Nissi Maarja kiriku seinte niiskusuuringud

Nissi kirik, 3. november 2017

Mootmiste teostamise ajad: 3.11.2017, 7.11.2018 ja 13.11.2019
Mootmisteks kasutati jargmisi vahendeid:

e materjalide niiskusesisalduse modtja Moist 200 anduriga Moist P
(mdotesiigavus kuni 30 cm)
e tarkvara: MoistAnalize 3.01, MS Excel, CorelDraw

Mootmismetoodika

Mootmised on teostatud sammuga 1 x 1 meetrit. Igas punktis on mddtetulemus
kolme veidi nihutatud kohas tehtud mddtmise keskmine. Mddtmised on
teostatud niiskusindeksi mootmise reziimis (mootetulemuseks arv 0 kuni 4000).
Niiskusmootjale puudub kalibreering Nissi kirikus kasutatud ehituskividele.
Niiskusindeks on teisendatud seina niiskusesisalduseks kasutades seadme tootja
poolt tehtud kalibreeringut ,calcareous sandstone”, st et absoluutsed
niiskusesisaldused ei pruugi olla kuigi tapsed, kuid niiskuse jaotuse kohta saame
ikkagi informatsiooni katte. Modotmistulemused on esitatud niiskusjaotuse
kaardina, kus sinise tooni intensiivsus nditab seina veesisaldust
kaaluprotsentides (W, %) kuiva materjali suhtes sammuga 2%. Niiskusjaotuse
kaartidele on lisatud kogu mdddetud seina keskmine niiskusesisaldus Wieskm ,%



ja keskmised niiskusesisaldused erinevatel kdrgustel Wieskm, h,% (punase fondiga
numbrid niiskusjaotuse kaardi vasemas servas).

Seinte niiskusmddtmiste tulemuste hindamisel peame silmas pidama, et
mikrolainete peegeldumise kaudu arvutatud seinte niiskusesisalduste
absoluutvaartusi ei saa votta suure usaldusvaarsusega, sest tegemist on siiski
kaudsete modtmistega, seinte ehitamisel on kasutatud erinevaid kive, seina sees
vOib olla tihemikke voi mingit muud materjali, millede olemasolu peaks siis
eraldi uurima jne. Siiski niiskusjaotuse iseloom annab kullaltki informatiivse pildi
niiskusega seotud probleemidest.

Kiriku pikihoone pohjasein:

Joonis 1. PBhjasein valis- ja sisekiljelt vaadatuna.
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Joonis 2. Pikihoone pdhjaseinas on kdige niiskem koht loodenurk.

Pikihoone Iounasein:

Joonis 3. Lounasein valjast ja seest vaadatuna
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Joonis 4. Pikihoone Idunasein on kdrgemal niiskem.

Kooriruumi sein:

Joonis 5. Koori sein valjast ja seest vaadatuna.
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2018 —ndal aastal voeti uurimise alla ka kiriku 1aanesein ja torni

Joonis 6. Kooriruumis on kdige niiskem altaritagune sein.
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Pikihoone ladnesein:

Joonis 5. Pikihoone lddneseina vaade nov 2018
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Seina niiskus on suhteliselt suur, esineb efloresents.

Tornialused seinad

Joonis 5. Tornialused seinad nov 2018
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Seinad kaarkambris:

Joonis 7. Kaarkambri sein seest vaadatuna ja sama seina valikulg.



Nissi kirik, kdarkambri sein 3.11.2017
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Joonis 8. Kaarkambri loodenurk ja pohjasein on vaga niisked. Voib eristada
kahte labijooksu.

Kiriku sisekliima mdojutab vaga oluliselt niisketes seintes olevate soolade kaitumist. Nissi kiriku
kaarkambri seinad on tugevate niiskuskahjustustega — pdhjuseks varasemad katuse labijooksud ja
tugev sooldumine. Sool, mis selles kahjustuspiirkonnas leida, on praktiliselt puhas Na,;SO4, millel on



olemas ka kristallveega vorm Na,SO.. 10(H;0). Nende kahe vormi vahel tleminekul muutub soola
ruumala — kui naatriumsulfaat v6tab juurde kristallvee, siis ta ruumala suureneb 320 % ja kui see sool
on modnes pooris voi praos, siis ta I6hub teda imbritsevat materjali. Joonisel 9 on esitatud Nissi kiriku
suhtelise Ghuniiskuse ajalised muutused joonena temp-RH teljestikus (sinine joon, joonega on
Uhendatud ajaliselt Ghe tunnise sammuga sisekliima modtepunktid). Sellises teljestikus saab esitada
ka sisekliima vaartuste piirkonnad, kus Na,;SOs esineb tenardiidina (punasest joonest allpool),
mirabiliidina (punase ja musta joone vahel vGi vesilahusena (llevalpool musta joont. Kui sinine joon
ristub punase joonega, siis toimub faasitileminek Na,SO4 muutub Na,SO4. 10(H,0) -ks voi vastupidi.
Jooniselt 9 on naha, et selliseid faasilileminekuid esineb vaga palju ja selline protsess lagundab
ehitusmaterijali. Tekib klisimus — kust on parit Na,SO4? Kadrkambri katusest ulatub valja korsten, ning
toendoliselt on kdaarkambri kiitmiseks kasutatud vaavlit sisaldavat kitust. Sellise kiituse pdlemisel tekib
gaasiline SO, ja sellest omakorda veega kokku puutudes vadvelhape H,SO, mis siis ehitusmaterjalidega
kokku puutudes tekitab erinevaid sooli, nende hulgas ka Na;SOs-ja.

Nissi Maarja kiriku sisekliima 2017 - 2018 temp/RH teljestikus
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Joonis 9. Nissi kiriku sisekliima temp-RH teljestikus ja Na,SO, faasimuutused

Aastaga kiriku olukord pole muutunud.

Nissi kiriku seintes olev vesi on suure téendosusega vihmavesi, mis suure pindalaga katuselt kogunedes
jouab seina sisemusse valisseina lagunenud kohtade kaudu. Sellise vee hulk, mis seinale ja vundamendi
soklile voib langeda vGib olla vaga suur, eriti seina suunas puhuva tuule korral. Vihmavee arajuhtimise
siisteemi puudumine paneb ka kogu vundamendile suure niiskuskoormuse, ja selline vundamenti
sattunud vesi tduseb muidugi kapillaarjdodude mdjul seinas kdrgemale. Seinte niiskusmddtmised ei
nadita suurt kapillaarvee osakaalu, seinte niiskus on 3 meetri kdrgusel pérandapinnast isegi suurem kui
poranda korgusel. Seda on vdimalik seletada labijooksudega |abi seina. Visuaalsel vaatlusel esineb
olulisi niiskuskahjustusi ka pdranda kdrgusel aga need on lokaalsemad ja seetSttu sellel kdrgusel
keskmine seina niiskusesisaldus ei ole suur. Selgelt on eristuv suur niiskuskahjustus kaarkambris. See
on vaga selgelt ndha ka visuaalselt. Lekke pdhjus peaks olema likvideeritud aga sein on endilselt viaga
marg.

Mootmiste teostaja:
Lembit Kurik, Tallinna Tehnikatlikool, kiiberneetikainstituut.

lembit.kurik@ttu.ee
Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn
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