PUHA JAKOBI KIRIK

Seinte niiskusmootmised aastatel 2007-2017 ja 2019
kiriku sisekliima ja seinte sooldumine

26.08.2016

Pohilised ehituskivid: Kaarma dolokivi, kohalik dolokivi ja graniit. Kirikut on viimase kiimne aasta

jooksul osade kaupa restaureeritud ja seeparast on kiriku seisund vorreldes teiste keskaegsete kiitmata
kirikutega suhteliselt hea.

Kiriku probleemid:

Ebasobiv sisekliima, seinte sooldumisega seotud probleemid, biokahjustused (vetikad, roosa bakter)
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kondensvesi porandakividel vetikad

roosa bakter



hallitus? sool seinal sooldumise tulemus

praod sooldumise tagajarjel hallitus valisseinal?

Seinte niiskusmootmised

Mddtmiste teostamise ajad: 25.10.2007, 9.08.2007, 9.09.2008, 21.10.2009, 6.07.2010, 6.10.2011,
14.08.2012, 7.11.2012, 20.02.2013, 9.05.2013, 5.07.2013, 8.11.2013, 6.08.2014, 15.10.2015,
31.05.2016, 26.08.2016, 31.10.2016, 10.04.2017, 20.10.2017 ja 29.08.2019.

sensor: Moist P mddtesiigavusega kuni 30 cm. Mddtmismetoodikat on tapsemalt kirjeldatud Poide
kiriku seinte niiskusuuringutes (kirikud.muinas.ee).

Pikihoone I6unasein:

seina valiskilg seina asukoht
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Puha kiriku pikihoone [dunasein  6.07.2010
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Puha kiriku pikihoone Iunasein 25.10.2007
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Paha kiriku pikihoone I6unasein
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Puha kiriku pikihoone Idunasein 14.08.2012
Wavg h % Wavg= 34 %
8 —6 h,m
AP 4 S
| I
“ s =T
H 814.0-16.0
. v % | 4m=120140
— O — 810.0-12.0
- 08.0-10.0
W ] 1306080
N = 04.0-60
) 02.0-4.0
50 00.0-20
[~—
40 \ 1
39 I\ T 0
o 1 2 3 14 15 Lm
Piha kiriku pikihoone Idunasein  20.02.2013
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Piha kiriku pikihoone I6unasein  5.07.2013
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Puha kiriku pikihoone Idunasein  6.08.2014
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Piha kiriku pikihoone I6unasein  31.05.2016
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Piiha kiriku pikihoone I8unasein  7.11.2012
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Piiha kiriku pikihoone Idunasein  9.05.2013
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Piha kiriku pikihoone I6unasein  8.11.2013
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Piiha kiriku pikihoone I6unasein  15.10.2015
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Puha kiriku pikihoone Idunasein  26.08.2016
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Puha kiriku pikihoone Idunasein  31.10.2016
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Puha kiriku pikihoone I6unasein  20.10.2017
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Piha kiriku pikihoone Idunasein  11.04.2017
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Piiha kiriku pikihoone Idunasein
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Pikihoone I6unaseina niiskusesisalduse kaardid

Moisture content (up to 30 cm depth) of the south wall of the Piiha Church at the different
levels from the floor , W % (on dry basis by weight)
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IGunaseina niiskusesisalduse ajaline muutus eri
korgustel pdrandast

h, m

W, %
214.0-16.0
812.0-14.0
810.0-12.0
08.0-10.0
06.0-8.0
04.0-6.0
02.0-4.0
00.0-2.0

w, %
& seina keskmine ® porandanivool ® 1m porandast 2 m pérandast
20 @ 3m porandast % 4m pérandast X 5 m porandast X 6m pdrandast
8.0 — = Poly. (seina keskmine) Poly. (2 m prandast) Poly. (6 m p&randast)
7.0
6.0 . .
. -
=
5.0 - g =
L] . 4 o A
4.0 LY
LI S
g---"""e o %r ~- 5_ o "
3.0 .- ~< ]
; .- x x B %\g s
- * x x x & x &
20 X x x§
x x x X w
. ox &
X
1.0 X < %
% x  x 3 kuu
0.0 X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

I6unaseina sesoonne niiskusesisalduse muutus eri
korgustel pdrandast (2007 — 2019 aasta andmed)

Pikihoone |Bunaseina niiskus on Upris muutlik. Vett on seinas kdige rohkem suvel, siigisel

niiskusesisaldus vaheneb. Suur vee liikuvus loob head tingimused effloresensi (,6idepuhkemise”,

soolade valjakristalliseerumise) nahtuse tekkeks. Soolad v&ivad tekkida seina pinnale v&i ka seina

sisemusse poorsete kivide, krohvikihi, varvikihi sisse, taha, pragudesse pdhjustades nende lagunemist.



Piha kirik, saali Idunasein rédul, ~5m kdrgusel, 20 02 2013

Concentrations:

04-009-3532 69.2% K(NO3) Niter
04-007-4249 14.0% K3Na(504)2 Aphthitalite; syn
04-009-3774 10.9% Na2(C03)(H20) Thermonatrite; Thermonatrite; syn
04-012-6203 5.9% Na3(S04)(N03)(H20) Darapskite

H 0.2% H20 2.0%

C 1.1% Cco2 3.9%

N 9.9%

o 46.9% Excess 28.3%

Na 6.7% Na20 9.0%

S 3.5% S03 8.7%

K 31.7% K20 38.2%

sool Idunaseinal

Puha kirik, saali I6unasein,
~bm kérgusel, 20.02.2013

BK(NO3)
BK3Na(SO4)2
ON&2(CO3)(H20)
ONa3(SO4)(NO3)(H20)

I6dunaseinalt leitud soolade osakaalud
(Rainer Traksmaa)

Puha kirk {saali bunaseina rodul, ~5m korgusel}20022013
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soolade koostise madramise difraktogramm
(Rainer Traksmaa)

Seinalt leitud sooladest osa on sulfaadid (~20 %), mis tuupiliselt véivad enda kilge liita kristallvett
erineval hulgal sGltuvalt tingimustest. Lisanduv kristallvesi suurendab soolade ruumala ja hakkab oma
lahiimbruse materjali 16hkuma. Temperatuuri ja suhtelise Shuniiskuse muutused kirikus voivad
tekitada sellise olukorra, kus tiks kristallstruktuur muutub teiseks suhteliselt sageli, tekitades olulisi
kahjustusi. KNO3 on vaiksema vGimega kahjustusi tekitada, sest see sool ei vota juurde kristallvett.



9.08.2007 20.02.2013 26.08.2016

9.08.2007 20.02.2013 26.08.2016

Pikihoone I6unaseina visuaalsed muutused.

Seina rodualune osa on restaureeritud, vetikas pole kasvama hakanud. 2016 aastal on méargata
soolakahjustusi. Restaureerimata osas on vetika kasv jaanud samadesse piiridesse.

Pikihoone pohjasein:

seina valiskilg seina asukoht
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Pikihoone pbhjaseina niiskusesisalduse kaardid
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pikihoone pdhjaseina niiskusesisalduse ajaline  pikihoone p&hjaseina sesoonne niiskusesisalduse
muutus eri kdrgustel pdrandast muutus eri kdrgustel pdrandast,
2007 — 2017 aasta andmed

Pikihoone pshjaseina niiskusesisaldus on suur tugipiilari piirkonnas. Ka seina kdige alumises osas on
sein vdga niiske ja seal on hakanud pudenema krohv. Selgelt on md&d&tmistest ndha seina
niiskusesisalduse sesoonsed muutused — sein marjem suvel ja kuivem sligisel talvel.
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Kooriruumi pohjasein ja idaseina pohjapoolne osa:

kooriruumi pdhjaseina taga olev kddarkamber
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sein aastal 2016
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Kooriruumi p&hjaseina keskmine
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Kooriruumi pShjaseina keskmine 20.10.2017 Kooriruumi pShjaseina niiskusesisaldus 29.08.2019
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koori p&hjaseina niiskusesisalduse ajaline koori pGhjaseina sesoonne niiskusesisalduse
muutus eri kdrgustel porandast muutus eri kdrgustel pérandast (2007 — 2019

aasta andmed)

Kooriruumi pShjaseina niiskusejaotus on lpris omanaoline — esineb Uiks suurem ja teine vaiksem niiske
piirkond. Md&lemad on porandapinnast kdrgemal ja on visuaalselt hasti seostatavad ennne
restaureerimist 2007-ndal aastal tehtud fotodel ndaha oleva vetika kasvupiirkonnaga. Seda seina on
lisaks veel mo&ddetud erinevate niiskusemddtja Moist 200 mootepeadega, mis moddavad
niiskusesisaldust erinevate sligavusteni. Selle seina niiskuseolukorra kirjeldus on kavas avaldada eraldi
teadusartiklis. Ka selle seina niiskusolukord sdltub aastaajast analoogselt pikihoone seintega.
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Kooriruumi I6unasein ja idaseina Idunapoolne osa

oo

Saaie e rs o

kooriruumi Idunaseina valiskiilg seina asukoht

lagunenud aknaalune sein koori Idunaseina sisekiilg
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Kooriruumi I8unaseina keskmine 20.10.2017 Kooriruumi Idunaseina niiskusesisaldus 29.08.2019
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koori Idunaseina niiskusesisalduse ajaline
muutus eri kdrgustel porandast

koori Idunaseina sesoonne niiskusesisalduse
muutus eri korgustel porandast (2007 — 2019
aasta andmed)

Koori Idunaseina niiskusesisalduse kdikumine on suur. Sein on niiske peamiselt aknaaluses

piirkonnas, mis on seostatav lagunenud viéliseina ja aknalauaga.

Piha kiriku seinte niiskus on piirkonniti erinev. Esineb ka suhteliselt kuivi seinaosi. Probleemiks on
kondensvesi, eriti kevadel-varasuvel kui kiriku seinad on veel kiilmad ja valjast tulev soe dhk sisaldab
palju veeauru. Kiriku seintel isegi suurtel kdrgustel esineb ulatuslik soolade valjakristalliseerumine.
Nadhtus on eriti intensiivne talvisel ajal. Esineb olulisel maaral ka sulfaatseid sooli, mis on eriti
lagundavate omadustega muutliku kristallvee sisalduse t6ttu.

Mootmiste teostaja: Lembit Kurik, Tallinna Tehnikallikool, kiiberneetikainstituut.

Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn
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