VALJALA PUHA MARTINI KIRIK

Seinte niiskusmootmised aastatel 2012-2014, kiriku sisekliima ja

seinte sooldumine

PShiline ehitusmaterjal: Kaarma dolokivi ja kohalik lubjakivi (Valjala dolokivi).

Kiriku probleemid

Seinad marjad, ebasobiv sisekliima, ulatuslikud biokahjustused, kiilmakahjustused, ehitise
konstruktsiooni deformatsioonid:

vetikas horisontaalsetel pindadel
(toitained tolmust?)

B )

ebadnnestunud vihmaveesisteem,
taimed kasvavad seinapragudes

Vee-, jaa- ja Iuekahjustused

,kunstilised kahjustused” — p&hjus kiilmumine ja sooldumine



valj

seinama

vélvide vajumine, seinad llevalt

apoole kaldu

alingute havimine

lagunenud krohv ja vuugid -vaga lihike
radstas, vihmaveesusteemi puudumine tottu

allakukkunud vélviroided

kondensvesi (7.07.2012)

seina lagunemine suure veekoormuse

Toendoliselt iks Eesti vanimaid ehitisi on vaga halvas olukorras ja vajaks investeeringuid valtimaks
kiriku aeglast kuid pidevat havimist.

Kiriku sisekliima

Valjala Martini Kiriku sisekliima
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Lembit Kurik, Tallinna Tehnikatlikool, Lembit.Kurik@ttu.ee

Sisekliima mddtetulemused 2009/2010 (Puhakodade projekt, Raindmeister)
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Valjala Martini Kiriku sisekliima, altar

(18.05.2012 kuni 17.06.2013, mddtevahend dataloger Hobo U-12 011,
madtemadramatused:t £ 0,35 °C, RH + 2,5 %)
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Alan vali, Tallinna Tehnikadlikool, Alan.vali@ttu.ee

Sisekliima mootetulemused 2012-2013 (SMC projekt)

Valjala Martini Kiriku sisekliima, altar
(17.06.2013 kuni 5.06.2014, m&dtevahend dataloger Hobo U-12 011,
mddtemadramatused:t £ 0,35 °C, RH +2,5 %)
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Targo Kalameesja Lembit Kurik, Tallinna Tehnikalikool, Lembit.Kurik@ttu.ee

Sisekliima moéotmistulemused 2013-2014
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Sisekliima mootmistulemused esitatud temperatuur(t) — suhteline 6huniiskus teljestikus.

Tuupiliselt kdigile Saaremaa kiitmata kirikutele on suhteline dhuniiskus kirikus 1abi terve aasta vaga
korge (ligi 90 %), mis loob soodsad tingimused vetikate, hallituse, seente ja bakterite arenguks. Talvel
langeb sisetemperatuur pikaks ajaks nullist allapoole, mille tulemusel vaga niisketes seintes tekivad
kilmakahjustused.

Seinte niiskusmootmised

mootmiste teostamise ajad: 07.07.2012, 12.06.2013 (SMC project 2012-2013) ja 08.08.2014

sensor: Moist P md6tesiigavusega kuni 30 cm.



Pikihoone pdhjasein keskmises ja ladnepoolses [606vis:

Fotod seinast
wavg b, % pikihoone pohjasein keskmises |06vis 8.08.2014

8.4

8.4

/\-__

0 1 2 3 4 5 8 7

57

Wavg=74 %

wavg,h, % pikihoone pGhjasein keskmises 166vis 12.06.2013
h,m
9.6 2
8.3 1

85

0 1 2 3 4 5 6

Wavg = 8.8 %

wavg,h,% pikihoone pdhjasein keskmi

105

10.7

Wavg = 9.8 %

Rohelise vetika punktikujulised kolooniad

Seina niiskusesisalduse kaart juulis 2012
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Seina valisvaade




Pdhjasein pikihoone idaldovis:
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Seina niiskusjaotus juulis 2012, juunis 2013 ja augustis 2014



Kooriruumi pdhjasein:

Sseina sisekiilg kahjustunud seinamaalingutega Vaade valjast
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Seina niiskusjaotus juulis 2012, juunis 2013 ja augustis 2014



Apsiidi sein.

W avg, h, % apsiidi sein 8.08.2014 .
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Seina niiskusjaotus juulis 2012, juunis 2013 ja augustis 2014



Kooriruumi Idunasein.

Wavg, h, % kooriruumi léunasein
7 . 2w
h,m
\\ ®14.0-18.0
=12.0-14.0
=10.0-12.0
58 T mgo-100
06.0-8.0
04.0-6.0
/\ 02.0-4.0
52 o 00020
0 1 2 3 4 5 6 Im 7
Wavg=59 %
Wavg, h, % kooriruumildunasein 12.06.2013
8.4 2 W, %
h,m
¥14.0-16.0
212.0-14.0
©10.0-12.0
4 1 @8.0-100
06.0-8.0
04.0-6.0
4 02.0-4.0
65 d 0 00.0-2.0
0 1 2 3 4 5 6 Im 7
Wavg=7.4 %
Wavg, h, % kooriruumildunasein 7.07.2012
10.8 2 W, %
h,m
214.0-16.0
212.0-14.0
10.0-12.0
85 1 @8.0-100
06.0-8.0
04.0-6.0
02.0-4.0
76 0 00.0-2.0
0 1 2 3 4 5 6 Im 7
Wavg = 9.0 %

Seina niiskusjaotus juulis 2012 ja juunis 2013



Pikihoone lIdunasein
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Kiriku seinad véga niisked (peaaegu veega kiillastanud) — pS&hjus vihmavee arajuhtimise slisteemi
puudumine, véline krohv lagunenud, suur Shuniiskus kiriku sisedhus (osaliselt eelnevate pdhjuste

tagajarg).
Soolad kirikus

Kirikus esineb eflorestsents — seinas olevas vees lahustunud soolade kristalliseerumine seina pinnal ja
ka seina sisemistes poorides ning pragudes. Selline ndahtus toimub, kui seinas olev vesi aurustub, kas
siis suhtelise dhuniiskuse langemise vo&i temperatuuri muutumise téttu. Paljud soolad vdivad oma
struktuuris sisaldada kristallvett. Séltuvalt tingimustest véib see kogus erineda, mis tdhendab seda,
et keskkonnatingimuste muutumisel kristalliseerunud soola ruumala muutub ja I6hub seinamaterjali.
Viljakristalliseerunud soolad voivad sobivates tingimustes lahustuda (protsessi kiirus soéltub vaga
palju konkreetse soola lahustuvusest) ja uuesti kristalliseeruda. Seinte vélispindadel aitab
lahustumisele kaasa muidugi ka vihm.

Erorestsents kiriku Iaaneselnal oreli tagaja seIIe pohjustaja V|hmavee leke t6endoliselt katuse
otsaviilu voi ka seina eendite kaudu. Sool on vilja lahustunud seinamaterjalist, sest eflorestsentsi
piirkond asub ladneportaali kohal ja kapillaarvesi pinnasest sinna ei joua.

Soolade koostis maarati rontgenfluorestsentsi meetodil (R. Traksmaa):

File name: Valjala kiriku oreli tagune sein (Saaremaa 22102009).raw
Concentrations:

04-009-3532 84.1% K(NO3) Niter
00-005-0586 4.7% CaCO3 Calcite; syn
01-083-1766 3.0% MgCa(C03)2 Dolomite
00-005-0628 0.2% NaCl Halite; syn
04-006-6196 7.9% K2(S0O4) Arcanite; syn
C 1.0% CO2 3.5%

N 11.7%

0] 46.7% Excess +33.3%

Na 0.1% Na20 0.1%

Mg 04% MgO 0.7%

S 1.5% SO3 3.6%

cl 0.1%

K 36.1% K20  43.5%

Ca 26% Ca0 3.6%



Valjala BK(NO3)
BCaCO3
OMgCa(CO03)2
ONacCl
BK2(S04)

0.20%
3.00%

Soolade koostis Valjala kiriku laaneseinal (R. Traksmaa)

K,SO, korral on kristalse soola tekkimiseks vajalik, et RH oleks <97..98 % (s6ltuvalt temperatuurist).
KNO; eflorestsents algab aga 6huniiskuse korral, mis on vaiksem kui 95..96 %. NaCl-di (tasakaaluline
RH 75%) on proovis vaga vahe, kas siis lahustunud Na ja Cl ioonide vdhesuse t6ttu voi oli huniiskus
liiga suur. Ulejddnud soolad CaCO; ja CaMg(COs), on ilmselt proovi sattunud seinamaterjali (dolokivi,
mort) osakesed. Soolaproovi votmise ajal oli RH 89% ja t 7,4 °C.

Proovist leitud ioonidest oleks vdimalik kombineerida sobivate tingimuste korral veel mitmeid sooli:
naiteks Mg(NOs3),:6H,0 (RHiasakaaluiine;20°c = 54%), Ca(NOs3)y'4H;0 (RH aakaatutine;20c = 53%), NaNO3
(RHtasakaalutine;20°c = 74%) [Camuffo, 2013], Na,SO4-10H,0 (RHtasakaaluline;20:c = 95%) (allikas:
http://193.175.110.91/saltwiki/index.php/Thenardite). Kui dnnestub tulevikus kirikus suhtelist
Ohuniiskust vahendada, siis tekib oht sooldumise probleemi laienemiseks.

Na soolade vaga vaike osakaal tuleneb ilmselt sellest, et lubjakivi sisaldab oluliselt vdhem Na kui K
(vaata tabel 1). Kirjanduse andmetel sisaldab ka atmosfaari tolm rohkem K kui Na.

Tabel 1. N ja K sisaldus lubjakivis ja Kaarma dolokivis (Trikkel)

K;0, % Na,O, %
lubjakivi 0,55...0,75; 0,02..0,12
Kaarma dolokivi 0,2 0,2..04

NO; ioonide allikas on suure tdeniosusega organilist paritolu — linnu/nahkhiire sdnnik, bakterite
poolt 8hust seotud lammastik, ... . Ohusaaste mdju tdendosus on vaiksem, sest imbruses puudub
suurtoostus. Konkreetse proovi korral on pinnasest parinev nitraat peaaegu valistatud, sest
proovivotu koht on suure ukseava kohal.




Nitraadid lahustuvad hasti ja on vdimelised niiskes seinas liikkuma kaugele. Sulfaadid lahustuvad
halvemini ja neid on ka analliUsitud proovis vdhem. Kuna soolad on orgaanilist paritolu hapete poolt
seinamaterjalist valja lahustatud, siis selline protsess muudab seina hdredamaks ja nérgemaks.

Kirjandus:

1. Camuffo, D., Microclimate for Cultural Heritage, 2nd Edition, 2013, Elsevier Science.
2. Online andmebaas SaltWiki, http://193.175.110.91/saltwiki/index.php/Thenardite



