriin. Myds portaita reunustavat muurinosat on molemmilta reunoilta
rakennettu uudelleen.

Senaatintorinpuoleisesta muurista on yleisesti irrotettu vain kansikivi, jonka alle on
asennettu piha-alueen vedeneristys sekd muutamia kivid portaiden vieresta, jotka
on kiinnitetty uudelleen taustalla olevaan vanhaan saastébetonista valettuun tuki-
muuriin.

Piirustusten mukaan kulmatukimuurin pihanpuoleinen sivu on kasitelty veden- tai
kosteudeneristeelld. Betonimuurin ulkopinnassa on 20 mm salaojituslevy (Enka-
drain). Luonnonkivet on kiinnitetty ruostumattomilla @11 mm hakasilla (2 kpl/kivi)
taustamuuriin. Terdsosan taitettu pda on Kiinnitetty juotosmassalla kiveen porat-
tuun reikdan ja toinen paa on taitettu on kiinnitetty kemiallisella ankkurimassalla
taustamuuriin. Kivimuurin ja salaojalevyn vali on taytetty juotosmassalla. Kivien
muuraamiseen kaytetysta laastista ei ole mainintaa.

Rakenneleikkauksissa ei ole esitetty miten vedenpoisto on jérjestetty salacjalevyn
ja taustamuurin alalitoksesta eiké vajovesien poistoa taustamuurin taytén puolelta.
Kellotornin alla olevaa muuria ei tdssa yhteydessa ole korjattu.

Kenttahavainnot ja mittaukset

Senaatintorinpuoleisen muurin vaakasaumoissa on kapeat lyijylevyt, pystysaumat
ovat avoimia. Kivien saumat vaihtelevat vélillda 2 — 5 mm. Leveimmisséa saumoissa
on useampia lyijylevykerroksia paéllekkain. Osa vaakasaumoista on ainakin ulko-
osaltaan tyhjia, silléa kapea, luokkaa 30 — 40 mm levyinen lyijylevy on irronnut pois

saumasta.
Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
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Muurin paalléd olevan kansikiven saumat ovat laastisaumoja, joiden kautta vesi
paasee kapillaarisesti rakenteen sisaan. Kellotornin kohdalla muutamien kansikivi-
en ylapintojen saumoja oli korjattu elastisella saumausmassalla. Nailld kohdin
saumausmassa oli yleisesti huonokuntoista ja osin irti rakenteista.

Kuva 2.3 Luonnonkivimuurin saumojen paksuudet vaihtelevat vélilla 2 — 5 mm. Saumoissa

on kaytetty tarpeen vaatiessa useampia lyijylevyja paallekkain. Pystysaumat ovat talldin
yleensa avoimia.

Kirkkokadunpuoleisessa muurissa kivien vaaka- ja pystysaumat ovat laastisaumo-
ja. Saumat ovat yleisesti hyvin kapeita, luokkaa 5 mm. Kivien saumat ovat paaosin
tyhjia. Saumalaasti on menettényt lujuutensa ja rapautunut pois noin 10 — 20 mm
syvyydeltd. Muurin talla osalla esiintyy kalkkivalumaa vain yhden kiven kohdalla.
Senaatintorinpuoleisella muurilla kalkkivalumaa esiintyy vain kansikiven alapuoli-
sesta saumasta.

Luonnonkivet on naissakin muureissa sidottu toisiinsa taotuilla metallihaoilla vas-
taavalla tavalla kuin Senaatintorinpuoleisissa muureissa. Unioninkadunpuoleisissa
muureissa vain yhden kiven nurkka on rikki. Kivien saumoista valuva ruosteinen
vesi on jattanyt runsaasti jalkia kivien pintoihin.

Muureja vasaroitaessa kivet ovat lujasti paikoillaan rakenteessa. Muurit on ladottu
saannolliseen limitykseen ja liséksi kivet ovat paksuja (yli 300 mm). Silmamaarai-
sesti tarkastellen muurit ovat suoria, niissa ei havaittu merkkeja pullistumista.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuva 2.4 Saumalaasti on rapautunutta ja sen pintaosa on 10 — 20 mm syvyydelta pudonnut pois.

Kirkkokadunpuoleinen kivimuuri seka portaiden reunat on korjattu perusteellisesti
vuonna 1997. Muurit ovat kauttaaltaan varsin suoria ja kivet vasaroitaessa lujasti
paikoillaan. Saannéllinen limitys, suorakulmaiset paksut kivet ja kivien suuri koko
lisdavat rakenteen stabiiliutta.

Kirkkokadunpuoleisen muurin laastisaumat ovat pitkélle rapautuneita. Muurit ovat
suoria, joten taustalaasti ei todennakoisesti ole rapautunut eika tyéntanyt kivia
ulospain. Kivien valisista laastisaumoista ei ole merkkeja runsaasta kosteusrasi-
tuksesta (ei kalkkivesivalumaa), joten kaytetty laasti on todennakdisesti kohteen
ankariin olosuhteisiin (kylma rakenne ja todennakoinen suolapakkasrasitus) sovel-
tumatonta ja huonosti pakkasta kestavaa.

Kivien kiinnitykseen kaytettyjen metallihakojen korroosio ei ole Unioninkadun
osuudella aiheuttanut kuin yhden kiven nurkan lohkeamisen. Sen sijaan kivien
saumoista valuva ruosteinen vesi on jattanyt runsaasti jalkia kivien pintoihin.

KIRKKOKADUN MUURIT

Yleista

Kirkkokatuun rajoittuvat muurit on ladottu suurista julkisivultaan suorakaiteen muo-
toisista sileiksi hakatuista paksuista luonnonkivistd. Unioninkadunpuoleisessa
paassa on sisdanajoramppi kirkon piha-alueelle ja muurin puolivélin paikkeilla on
sisdankaynti kirkon kryptaan.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kirkkokatu laskee Rahoitustarkastuksen suuntaan muurin noin 98 m pituudella si-
ten, ettd Unioninkadun puoleisessa paassad muurin korkeus on noin 2,5 m ja Ra-
hoitustarkastuksen paéssa noin 8 m. Kivimuuri jatkuu ajorampin reunoilla. Rampin
pituus on noin 12 m. Kryptan siséaénkaynnin kohdalla muuri on holvattu.

Muurin paélla on kansikiviin kiinnitetty metallikaide.
Havainnot piirustuksista

Luonnonkivimuurit on korjattu Unioninkadun puoleisesta paasta ajorampille seka
sen toisesta reunasta noin 10 m eteenpéin olevalta matkalta vuonna 1997. Piirus-
tusten mukaan korjatulla alueella muurin tausta on kaivettu auki ja muurin taakse
on rakennettu terasbetoninen kulmatukimuuri, joka toimii maanpaineseinana.
Laastisaumoin tehty muuri on koko matkalta tédssé yhteydessé purettu ja koottu
uudelleen sekéa kiinnitetty taustalle valettuun uuteen kulmatukimuuriin. Myés ajo-
ramppia reunustavat muurinosat on molemmilta reunoilta rakennettu uudelleen.

Piirustusten mukaan kulmatukimuurin pihanpuoleinen sivu on kasitelty veden- tai
kosteudeneristeelld. Betonimuurin ulkopinnassa on 20 mm salaojituslevy (Enka-
drain). Luonnonkivet on kiinnitetty ruostumattomilla @11 mm hakasilla (2 kpl/kivi)
taustamuuriin. Terdsosan taitettu paa on kiinnitetty juotosmassalla kiveen porat-
tuun reikdan ja toinen paa on taitettu ja kiinnitetty kemiallisella ankkurimassalla
taustamuuriin. Kivimuurin ja salacjalevyn véli on taytetty juotosmassalla. Kivien
muuraamiseen kaytetysta laastista ei ole mainintaa.

Rakenneleikkauksissa ei ole esitetty miten vedenpoisto on jarjestetty salaojalevyn
ja taustamuurin alaliitoksesta eika vajovesien poistoa taustamuurin taytén puolelta.

Loput muurista on kasittelematta.
Kenttdhavainnot ja mittaukset

Muurin on koko matkalla kivien vaaka- ja pystysaumat ovat laastisaumoja. Saumat
ovat yleisesti hyvin kapeita, luokkaa 5 mm. Korjatulla osalla kivien saumat ovat
paaosin tyhjid. Saumalaasti on menettanyt lujuutensa ja rapautunut pois noin 10 —
20 mm syvyydeltd. Muurin korjaamattomalla osalla laastisaumat ovat pitkélle ra-
pautuneita, niissd kasvaa sammalta ja muuta pientd kasvillisuutta. Muurin laas-
tisaumoista on tullut kalkkivalumaa Unioninkadun ja Kirkkokadun kulmassa run-
saasti. Korjaamattomalla muurinosalla kalkkivalumaa esiintyy yksittaisissa kohdis-
sa koko muurin alueella.

Luonnonkivet on naissékin muureissa sidottu toisiinsa taotuilla metallihaoilla vas-
taavalla tavalla kuin Senaatintorinpuoleisissa muureissa. Kirkkokadunpuoleisessa
muurissa vain muutaman kiven nurkka on rikki. Kivien saumoista valuva ruosteinen
vesi on jattanyt jalkia useamman kiven pintoihin.

Muurin alaosia vasaroitaessa kivet ovat lujasti paikoillaan rakenteessa. Muurit on
ladottu sdénndlliseen limitykseen ja liséksi kivet ovat paksuja (yli 300 mm). Silma-
mé&araisesti tarkastellen korjatulla osalla on yksi kivi noin 10 — 20 mm ulompana
kuin muut. Korjaamattomalla osalla on useampia kivié pullistunut joitakin millimet-
reja muuten suorasta muurin pinnasta.

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille koekappaleille
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Postiosoite Puhelin (03) 3115 11 Sahkoposti
www.ce.tut.fi
PL 600 Faksi  (03) 3115 2811 etunimi.sukunimi@tut.fi

33101 TAMPERE



14 (49)

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO Tutkimusselostus
Talonrakennustekniikka N:o 1444
17.10.2005

TSl = B s - =

Kuva 2.5 Kirkkokadun muurin korjaamattomalla osalla saumalaasti on pitkélle rapautunut-
ta, saumoissa kasvaa sammalta ja muita pieniad kasveja. Joitakin kivia on pullistunut muu-
tamia millimetreja ulospdin muuten suorasta muurista.

> Kirkkokadun puoleisen kivimuurin Unioninkadun puoleinen paa seka ajorampin
reunat on korjattu perusteellisesti vuonna 1997. Muurit ovat kauttaaltaan varsin
suoria ja kivet vasaroitaessa lujasti paikoillaan. Saannéllinen limitys, suorakulmai-
set paksut kivet ja kivien suuri koko lisdavéat rakenteen stabiiliutta. Muutamat yksit-
taiset kivet ovat hieman pullistuneita muurista ulos. Tama ei kuitenkaan viela vaiku-
ta muurin stabiiliuteen.

Korjatulla osalla laastisaumat ovat rapautuneita ja saumalaasti on pudonnut pois
noin 10 — 20 mm syvyydeltd. My6és syvemmalla saumoissa on tyhjaa. Korjatulla
osalla nakyva kalkkivesivaluma on todennakoisimmin peraisin korjauksessa kayte-
tystéd saumalaastista. Muurit ovat yhta kivea lukuun ottamatta suoria, joten tausta-
laasti ei todennakoisesti ole laajemmalla alueella rapautunut eiké tyéntanyt kivia
ulospain.

Korjaamattoman muurinosan laastisaumat ovat pitkalle rapautuneita, niissé kasvaa
mm. sammalta ja pienia kasveja. Kivien valisistéd laastisaumoista kalkkivalumaa
esiintyy vain yksittaisissa kohdissa koko muurin alueella.

Kivien kiinnitykseen kaytettyjen metallihakojen korroosio on aiheuttanut vain muu-
taman kiven nurkan lohkeamisen koko muurin matkalla. Kivien saumoista valuva
ruosteinen vesi on jattanyt jalkia huomattavasti useamman kiven pintoihin.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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2.5 MUURIT RAHOITUSTARKASTUKSEN SUUNTAAN

Yleistd

Rahoitustarkastuksen puoleinen muuri poikkeaa kaikista muista kirkon piha-
alueella olevista muureista, muuri on ladottu epadmaaraisenmuotoisista ja -
kokoisista lohkotuista luonnonkivisté ilman mitdan saannéllista limitysta.

Muurin kokonaispituus on noin 79 m. Rahoitustarkastuksen rakennusten seinéat
ovat kiinni muurissa kolmessa eri kohdassa, kaikkiaan yhteensa 41 metrin matkal-
la. Muurin korkeus on noin 8 m Rahoitustarkastuksen sisépihaan rajoittuvilla osilla.
Muuri ei ole pystysuora, vaan kaartuu yldosastaan noin metrin verran kirkkoa kohti.
Senaatintorinpuoleisessa paadssa muuria matalampi rakennuksen seind on kiinni
muurissa, joten talla osalla muurin korkeus rakennuksen katosta on noin 3 m.

Muurin alaosassa on saanndéllisin valein yhteensa 5 kpl noin 4-5 m korkeita kaari-
holveja, jotka ulottuvat noin 2 m muurin sisédén. Naistd holveista kahdesta on si-
saankaynti kirkon kellaritiloihin, kahden suuren oven takana on piha-alueen alla
olevia vanhoja varastotiloja ja Senaatintorinpuoleinen on vain syvennys.

Muurin paalla on kansikiviin kiinnitetty metallikaide.

Todennakoisesti Rahoitustarkastuksen puoleista muuria ei ole korjattu perusteelli-
sesti ainakaan viimeisen 40 vuoden aikana.

Havainnot piirustuksista

Rahoitustarkastuksen puoleisesta muurista ei ollut piirustuksia eikd muutakaan
suunnitteluaineistoa kaytossa.

Kenttdhavainnot ja mittaukset

Muurin on koko matkalla kivien kaikki saumat ovat laastisaumoja. Saumojen le-
veydet vaihtelevat tutkituilla alueilla huomattavasti kivien muodon ja koon mukaan
valilla 5 = 25 mm.

Muurin kaikki laastisaumat ovat pitkélle rapautuneita, niissé kasvaa sammalta,
muuta pientd kasvillisuutta seké puita. Laastisaumoja on paikoitellen korjattu pin-
taosiltaan lujalla sementtipitoisella laastilla. Laastipaikat ulottuvat syvyyssuunnas-
sa vain noin 10 mm saumaan ja ovat paaosin irtonaisia. Porattaessa saumat ovat
joko mérkaa hiekkamaista ainetta tai ohuen lujemman pinnan alta tyhjia syvélle ra-
kenteeseen.

Kaariholvien ylaosissa on runsaasti kalkkivuotoja, muualla muurissa vesivuotoja ei
esiinny.

Kivia vasaroitaessa suuret kivet olivat hyvin kiinni muurissa sekd myés suurin osa
pienemmisté kivistad. Yksittdiset kivet sakastin kohdalla olevassa muurinosassa
tuntuivat olevan |16ysassa. Loyséassa olevien kivien koko vaihteli valilld noin 100 x
100 — 300 x 400 mm?. Kellaritiloihin johtavan kaariholvin pystyosan etureunasta oli
irronnut kooltaan noin 150 x 300 x 200 mm?. Kivien paksuudet olivat yleisesti aivan
pienimpia kivia lukuun ottamatta yli 300 mm.

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Sakastin kohdalla [&mmé&njakohuoneeseen johtavassa kaariholvissa on alhaalta
kaaren yldosaan saakka ulottuva yhtenédinen kivien saumoissa etenevéa halkeama.
Halkeama lahtee uloimman kiven siséreunasta ja etenee yléspéin mentéesséa kir-
kon suuntaan. Halkeaman leveys on vélilla 5 — 10 mm, leveimmillédn se on ala-
osassa. Varastotilojen kaariholvien véalissad on toinen samantyyppinen vinosti muu-
rin suunnassa eteneva halkeama, jonka leveys on samaa luokkaa.

Muurissa on halkaisijaltaan 50 mm metalliputkia noin 1 kpl/2-3 m® Putket ovat si-
sélté taynna laastia. Putkien ulkopinnalla korroosio on edennyt pitkélle, joten put-
ket ovat olleet rakenteessa useita kymmenia vuosia.

—1
- by
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Kuva 2.6 Muurin laastisaumat ovat pitkélle rapautuneita ja niissé kasvaa runsaasti kasvilli-
suutta. Muurin kivien muoto ja koko vaihtelevat huomattavasti, kaaret on tehty holvaamalla.

Suomen pankin rahamuseon rakennus on muuria matalampi. Katolta johdetaan
sade- ja sulamisvesia ns. ulosheittajalla muurin ja Rahoitustarkastuksen rakennuk-
sen véliseen kapeaan solaan.

> Rahoitustarkastuksenpuoleisen muurin saumat ovat pitkélle rapautuneita, niissa
kasvaa runsaasti kasvillisuutta ja paikoin ne ovat tyhjia syvélle rakenteen sisaan.
Muuri kaartuu ylaosaltaan noin metrin verran kirkon suuntaan, jolloin muurin pin-
taan kohdistuu enemman saderasitusta kuin suoran muurin pintaan. Kosteusvalu-
maa esiintyy runsaasti kaariholveissa.

Muurista on irtoillut muutamia yksittaisia kivia ja osa pienemmista kivista oli vasa-
roitaessa irtonaisia. Paaosin kivet olivat vasaroitaessa kuitenkin hyvin paikoillaan.
Kivien koko ja muoto vaihtelevat suuresti. Tastd syystd muurissa ei myoskéan

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
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esiinny mitédadn saanndllista kivien limitystd. Muurissa olevat pitkat ja leveat hal-
keamat osaltaan aiheuttavat epdvarmuutta rakenteen toimintaan ja kayttéikaan.

2.6 JOHTOPAATOKSET JA KORJAUSSUOSITUKSET

Rakenteiden vauriotilanteen ja vaurioiden etenemisen perusteella seuraavat korja-
usvaihtoehdot ovat mahdollisia:

2.6.1 Luonnonkivimuurit
Laastisaumojen uusiminen syvasaumauksella

Saanndllisen muotoisista luonnonkivistad saannéllisella limitykselld tehdyt luonnon-
kivimuurit ovat suoria ja saavat melko vdhan saderasitusta, joka kulkeutuu raken-
teen sisdan. Kenttatutkimuksiin sisadltyneen kivien vasaroinnin perusteella kivet
ovat hyvin Kiinni alustassaan, vaikka laasti on pitkalle rapautunutta ja ndin menet-
tanyt lujuutensa. Naissd muureissa laastisaumat voidaan korjata ns. syvdsauma-
uksella.

Syvasaumauksessa pyritédan poistamaan ja uusimaan kaikki rapautunut luonnonki-
vimuuria kantava laasti. Uusittavan saumauksen syvyys vaihtelee luonnonkivien
syvyyden ja laastin rapautumisen mukaan. Saumaustyén onnistumisen edellytyk-
sené on, ettd vanha sauma- ja muurauslaasti poistetaan ja saumat pyritdan uusi-
maan vahintaan puolivaliin kivien paksuutta. Uusittavien saumapintojen puhtauteen
on kiinnitettdva erityistd huomiota, jotta uuden saumalaastin tartunta voidaan var-
mistaa.

Uusintasaumaus tehdaan pakkasenkestavilla tarkoitukseen soveltuvilla kalk-
kisementtilaasteilla. Saumaustydn huolellisuuteen tulee kiinnittdd huomiota, silla
saumaan jaaneet ilmaontelot mahdollistavat veden kerdantymisen saumaukseen ja
ndin heikentavat sen pakkasenkestavyyttd. Tyon onnistumisen kannalta on kiinni-
tettdva huomiota mm. laastin tydstettédvyyteen, huolelliseen sullontaan ja jalkihoi-
toon.

Kivien saumoihin tulee harkita vedenpoistoputkien asentamista n. 1 m valein.

Teknisesséd mielessd syvdsaumauksen sopiva ajankohta on noin 10 — 15 vuoden
kuluttua, ulkonékdsyista korjaus saattaa tulla kyseeseen jo aiemmin. Muurien kun-
toa tulee seurata noin 2 — 3 vuoden vélein.

Syvdsaumaus ei ole riittdva korjaustapa Rahoitustarkastuksenpuoleisen muurin
korjaamiseen.

Edut:
+ ei muuta rakenteen toimintatapaa eiké ulkonékoa
+ muuria ei tarvitse purkaa.

Haitat:

- rakenteen kuntoa on jatkuvasti seurattava
- kayttoika riippuu tyén onnistumisesta.

- veden paasy kivien taakse estettava

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
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2.6.2 Kivien lohkeilleiden nurkkien korjaus

Ruostuneiden metallihakojen aiheuttamien kivien nurkkien lohkeamisia voidaan
korjata seuraavan kuvan mukaisella tavalla, jolla yksi nurkka on muurista jossakin
vaiheessa korjattu.

Kuva 2.7 Esimerkki nurkkalohkeaman paikkauksesta.

Korjauksessa ruostunut metallihaka poistetaan kivien vélistd ja muurissa olevaan
kiveen tydstetaan riittdvan syva (noin 70 — 100 mm) suorakulmainen kolo. Tyostet-
tyyn koloon sopiva Kivi asennetaan paikoilleen tarkoitukseen soveltuvilla kiviliimoil-
la tai injektointiaineilla. Sauman pinta viimeistellaan esim. epoksimassan ja kivijau-
heen sekoituksella alkuperéisen kiven nakoiseksi.

Kivipaikka pysyy rakenteessa ainoastaan liiman avulla, joten tyén huolellisuuteen
ja kaytettavien tuotteiden sadankestavyyteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota.

Nurkkalohkeamien korjaaminen on l&hinna esteettinen korjaus, se ei vaikuta muu-
rin kantavuuteen.

Edut:
* ruostuvat metalliosat eivat aiheuta enempéa vaurioita ja likaa kivien pintoja
+ pienentaa putoavien kivennurkkien aiheuttamaa turvallisuusriskia.
Haitat:
- muuttaa muurin ulkonakoa.
Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
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2.6.3 Rahoitustarkastuksen kivimuuri

Rahoitustarkastuksenpuoleisen muurin saumat ovat pitkélle rapautuneita, niissa
kasvaa runsaasti kasvillisuutta ja paikoin ne ovat tyhjid syvélle rakenteen sis&an.
Muurista on irtoillut muutamia yksittaisia kivia ja osa pienemmista kivisté oli vasa-
roitaessa irtonaisia. Kivien suuresta kokovaihtelusta ja epamaaraisestd muodosta
johtuen muurissa ei esiinny mitadn saannéllistd kivien limitystd. Muurissa olevat
pitkat ja leveat halkeamat osaltaan aiheuttavat epdvarmuutta rakenteen toimintaan
ja kayttoikaan.

Muurissa olevat vauriot ovat edenneet niin pitkélle, ettd pelkka laastisaumojen sy-
vasaumaus ei ole riittéava korjaus, vaan kivimuuri vaatii todennakdisesti purkamisen
ja uudelleenrakentamisen.

Korjaus on ajankohtainen noin 10 — 15 vuoden sisélla. Talla valin muurin kuntoa
tulee seurata noin 2 — 3 vuoden vélein. Kunnon seurannassa huomiota tulee kiin-
nittda erityisesti kivien paikoillaan pysymiseen sekd halkeamien syntyyn ja liikkei-
siin. Pienempien kivien putoamista voidaan tarvittaessa estada ruostumattomalla te-
rasverkolla 4-150, joka ankkuroidaan suuriin, lujasti paikoillaan oleviin Kiviin.

Muurin ja piha-alueen alla olevien varastotilojen rakenteista ei ole tietoa. Raken-
teet ja niiden toiminta tulee selvittda piha-alueelle tehtdvan koekuopan avulla en-
nen korjaussuunnittelun aloittamista. Koekuopan tutkimuksilla tulee talloin selvit-
taa, onko muuri ja tarvittavalta osin myds piha-alue avattava ja kuinka syvalle, vai
voidaanko muurin kivet ankkuroida esim. piha-alueen alapuolisiin rakenteisiin tms.

Edut:
+ ei valittdmia korjauskustannuksia
+ rst-verkon asentaminen pienentdd putoavien kivien aiheuttamaa turvalli-
suusriskia.
Haitat:
- muurin kuntoa on seurattava jatkuvasti
- muurin kivien luotettava ankkuroiminen taustalla olevaan maaperaan saat-
taa olla mahdotonta
- kivien irtoamisesta saattaa seurata paikallisia sortumia ja vaaratilanteita.
Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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3 PIHA-ALUEET

3.1

Tassa kappaleessa on esitetty Tuomiokirkon piha-alueista tehdyt havainnot ja tut-
kimustulokset yhteen vedettyina.

YLEISTA

Tuomiokirkon piha-alueille on tehty perusteellinen pintarakenteiden korjaus vuonna
1997.

Unioninkadun puoleinen alempi tasanne on paéllystetty asfaltilla ja jaettu nupukivil-
I& ruutuihin. Talla alueella on henkiléliikenteen liséksi ajoneuvoliikennettd. Muualla
piha-alueella pintana on nupukiveys seka pienelld alueella graniittiset kaytavélaa-
tat.

Havainnot piirustuksista

Kaikilla piha-alueilla perusmaan péaalla on kantavana kerroksena 150 mm mursket-
ta #0-64 mm.

Asfalttimosaiikkialueella (UA 2) suoraan kantavan kerroksen p&alla on 50 mm as-
falttikerros. Lisaksi kirkkoon johtavien pddportaiden edessa asfaltin alla on 5 x 30
m? HDPE-kalvo kryptan paén kohdalla.

Nupukivikenttia on tehty kahdella eri tavalla: nupukivet on asennettu 30 — 50 mm
asennushiekalla kantavan murskeen paélle (UA 1) tai kantavan kerroksen paalla
on tasaushiekkakerros, vesieristyskalvo (1,5 mm HDPE) ja salaojitussorakerros 50
— 80 mm. Taman paalla on asennushiekka ja nupukivet (UA 4).

Pylvaikkétasanteella nupukivikerroksen alla on suodatinkangas, l&mmdneriste 50
mm, vesieristys seké alusbetoni 50 mm (UA 3). Graniittiset kdytavakivet on asen-
nettu 30 — 50 mm asennushiekalla kantavan murskeen paalle (UA 5).

Vedeneristyskalvo on sijoitettu muurin sek& rakennuksen reunoille ja on kallistettu
piha-alueen alla oleviin salaojiin. Kalvo ei ole yhtenainen koko piha-alueella, vaan
se paattyy hieman ennen salaojia. Senaatintorin puoleisten kirkkoon johtavien por-
taiden seka kryptan sisdankaynnin ylapuolisten portaiden edessa vedeneristyskal-
vo ei kulje yhtendisena rakennuksen ympéri. Vedeneristysta on néilld kohdin vain
kaistat kryptan sisaénkaynnin seka sinkkiarkkujen sailytystilan kohdilla.

Vedeneriste on asennettu muurien kansikivien alle. Rakennuksen seinilla seka
portaiden reunoilla vedeneriste paattyy pienelld yldsnostolla kivea pain.

Kenttdhavainnot ja mittaukset

Kenttatutkimuksissa kohteessa ei tehty rakenteiden eika piha-alueiden avauksia,
vaan tehdyt havainnot perustuvat siimamaaraiseen tarkasteluun, jonka mukaan pi-
ha-alueiden kaadot ovat yleisesti riittdvia, oikeaan suuntaan ja myés sade-
vesikaivoja on riittéavasti.

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille koekappaleille
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Kivetylld piha-alueella vahemman liikenndidyilla alueilla erityisesti kirkon pohjois-
puolella kivien saumat ovat sammaloituneita ja niissd kasvaa myés muuta pienté
kasvillisuutta.

Kellaritilojen tutkimuksissa havaittiin, ettd piha-alueen vajovedet paatyvat kellariti-
loihin erityisesti sinkkiarkkujen ja kryptan sisdé@nkaynnin kohdilla seka kryptan
Unioninkadunpuoleisessa paassa.

=> Piha-alueen vedeneristyksen epéjatkuvuuskohdista vajovedet paasevat |apaisevi-
en maakerrosten |dpi tunkeutumaan kirkon kellaritiloihin. Pahin tilanne on sink-
kiarkkujen sailytystilassa, jonne vetta tulee eniten ja tilan ilmanvaihto on olematon.

Ohuen vedeneristeen muodonmuutoskyky joutuu koville kivimuurien ja piha-alueen
litoskohdissa erityisesti kylmana vuodenaikana. Lampéliikkeistd johtuen vedeneris-
te ei todennékdisesti pysy ehjana liitoskohdassa kovinkaan pitkdan. Vedeneristeen
litokset rakennukseen ja portaisiin eivat ole tiiviitd, vaan vesi paasee tata kautta
maakerroksiin ja edelleen kellarirakenteisiin.

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille koekappaleille
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4 KRYPTA

Tassd kappaleessa on esitetty Helsingin tuomiokirkon kryptassa tehdyt havainnot
ja tutkimustulokset.

41 YLEISTA

Helsingin tuomiokirkko on rakennettu itdan viettavalle maelle. Kirkon l&nsipuoli on
rakennettu suoraan maata vasten ja itdpuoli tukeutuu tukimuureihin ja holveihin.
Kirkon alla oleva krypta muodostuukin useista 6 metria korkeista holvatuista saleis-
ta, jotka rakennettiin vuosia 1832-1835.

Kryptan seinat ovat paéosin vanhoja massiivitiilirakenteita ja kiviseinia, jotka tukeu-
tuvat lohkotuista kivista rakennettuun perustukseen.

Kuva 4.1 Krypta muodostuu useasta tiiliholvatusta salista.
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Kuva 4.3 Tiilipilarit ja kiviseinat tukeutuvat kiviperustukseen.
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4.2 KOHTEESSA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Havainnot piirustuksista ja asiakirjoista

Kirkon lansiosassa alkuperainen perustamistapa oli kallion paélle tehty kiviperus-
tus. Kaytettavissa olevien piirustusten mukaan itdosassa kiviperustus oli tehty ir-
tomaan (hiekan) paalle. Helsingin tuomiokirkon korjaushistoriaa —asiakirjan mu-
kaan itdisen puolen perustus olisi tehty paaluille. Tésta ei kuitenkaan ollut mainin-
taa kaytettavissa olevissa piirustuksissa.

Piirustusten mukaan 1950-60-lukujen vaihteessa kirkon perustuksia on korjattu.

Korjauksissa lansisakaran kiviperustusten saumat puhdistettiin ja taytettiin laastilla
seka kiviperustus injektoitiin sementilla.

Kirkon itéisen puolen kiviperustusten alta poistettiin iromaa ja perustukset ulotet-
tiin kallioon irtopilarein. Kiviperustus injektoitiin ennen vahvistamisty6ta.

Kellarin pohja louhittiin tasaiseksi ja muutama pilari vahvistettiin valamalla pilarin
alle 100100 cm? betonipilari (B-betoni K200). Myés kiviseinia vahvistettiin injek-
toimalla.

Piirustusten mukaan kirkkoa kiertda pihakiveysalue, jossa pintakivien asennushie-
kan ja salaojitussoran alla on vedeneristyskalvo (HDPE, t=1,5 mm, b= min 5m, Ro-
late OY). Kalvo on kallistettu muurista poispéin. Kryptan sisd@nkaynnin ja sakastin
takahuoneen ylapuolella pintakivien alla on vedeneristyskalvo kuitenkin vain pie-

nella kaistalla, joten vajovedet paasevat reunoilta kulkeutumaan maaperaan ja alla
oleviin tiloihin.

Helsingin tuomiokirkon korjaushistoriaa -asiakirjan mukaan 1970-luvulla kryptassa
toteutettiin rakenteellisia muutoksia. Samalla kryptan kayttétarkoitus muutettiin va-
rastotilasta monitoimitilaksi. 1990-luvulla alkuperaiset tiiliholvit puhdistettiin ja be-
tonilattiat seka hiottiin ettéd korjattiin.
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Kenttdhavainnot ja mittaukset

Kenttatutkimuksessa kryptassa tehtiin

- vaurioiden tarkastelua silmamaéaaraisesti

- kosteusmittauksia pintakosteudenosoittimella

- kosteusmittauksia suhteellisen kosteuden mittauksin.

Tutkimuksessa keskityttiin 1&8hinnd kosteusteknisen toimivuuden tarkasteluun ja
kosteusongelmien kartoittamiseen. Halkeamia tarkasteltiin silméamaaraisesti. Suh-
teellinen kosteus mitattiin 11 tiilimuuriin tai -pilariin poratusta reiasta. Antureiden
annettiin tasaantua mittauskohdan kosteusolosuhteisiin vuorokauden ajan ennen
mittauksia. Mittapisteiden sijainti on esitetty kuvassa 5.4 ja mittaustulokset taulu-
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Kuva 4.4 Suhteellisen kosteuden mittausten mittapisteet.
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Taulukko 4.1 Suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittaustulokset.

Mittauspiste Korkeus lattias- RH [%] T [°C]
ta [m]

1 0,3 84,0 17,0
2 1,2 94,2 21.3
3 0,75 100,5 22,8
4 2,0 - -

5 0,45 97,2 21,0
6 1,2 91,7 21.3
7 0,3 60,3 21,9
8 0,3 67,5 21,7
9 1,0 57,3 21,5
10 0,15 52,7 21,4
11 1,35 97,4 20,8

Yleiset havainnot

- Kirkon alla oleva kallio viettaa itaan.

- Kryptan tyontekijéiden mukaan vesi tihkuu ajoittain kiviseinien saumoista sisati-
loihin. Tahan myétavaikuttaa erityisesti kirkon lansipihan kaivojen tukkeutumi-
nen.

- Kryptassa, lahinna kattoholveissa, havaittiin halkeamia, jotka ovat todennakdi-
sesti syntyneet perustusten painumisen yhteydessa. Sittemmin perustuksia on
vahvistettu ja paikoin on tehty rappaamalla siltoja, joista halkeamien laajene-
mista on seurattu. Ehjind sailyneista silloista voidaan paatella, ettd perustusten
painuminen on nykyisin varsin vahaista.

Kuva 4.5 Kryptan kattoholveissa havaittiin halkeilua.
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Kuva 4.6 Tiilipilarien rappauskorjauksia.

Kryptan sisdaankaynti

Mittapisteessa 11, joka sijaitsi kryptan sisdankaynnin lannenpuoleisella seinalla, oli
suhteellinen kosteus 97 % (20,8 °C). Kyseisella seinalla myés saumalaasti oli
pehmeaa ja hiekkamaista. Myos sisdankaynnin lattia oli markda. Sen sijaan si-
saankaynnin idanpuoleinen seina oli kuiva. Sisaankaynnista kryptaan pain men-
nessa seinien kosteus vaheni.

Lansisakara, kahvitila

Kahvitilan takana olevan kaytavan seina oli myds pintakosteudenosoittimella ha-
vaittavissa kauttaaltaan kosteaksi tai maraksi. Seindssa oli kaksi mittapistetta (2 ja
3), joissa suhteellisen kosteuden arvot olivat 94,2 % ja 100,5 %. Myds kahvitilan
(lansisakara) mittauspisteen (4) luona pintakosteudenosoittimen lukemat olivat yli
100, kun yleinen kuiva lukema kryptassa oli 40-60.

Etelasakara, toimituskappeli

Etelasakarassa sijaitsevan toimituskappelin Iannenpuoleinen seina oli pintakosteu-
denosoittimella havaittavissa kosteaksi aina kierreportaisiin johtavaan oveen saak-
ka. Kyseisella seinalla olevat mittapisteet 5 ja 6 antoivat suhteellisen kosteuden ar-
voiksi: 97,2 % (korkeus 45 cm lattiasta) ja 91,7 % (korkeus 120 cm lattiasta).
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Pintakosteudenosoittimella havaittiin toimituskappelissa olevien tiilipilareiden ala-
osissa lievasti kohonneita lukemia, mutta pilareiden ylemmaét osat olivat taysin kui-
via. Tiilipilareissa oli my&s yksittaisia huokoisempia tiilid, joiden kohdalla kosteuslu-
kemat olivat muita korkeampia.

Keskitila ja itdsakara, valmistautumistila

Kryptan keskitilasta ja itdsakaran valmistautumistilasta ei I6ytynyt pintakosteuden-
osoittimella tai suhteellisen kosteuden mittauksin ylimaaraista kosteutta. Ainoas-
taan valmistautumistilasta kirkkosalin sakastiin johtavassa portaikossa seinien ala-
reunat olivat hieman kosteita.

Sakasti ja sakastin takahuone

Piirustusten mukaan sakastin takahuoneen ylapuolella on pintakivien alla vesieris-
tyskalvo vain pienella kaistalla, joten vajovedet paasevat reunoilta kulkeutumaan
alla oleviin tiloihin. Sakastin takahuoneen seinéat ja lattiat havaittiinkin lahes kaut-
taaltaan kosteiksi tai mariksi. Takahuoneen katossa oli tippukivimaisia kalsiumkar-
bonaattivalumia, jotka johtuvat kosteusrasituksesta. Kyseisen tilan kosteusongel-
ma on havaittu jo aiemmin ja tilassa olikin kaytéssa ilmankuivain. Sakastissa oli
yksittaisia markia paikkoja. Sakastissa ja sakastin takahuoneessa havaittin myés
hajuja, jotka viittaavat mahdollisiin kasvustoihin takahuoneessa.

Kuva 4.7 Sakastin takahuoneen katon tippukivimaisia valumia.
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4.3 JOHTOPAATOKSET JA KORJAUSSUOSITUKSET

Kryptaa ympardivéd maa on markaa ja kosteus kulkeutuu valumalla ja kapillaarises-
ti kryptan rakenteisiin. Pintakosteudenosoittimella havaittiin seinien ja pilareiden
alaosien olevan kosteampia kuin yldosien. Kirkon alla oleva kallio viettéaa itdan ja
erityisesti kryptan lannenpuoleiset rakenteet karsivat kalliota pitkin valuvista vesis-
td. Lannenpuoleiset seindt havaittiinkin pintakosteudenosoittimella laajasti joko
maériksi tai kosteiksi. Kosteus oli havaittavissa myoés suhteellisen kosteuden mit-
tauksin.

Kosteuden kulkeutumista kryptan rakenteisiin ei pystyta vélttdmaan pienilld korja-
uksilla. Nykyisella kaytélla ja nykyisilld rakenteilla kosteudesta ei kuitenkaan ole
kryptassa merkittdvaa haittaa.

Kryptaan on kuitenkin jarjestettédva tavanomaista tehokkaampi ilmanvaihto, jonka
on oltava jatkuvasti paalla. Vaikka kosteusrasitus on pahin kryptan lannenpuolei-
sissa osissa, ne ovat kuitenkin yhteydessa kryptan muihin tiloihin ja niiden ilman-
vaihtoon. Kryptan kosteusrasituksen alentamiseksi myos piha-alueiden vedenpois-
tosta tulee huolehtia tehokkaasti ja kryptan tiilipinnat tulee pitdéd puhtaana ja pin-
noittamattomina, jotta ne lapéaisevat kosteutta riittavasti.

Sakastin takahuoneen ylapuolella olevan vedeneristyskalvon reunoilta paasee va-
jovedet kulkeutumaan alla oleviin tiloihin. Sakastin takahuone olikin laajalti markaa
tai kosteaa. Sakastin ja sakastin takahuoneen iimassa saattaa olla haitallisia maa-
rid mikrobeja tai VOC-yhdisteitd. Naiden levidaminen kryptan muihin tiloihin on es-
tettava jarjestamalla sakastiin ja sakastin takahuoneeseen erillinen ilmanvaihto,
jonka avulla tiloihin luodaan alipaine. Riittdvan alipaine estaa haitalliset iimavuodot
sakastin takahuoneesta kayttétiloihin. Takahuoneeseen johtavan valitilan eli nykyi-
sen sakastin poistamista kaytésta on myds syyta harkita.

Kryptassa esiintyy jonkin verran halkeilua, jonka ei kuitenkaan pitéisi endd suu-
remmin lisdéntyd perustusten painumisen pienenemisestad johtuen. Halkeamien
etenemistd on kuitenkin syyta seurata esim. kipsisilloilla. Mikali halkeamat etene-
vat, on selvitettdva mista eteneminen johtuu.
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5 KIRKKOSALI

5.1 YLEISTA

Kirkkosali muodostuu keskitilasta ja neljasté eri iimansuuntiin olevasta sakarasta.
Kirkon paasisaankaynti suuntautuu lanteen. Sisdéntulosakaran yldpuolella sijaitsee
urkuparvi. Alttari on salin itdosassa. Helsingin tuomiokirkon korjaushistoriaa —
asiakirjan mukaan kirkkosalin edelliset perusteelliset korjaukset on tehty vuosina
1959-1963. Tuolloin urku- ja kuorolehterit tehtiin betonista nykyiseen muotoonsa ja
sisétilat maalattiin nykyiseen vériasuunsa. 1990-luvulla tehtiin kirkkosalin alaosas-
sa ja parvilla 1ahinna likaantuneiden pintojen puhdistus- ja maalaustéitd. Samassa
yhteydessé kierreportaat palautettiin kryptasta ullakolle saakka, uusi porras tehtiin
terasbetonielementtirakenteisena.
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Kuva 5.1 Kirkkosalin pohjakuva.

5.2 KOHTEESSA SUORITETUT TUTKIMUKSET
Kenttdhavainnot ja mittaukset

Tutkimuksessa kirkkosalin kuntoa ja korjaustarvetta arvioitiin silmamaaraisesti.
Seinien kuntoa arvioitiin myds pintakosteudenosoittimella.

Yleisesti kirkkosalin sisdpinnat olivat hyvankuntoisia. Vaihtelevin maarin oli kuiten-
kin havaittavissa joko maalipinnan tai sekd maalipinnan ettd tasoitteen halkeilua,
kupruilua tai irtoamista. Seuraavassa on esitetty tehdyt havainnot ja tutkimustulok-
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set yhteen vedettyina siten, ettd on tarkasteltu erikseen kirkkosalin ensimmainen
kerros ja lehterit.

Kirkkosali 1 krs.

Urkulehterin alalistassa havaittiin maali- ja tasoitepinnan halkeilua.

Kirkkosalin ikkuna-aukoissa pinta oli hyvakuntoista.

Kirkkosalin takaosan pilareiden alareunoissa ja alustoissa havaittiin yksittaisia
lohkeamia.

Pohjoislehterin alapinnassa ja eteldlehterin vasemmassa alapinnassa oli kaut-
taaltaan maali- ja tasoitepinnan halkeilua ja lohkeilua. Kuitenkaan laajaa yhte-
naista vaurioitunutta aluetta ei havaittu. Etelélehterin oikeassa alapinnassa oli
vain yksittaisia lohjenneita kohtia.

Alttaritilan vasemmassa seinassa havaittiin maali- ja tasoitepinnan lohkeilua.

!

Kuva 5.2 Maali- ja tasoitepinnan lohkeamia lehterin alapinnassa.

Etelalehteri:

Molemmat lehterille johtavat kierreportaikot olivat kuivia.

Hallituskadun puoleisen sisaankaynnin ylapuolella oleva ikkunasyvennys on le-
vyrakenteinen. Ikkunaseinélld maali- ja tasoitepinnan havaittiin irtoilevan ja hal-
keilevan. Halkeilu ei kuitenkaan mennyt maali-tasoitepintaa syvemmalle.
Etelélehterin l&nnenpuoleisessa ikkuna-aukossa maali ja tasoite olivat kupruil-
leet paljon.

Idénpuoleinen ikkuna-aukko oli hyvassa kunnossa.
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Kuva 5.4 Etelélehterin keskimmaisen ikkunan halkeilu ei mene tasoitetta syvemmalle.
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Kuva 5.5 Etelélehterin lannenpuoleisen ikkunan maali- ja tasoitepinnan lohkeilua.

:
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Kuva 5.6 Etelélehterin lannenpuoleisen ikkuna-aukon maali- ja tasoitepinnan lohkeilua.
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Pohjoislehteri:

- Pohjoislehterin ikkunasyvennyksissa esiintyi l1dahinnd vain maali- ja tasoitepin-
nan alkavaa halkeilua. Lohkeilua havaittin keskimmaisen ikkunasyvennyksen
lansireunassa seka yksittéisessa kohdassa lehterin seinalla.

- Pohjoislehterin keskimmaisen ikkunan oikeasta ylakulmasta lahti iso halkeama,
joka ulottui ainakin kattokupolin alareunassa olevaan lippaan asti.

Kuva 5.7 Pohjoislehterin ikkuna-aukon maalipinnan halkeilua.

Alttarin lehteri:

- Alttarin ylapuolella olevan lehterin pohjoisikkuna oli hyvassa kunnossa, mutta
etelanpuoleisessa ikkunassa esiintyi maali- ja tasoitepinnan lohkeilua.

- Alttaritaulun takana olevan ikkunan oikeasta ylakulmasta lahti iso halkeama,
joka ulottui ainakin kattokupolin alareunassa olevaan lippaaseen asti.

- Lenhterille johtavissa eteléanpuolen kierreportaikossa seinien ja katon maali- ja
tasoitepinnat lohkeilevat pahasti. Seinissa ei kuitenkaan ole havaittavissa yli-
madaraista kosteutta pintakosteudenosoittimella. Pohjoisenpuolen kierreportaat
olivat hyvassa kunnossa.
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Kuva 5.8 Alttarilehterille johtavissa etelanpuolen kierreportaikossa katon maali- ja tasoite-
pinta lohkeilee pahasti.
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Kuva 5.9 Halkeama kattokupolissa.
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5.3

S
Kuva 5.10 Lehterin ikkunan ylapuolelta I&hteva halkeama.

JOHTOPAATOKSET JA KORJAUSSUOSITUKSET

Kirkkosalin seinien ja ikkunasyvennysten maali- ja tasoitepinta on paikoin halkeillut
ja lohkeillut runsaastikin. Vauriokohdat ovat kuitenkin rajallisia eika lohkeilu ulotu
tasoitetta syvemmalle.

Pinnoitteen ja tasoitteiden tyyppia tai vaurion syyta ei tutkittu tarkemmin tassa yh-
teydessa. Havaittu turmeltuminen johtua esim. materiaalien huonosta yhteensopi-
vuudesta (esim. vanhat liimamaalit ja tiiviit lateksimaalit eivat valttamatta sovellu
yhteen) tai pinnoitteen vanhenemisesta. Halkeilun ja lohkeilun taustalla ei tutki-
musten mukaan nayttdisi olevan kosteusongelmaa, silld vaurioitumista on seka
kuivissa osissa etta sellaisissa, joiden voisi olettaa olevan ajoittain kosteita. Koste-
utta ei tutkimusajankohtana havaittu myéskaan pintakosteudenosoittimella.

Lehterien ikkunoiden ylapuolelta |&ahti muutamia halkeamia, jotka ylettyivat ainakin
kattokupolin alareunassa olevaan listaan asti. Halkeamat ovat todennakoisesti
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syntyneet perustusten painumisesta ja niiden lisdantymista ei ole tulevaisuudessa
odotettavissa.

Maali- ja tasoitepinnan halkeilu ja itoaminen tulee jatkumaan ja lisddntymaan. Al-
kavaa halkeilua oli havaittavissa kohtalaisen paljon. Kirkkosalin maali- ja tasoite-
pintojen turmeltuminen on kuitenkin lahinna esteettinen haitta, joten korjaukseen ei
ole valitdnta tarvetta. Korjaustyét voidaan suorittaa tarpeen mukaan aloittaen pa-
himmin vaurioituneista kohdista. Maali- ja tasoitekerrokset tulisi siind yhteydessa
selvittda tarkemmin, jotta syymekanismi varmistetaan.
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6 VESIKATTO JA ULLAKKOTILAT

6.1

6.2

Tassa kappaleessa on esitetty Tuomiokirkon rakennusten (vars. kirkkorakennus,
kellotapuli seké kappelirakennus) vesikatoista ja ullakkotiloista tehdyt havainnot ja
tutkimustulokset yhteen vedettyina.

YLEISTA
Suunnitelma- ja muiden asiakirjojen tarkastelu

Vesikattorakenne on kannatettu jareilld puurakenteilla. Puukannattajat on tuettu
massiivisten tiilirakenteiden paalle, joissakin kohdissa kannatus on tehty upotta-
malla puuranteet tiilirakenteiden sisaan.

Kirkon alkuperéinen vesikate on ollut p&dosin kuparikatto, vain alemmilla katonosil-
la vesikatteena kaytettiin rautapeltia.

Aiemmat korjaukset

Vesikatto- ja ullakkorakenteiden korjaushistoriaa selvittiin I&hinnd Helsingin seura-
kuntayhtyman teettdméan "Helsingin tuomiokirkon korjaushistoriaa” selvityksen pe-
rusteella. Selvityksen tuloksia on tdydennetty kenttdtutkimusten aikana tehtyjen
havaintojen ja kayttdjien haastattelujen perusteella.

Vesikaton korjaushistoriasta on tietoa 1950-luvulta I1&htien, jolloin rautapellit uusit-
tiin galvanoiduksi pelliksi.

Kuparipellityksia uusittiin laajemmin 1990-luvun korjauksissa. Korjaustéiden yhtey-
dessé kirkon iso keskikupoli ja kolme pikkukupoleista paallystettiin kokonaan uu-
della kuparipellilla. Koilliskulman pikkukupoli sen sijaan uusittin sen omasta ja
kolmesta vanhasta kupolista jaaneilla hyvin sailyneilld kuparipellin paloilla. Saumat
tehtiin tuplasaumoina ja valiin laitettiin saumamaali.

Kenttatutkimusten perusteella korjausten yhteydessa on uusittu myés kellotapuli-
ja kappelirakennuksen vesikattoja.

1990-luvun korjausten yhteydessa on uusittu myds kuparikatteen alapuolisia puu-
rakenteita sekd kattokannattajien ettd ruodelaudoituksen osalta. Korjausurakkaan
kuului myds kirkon ullakolla keskikupolin Iampd&eristdminen, jotta kupolin [@mpéliik-
keet saataisiin pienemmiksi ja mahdollistettiin kupolin sisdpinnan maalaukselle pa-
remmat olosuhteet.

KENTTAHAVAINNOT JA MITTAUKSET

Vesikatto- ja ullakkorakenteita kaytiin lapi silimamaaraisesti. Lisdksi puurakentei-
den lahoisuutta tarkasteltiin porauksin seka kosteutta piikkikosteusmittarilla.

Kirkon ullakko- ja vesikattorakenteet

Kenttatutkimusten perusteella
- Vesikattoa ja sen puurakenteita on uusittu paikka paikoin

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille koekappaleille
Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite Puhelin (03) 3115 11 Sahkoposti

www.ce.tut.fi

PL 600 Faksi  (03) 3115 2811 etunimi.sukunimi@tut.fi
33101 TAMPERE



40 (49)

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO Tutkimusselostus
Talonrakennustekniikka N:o 1444
17.10.2005

o Uusittuja kohtia havaittiin erityisesti ns. keskikupolissa, myés muissa ka-
toissa (ns. pikkukupoleissa sekad muissa katonosissa) oli puuosia uusit-
tu.

o Korjauksia on tehty seka uusimalla vain vaurioituneita kohtia paikoitel-
len sek@ rakentamalla vanhan ruodelaudoituksen paalle uusi umpi-
laudoitus raakaponttilaudasta.

= Kirkon keskikupolin osalla kuparikate on suoraan vanhan ja osit-
tain paikkakorjatun ruodelaudoituksen paalla
= Muissa katonosissa on vanhan ruodelaudoituksen paalle on teh-
ty uusi umpilaudoitus ponttilaudasta. Umpilaudoituksen ja van-
han ruodelaudoituksen valissé on ponttilaudan paksuinen tuule-
tusrako.
- Puukannattajia on paikoin upotettu ulkoseinarakenteen sisélle.

o Upotuskohdissa puun ja tiilen vélissé oli joko tuohi tai tervapaperi.

o Puurakenteiden paat oli suojattu liséksi tervauksella.

o Osa puukannattajista oli tuettu suoraan tiilirakenteiden paalta ilman
upotusta

- Upotettujen puukannattimien kuntoa (esim. puun lahoisuutta) ei paasty tutki-
maan porauksin kuin yksittaisistéd kohdista, silla suurin osa rakenteista oli erit-
tain vaikeakulkuisissa paikoissa.

- Puurakenteissa oli monin paikoin havaittavissa vuotojélkia, vuotojéaljet olivat to-
dennékoisesti vanhoja

o keskikupolissa havaittiin myds sisdpuolen kupolin paalla jalkia vesiva-
lumista.

o Vuotokohtia havaittiin erityisesti apostolien alapuolisilla katonosilla.

= naissa kohdissa havaittiin myés puuosien yksittaisia lahovaurioi-
ta, joita ei oltu paikattu edellisissa korjauksissa.

Kuva 6.1 Tiiliseinaan upotettujen puukannattimien paat oli suojattu tuohella ja tervauksella
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Kuva 6.2 Vesikatteen alle on rakennettu paikoitellen uusi umpilaudoitus vanhan ruode-
laudoituksen ylapuolelle

Kuva 6.3 Keskikupolissa puuosia oli paikattu myds paékannakkeiden osalla
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Kuva 6.4 Sisapuolen keskikupolin paalla oli havaittavissa vuotojélkia. Pintakosteuden
osoittimella ei I16ydetty kohonneita kosteuslukemia.
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Kuva 6.5 Joissakin seindnosissa todettiin markia tiilia sek& runsaasti kalkkiharmetta tiilisei-

nan sisapinnassa. Tassa kohdin markyys johtuu todennakéisesti katon kautta kulkeutuvas-
ta vedesta (kohdan ylapuolella tai lahella apostolipatsas).
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Kuva 6.6 Koilliseen olevan pikkukupolin kuparikate on aiempien selvitysten perusteella
tehty vanhojen kuparipeltien osista.
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Kellotapulin ja kappelirakennuksen ullakko- ja vesikattorakenteet

Tasséa kappaleessa on esitetty kellotapulin ja kappelirakennuksen vesikatto- ja ul-
lakkorakenteiden havainnot yhteenvedettyina, silld rakenteiden kunnolla ei ollut
merkittdvaa eroa.

Kenttatutkimusten perusteella

Vesikatto on kannatettu jareilld puukannattimilla, jotka on tuettu ulkoseinilta
massiivisen tiilirakenteen paalle ilman tiilirakenteisiin tehtavia upotuksia
Valipohjakannattimet upotettu massiiviseen tiiliulkoseindan

o valipohjakannattimia ei ollut mahdollista tutkia kuin kirkonkellojen tasal-
ta, josta tarkasteltuina upotetuissa osissa ei havaittu puuosien lahovau-
rioita.

o upotetuissa kohdissa puut on suojattu joko tuohella tai tervapaperilla, li-
séksi puiden paitad on todennékéisesti tervattu.

Vesikattorakenteita on uusittu

o Korjauksissa vanhan ruodelaudoituksen paélle on tehty raakapontti-
laudasta umpilaudoitus, jonka péaélle on asennettu uusi kuparikate

o Umpilaudoituksen ja vanhan ruodelaudoituksen valiin on rakennettu
tuuletusvali, "tuuletusrimana” on kaytetty luokkaa 60 cm vaélein asennet-
tua raakaponttilautaa

o Korjaustapa on ollut sama sekéd kellotapulin ettd kappelirakennuksen
osalla.

Varsinaisen ullakkotilat ovat lammittamaténta tilaa

o kellotapulissa on nelja kerrosta, joista lammitettya tilaa on vain kahvila-
osa seka alimmaisen kerroksen kerhotila. Varsinainen ullakko seka ker-
ros, jossa on kirkonkellot, ovat kylmia. Kahvilakerroksen ja kirkonkello-
jen véalinen vélipohja on eristetty puhallusvillalla. Puhallusvilla on ruisku-
tettu valipohjan onteloihin.

o kappelirakennuksessa kylmaa tilaa on vain varsinainen ullakko. Lam-
moneristeena ullakon ja kappelin vélissa on puhallusvilla.

Puurakenteissa ei havaittu tuoreita vuotojélkia ja puuosat olivat porausten pe-
rusteella ehjia

o havaitut vuotojéljet padosin todennakodisesti vanhoja

o poikkeuksen muodosti kahvilan ylapuolinen vélipohja sekd kahvilasta
kirkonkelloille johtavat portaat, joissa havaittiin suht. uuden nakéisia
vuotojalkia

Kellotapulin luukut eivat sulkeudu tiiviisti, vaan luukkujen véliin jaa avointa tilaa,
josta rakenteisiin kulkeutuu kosteutta

o Kerroksessa, jossa kirkonkellot ovat, havaittiin useita vuotojélkia

o Luukkujen sisapuolella oli n. 50 cm levea betonista valettu kouru, johon
oli muotoiltu vedenpoistoura. Rakennuksen nurkissa oli lattiakaivot, jot-
ka oli kuitenkin ainakin osittain tukossa.

o lItse luukut olivat hyvakuntoiset, myés maalipintojen osalta.

o Luukkujen karmit oli upotettu osittain tiilirakenteen sisdan. Karmiraken-
teet olivat pddosin kuivia, kovia ja ehjid, paikoin havaittin kuitenkin hal-
keilua

o Luukkujen pielissé havaittiin sisdpuolella I&helld lattiarajaa useita rapau-
tuneita tiilid. Pintakosteudenosoittimella tarkasteltuna luukkujen alareu-
nassa tiilet olivat markia.

o Kayttdjien havaintojen perusteella kellotapulissa olevaan kahvilatilaan
on kovilla sateilla vuotanut vetta.
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Kuva 6.7 Kellotapulin oviluukkujen karmirakenteissa oli havaittavissa halkeilua.
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Kuva 6.8 Oviluukkujen vieressa olevat tiiliseinat olivat mérkia. Seinien alaosissa oli rapau-
tuneita tiilia.
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Kuva 6.9 Vesikatteen alle on rakennettu uusi umpilaudoitus vanhan ruodelaudoituksen

ylapuolelle
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6.3

Kuva 6.10 Kahvilan ylapuolinen vélipohja on kannatettu jareilla puupalkeilla. Palkkien paa
on upotettu tiiliulkoseinaan. Palkeissa oli paikoitellen jalkia vesivuodoista seka mahdollisis-
ta lahovaurioista.

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Tuomiokirkon ja sen sivurakennusten vesikatto- ja ullakkorakenteita on korjattu
varsin perusteellisesti edellisissa korjauksissa.

Taman tutkimuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella vesikattoraken-
teissa ei esiinny valitoénta tai edes aivan lahitulevaisuudessa realisoituvaa laajem-
paa korjaustarvetta. Joitakin yksittaisia korjaustarpeita kuitenkin tutkimuksen pe-
rusteella ilmeni. Tulevaisuudessa rakenteiden kunnon seurannan on oltava saan-
nollista.

Seuraavassa on kasitelty rakennuksittain toimenpidesuosituksen vesikatto- ja ul-
lakkorakenteiden kunnossapitosuosituksiksi.

Kirkkorakennus

Kirkkorakennuksen kattorakenteet on uusittu joitakin vuosia sitten. Valiténta korja-
ustarvetta ei taman tutkimuksen perusteella nayttaisi olevan.

Tulevaisuudessa korjaustarvetta tullee todennakéisesti aiheuttamaan kuparipeltien
vanheneminen tai vaurioituminen. Erityisesti kuparin kestavyys peltien saumakoh-
dissa on kriittistd. Tassa tutkimuksessa ei peltien saumojen kestavyytta pystytty
erikseen selvittamaan.
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Kayttéikdennustetta vesikatteelle on mahdotonta antaa, kdytdnnéssé katon kayt-
téikana voidaan pitdd kuparikatteen kestavyytta. Kuparikatteen kayttoikda heiken-
taa erityisesti saumakohdissa mahdollisesti tapahtuva liike, joka haurastuttaa ku-
paripeltia.

Katteen vaurioituminen nékyy katolta tulevina vesivuotoina. Mahdollisia vuotoja on
syyta seurata sdanndllisesti, ja vuodot on korjattava pikaisesti ennen kuin ne aihe-
uttavat muita vaurioita. Erityisesti seuraavia rakenteita tai rakennuksen osia tulee
tarkkailla
- koilliskulman kupolin kuparikate
o kaytettavissa olleen tiedon perusteella ko. kupolin katteena on kaytetty
muiden kupolien vanhoja kuparipeltien paloja.
- kupolien vaakasaumat
o vaakasaumoissa olevat halkeamat voivat aiheuttaa suuriakin paikallisia
vesivuotoja
- kohdat, joissa vesikatto liittyy pystyrakenteisiin
o paikoitellen keraantyva lumi ja jaa voi aiheuttaa vesivuotoja
o seurattavia yksityiskohtia mm. apostolien kohdat, vesikatolla olevat I&pi-
viennit ja vastaavat

Kellotapuli ja kappelirakennus

Kellotapuli- ja kappelirakennusten kattorakenteet on uusittu joitakin vuosia sitten.
Valiténta korjaustarvetta ei tdman tutkimuksen perusteella néyttaisi olevan vesika-
ton osalta.

Vesikaton osalta tulevaisuudessa korjaustarvetta tullee todennékoisesti aiheutta-
maan kirkkorakennuksen tavoin kuparipeltien vanheneminen tai vaurioituminen.
Katteen vaurioituminen nakyy katolta tulevina vesivuotoina. Mahdollisia vuotoja on
syyta seurata sdanndllisesti, ja ne on korjattava pikaisesti ennen kuin ne aiheutta-
vat muita vaurioita.

Sisétilojen kosteusrasituksen pienentdmiseksi olisi kellotapulin luukkujen sadeve-
dentiiviyttd parannettava niin, ettei lumi ja vesisade paasisi kastelemaan rakentei-
ta. Tama voi olla kuitenkin teknisesti vaikeata, kun ottaa huomioon, etté luukkujen
on pystyttdvd avautumaan ja sulkeutumaan automaattisesti kellojen soiton mu-
kaan. Kosteusrasituksen pienentamiseksi “kellokerroksen” vedenpoistojarjestel-
man tulisi olla toimiva. Tiloissa tulee olla riittdva tuuletus kosteuden poistumisen
tehostamiseksi.

Kellotapulin kahvilan vélipohjarakenteissa néyttaisi lattiatasolta tarkastellen olevan
ainakin yhdessa lattiapalkissa lahovaurioita sellaisessa kohdassa, johon on koh-
distunut voimakas kosteusrasitus.
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