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Louhisaaren kartanon
kaakkoinen sivurakennus
kalmilaisen puutarhan puolelta
kuvattuna syyskuussa 2017.



ESIPUHE

Rakennussuojelun ja restauroinnin erikoiskurssi
Ruotsin suurvalta-ajan vesikattorakenteet Suomessa

Roqfstructurcs qftbc early modern period in Finland

Senaatti-kiinteistéjen, Museoviraston ja Aalto-yliopiston yhdes-
sa jarjestamalld kurssilla kasiteltiin historiallisia vesikattoraken-
teita ja niiden restaurointia kirjallisuuden, luentojen, ekskursion
ja tutkimuksen kautta. Hankkeen taustalla oli varikkiita vaiheita
sisaltanyt Louhisaaren luoteisen sivurakennuksen kattoraken-
teiden restaurointi, joka saatiin paatokseen syksylla 2017. Kay-
tannon kohteena kurssilla oli Louhisaaren kartanon kaakkoisen
sivurakennuksen vesikattorakenne. Tutkimusta tehtiin lisaksi
Louhisaaren kartanon pairakennuksessa ja pikaisesti myos As-
kaisten kirkossa sekd Uudenkaupungin vanhassa kirkossa.

Kurssilla tehdyn tutkimuksen ja restaurointisuunnittelun
oppaina kadytettiin kahta kansainvilistd tekstiluonnosta: His-
toric Timber Structures - Guidelines for the On-Site Assessment (EU
standard) ja Principles for the Conservation of Wooden Built Heritage
(ICOMOS), joiden toimivuutta kiytinnon ty6ssa samalla tes-
tattiin.

Téman julkaisun alussa Kansallismuseon intendentti Jouni
Kuurne kertoo Louhisaaren kartanon rakentamisen taustoista
ja vaiheista sekd sen roolista osana Ruotsin suurvalta-ajan pa-

latsirakentamista. Taustoituksen jalkeen siirrytddn Louhisaaren

kaakkoisen sivurakennuksen kattorakenteen restaurointisuun-
nitelmaan. Restaurointifilosofisen pohdinnan, historiallisten
lahteiden analyysin ja arkkitehtisuunnittelun lisdksi suunnitelma
sisaltaa kattorakenteen laskentamallitarkastelun. Vesikattora-
kenteen historiallinen arvo ja alkuperdiset heikkoudet tekivit
suunnittelusta poikkeuksellisen vaativaa.

Toisena paaaiheena on Keski-Euroopassa tyypillinen mut-
ta Suomessa harvinaiseksi suurvalta-ajan erikoisuudeksi jaanyt
pukkikattorakenne. Rakenteen historiasta annetaan lyhyt ku-
vaus, minka lisdksi aihetta kasitellddn 1600-luvun kirkkojen ja
Louhisaaren péirakennuksen kenttatutkimusraporteissa. Paara-
kennuksen vesikattorakenne osoittautui erityisen kiinnostavak-
si paitsi rakenteensa my6s ainutlaatuisuutensa vuoksi: kyseessa
lienee ainoa puista raystasrakennettaan myéten sailynyt suurval-
ta-ajan Ruotsiin toteutetun palatsin kattorakennekokonaisuus.

Restaurointisuunnitelman ja tutkimusraporttien sisaltoa sy-
ventdvat ja laajentavat tietoruudut, jotka kasittelevit historial-
lisia lautakatteita ja kansainvilisia julkilausumia. Kansainvalisen
aiheensa vuoksi julkaisuun on sisallytetty myos tietoruudut,
joissa esitellddn kattorakenteiden sanastoa eri kielilla.



Julkaisun lopussa on kaksi puurakenteiden restaurointiin
liittyvad asiantuntija-artikkelia: PhD Sara Porzillin artikkeli
laserkeilauksen sovelluksista rakennusperint6kohteiden
dokumentoinnissa, suojelussa ja restauroinnissa sckd Ruotsissa
arvokkaita rakennussuojelukohteita restauroineen kirvesmies
Mattias Hallgrenin kuvaus perinteisen kasity6taidon hy6dyn-
tamisesta historiallisten puurakenteiden kunnostuksen suunnit-
telussa ja toteutuksessa.

Kurssilla luennoivat vastaava opas Camilla Adolfsson, in-
tendentti Jouni Kuurne, arkkitehti Merja Nieminen, profes-
sori Markus Hiekkanen, PhD Sara Porzilli, rakennuttajapail-
likké Selja Flink, yliarkkitehti Helena Hirviniemi, kirvesmies
Mattias Hallgren, rakennuskonservaattori Risto Holopainen ja
diplomi-insin66ri Antti Haikala. Kurssin suunnitteluun ja opis-
kelijoiden ohjaukseen osallistuivat lisaksi Aalto-yliopistosta dip-

lomi-insinoori Hannu Hirsi rakennustekniikan laitokselta, ra-

kennuttajainsin6dri Janne-Pekka Niininen sekd arkkitehti Aimo
Nissi arkkitehtuurin laitokselta.

Opiskelijoita kurssille tuli kaiken kaikkiaan viidesta eri yli-
opistosta: Laura Eerikdinen, Laura Laine, Netta B66k, Paulii-
na Saarinen, Sini Koskinen ja Valeryia Pulko Aalto-yliopistosta;
Hertta Hjelt, Kristiina Kuusiluoma, Martino De Rossi, Miina
Tolonen ja Reetta Lehtiranta Oulun yliopistosta; Aamu Koivis-
toinen, Mimmi Koponen, Pekko Sangi jaTaavi Tenhu Tampereen
teknillisestd yliopistosta, Panu Savolainen Turun yliopistosta
seka Piritta Ernvall Jyvaskylan yliopistosta. Kurssin péitavoit-
teet — saada lisdtietoa historiallisista vesikattorakenteista ja kou-
luttaa restauroinnin osaajia — toteutuivat erinomaisesti.

Lampimat kiitokset Uudenkaupungin ja Maskun seurakun-
nille ovien avaamisesta, Louhisaaren kartano -majoituksen véel-
le joustavasta emannoéinnista sekéd kurssin opiskelijoille ahkeruu-
desta ja ehtymattomasta tiedonjanosta.

Kalliossa 12.12.2017

Kurssin vetaja
Marko Huttunen



_ Ruotsin suurvalta-ajan vesikattorakenteet Suomessa -kurssi

" osallistujat Louhisaaren kartanon kaakkoisen sivurakennuk




ASKAISTEN LOUHISAARI — TUKHOLMALAINEN AATELISPALATSI

Jount KuurNE

Tukholma oli suurvalta-ajan Ruotsin keskus, jonka ymparilla
laajentuvassa piirissd paakaupunkiin saapuneet kulttuurivaikut-
teet omaksuttiin ja sovellettiin omaan ymparist66n. Tuon kes-
kuksen vaikutuspiiriin kuului my6s Askaisten Louhisaari, joka
monin tavoin on suoraan yhdistettavissa tukholmalaisiin liht6-
kohtiin. Vuosisatojen ajan tirkein kulkureitti Louhisaareen oli
meritse, seikka joka ehkd helposti nykypédivana unohtuu saa-
vuttaessa Flemingien kartanoon maantietd pitkin, eikd Louhi-
saari ole ainoa Suomenkaan kartanoista, joka sijaitsee rannikon
tai joenrannan laheisyydessa. Vield 1800-luvun lopussa nopea
ja helppokulkuinen tapa saapua Louhisaareen oli tulla Turusta
pienelld hoyrylaivalla Maskuun ja jatkaa sielta suhteellisen lyhyt
loppumatka maanteitse Louhisaareen. Vesireitit olivat tarkeita
kulkuvaylia kartanoihin ja linnoihin myos Ruotsissa, jossa Ma-
larenin rannoille nousseisiin kymmeniin aateliskartanoihin kul-
jettiin Tukholmasta vesitse. Milaren ja sen rannoilla sijaitsevat
kartanot muodostivat niin selkean kokonaisuuden, etta karto-
grafi Carl Gripenhielm varusti vuonna 1688 kuningas Kaarle
XI:n toimeksiannosta piirtiméansa Malarenin kartan marginaalit
kymmenilld jirven rantoja reunustavien linnojen ja kartanoiden
kuvilla (Berefelt 1966). Samalla tavalla eikd suhteellisesti ottaen
kovin paljon pidemmién purjehdusmatkan paassa Tukholmasta

oli Louhisaari, jonne kartanon nykyisen arkkitehtonisen koko-
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naisuuden rakennuttaja Herman Fleming purjehti, samoin kuin
hén teki Tukholman ympiristssa omistamiinsa kartanoihin Pen-
ningbyhyn ja Hatohon (Kuurne 1999). Merellinen saapumissuun-
ta nakyy joskus my0s suurvalta-ajan kartanoiden rakennussuun-
nittelussa, niiden sijoittumisessa maisemaan. Esimerkiksi Carl
Gustaf Wrangelin lukuisista kartanoista sekd Skoklosteriin etta
hdnen Riddarholmilla olevaan palatsiinsa — kumpikin rannan
tuntumassa sijaitsevia rakennuksia — oli suunniteltu monumen-
taaliset portaikko- ja laiturirakenteet, jotka muodostivat edusta-
van sisaankaynnin rakennukseen. Merellisen suunnan merkitys
Louhisaaren osalta nakyy niistd harvoista 1700-luvun lopun ja
1800-luvun alun piirroksista, joissa kartanon rakennukset on
néhty rannan suunnasta.

Tukholma oli kulttuurikeskus, koska se oli Ruotsin suurin
kaupunki, ja niin hovi kuin tirkeimmit virastotkin sijaitsivat
sielld. Aateliset, joiden viranhoito tai asema muutoin edellytti
padkaupungissa oleskelua, olivat ndin ldheisessa ja suorassa kos-
ketuksessa niiden vaikutteiden kanssa, jotka ensimmadisend saa-
puivat Tukholmaan, olihan se my6s Ruotsin tirkein kauppakau-
punki. Ruotsin uusi, Kolmikymmenvuotisen sodan seurauksena
syntynyt suurvalta-asema edellytti myos titd asemaa vastaavaa
visuaalista nakyvyytta. Kustaa Il Aadolf oli asettanut tavoitteeksi
paakaupungin kehittamisen. Kuninkaan kuollessa Tukholman ul-
kondkoa pidettiin kuitenkin niin epaedustavana, ettd ulkomaisia
diplomaatteja pyydettiin olemaan saapumatta kuninkaan hauta-
jaisiin Riddarholmin kirkkoon 1634, jottei tima epasuhta saa-



vutetun maineen ja sithen peilautuvan visuaalisen todellisuuden
valilla paljastuisi.

Kun Tukholman kaupunkikuvaa paitettiin kehittdd uuden
suurvallan aseman edellyttimille tasolle, tarkeimpid vélineita
tdssd tyossa olivat kaupungin asemakaavan regularisointi ja uu-
sien, edustavien yleisten rakennusten pystyttiminen. Keskeisia
voimia olivat valtakunnankansleri Axel Oxenstierna ja Tuk-
holman ylikdskynhaltijana 1634—1644 toiminut amiraali Klas
Fleming, Louhisaaren omistaja ja kartanon nykyisen rakennus-
kokonaisuuden rakennuttajan Herman Flemingin isa. Kamari-
kollegion presidentintoimen ja ritarihuoneen puheenjohtajan
tehtdvien hoitamisen ohessa Fleming oli myos perustamassa
amiraliteettikollegiota (Hildebrand 1964-1966). Merkitta-
vimpid Klas Flemingin ylikdskynhaltija-aikana toteutettuja ra-
kennushankkeita olivat Pyhidn Jaakobin kirkon keskilaivan kat-
toholvien loppuun saattaminen, Norrmalmin léytélastenkoti ja
Ritarihuoneen rakennus.

Julkisten rakennusten ohella my6s yksityinen rakentaminen
vaikutti kaupunkikuvan muuttumiseen. Rakentamisen vauhdit-
tumiseen vaikutti osaltaan my6s aatelin vallan ja aseman vah-
vistuminen. Kustaa II Aadolf ja erityisesti hdnen jilkeensa val-
taistuimelle noussut tyttirensa kuningatar Kristiina lahjoittivat
aatelistolle niin laajoja maaomaisuuksia, ettd aatelin vauraus ko-
hosi aiempaa huomattavasti korkeammalle tasolle. Vaurauden,
samoin kuin yhteiskunnallisen ja sosiaalisen aseman, tuli nikya
my6s rakennetussa ja esineellisessd ymparistossa myos paakau-
pungissa, jossa se oli suorassa vertaussuhteessa kuninkaan valtaa
edustavien miljoiden kanssa. 1600-luvun kuluessa my6s Tukhol-
maan rakennettiin useita suurisuuntaisia aatelispalatseja, joiden
tarkoituksena oli tehdd nakyvaksi omistajansa merkitys — todel-
linen tai tavoitteellinen — ja asema.

Osa aatelin pystyttamistd asuinrakennuksista on yha nahta-
vissd, osa on kadonnut. Kuuluisin jo omana aikanaan oli sota-
paallikko, valtamarski Jakob De la Gardien vuosina 1635—1643
rakennettu, nykyisen Kungstradgardenin eteldpadssa Norrstom-
men-virran rannalla sijainnut Makalos — joka jo kutsumanimel-
laan ("Verraton”) pyrki kohoamaan muiden ylipuolelle. Seved
Baathin palatsi Blasiecholmenilla (nykyisen Grand Hotelin taka-
na) on edelleen néhtdvissd, samoin valtionvarainhoitajan Gustaf
Bonden alulle panema ja 1662—1673 rakennettu palatsi (nykyi-
nen Ruotsin Korkeimman oikeuden rakennus) Ritarihuoneen
naapurissa Vanhankaupungin luoteiskulmassa. Tallella, joskin
hieman muutetussa asussa, ovat my6s esimerkiksi ldhettilds ja
kirjailija Schering Rosenhanen ja sotamarsalkka, valtaneuvos
Carl Gustaf Wrangelin palatsit Riddarholmenilla samoin kuin
Kolmikymmenvuotisen sodan kuuluisan sotapaallikon kenraali
Lennart Torstenssonin palatsi Norrmalmstorgetin reunalla.

Monille palatsirakennushankkeille niin Tukholmassa kuin
maaseudulla oli kuitenkin yhteistd my6s se, ettd ne olivat jo
lahtokohtaisesti ylimitoitettuja resursseihin nihden. Naéin esi-
merkiksi edelld mainittu Bonden palatsi heritti kylld ihastusta
ulkomaita my6ten — "Sielld osataan asua ihmisiksi”, kerrotaan
Englannin kuninkaan Kaarle II:n todenneen nahtyaan palatsia
esittavan kaiverruksen — mutta rakennus osoittautui kalleuten-
sa takia niin hitaasti etenevaksi hankkeeksi, ettd sen loppuun-
saattaminen jai perillisten harteille. Osittain keskeneraiseksi jai
kuninkaan serkun, suomalaissyntyisen sotamarsalkka Ake Tottin
omistama ja 1630-luvulla arkkitehti Simon de La Valléen joh-
dolla aloitettu Ekolsund, jossa kahta massiivista siipirakennusta
yhdistdva matala siipi on edelleen rakentamatta. Valtakunnan

mahtavimpiin miehiin kuuluneen kansleri Axel Oxenstiernan
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kuninkaanlinnan viereen aloittamasta roomalaistyylista arkki-
tehtuuria edustavasta, arkkitehti Jean de La Valléen (Simonin
pojan) piirtamasta palatsista valmistui 1653 vain toinen paaty
— sekin tosin mittasuhteiltaan vaikuttava.

Tunnetuin esimerkki suurvalta-ajan kesken jdaneista aatelin
rakennushankkeista lienee kymmeniéd linnoja ja kartanoita eri
puolilla Itimerta omistaneen sotamarsalkka Carl Gustaf Wran-
gelin rakennuttaman Skoklosterin juhlasali, joka on edelleen vii-
meistelemattd ja jossa rakennusmiesten tyokalut edelleen ovat
lahes niilla sijoillaan, jonne ne heidan kasistaan jaivat Wrangelin
kuollessa. Naihin hankkeisiin verrattuna Louhisaari on suhteelli-
sen maltillinen, vaikka se onkin rakennusvolyymiltiin huomat-
tava. Louhisaaren onneksi koitui todenndkéisesti myos toinen,
useiden kartanoiden kohtaloon ainakin valillisesti vaikuttanut
tekija: se on rakennettu Flemingien perintémaalle, ei lahjoitus-
maalle. Siind vaiheessa, kun Kaarle X Kustaan 1654 alulle pa-
nema ja hanen poikansa Kaarle XI loppuun saattama reduktio
siirsi useat hallitsijan lahjoittamille maille rakennetut kartanot
takaisin kruunun omaisuudeksi, rakennukset myos altistuivat
uuden kdyton myota niitd radikaalistikin muuttaneille muutos-
toille. Tassa suhteessa my6s Louhisaaren sijainti Tukholmasta sa-
teilevan vaikutuspiirin reuna-alueella on pelastanut paljon sen
alkuperaisyydesta: rakennusta ei ole perinpohjaisesti muodin-
mukaistettu tai uudistettu, koska se ei ole joutunut uuteen kayt-
t66n ja on ollut asuinkaytéssakin maltillisesti.

Amiraali ja ylikdskynhaltija Klas Fleming kuoli 1644 osal-
listuessaan Tanskaa vastaan kaytyyn meritaisteluun. Kuningatar
Kristiina korotti hanen nelja lastaan vapaaherralliseen sdityyn
Klas Flemingin ansioiden vuoksi vuonna 1651 (Carpelan 1954,
362; Dahlgren 1964-1966). Niin Herman Fleming nousi yl-
héisaatelistoon, jota oli vain murto-osa aatelista, jota puolestaan

koko Ruotsin véestostd oli vain pari prosenttia. Tama yhteiskun-
nallisen aseman huomattava muutos lienee ollut yksi kannustin
sille, ettd Herman Fleming rakennutti sukutilalleen Askaisiin
uuden, sddtynsd ja asemansa mukaisen asuinrakennuksen (Ks.
esim. Lounatvuori 2005). Nama oli tehtava nakyvaksi paitsi
saatyveljille my6s alemmille saddyille: decorum, harmoninen ta-
sapaino, edellytti, ettd kaikella ja kaikilla oli oma ja oikea paik-
kansa.

Miksi Herman Fleming rakennutti palatsinsa Askaisiin eika
Tukholmaan? Siksi, ettd hanelld oli jo palatsi paikaupungissa,
vielapd kuninkaanlinnan naapurissa. Héanen isinsi Klas
Fleming oli vuonna 1637 saanut haltuunsa tontin, joka sijaitsi
Helgeandsholmenin pohjoisosassa, vastapdita kuninkaanlinnaa ja
hieman my6hemmin 1640-luvulla rakennetun kreivi Per Brahen
talon naapurina — nykyisen Ruotsin eduskuntatalon paikalla.
Vuosina 1641-1642 Klas Fleming rakennutti tontille kaksi
taloa (Baath 1913, 14—15). Rakennukset ovat nihtdvissa Adam
Perellen kuparipiirroksessa teoksessa Svecia antiqua et hodierna.
Paarakennus edustaa hieman varhaisempaa arkkitehtonista
tyylid porraspaityineen ja korkeine harjakattoineen. Naapurissa
sijainnut kreivi Brahen talo oli ulkoasultaan samanlainen, mutta
kookkaampi. Flemingin talo purettiin 1600-luvun lopussa.

Louhisaaren — ja sen rakennuskompleksiin olennaisena osana
kuuluvan Askaisten kirkon — rakennusty6t ajoittunevat 1650-lu-
vulle. Kirkon tiedetain olleen valmis 1653, mutta sitd emme
tiedd, olivatko esimerkiksi paarakennuksen rakennustyo6t kayn-
nissa samanaikaisesti vai kenties valittomasti kirkon valmistumi-
sen jilkeen (Riska 1961, 117). Samalla tavoin kuin Louhisaari
on Suomen arkkitehtuuri- ja taidehistoriassa ainutlaatuinen, on
my6s kirkko omassa lajissaan korvaamaton rakennusmuisto-

merkki.
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Louhisaaren arkkitehtia tai muun rakennuskokonaisuuden
suunnitelleen ammattimiehen nimea ei tunneta. Mielenkiintoi-
sella tavalla Louhisaaren pohjakaava kuitenkin on yhdistettavissa
erityisesti yhteen S6rmlannissa sijaitsevaan kartanoon, Ostermal-
maan. Sen padrakennuksen suunnitteli Ruotsiin muuttaneeseen
hollantilaiseen arkkitehtisukuun kuulunut Jean de La Vallée,
jonka iséd oli aikanaan laatinut ensimmdiset suunnitelmat Ritari-
huoneen rakennusta varten Tukholmassa. Isdnsa jilkeen Jean de
La Vallée jatkoi Ritarihuoneen rakennustéiden johdossa vuonna
1656. Hin tyoskenteli useiden aatelisten palveluksessa, suunni-
tellen mm. Schering Rosenhanen, Gustaf Bonden ja Carl Gustaf
Wrangelin kaupunkipalatsit Tukholmaan. Myos Magnus Gabriel
De la Gardie kaytti Jean de La Valleeta arkkitehtindan. (Nord-
berg 1970.) Ostermalman pohjakaava muistuttaa himmastytti-
vén paljon Louhisaarta: rakennuksen halki nouseva portaikko on
julkisivun puolella vasemmassa kulmassa, ja huonejako on sama,
joskin eri huoneiden koot poikkeavat tosistaan. Esimerkiksi
Ostermalman kolmannen kerroksen kookkain huonetila on kes-
kiakselin kohdalla, portaikon paassi olevan hallin kanssa samassa
linjassa, kun taas Louhisaaren kolmannen kerroksen kookkain
huone on rakennuksen kulmassa (Schnell 1968). Vaikka Jean
de La Valléen mahdollista osuutta Louhisaaren suunnitteluun ei
voida varmistaa sen paremmin kuin sulkea pois, on pohjakaavo-
jen sukulaisuus kuitenkin yksi osoitus Louhisaaren arkkitehtoni-
sesta yhteenkuuluvuudesta muiden samanaikaisten ruotsalaisten
kartanoiden kanssa.

Suomessa ainutlaatuinen hiekkakiviportaali, jonka nykyka-
vija saapuessaan ensimmdisena havaitsee Louhisaareen johtavan
puukujanteen pédssa, kun pairakennus muuten jaa vield pui-
den peittoon, on Tukholmassa toimineen kivenhakkaajan Johan
Wendelstamin tekemd (Kuurne 1999; Kuurne 2005). Hanen
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tiedetddn tyoskennelleen useille muillekin aatelisille, esimer-
kiksi kahdessa Schering Rosenhanen palatsissa samoin kuin
Skoklosterissa ja Tukholman kuninkaanlinnassa (Nordberg 1931).
Tukholmassa on yha ndhtavilld kaksi varmuudella hinen valmis-
tamaansa portaalia. Wendelstamin itsensa ohella Louhisaaren
portaalin liittad Tukholmaan sen ulkoasu, joka on hyvin ldheinen
yhden Vanhassakaupungissa olevan portaalin kanssa.

Tukholman keskustassa sijaitsevan Pyhan Jaakobin kirkon
keskilaiva oli ollut vailla holvattua kattoa rakennustoiden kes-
keydyttya 1593. Holvausty6 suoritettiin loppuun 1634—1643
muurarimestari Hans Fersterin johdolla. Saksalaissyntyinen
Ferster oli toiminut Tukholmassa amiraliteetin palveluksessa
vuodesta 1634, missd hdn on pakostakin ollut tekemisissa Klas
ja Herman Flemingin kanssa. Han oli osallistunut useisiin raken-
nushankkeisiin Tukholmassa (mm. Norrmalmin I6yt6lastenkoti
16361638 ja Ritarihuone 1643—1650) sekd muun muassa Fa-
lunin Kristiinan kirkon, Jakob De la Gardien palatsin Jakobsdalin
rakennust6ihin ja Oxenstierna-suvulle kuuluneen Tyreson kar-
tanon lahella olevan samannimisen seurakunnan kirkon raken-
nust6ihin. Samalla tavoin kuin monien muiden alojen mestarit,
hénkin siis tyoskenteli sekd kruunun ettd aatelisten palvelukses-
sa. Fersterin tyéhuoneessa oppinsa saaneiden muurareiden tie-
detddn tyoskennelleen my6s Louhisaaressa (Flodin 1974, 135;
Lounatvuori 2005, 107).

Niiden Louhisaaren Tukholmaan liittdvien tekijanimien rin-
nalle on vield nostettava ainoa nimelta tunnettu Louhisaaren
alkuperiisesta sisikoristelusta vastannut taiteilija. Louhisaaren
kolmannessa kerroksessa on sailynyt osittain 1650-luvun lo-
pussa tehty maalauskoristelu. Ilmeisesti kaikissa kerroksen huo-
neissa on ollut maalauksin koristeltu palkkikatto. Naistd yksi on

sailynyt kokonaisuudessaan, yksi voimakkaasti restauroituna, ja
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kahdesta on jaljella vahaisia fragmentteja. Lisaksi yhdessa huo-
neessa mahdollisesti olevaa koristelua ei ole tutkittu. Kattomaa-
lausten lisdksi huoneissa on ollut maalattu rintapaneeli ja katon-
rajaa kiertdva friisi.

Kattomaalaukset ovat vield rakennusajankohdalleen tyy-
pillisid, joskin tietyiltd osin niissd voi nihdd myos tyylillisesti
vanhahtavia piirteita. Piddllemaalausten takia voimakkaasti res-
tauroituna sailynyt eldinaiheinen kattomaalaus on yleinen my6s
Tukholmassa. Itse asiassa se oli yleisin kuva-aiheryhma 1640- ja
1650-luvuilla, ja vastaavankaltaisia eldinaiheisia koristeluja tun-
netaan useita (Nordberg 1948, 83). Yhtena lihtokohtana tille
koristelulle on pidetty aikanaan kuninkaanlinnan luona sijain-
nutta kuningatar Kristiinan eldintarhaa. Alkuperiisessd kunnos-
sa sen sijaan on sailynyt kolmannen kerroksen kulmassa sijaitse-
van juhlasalin kattokoristelu.

Lempilauseitani juhlasalin kattomaalauksesta puhuttaessa
on, ettd katon koristelu on yksi Ruotsin 1600-luvun hienoim-
mista eikd se mielestdni eurooppalaisessakaan vertailussa jaa
kauas kérjestd. Lausuma on tietenkin subjektiivinen, minki li-
saksi on muistettava, ettd erityisesti taman kattotyypin, palkki-
katon, koristemaalauksia on tahan asti tutkittu tuskin lainkaan.
Oletettavasti timd johtuu toisaalta siitd, ettd kyse on yleensd
dekoratiivisesta maalauksesta, toisaalta siita, etta taidehistorial-
lisen tutkimuksen huomio kiintyy figuratiivisin maalauksin ko-
risteltuihin kattoihin, jollaisia Ruotsissa erityisen hyvin edustaa
Ehrenstrahlin maalaama Ritarihuoneen kokoussalin monumen-
taalinen kattomaalaus Hyveiden neuvonpito (1670—1675).

Viite Louhisaaren juhlasalin koristelun korkeatasoisuudes-
ta ei kuitenkaan ole vailla perusteita. Vertailtaessa Louhisaaren
juhlasalin kattomaalausta muihin sdilyneisiin vastaaviin kattoko-
risteluihin Ruotsissa voidaan todeta, etta Louhisaaren katto on
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epatavallinen koristelunsa rikkauden ja monipuolisuuden an-
siosta. Juhlasalin katon koristelu koostuu kolmesta osa-aluees-
ta: allegorisista figuureista, maisemista ja poikkeuksellisen run-
saasta ornamentiikasta. Yksi tai kaksi naista aihekokonaisuuksista
olisi tavallisesti riittanyt katon koristeluun, minka lisaksi maa-
lauskoristelu on taiteellisesti korkeatasoinen.

Juhlasalin kattomaalauksen on tehnyt saksalaissyntyinen,
paaasiassa Tukholmassa toiminut koristemaalari Jochim Langh.
Han oli muuttanut Ruotsiin Hampurista mahdollisesti 1650-lu-
vun alussa ja tyoskennellyt aluksi muutamien aatelisten, muiden
muassa Jakob De la Gardien palveluksessa 1652, jolta vuodelta
on varhaisin tieto hanen toiminnastaan Ruotsissa. Seuraavana
vuonna Langh toimi De la Gardien pojan Magnus Gabrielin pal-
veluksessa mahdollisesti vuoteen 1655 saakka (Steneberg 1955,
224; Brunius 1965, 80, viite 80; Lilja 1957, 454). Vuodesta
1655 ldhtien Langh tyGskenteli Amiraliteetin palkkalistoilla
koristemaalarina, arvoasteikolla amiraliteetin johtavan maala-
rin Karl Hojerin jilkeen — néin ollen han tyoskenteli Herman
Flemingin alaisuudessa (Lundmark 1926, 131; Brunius, mt.).
Hanen tiedetaan tehneen koristemaalauksia Tukholmassa muun
muassa kuningatar Kristiinan kunniaksi pystyttimaan riemukaa-
reen, mutta myos, ammattikunnan siddnt6jen vastaisesti, mui-
denkin yksityisten kuin aatelisten palkkaamana. Oikeuden péy-
tikirjojen mukaan kevailld 1661 Langh ei ollut Tukholmassa,
vaan oli "kadonnut itdan” — ilmaus, joka epailematta tarkoittaa
Suomea, Ruotsin "itimaata”. Ajankohta on otollinen myés Lou-
hisaaren maalausten suhteen, ja vaikka ne eivat olisikaan juuri
tuolta vuodelta, lienee vuoden haarukka vuoden 1660 ymparilla
oikea niiden ajoitukseksi. Tukholmassa Langh mainitaan jilleen
vuonna 1664 ja kaksi vuotta mychemmin hénesta tuli Tukhol-

man maalariammattikunnan mestari (Brunius, mt.).



Voidaan olettaa Herman Flemingin pitineen, tdysin aiheel-
lisesti, Jochim Langhia korkean tason ammattilaisena ja hinen
omaa vaatimustasoaan vastaavana, koska han palkkasi maalarin
omaan kotikartanoonsa. Juhlasalin kattomaalauksen aihevalinto-
jen voimme my0s olettaa ainakin yleiselld tasolla olevan lahtoi-
sin Herman Flemingin koristelun suhteen esittimistd toiveista,
onhan katossa kuvattuna my6s Louhisaari itse — kenties varhaisin
suomalainen maisemamaalaus. Juhlasalin maalausten kokonai-
suuteen kuuluva, kattoa kiertava friisi on kuva-aiheiltaan tulkin-
tani mukaan tdysin Herman Flemingin henkil66n sidottu, eika
voi sellaisena olla syntynyt ilman hénen itsensa maarittelemia
sisdllollisid linjauksia.

Jochim Langh kéytti juhlasalin kattomaalauksissa hyodykseen
pédasiassa 1600-luvun alusta perdisin olevaa grafiikkaa. Allego-
risten figuurien esikuvat ovat epailematta 16ydettavissa kirjalli-
suudesta, mutta toistaiseksi mallit ovat yhtd lukuun ottamatta
tuntemattomia. Tunnistamieni maisemien esikuvina on kéiytetty
Boethius Adams Bolswertin ja Gillis van Scheyndelin kaiverrus-
sarjoja. Mistd Langh on saanut sarjat kytt66nsa, ei ole tiedossa.
Ornamentiikan osalta voidaan todeta, ettd joko Langhilla on ollut
kaytettavissaan harvinaisen laaja mallipiirrosvalikoima tai hanelld
on ollut hyvi grafiikan tuntemus ja/tai kuvallinen mielikuvitus.
Vaikuttaa todenndkéiseltd, ettd hian on ollut hyvin luova taiteilija
eikd ole — mitd tulee juhlasalin katon ornamentiikkaan ja friisiin,
mikili se on hanen ty6tdan — joutunut turvautumaan yksinomaan
mekaaniseen kaiverrusten kopioimiseen. Voidaan osoittaa, ettd
hén on kayttanyt mallinaan yhta Lucas Kilianin 1600-luvun alussa
julkaistua kuvasarjaa, joka sisaltyy Magnus Gabriel De la Gardien
omistuksessa olleeseen ornamenttigrafiikkaa sisaltavain kokoel-
maan (Collijn 1933). Vaikka mahdollisuus siihen, ettd Fleming
olisi saattanut lainata De la Gardien kokoelmaa, on olemassa, sita

ei voitane pitdd ainoana mahdollisuutena. Herman Fleming, joka
oli 1640-luvulla oleskellut pitkid aikoja Alankomaissa ja Ranskas-
sa, on saattanut itse omistaa grafiikanlehdet, jotka han on lainan-
nut Langhille malleina kytettavaksi.

Louhisaarta voi sanoa ainutlaatuiseksi ja juhlasalin kattomaa-
lauksia poikkeuksellisen korkeatasoisiksi, mutta se on viime
kddessa subjektiivista. Juhlasalin kattomaalaukset ovat Suomen
taidehistoriassa ainutlaatuisia, silla niista tiedetaan huomattavan
paljon: taiteilija tunnetaan paitsi nimeltd my6s jossakin maarin
toiminnaltaan, koristelutyon tilaaja ja sen ajoitus tunnetaan ja
maalausten sisilto tunnetaan. Asia ei ole itsestain selva. Suo-
men 1600-luvun taiteessa tunnetaan usein mahdollisesti yksi
ndistd taideteoskohtaisesti vaihtelevista muuttujista. Taideteok-
sesta tunnetaan toisinaan muotokuvan malli, koska muotokuva
maalattiin mallin ikuistamiseksi ja hanen henkil6llisyytensa oli
tarkedmpi kuin taiteilijan. Toisinaan tunnetaan taideteoksen ti-
laaja, silld esimerkiksi kirkkoon lahjoitetun teoksen lahjoittaja oli
tarkedampi kuin taiteilija. Ajoitus taas on joskus merkitty taidete-
okseen. Useiden tunnettujen muuttujien yhdistyminen samassa
teoksessa nostaa Louhisaaren juhlasalin kattomaalauksen, kiistat-
ta my0s taiteelliselta tasoltaan ja ikonografiselta sisilloltaan ai-
nutkertaisen teoksen, Ruotsin suurvalta-ajan koristemaalaustai-
teen harvinaisen esimerkin, omaan luokkaansa. Maantieteellinen
yhteys — meritie — ei ole ainoa seikka, joka yhdistdd Louhisaaren
suoraan Tukholman kulttuuripiiriin. Seka arkkitehtonisesti etta
taiteellisesti Louhisaari edustaa korkeatasoisinta, mitd Tukhol-

masta saattoi 1650-luvulla saada.
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Villnas — A Stockholm Palace in the
“Eastern Lands” of Sweden

How can it be that a perfect example of mid-seventeenth-cen-
tury palatial architecture, characteristic of the style and ideals
prevalent in the Swedish capital of the day, is to be found in a
part of the realm which was often referred to as the “Eastern
Lands”, i.e. the Finnish provinces on the eastern coast of the
Gulf of Bothnia?Yet there it is, Villnds (Fi. Louhisaari), in Askai-
nen, some 30 kilometres north of Turku. Built in the 1650s,
Villnds was the family seat of the noble Fleming family from the
late middle ages to the 1790s.

King Gustavus I Adolphus set his goals high when he left
Sweden to join the Thirty Years’ War, but he also envisioned
great things for Sweden at home. One of his aims was to trans-
form the capital, Stockholm, from a not-so-impressive smallish
town to a place which would serve as a visual marker for the
power of the king(dom). This became all the more germane as
Sweden eventually did become a superpower by the end of the
war. This new-found position of power called for representative
surroundings in actual fact, not only evoked in speeches.

The driving force behind the transformation that took place
in Stockholm in the 1630s and 1640s were Chancellor of the
Realm Count Axel Oxenstierna and Admiral Klas Fleming,
who, in addition to his several other duties, was the governor of
Stockholm and in this capacity responsible for the supervision
of all public building projects in the capital.
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The man who had Villnds built, Klas Fleming’s son Herman
Fleming, later occupied many of the same posts as his father
had. He received a baronetcy after his father’s death (for the ser-
vices the latter had rendered to the Crown), which significantly
changed his social position: he became a member of the elite of
the nobility, an elite which consisted of a fraction of the nobility
in general, itself only few percent of the total population.

To mark this upward shift, Herman Fleming was cultural-
ly obliged to visually enhance his social position by having a
residence constructed which met the highest standards of the
day both architecturally and artistically. The plan of the main
building of Villnds, the sandstone portal, the vaulting on the
ground floor, not to speak of the painted decoration, of which
one painted ceiling in its entirety and fragments of three others
along with decoration on the walls are preserved, were all car-
ried out by artists and craftsmen who had worked for both the
highest nobility and the Crown alike. Herman Fleming wanted
to have his estate as representative as it could be; after all it was

in close proximity to the cultural centre that was Stockholm.
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1. HANKKEEN LAHTOKOHDAT

Louhisaaren kartano ja Askaisten kirkko muodostavat valta-
kunnallisesti merkittdvan rakennetun kulttuuriympariston. Ne
ovat Suomen oloissa harvinainen, 1600-luvun ylhaisaatelin ra-
kennusperintéa ja suurvalta-ajan kulttuurihistoriaa ilmentava
rakennushistoriallinen ja maisemallinen kokonaisuus. Kartanon
1600-luvun puolivilista sailynyt pihapiiri kasittaa symmetrisesti
jasennellyn kunniapihan, jonka ymparilld ovat kolmikerroksinen
padrakennus seka kaksi matalaa sivurakennusta.

Louhisaaren rakennus- ja kulttuurihistoriallisten arvojen
kannalta olennaisia ovat my6s kaikkien kolmen rakennuksen
vesikattorakenteet. Paarakennuksen kattorakenteet ovat alku-
perdiset, 1660-luvun alusta. Sivurakennuksissa ne on uusittu, ja
nykyiset vesikattorakenteet ovat perdisin viimeistadn 1700-lu-
vun alkupuoliskolta, luoteisen sivurakennuksen katto 1710-lu-
vulta.

Kattorakenteet ovat sekd toiminnassa olevia rakenteellisia
kokonaisuuksia ettd rakennusarkeologisia ja historiallisia lih-
teitd, joilla on antikvaarista arvoa. Niilli on yhtaaikainen ra-
kenteellinen, rakennusarkeologinen ja kulttuurihistoriallinen
merkitys. Alkuperéisen rakenteellisen periaatteen tutkiminen,
ymmartaminen ja vaaliminen sekd restauroinnin ja konservoin-
nin kansainvilisid periaatteita kunnioittava korjaaminen on ndin
ollen olennaista, kun kattorakenteisiin kohdistetaan vahaisiakin

toimenpiteitd (EU-Standardin Guidelines for the On-Site Assessment
of Historic Timber Structures luonnos ja ICOMOS-julkilausuman
Principles for the Conservation of Wooden Built Heritage luonnos, ks.
tietoruudut timan teoksen sivuilla 92-95).

Syksylla 2017 tehtiin Senaatti-kiinteistéjen aloitteesta kaak-
koisen sivurakennuksen vesikattorakenteen restaurointisuun-
nitelma. Ty6 tehtiin Aalto-yliopiston, Tampereen teknillisen
yliopiston, Oulun yliopiston, Turun yliopiston seka Jyvéaskylan
yliopiston opiskelijoiden ja tutkijoiden yhteisvoimin.

Hankkeessa tutkittiin vesikattorakenteen toimintaa seka sii-
hen syntyneita vaurioita. Tutkimusten perusteella laadittiin res-
taurointisuunnitelma, jossa rakenteelle esitetddn vaihtoehtoisia
korjaustapoja perusteluineen. Samassa yhteydessa tutkittiin
my6s Louhisaaren kartanon pairakennuksen sekd Uudenkau-
pungin vanhan kirkon ja Askaisten kirkon vesikattorakenteita.

Restaurointisuunnitelman aloittaa aikakauden kattoraken-
teita, Louhisaaren aikaisempia tutkimuksia seka sivurakennuksia
koskevia asiakirjaldhteitd luotaava taustoitus. Sitd seuraa katto-
rakenteen dokumentoinnin periaatteiden kuvaus, tutkimustu-
losten ja havaintojen seké rakenteellisen toimintaperiaatteen ja
laskentamallin esittely. Taman jalkeen kuvataan kattorakenteen
vauriot ja niiden syntytavat rakennusosittain. Lopuksi esitelldan
itse restaurointisuunnitelma vaihtoehtoineen.
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Suojelutilanne

Louhisaaren kartano ldhiymparistéineen on suojeltu val-
tion omistamien rakennusten suojclusta annetun asctuksen
(480/85) nojalla (ymparistoministerion paatos 31.8.1994, dno
2/562/94). Kartano sivurakennuksineen, puistopaviljonki ja
leikkimokki kuuluvat luokkaan S1, eli rakennukset on suojeltu
kokonaisuudessaan sisdtilat mukaan lukien. Kohteen suojelu-
prosessi lailla rakennusperinnén suojelusta (498/2010) on par-
haillaan kdynnissa.

Louhisaari kuuluu Mynamaen valtakunnallisesti arvokkaa-
seen maisema-alueeseen. Louhisaaren kartano ja Askaisten kirk-
ko muodostavat my6s valtakunnallisesti merkittavan rakenne-
tun kulttuuriympariston (RKY 2009).

Louhisaaren kartanon merkitys on valtakunnallinen. Louhi-
saaren kartano ja Askaisten kirkko muodostavat yhdessa Suomen
oloissa harvinaislaatuisen laajan ylhaisaatelin ja kirkollisen kult-
tuurin kokonaisuuden. Louhisaari edustaa suurvalta-ajalle omi-
naista mutta Suomessa harvinaista ylhdisaatelin rakennusperin-
toa. Rakennukset, puisto ja maisema ilmentavat hyvin kartanon
alkuperidista kayttoa, suurvalta-ajan ja myShempien vaiheiden
arkkitehtuuri-ihanteita sekd rakentamistapoja. Eri aikakausien
kerrostumat kertovat rakentamisen, yllapidon ja kayton jatku-
vuudesta vuosisatojen ajan. Kohteen merkitystd korostaa sithen
liittyva henkilohistoria.
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Sivurakennusten kattojen aumat on rakennettu 1700-luvun loppupuolella.

Kohteen hoidon perustana on yllapitdd kartanon rakennus-
taiteellisesti ja -historiallisesti arvokasta rakennettua, istutettua
ja luonnonympiristoon liittyvaa kokonaisuutta siten, etta se il-
mentdd mahdollisimman hyvin my6s siihen liittyvaa henkil6- ja
kulttuurihistoriaa. Tehtdva on vaativa ja edellyttdid muun muassa
aikakauden rakennusten ja puutarhan restauroinnin sekd mai-
semanhoidon asiantuntemusta, irtaimeen liittyvaa kokoelma- ja



konservointiosaamista seka perehtyneisyytta kohteen historiaan.
Valtion omistaman ja Senaatti-kiinteistjen hallinnoiman raken-
netun kulttuuriperinnén vaalimista ohjaa my6s Museoviraston
ja Senaatti-kiinteist6jen vélinen yhteisty6sopimus, jonka peri-
aatteita noudatetaan muiden muassa suojeltujen rakennusten tai
suojelun piiriin tulevien rakennusten restaurointi-, korjaus ja
muutoshankkeissa. Ennen suojeltuun tai muutoin arvokkaaksi
katsottuun rakennettuun kulttuuriperint66n sekd muinaisjaan-
noksiin kohdistuviin toimenpiteisiin ryhtymista Senaatti-kiin-
teistot on yhteydessa Museovirastoon kulttuuriperinnén vaali-
mista koskevan lainsiddannon edellyttamalla tavalla.

(Lausunto MV/84/05.01.01/2013.)

Louhisaaren kartanoon saavutaan pitkdd ja suoraa puiden reunustamaa
kujannetta pitkin. Kaakkoinen sivurakennus jdd portilta katsottaessa
pddrakennuksen vasemmalle puolelle.

Kaakkoisessa sivurakennuksessa on epiiilty alun perin olleen samanlainen
rdystdiltddn kaartuva hollantilainen katto kuin pddrakennuksessa.

Kaakkoinen sivurakennus kalmilaisen puutarhan puolelta.



2. TAUSTAA

Suurvalta-ajan vesikattorakenteet
Louhisaaren kartanossa

Rakentaminen suurvalta-aikana

Louhisaaren kartano, sen sivurakennukset ja kattorakenteet liit-
tyvat kaikki keskeisesti suurvalta-ajan arkkitehtuuriin Suomessa
ja muodostavat ainutlaatuisen, barokkiajalle tyypillisen yhtenai-
sen kokonaisuuden. Vain toisen suurvalta-ajan kartanon, Per-
najan Creutzien Sarvilahden kartanon voidaan ajatella yltineen
rakennustaiteellisesti yhtd korkealle. Pddsddntoisesti aikakauden
muut kartanot olivat vaatimattomampia, hirsirakenteisia maa-
laiskartanoita (ARS 2, 215).

Louhisaaren kartano liittyy Ruotsin suurvalta-aseman synty-
vaiheisiin ja sen vaikutuksiin valtakunnan itdisessd osassa. Ylei-
sesti ylhdisaateliston asema parani merkittavasti Ruotsin suur-
valta-ajan alussa kuningashuoneen keskitetymmén vallanjaon
ja laanitysten myota. Aatelisto alkoi rakennuttaa entistd edus-
tavampia rakennuksia, ja paakaupunkiin Tukholmaan nousi kau-
punkipalatseja. Ylhdisaatelin arkkitehtuurin tyylilliset esikuvat
olivat Euroopassa, etenkin Hollannissa.

Osaltaan valtion suurvalta-asema ja aateliston halu edustaa
olivat uuden rakennustyylin omaksumisen taustalla. Tyyliksi va-
kiintui klassinen, palladiolainen arkkitehtuuri. Tihdn kansain-
valiseen tyyliin kuului tyypillisesti muun muassa hollantilaista
pienipiirteisyyttd edustanut raystéiltaan kaartuva, korkea satu-
lakatto.
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Louhisaaren kartanon ei voi sanoa edustaneen tyypillista
asuinkartanoa Ruotsin itdisessd valtakunnanosassa. Se liittyy
ennemminkin Tukholma-keskeiseen aateliston edustusrakenta-
miseen, jonka myo6td valtaneuvos Herman Fleming otti esille
suvun jo aiemmin asuttaman Louhisaaren uudelleenrakenta-
misen ajanmukaiseksi ja edustavaksi. Flemingeilla oli keskeinen
asema Tukholman aatelisten joukossa ja yhteyksid padkaupungin
keskeisiin rakentajiin. Tatd taustaa vasten selittyvat Louhisaaren
kartanon ajanmukaisuus ja kansainvalisyys sckd aivan erityinen
asema Suomen alueen 1600-luvun rakennuskulttuurissa.

Suurvalta-ajan t)/)/]i

Tyylillisesti Louhisaaren kartanon arkkitehtuuri sijoittuu osaksi
Ruotsin suurvalta-ajan saksalais-hollantilaisesta renessanssista
irtautunutta hollantilaisen klassismin ihannetta (Lounatvuori
2005a, 105). Kartano on rakennettu barokkiajalle tyypillisesti
symmetrisen kunniapihan ymparille. Vastaavia aikakauden esi-
merkkeja on Ruotsissa useita, mutta Suomessa vain Sarvilahden
kartanosta on Louhisaaren lisaksi 16ydettavissa tita suurval-
ta-ajan ylhdisaatelin suosimaa edustusarkkitehtuuria.
Kokonaisuus perustuu aksiaalisommitelmaan, jonka keskelld
on selkedsti jasennelty, korkea- ja jyrkkikattoinen paarakennus
sekd symmetrisesti sen molemmin puolin matalammat sivura-
kennukset. Selkeén ja hallitun julkisivuarkkitehtuurin keskeisia
tekijoita ovat pienipiirteiset, koristeelliset yksityiskohdat: hiek-
kakiviportaali, raystadn konsolilista ja hollantilaisittain raystailta
kaartuva aumattu satulakatto. Alkuaan paarakennuksen julkisi-



vua jasentimassd oli ainakin vaakasuuntaisia maalattuja kerros-
listoja (Lounatvuori 2005b, 168).

Sivurakennukset noudattavat yhta hillittyd mutta vaatimat-
tomampaa ilmaisua. Sdilyneiden maalausten perusteella niissa
on oletettu olleen padrakennuksen tapaan raystiilta kaartuvat
satulakatot, joita oli myShemmissd 1700-luvun muutoksissa
yksinkertaistettu (Lounatvuori 2005a, 93). Sivurakennusten
satulakatoilla on keskeinen rooli tassa tietoisesti rakennetussa
tyylillisessa kartanokokonaisuudessa, joka oli tasavertainen Tuk-
holman aateliston rakennushankkeiden sarjassa.

Louhisaaren ainutlaatuinen kartanokokonaisuus on ainutker-
tainen my0s kattorakenteensa puolesta. Sivurakennusten katto-
rakenteet muutoksineen ovat olleet kautta historiansa tasapai-
noinen ja keskeinen osa kokonaissommitelmaa. Paarakennuksen
tekninen tyylittely kaartuvine raystaineen ja saterikattoineen
antoi arkkitehtuurille toivottua vaikuttavuutta. Sivurakennus-
ten kattotuolirakenteiden voi kuvitella olleen teknisesti selkeita,
etenkin paarakennuksen rinnalla — paarakennuksessa on kaytet-
ty pukkirakennetta, jossa vesikatto liittyy joustavasti kantavaan,
jaykkaan rakenteeseen. Toisaalta sivurakennusten yksinkertai-
semmalla kattotuolijarjestelmalld saavutettiin tyyliin sopiva,
vuosisatojen aikana teknisesti toimivaksi osoittautunut kattora-

kenne, joka tukeutuu verrattain kevyesti muuriharjoille.

Sivurakennukset omistushistorian ja
asiakirjaldhteiden valossa

Loubhisaari lienee yksi kattavimmin tutkittuja uuden ajan alun
rakennusmuistomerkkejda  Suomessa. Louhisaaren kartanosta
on kirjoitettu jo 1900-luvun alun historiantutkimuksessa seka
Ruotsin ajan kartanoarkkitehtuuria koskevissa yleisesityksissa
(Stigell 1928; Jutikkala & Nikander 1941). Kartanon raken-
nusten perinpohjainen tutkimus kéiynnistyi vuonna 1961 Lou-
hisaaren siirryttyd Muinaistieteellisen toimikunnan eli nykyisen
Muscoviraston omistukseen. Jo 1960-luvun restauroinnin ai-
kaan kartanoa koskevat asiakirjaldhteet kaytiin seikkaperaisesti
lapi, ja viitteet koottiin tuolloin Muinaistieteellisen toimikun-
nan rakennushistorian osaston kasiarkistoon. Kartanon 1600- ja
1700-lukuihin liittyvat lahdeaineistot koskevat padosin muuta
kuin rakennuksia, joista niistakin tosin 16ytyy runsaasti tietoja
ajankohdan oloihin ja Suomen niukahkon téltd ajalta siilyneen
lihdeaineiston kontekstissa (Lounatvuori 2005a).

Sivurakennusten kattorakenteiden kannalta erityisen kiin-
nostavia ovat tiedot 1600-luvun jalkipuoliskolta 1800-luvun al-
kuun. Talld aikavalilld kattorakenteet saivat nykyisen muotonsa,
ja sen vuoksi kattorakenteita on syyta taustoittaa omistus- ja ta-
pahtumahistorialliseen kehykseen.

Kartanon rakennuttaja Herman Fleming kuoli vuonna 1673.
Kartano periytyi hinen pojalleen Carl Gustaf Flemingille, joka
kuoli vuonna 1687, ja taimén jalkeen kartano jai linnanvoutien
vastuulle. 1700-luvun alkupuolella kartano siirtyi kreivi,
kamariherra Herman Claesson Flemingille. Kreivi kuului
kuningattaren hoviin Tukholmassa, eikd han koskaan asunut
Louhisaaressa. Vuonna 1710 Fleming vuokrasi kartanon majuri
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Johan Koéhningstedille, joka kuoli jo vuoden 1711 lopussa.
Hénen leskensd Anna Magdalena von Jordan jatkoi Louhisaaren
vuokralaisena vuoteen 1713. Vuodesta 1714 tai 1715
kartanoa hallinnoi linnanvouti Johan Hollender, joka huolehti
Louhisaaresta venildismichityksen ajan (Haggréen 2005, 55-62).

Isonvihan venildismichityksen aikana 1713—1721 Louhisaari
oli venaldisten michittima. Kartano ry6stettiin ja se oli huonos-
sa kunnossa. Pankkikomissaari Fredrik Silfverstolpen mukaan
venildiset varastivat kartanon irtaimiston lisaksi my6s osan kiin-
teistd rakenteista, kuten katon ja uunit. Talld ilmeisesti tarkoi-
tettiin katon kuparisia yksityiskohtia, silla tiettavasti Louhisaa-
ressa ei ole koskaan ollut kuparikatteisia rakennuksia. Venilaiset
eivat kuitenkaan halunneet autioittaa Louhisaarta, mista kertoo
se, ettd he perivit manttaalimaksua kartanosta. Michityksen ai-
kana Louhisaaren peltoja viljeltiin, mutta tyovoimapulan vuoksi
viljely oli pienempaa kuin ennen ja viljelysten seka rakennusten
hoito- ja huoltotéita laiminlyétiin. Tuolloin paarakennus oli jaa-
nyt vajaalle kaytolle ja toimi osin jopa viljavarastona.

Louhisaaren sivurakennuksista 16ytyy paarakennusta huo-
mattavasti vihemman tietoa alkuperaislahteistd. Vanhin sivura-
kennukset mainitseva historiallinen ldhde on Mynamaen talvika-
rdjien tuomiokirja, jossa kisiteltiin kartanolle isonvihan aikana
koituneita vaurioita. Padrakennuksen osalta kuvaus on jokseen-
kin seikkaperdinen, mutta sivurakennuksista todetaan lyhyesti,
ettd "The 2 steen huus en waning hégt flygell bygningen kalla-
de, som &ro pa sidan jembwahl myckit férdarfwade hwilket alt
af afwan”. (KA, Maskun ja Myniamaen renovoidut tuomiokirjat
1724-1725, KO a:27, 130v. http://digi.narc.fi/digi/ view.ka?-
kuid=41481477).Tasta voidaan paatelld l1ahinna, ettd rakennuk-
set olivat venéldismichityksen jiljiltd huonossa kunnossa.
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Sodan péittymisen jalkeen Louhisaaren vuokralaiseksi vuon-
na 1722 tuli maaviskaali Samuel Ruuth. Ruuth asui kartanossa
aina vuoteen 1738. Tdnd aikana hén jilleenrakennutti suurtilan
ja kunnostutti padrakennuksen. Samuel Ruuth oli aateliton,
eika han voinut omistaa rilssimaata. Herman Claesson Fle-
mingin kuoltua vuokralaisuus jatkui, kunnes Anna Flemingin
perintd jaettiin ja Louhisaaren uudeksi omistajaksi nousi Claes
Hermansson Fleming. Viimeistaan vuonna 1740 Claes Fleming
muutti Louhisaareen perheineen ja palveluskuntineen ja kun-
nostutti rakennukset (Haggrén 2005, 63). Claes Fleming omisti
useita ruukkeja. Sahamyllyn omistajana oli varsin luontaista, etta
kunnostustoissa kaytettiin sahattua lautaa. Jo tuolloin sahattu
kattolauta oli yleinen kartanoissa ja voidaan olettaa, ettd sivu-
rakennukset on katettu laudalla viimeistiaan tuona aikana, ellei
jo aikaisemmin.

Sivurakennuksia kunnostettiin ikkunoiden osalta 1760-lu-
vulla, jolloin vanhat neliémiiset ikkunat vaihdettiin nykyisiin
16-ruutuisiin ikkunoihin. On mahdollista, ettd my6s kattora-
kenteita korjattiin tdssd vaiheessa.

Yksityiskohtaisempi kasitys sivurakennusten tilasta ja niihin
tehdyistd korjauksista saadaan 1790-luvun asiakirjoista, jotka
liittyiviat kolmeen omistajanvaihdokseen. Flemingin perikunta
myi Louhisaaren vuonna 1791 everstiluutnantti Carl Fredrik
von Knorringille, joka puolestaan myi kartanon vuonna 1793
ruukinpatruuna Hans Henrik Kijkille. Hanelta kartanon osti
vuonna 1795 Carl Erik Mannerheim, jonka jalkeldisiin kytkey-
tyy Suomen kansallisen historian niakokulmasta tunnetuin vaihe
kartanon omistushistoriassa (Lounatvuori 2005a, 93—101).

Asiakirjoista, joita laadittiin 1790-luvun omistajanvaihdok-
siin liittyen, saadaan hyvi kasitys sivurakennusten tilasta. Vuoden

1792 asiakirjassa on lueteltu rakennuksiin Knorringin aikana



tehtyjd uudistuksia, mutta ne késittavat lihinna kaakeliuune-
ja, ovia ja ikkunoita (Kansallismuseo, Louhisaren arkisto 440,
Forteckning 6fver de uppa Willnas Egendom af Underskrefwen
giorde forbattringar, ahr 1792). Vuoden 1794 kruununvoudin
katselmuksessa sen sijaan on arvioitu myds korjauksiin tarvitta-
van rakennustavaran maard (rakennukset ovat kuvauksessa vaa-

rin pain, lantinen [luoteinen]=itdinen [kaakkoinen]):

Wistra flygel byggningen af sten, innanredd med 4 rum,
annars i godt stand men [seuraavat 3 sanaa ylivedetty] sa wil
koks kammar golfvet med kakelugnen dirinne, som wetter at
garden, bora, golfvet, sdsom séndrigt insittas nya brader til
en del, och kakel ugnen éfwer dérren rappas samt éfver alt

hvitlimmas f6r thopa _ _ 1:16_

Taket & denne byggning, som bestér af brader &r pa wastra
sidan af rota sa medtagit, at det behof-wer a nyo goras, for
f6ljande anwandande kostnad:
25 tolfter brader a 1 RD tolften__ 25:
1000 spik 4.
10 tn tjdgraa 2 RD 32 S tunnan ___ 26:32
upgdende dagswerken och Byggmastare arfvede
10:__
sa 65:32

2ne [seuraava sana ylivedetty] hwalfd killaren hdrunder af
grasten befinnas hafwa desse bristfalligheter: Trappan til kal-
lar ingangen nederst séndrig, léggas nya trappsteg for 1.
Wiggarne inramlade, béra betas samt killarne [seuraava sana

ylivedetty] rappas slerslas for 10:_ _

Den 6stra flygel byggningen dhwen af sten innchar fem rum
och tarfwar féljande nddige ansedde reparationer:

Bagar stugu mellantaket genom for flera ar sedan timad
eldswada skadat, lagas med tilsats af nya brader for _ _ 16._
Farstugu taket darinwid afwensa 1:_32._

Skurtaket af brader erfors wara af samma beskaffenhet at
6stra sida som & den wistra byggningen, hwar for lika kostnad
til dess i stand bringas uptagas med ____ 65:32

til ofwanndmnde tak forbéattringar dtgar dfwen 4 lass néfwer a
30 ndl 4 lasset, hwarje lass til 4 Rd réknadt, gjor_____16._

(KA Turku, Myndmaen kihlakunnan kruununvoudin arkisto,
Cb:1, Katselmuspoytakirjat 1788—1802)

Katselmuksessa todetaan kaakkoisen sivurakennuksen katon
olevan niin laho, ettd se on linnen eli puutarhan puolelta uusit-
tava kokonaan. Lisdksi puhutaan yhden huoneen lattian uusimi-
sesta ja seinien valkaisemisesta.

Vuonna 1796 laaditusta katselmuksesta puolestaan selviaa,
ettd kummankin sivurakennuksen kattojen korjaukseen kaytet-
tiin huomattavasti vahemman lautaa mita oli suunniteltu. Vuon-
na 1794 arvioidun 25 toltin (toltti on 12 kpl lautoja) sijaan kat-
toon menikin vain kuusi tolttia uutta lautaa (KM, Louhisaaren
arkisto 440, vuoden 1796 katselmuksen valokopio).

Seuraavan kerran sivurakennusten kattorakenteita sivutaan
vuoden 1836 palovakuutuskatselmuksessa, josta kay ilmi 1820-
tai 1830-luvulla laitettu tiilikatto (KM, Louhisaaren arkisto 440,
vuoden 1836 palovakuutuksen valokopio).

Aiemmin kuvattujen muutosten jilkeen seuraava suurempi
kattokorjaus on tehty 1900-luvulla, vuosien 1911 ja 1960 vali-

send aikana, oletettavasti 1920—30-luvuilla. Télléin ei korjattu
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rakenteita vaan ainoastaan vaihdettiin tiilet yksikouruisiin vals-
sitiiliin. Kaakkoisen sivurakennuksen puutarhan puoleiselle lap-
peelle sijoitettiin vanhat kankitiilet (Ernvall 2016, 10).

Asiakirjat ja omistushistoria valottavat 1600-luvun ja
1700-luvun alun osalta kartanon yleistd kuntoa, ja 1700-luvun
loppupuolen osalta sivurakennusten kattorakenteista saadaan
yksityiskohtaisempi kasitys. Naista tiedoista ei kuitenkaan selvia
sivurakennusten kattorakenteiden ika.

Aikaisemmat tutkimukset ja analyysit

Kaakkoisen sivurakennuksen ulkoseinarakenteet otettiin
1960-luvulla esiin poistamalla rappaus suurelta osin. Raken-
teisiin ja etenkin kellareihin pohjautuneissa havainnoissa tultiin
sithen tulokseen, etta kellarit ovat todennakéisesti kuuluneet
aiempaan paikalla sijainneeseen kivitaloon, joka on voinut olla
Louhisaaren aiempi paarakennus (Hellstén 1968). Asiakirjoihin
sekd rakenteisiin pohjautuvista havainnoista voitiin luoda varsin
selked kuva 1700-luvun jilkipuoliskolta alkaen tehdyista jok-
seenkin vahdisista korjauksista.

Kaakkoinen sivurakennus on alusta lihtien késittanyt raken-
nuksen ldpdisevén eteisen ja sen molemmin puolin symmetri-
sesti sijaitsevat neljd asuinhuonetta. Toisin kuin luoteinen sivu-
rakennus, jossa on alusta asti ollut leivintupa ja taloudenpitoon
liittyneitd toimintoja, kaakkoinen siipi on todennakéisesti jo
alkuaan ollut varattu asuinhuoneiksi (Lounatvuori 2005a, 92).

Sivurakennuksen kattorakenteisiin ei 1960-luvun tutkimuk-
sissa kiinnitetty laajempaa huomiota. Sen kattorakenteiden on

aiemmin arveltu voivan olla 1600-luvulta. Vesikatetta on tietta-

Luoteisen sivurakennuksen kattorakenne 1:100. Piirros Kari Jdrvinen ja
Merja Nieminen.



vasti muutettu useamman kerran, ja paityjen aumaus on tehty
1700-luvun lopulla.

Louhisaaren kaikkien kolmen kivirakennuksen puuosia ajoi-

tettiin dendrokronologisesti 1990-luvun lopulla (Zetterberg :|

1998). Eteisen vilikatosta saadut kolme ajoitusta viittasivat sel- ‘

vasti sithen, etta ainakin se on uusittu 1740-luvun alussa. Au-

mojen puuaines oli sekd kaakkoisessa etta luoteisessa sivuraken- [ I
nuksessa kaadettu 1780-luvun alussa (Zetterberg 1998). Ainoat \

rakentamisaikaan viittaavat ajoitukset saatiin kaakkoisessa sivu- ‘

rakennuksessa kellarin valikaton hiiltyneista puupalkeista, jotka

oli kaadettu 1660-luvun alussa. Kattorakenteista otettiin nayt-

teet ainoastaan aumoista, eikd muun kattorakenteen ika nain ol-
len ole toistaiseksi tiedossa.

1960- ja 1990-luvun tutkimusten perusteella Erkki Makio
on rekonstruktiopiirroksissaan hahmotellut rakennuksen ole-

Kaakkoisen sivurakennuksen kattorakenne 1:100. J U //




tettua muutosta 1660-luvulta 1820-luvulle. Taman tulkinnan
mukaan rakennuksissa olisi alkuaan ollut paanukatto paaraken-
nuksen tapaan seka kaartuva hollantilainen raystas. Viimeistaan
1700-luvun jalkipuoliskolla rakennuksen kate oli vaihtunut lau-
daksi, mika tiedetadn asiakirjaldhteistd. Tiilikatto sivurakennuk-
seen ladottiin 1820- tai 1830-luvulla (Lounatvuori 2005a, 93).

Kaakkoisen ja luoteisen sivurakennuksen
kattorakenteiden eroavaisuudet

Kaakkoisen ja luoteisen sivurakennuksen kattorakenteet eroavat
monin tavoin toisistaan. Kaakkoisessa sivurakennuksessa on 18
kattotuolia ja luoteisessa vain 14. Kaakkoisessa sivurakennuk-
sessa ei ole jalasparrujen vililld vetohirsid, mutta sielli on 4
varsinaista kitapuuta jokaisessa kattotuolissa kun taas luoteisessa
sivurakennuksessa on 7 vetohirttd ja jokaisessa kattotuolissa 2
kitapuuta. Lisiksi kattorakenteiden puutavaran laatu ja tyosto-
tapa poikkeavat toisistaan. Sivurakennusten kattorakenteita on
kuitenkin seka historiallisista ettd rakenteellisista syista syyta
tulkita kokonaisuutena. Sivurakennukset ovat todennakoisesti
aina olleet samanlaisia katemateriaaleiltaan.

Puulustoajoitusten perusteella tiedetddn, ettd luoteisen si-
vurakennuksen kattorakenne on rakennettu vuoden 1709 jal-
keen (Zetterberg 1998, Zetterberg 2017). Luoteisen sivura-
kennuksen kattorakenne vaikuttaa kokonaisuudelta ja kerralla
rakennetulta muutamaa lisdystd lukuun ottamatta. Puutavara on
laadultaan ja tyostoltaan hyvin epatasalaatuista, mutta kiinnitys-
tavoiltaan rakenne on kuitenkin yhtendinen. Jalasparrua ei ole

lovettu paatymuurin sisddn ja naulauspuut on liitetty paitymuu-
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riin jatkoksilla. Ankkurihirsi on paddyn kolossa, mutta hirsi ei
ole koko rakennuksen mittainen ja on siten voitu asettaa paikoil-
leen jalkikdteen. Puumateriaaleissa ei ole merkkeja kierratyk-
sestd. Kattotuolia tukevat vekselipalkit on ajoitettu kaadetuksi
1820-luvulla (Zetterberg 2017). Kattotuoleja on siis tuettu en-
nen tiilikatteen asentamista, mista 16ytyy ensimmaiset kirjalliset
tiedot vuoden 1836 palovakuutusasiakirjasta.

Luoteisen sivurakennuksen muurin ulkopinnassa on alkuaan
ollut samanlainen tiilestda muurattu raystasprofiili kuin kaakkoi-
sessa sivurakennuksessa. Lisaksi luoteisessa sivurakennuksessa
on ollut lyhyet poikkipuut muurin ylapinnassa poikittain muu-
ria vasten samaan tapaan kuin kaakkoisessa sivurakennuksessa
edelleen. Luoteisessa nima ovat palaneet, mikd on selvinnyt
rakennuksen restauroinnin yhteydessa tehdyissa tutkimuksissa
vuonna 2016. Samoissa tutkimuksissa ylapohjan eristeesta 16ytyi
osittain palanut paanu, joka antaa varmuutta aikaisemmin esitet-
tyihin tulkintoihin sivurakennuksen paanukatteesta ja luoteises-
sa sivurakennuksessa olleesta tulipalosta.

Edelld esitettyjen tietojen perusteella voidaan arvella, ettd
kaakkoisen sivurakennuksen kattorakenne olisi luoteista van-
hempi. Kaakkoisen sivurakennuksen kattorakenne sisaltdd ra-
kenteellisia piirteitd —jo mainitut raystasprofiilit sekd poikkipuut
— jotka ovat sittemmin hivinneet luoteisesta sivurakennuksesta
tulipalon tai purkutdiden ja uudistusten myota.



3. KATTORAKENTEEN DOKUMENTOINTI JA KARTOITUS

Dokumentointi ja rakenteen osat

Kattorakenteen tutkiminen aloitettiin luomalla kantavan ra-
kenteen osien nimedmisjarjestelma, jonka avulla rakenneosat
koodattiin yksiléllisesti. Rakenteen vauriot dokumentoitiin va-
lokuvaamalla seka kirjallisin kuvauksin ja piirroksin. Tutkimus
keskittyi kantavaan kattorakenteeseen, mutta samalla tehtiin
my0s alustava arviointi vesikatteen kunnosta.

Kaakkoisessa sivurakennuksessa on aumattu satulakatto. Ve-
sikaton kantava rakenne koostuu 18 puisesta kattotuolista, jotka
liittyvat rakennuksen muurattuihin ulkoseiniin muurien paalla
lepaavén jalasparrun vilityksella. Kattotuoleja yhdistavat kolme
pitkittdissuuntaista sidehirttd. Lappeensuuntaiset diagonaalituet
eli reivit jaykistdvat rakennctta. Myos vesikaton naulauspuut ja
lautakate tukevat kokonaisuutta jonkin verran.

Jalasparruja yhdistavia vetohirsia ei ole toisin kuin luoteises-
sa sivurakennuksessa. Jalasparrujen alapuolella, muuriin nah-
den poikkisuuntaisesti, on seitseman poikkipuuta, jotka tukevat
my0s raystaan rakennetta ja joihin alin naulauspuu on kiinnitet-
ty. Poikkipuita on voitu kdyttdd myos jalasparrun asentamisessa
passausparruina, joskaan ne eivat lyhyytensa vuoksi ole tarkoi-
tukseen optimaalisia. Rakenneosaa kutsutaan tassd yhteydessd
poikkipuuksi samoin kuin luoteisessa sivurakennuksessa, mutta
niitd voidaan nimittad myos niiden ilmeisen funktion perusteel-
la esimerkiksi raystddn- tai naulauspuun kannattimeksi, naapiksi
tai raystaan klossiksi.

Kattotuolit koostuvat lappeensuuntaisista selkdpuista ja niita
yhdistévistd horisontaalisista kitapuista. Kussakin kattotuolis-
sa on nelja varsinaista kitapuuta, jotka on lovettu selkapuihin
tapitetuilla lohenpyrstéliitoksilla. Lisaksi tiettyjen kattotuolien
yldosassa on lyhyet tuet, jotka on naulattu selkapuiden sivuun.
Selkapuita ei ole niiden kohdalla lovettu, minka vuoksi tukien
rakenteellinen merkitys vaikuttaa vihéiselta. Tassa yhteydessa
tukia kutsutaan nimitykselld kitapuu a tai vaakatuki a.

Kaakkoisen sivurakennuksen nykyisena vesikatteena on ura-
reuna- eli valssitiilikate, jonka alla on kaksinkertainen tuohiker-
roksella varustettu lautakate. Lautakatteeseen on tehty jatkos
kummankin lappeen keskivaiheille. Kattolaudat on naulattu sel-
kipuiden péilld oleviin vaakasuuntaisiin ruoteisiin eli naulaus-
puihin. Kummallakin lappeella on viisi naulauspuuta ja lisdksi
katon harjalla on harjaruode. Alin naulauspuu on sisilta katsoen
jalasparrun takana poikkipuuksi kutsuttuun rakenneosaan tu-
keutuneena. Luoteisessa sivurakennuksessa kaikki ruoteet ovat
selkapuussa kiinni. Tiilikatteen alusrakenteena toimiva ristikoo-
laus on naulattu suoraan lautakatteeseen kiinni. Raystaan alapin-
taan on kiinnitetty peitelaudat.

Rakennuksen 18 kattotuolia numeroitiin koillispaadysta al-
kaen. Kattotuolien osille taas annettiin kirjainkoodit, joiden
perassa kaytettiin kyseisen kattotuolin numeroa. Yleisesti kay-
tettiin suuraakkosia, mutta kitapuut merkittiin pienaakkosilla.
My6s muut kattorakenteen osat koodattiin kirjaimilla, jotka on
esitetty sivun 37 pohjapiirroksessa.

35



Louhisaaren kaakkoisen sivurakennuksen lautakatteen limitys
ja nykyinen harjan rakenne.

BS-A
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Eri puolilla rakennetta sijaitsevien rakennusosien ja liitos-
ten yksildimisessd kéytettiin toista kirjainta varsinaisen koodin
edessd. Kunniapihan puolta eli luodetta merkittiin kirjaimella
E ja puutarhan puolta eli kaakkoista kirjaimella B. Rakennuk-
sen koillis- ja lounaispdatya taas merkittiin kirjaimilla K ja L.
Reivien ja auman jiirien edessd kaytettiin naiden kirjainten yh-
distelmid ilmoittamaan rakennuksen kulmaa, jossa osa sijaitsee.
Esimerkiksi pihan puolen lappeella rakennuksen koillispaadyssa
sijaitsevan reivin koodiksi saatiin talld tavoin EKR.

Liitosten koodit muodostettiin toisiinsa liittyvien osien kir-
jaimista, joiden vilissd kdytettiin valiviivaa. Poikkeuksen muo-
dosti kattotuolien selkapuiden harjaliitos, jota merkittiin yk-
sinkertaisesti kirjaimella H. Jos liittyvat osat kuuluvat samaan
kattotuoliin tai sijaitsevat rakennuksen samalla puolella, sita
osoittava kirjain tai numero on vain ensimmdisen rakenneosan

koodissa.

Osien nimet ja koodit:
S - selkdpuut

A- jalasparrut

a, b, ¢, d, e - kitapuut

X,Y, Z - ankkurihirret
R - reivi

J - auman jiiripuu

P - auman keskipalkki

S - auman alasidepuu

Kattotuolin osat ja liitokset 1:100.
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Kattorakenteen osat ja liitokset ylhddltd 1:100.
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Rakennusarkeologiset havainnot ja
tulkinnat

Kattotuolit

Kaakkoisen sivurakennuksen kattotuolien ja liitosten dokumen-
toinnin yhteydessa tehtiin myos rakennusarkeologisia havainto-
ja. Kattotuolien ja liitosten laadun havaittiin vaihtelevan mer-
kittavasti. Muiden kattotuolien mallina on toiminut kattotuoli
2, jonka koillispinnalla liitosten kohdalla on yha nahtavissa paal-
la kootun kattotuolin tapinreikien ldpiporauksen aiheuttamat
reianalut. Liitoksia tutkimalla havaittiin my6s, etta kattotuolin 2
liitokset on veistetty muita kattotuoleja paljon huolellisemmin
vetoa vastaanottaviksi lohenpyrstéliitoksiksi.

On todennikoistd, ettd kokeneempi tekiji on valmistanut
kattotuolin 2, ja ettd loput on tehty timan perusteella koke-
mattomampien tekijoiden toimesta. Kattotuoleista ei 16ytynyt
numeromerkint6ja eikd muitakaan systemaattisia kaiverroksia.
Kattotuolin 2 kitapuun e lounaispinnassa tosin on selkedsti ko-
verrettu kirjain M. Téllaisia kirjainmerkint6ja ei tavattu muista
kattotuoleista ja on mahdollista, ettd merkinta liittyy mallina
toimineeseen kattotuoliin. Muualla kattotuoleissa, kitapuiden
ja selkapuiden liitoksissa, on nahtavissa haaleita punaisen kynan
jalkia seka paria erilaista suoraviivaista kaiverrinjalkea.

Kitapuiden tyvipdissa lohenpyrstéliitokset ovat yleensd pa-
remmin veistettyja. Alimmista kitapuista viidessa on toimivat
pyrstoliitokset molemmissa paissd. Kattorakenteessa ei ole ki-
tapuita, joissa jommankumman paan liitoksessa ei olisi pyritty
lohenpyrstoliitokseen. Tama viittaa sithen, etta puutavaran salli-
min chdoin liitokset on pyritty tekemaan vetoa vastaanottaviksi.



kattotiili 240 x 400 mm
kitapuu

ruoderima 18 x 41 mm
naulauspuu
tuulirima 18 x 36 mm

pare

ylempi kattolauta n. 25 mm

tuohi

selkipuu alempi kattolauta n. 25 mm

raystaan aluslauta

otsalauta 22 x 170 mm

jalasparru

poikkipuu 4
tiilet n. 60 x 140 x 275 mm
N
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Louhisaaren kaakkoinen sivurakennus | | | | | |
Rdystdsleikkaus 1:10 g
| || |r alin naulauspuu

Tiilien limitys vaihtelee muurin eri kohdissa.
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Alimman kitapuun ja selkdpuun liitokset 1:100.
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Pa]ojc'i]jet muuratuissa rakenteissa ja kattolaudoissa

Kaakkoisen sivurakennuksen koillisessa paatyseinassa nakyy yha
nykyista kattorakennetta vanhemman kattorakenteen painauma.
Aiemmin uloin eli koillisin kattotuoli on ollut kiinni muurissa,
ja sisdseina on rapattu kattotuolin oltua paikallaan, jolloin kat-
totuolin profiili on piirtynyt rappaukseen. Tama kattotuoli on
ollut hieman erilainen kuin nykyisen rakenteen kattotuolin ja
kitapuut ovat sijainneet eri korkeuksilla.

Koillisessa paityseindssa nakyy aiemman kattotuolirakenteen
ylapuolisissa kahdessa tiilikerrassa ldhes kauttaaltaan voimakas
sintraantuminen, joka on voinut syntya ainoastaan paikalla sat-
tuneessa tulipalossa tiilimuurin altistuessa yli 800 asteen lim-
potilalle. Lisaksi pari sintraantunutta tiilikertaa ovat sijainneet
valittomasti palaneen kattotuolirakenteen alimman kitapuun
valittémalld ylapuolisella alueella. Tama osoittaa kdytinnossa
varmasti, ettd rakennuksessa on ollut aiempi kattorakenne, joka
on tuhoutunut tulipalossa.

Lounaisella paityseinalld vastaavalla korkeudella olevat tiili-
kerrat ovat voimakkaasti rapautuneet. Sintraantuneita tiilid on
vain muutama, ja paikka paikoin ehjissa tiilissd on jaljelld no-
keentunut ja pahoin rapautunut pinta. Rapautuminen viittaa sii-
hen, ettd tulipalon aiheuttama lampoétila on tassa paadyssa ollut
hieman matalampi eivitka tiilet ole sintraantuneet. Siksi palon

Ylld: Pddtymuurissa erottuu selvdsti vanhan kitapuun rappaukseen
jattdmd vaakasuuntainen, hieman muuta rappausta vaaleampi painauma,
jonka yldpuolella tiilet ovat tummuneita ja sintraantuneita.

Sintraantunut tiili sivumuurissa selkdpuun E4 kohdalla.
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vaurioittamat tiilipinnat ovat veden ja pakkasen vaikutukses-
ta vahitellen rapautuneet, eika palosta ole jaanyt yhta selkeitd
merkkeja kuin luoteisessa paddyssd. Kyseessa saattaa olla sama
tulipalo, joka on aiheuttanut rakennuksen kellarin kattopalkkien
hiiltymisen. Rakenteista nikyva tulipalo voidaan timénhetkis-
ten tietojen perusteella ajoittaa vuosien 1662 ja 1739 (jolloin
eteisen katon kattopalkit on kaadettu) vilille. Kattorakenteiden
dendrokronologisella analyysilld saataneen tulevaisuudessa tark-
ka vastaus kysymykseen kaakkoisen sivurakennuksen kattora-
kenteen iasta.

My6s kaakkoisen sivurakennuksen koillispaan kattolaudois-
sa on havaittavissa jalkia tulipalosta, jonka jalkeen osin palaneet
laudat on kaytetty uudelleen. Laudoissa on paljon mustuneita
alueita, ja on selvasti erotettavissa sekd kosteuden aiheuttamaa
tummumista ettd palojalkia. Puun solukko hajoaa palamispro-
sessissa, joka on silmin havaittavissa puun pinnalla muun muassa
kiiltona tai hiiltymisena.

Palojalkia kasittdvistd laudoista voidaan havaita, ettd ne on la-
dottu nykyiseen kattoon kierratystavarana. Alemman rivin lau-
tojen yldpddssd on nihtavissa raystidn mittainen harmaantunut
alue. Nama laudat on siis ladottu nykyiseen kattoon toisin pain,
aiempi raystaspad ylospdin. Naissa kattolaudoissa on havaitta-
vissa ilmiselvia palojalkia, ja liekit ovat laudoissa olevien jalkien
perusteella levinneet ulkokautta raystaassa olevista raoista ylos-
pain.

Alemmassa katelautakerroksessa erottuu sisdpuolella jdlkid, joiden perus-
teella lautoja on jdrjestelty uudelleen. Kuvissa ndkyy aikanaan rdystdcdn
alapinnalla ollut laudan pdd, jossa on jdlkid tulipalosta.



Muurin rakenneavaus

Kaakkoisen sivurakennuksen pitkittdismuuriin paitettiin tehda
rakenneavaus seinan kantavuuden ja kunnon selvittimiseksi.
Kattotuolien liitokset ovat antaneet periksi, jolloin kattotuolit
ovat levinneet alaosastaan tyontien muurin yldosaa ulospain.
Taman seurauksena ullakon lattian tasalla olevan ohennusaskel-
man kohdalla on molemmissa pitkissa seinissa noin senttimetrin
halkeama. Laasti tiilien vélissd on paikoitellen rapautunut pois.
Lisaksi tiilet ovat rapautuneet pinnastaan.

Muurin rakenneavaus paitettiin tehda kaakkoisseinalle kat-
totuolien 11 ja 12 viliselle alueelle eli kohtaan jossa muurin
yldosa on eniten kallistunut ulospain. Ennen purkua muuri do-
kumentoitiin valokuvaamalla se kokonaisuudessaan seka yksi-
tyiskohdin. Ulkopuolen rapautunut laasti merkittiin sisipinnalle

valkoisin lapuin.
Havainnot ennen rakenneavausta:

* Pintarappaus vaaleanharmaata

*  Ylimman tiilikerran muurauslaasti on harmaampaa; koos-
tumus, varitys ja tyostotapa eroavat toisistaan

*  Ylimman tiilikerran alapuolinen laasti on monisavyisempaa
kuin ylimmén kerroksen tasaisen vaaleanharmaan virinen
muurauslaasti

* Jalasparrun alapuolisen tiilikerran alla on erilainen pinta-
rappaus, joka nousee muurin paille ja jalasparrua vasten

* Uuden ja vanhan pintarappauksen viliin on muodostunut
halkeama, joka on kédytinnossa koko pitkdn sivun mittaise-
na; liilkkuminen on ollut noin seké pituus- ettd pystysuun-

nassa noin 10 mm
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Rakenneavauksessa tehdyt havainnot:

*  Muurin sisilld on enemmin kalkkipaakkuja sisaltavaa laastia

* Jalasparru on laitettu paikalleen ennen ylimman tiilikerran
muurausta, koska laastia on tyonnetty tiilen ymparille; ky-
seessa on siis sullotiili

*  Sullotiilen laasti on kovaa mutta murenevaa, ainakin osit-
tain laasteissa on selked koostumusero (kuva 3)

*  Sullotiilien laastissa ei ole eri polttoasteisia kalkkipaakkuja,
kuten alemmassa muurauslaastissa ja muurin yldosan pinta-
rappauksessa

*  Muurauslaastin kalkkipaakut ovat valkoisia ja kellertavia
(kuva 8)

*  Ensimmiiset tiilet (ylin ja toisiksi alimman tiilikerran tiili)
murentuvat irrotettaessa

*  Ensimmidisen kerroksen juoksutiilen takana olevat sidetiilet
ovat pinnaltaan erittdin rapautuneita, laasti vaikuttaa edel-
leen samanlaiselta (kuva 9)

* Toisen kerroksen juoksutiilen (sisdpinta) ja sidetiilen vilis-
sd pieni maara lahonnutta/hiiltynyttad puuainesta, joka on
mahdollisesti paatynyt laastiin sen valmistuksen yhteydessa

* Toisen tiilikerroksen sisipinnan juoksutiilen ja sen takana
olevan sidetiilen valissd on palojélkié tiilten pinnoissa seka
laastissa; palojalki on samanmuotoinen molemmissa tiiliss,
eli sen on taytynyt syntya paikalla eikd esimerkiksi tiilten
valmistuksessa; tilla kohtaa laastissa on kalkkipaakkuja, ja
se vaikuttaa ylimman kerroksen pintalaastia vanhemmalta

(kuva 7)

Rakenneavauksen perusteella tulkittiin, ettd ylin tiilirivi on
muurattu paikalleen nykyisen jalasparrun ja kattorakenteen
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kokoamisen yhteydessa. Sitd edeltiva kattorakenne jalasparrui-
neen on palanut ja jattinyt toiseksi alimpaan tiilikertaan selvit
palojaljet. Tama yhdessd muualla ullakon muureissa nakyvien
jalkien kanssa tukee oletusta rakennuksessa sattuneesta tulipa-
losta.

Rakenneavauksen tiilid otettiin talteen Aalto-yliopiston ra-
kennetekniikan laboratoriossa suoritettavia rasituskokeita var-
ten seindn yldosan kantavuuden arvioimiseksi (tulokset ks. ta-
mién raportin luku 5).

Y]'a'pob )jan avaus

Ylipohjan rakennetta tutkittiin ullakolla tekemilld kahdeksan
rakenneavausta. Avausten paikat on esitetty viereiselld sivulla.
Ylipohjan kantava rakenne koostuu rakennuksen lyhyen sivun
suuntaisesta palkistosta. Palkit ulottuvat ulkomuurilta toiselle ja
ainakin osa niistd on sidottu muuriin ankkuriraudoilla. Ylapoh-
jan rakenneavauksen perusteella kuitenkin vaikutti silté, ettd osa
ankkuriraudoista ei liittyisi palkkihirsiin.

Kantavan palkiston paalla on lauta- ja kovalevykerroksia. Nii-
den péilla vuorottelevat hiekka- ja sammalkerrokset, joiden ko-
konaispaksuus vaihtelee 10 ja 15 cm:n vililld. Paikoin seassa on
my6s muuta materiaalia, kuten sanomalehted ja kangasta.



4a  4b 3 2

Rakenneavaukset:

1. kaivusyvyys 5 cm

* hiekka- ja sanomalehtisekoitus

* heina

2. kaivusyvyys 6 cm

* hickka, scassa jonkin verran
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3. kaivusyvyys 10 cm 4a. kaivusyvyys 15 cm 4b. kaivusyvyys 15 cm 5. kaivusyvyys 10 cm
* kivid, isoja * hiekka ¢ hiekka ¢ hiekka
* hickka + kankaan- * sammal * sammal * sammal
paloja * hickka + suuria lasinpaloja, jon- ¢ olki-hiekkasekoitus * hiekka
* sammal kin verran mineraalivillaa * sammal * kovalevy
Huom: mahdollinen * sammal * tuohi Huom: rakenne avattu
ankkurihirren ja raudan * hiekka * lankku aiemmin. Liitoskohta

heinaa
¢ sammal (huom: ei rikottu)
Huom: mahdollinen ankkurihir-

ren ja raudan liitoskohta muurattu

umpeen.

liitoskohta muurattu
umpeen.

* viliseina Huom: ehja, kenties

Huom: nakyvissd mahdollisesti ank- alkuperainen rakenne.
kurihirren ja -raudan liitosreikd, joka
on taytetty mineraalivillalla ja kera-

miikalla. Loytyi my6s pala tuohta.

mahdollisesti muurattu
umpeen.

Yldpohjan rakenneavauksen
tutkimuskohdat 1:100.

6. kaivusyvyys 10 cm
* sckoitus hickkaa,
tiilen ja rappauk-
sen paloja, olkia ja
heinaa
* kovalevy

7. kaivusyvyys 6 cm
Havainnot samat kuin
kuin avauksessa nr. 2.



Vesikatteen avaus

Vesikatteen rakennetta tutkittiin poistamalla valiaikaisesti kuusi
kattotiilta pihan puolelta (E). Tiilikatteen alusrakenne koostuu
lappeensuuntaisista tuulirimoista seka horisontaalisista ruoderi-
moista, joihin tiilet on ripustettu. Alusrakenne on naulattu suo-
raan kattolautoihin kiinni. Tiilikatteen rakentamisen tai uusimi-
sen yhteydessa paillimmaisten katelautojen saumojen kohdalle
on lisitty pareitd ilmeisesti parantamaan katteen vesitiiviytta.
Pirciden alareuna on kastettu punamultaan todenndkéisesti
asennussuunnan osoitukseksi. Raystddn alle, alemman katelau-
takerroksen alapintaan, on kiinnitetty peitelaudat.

Lautakate toimii siis nykyisellddn aluskatteena. Lautaker-
rosten valissi on tuohia, jotka on ladottu pintapuoli alaspdin.
Tuohikerrosten lukumaarasta ei ole tarkkaa tietoa. Avauskohdan
kattolaudoissa vesiurien keskella oli nahtavilla kaksi vierekkais-
td naulaa, jotka ilmeisesti kiinnittivit ylemman kattolaudan
alempaan lautakerrokseen. Laudat on kummassakin kerroksessa
kiinnitetty lahes toisiinsa kiinni muutaman millimetrin elamis-
varalla. Katelaudat ovat noin tuuman paksuisia ja niiden leveys
vaihtelee valilla 1436 cm.

Vesikatteen avaus tehtiin pihanpuoleisen lappeen rdystdidille eteldisen
savupiipun kohdalle. Lappeella olevat 1920-luvun valssi- eli urareunatiilet
asetettiin tutkimuksen jdlkeen takaisin paikoilleen.

Avauksessa saatiin selville vesikatteen nykyinen rakenne, mutta tarkempi
kuntotutkimus vaatii koko tiilikatteen avaamisen.



Luoteisnurkan rdystds.

Paillimmaisissd katelaudoissa on suhteellisen loivat ja suorat,
pyoredpohjaiset vesiurat (urien leveys 10 mm, etdisyys laudan
reunasta 27 mm). Laudat ovat tuppeen sahattua eli ldpisahattua
lautaa, jonka pinta on mahdollisesti hoylatty. Lautojen reunat
on veistetty. Alemman lautakerroksen kattolaudat ovat nakyvis-
sa ullakolla. Joidenkin lautojen péissa on ullakolta kasin nakyvis-
sd osittaista ja selvarajaista harmaantumista, mika viittaa siihen,
ettd laudat on ainakin kaannetty ympari tai niiden paikkaa muu-
tettu.

Lautakatteen jatkoskohta puutarhan (B) puoleisella lappeella.
Kattolautojen pinnassa on ndhtavilld raamisahan jdljet, kun taas
paikkalaudan sahaamiseen on jdlkien perusteella kdytetty pyérésahaa.
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Ullakon kc'i)/tb'n 7 jéi]jetr ja viimeaikaisia kuriositeetteja

Ullakko on ollut mita ilmeisimmin varastokaytossa alusta asti ja
sielld on edelleen varastoituna erilaisia vanhempia rakennusosia.
Koska varastotilan ei ole tarvinnut olla kovinkaan viimeistelty
ulkoasultaan, on sinne jaanyt erilaisia tyoston ja kiyton merk-
keja.

Uudemmista korjauksista on merkkind jonkinlaisia laskelmia
selkdpuussa 11E. Samanlaisia on Uudenkaupungin kaupungin
kirkon kattorakenteissa. Alimmissa kitapuissa 2e ja 3e on maali-
jalkia ja paljon eri vareja. Talld kohtaa on todenndkdisesti sijain-
nut korjauksia tehneen maalarin tyGpiste. Useat maalijéljet viit-
taavat sithen, ettd samaan aikaan on tehty useampia korjauksia.
Kitapuissa 17a ja 17b on maalarien nimikirjoitukset

Vilipohjan eristeen péilld on paljon erilaisia fragmentteja,
sanomalehted (1800-luvulta ja uudempaa), lasinsiruja, kaake-
lin/keramiikan sirpaleita, kipsisia fragmentteja.

Selkdpuiden 6B ja 7B valilld jalasparrussa on metallinen lenk-
ki, jonka funktio on viela tuntematon. Télle ei 16ydy vastinparia
toisesta jalasparrusta vastaavassa kohdassa.

Oletetun maalarin nimikirjoitus kitapuussa.
Selkdpuuhun tehtyjd laskelmia.

Toistaiseksi tunnistamaton lenkki jalasparrussa.



4. RAKENTEELLINEN TOIMINTAPERIAATE JA LASKENTAMALLIT

(Valeryia Pulko)

Kattorakenteen toiminta

Vanhojen rakennusten kantavien rakenteiden kantokyvyn tutki-
muksessa pitdd ottaa rakenteen lujuusteknisten suunnittelupe-
rusteiden lisiksi huomioon restauroinnin yleiset periaatteet.

On tarkedd ymmirtaa koko rakennejarjestelman toiminta
ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista. Vanhat rakenteet ovat
herkkid kokonaisuuksia, joihin uuden osan lisdédminen voi ai-
heuttaa enemmin haittaa kuin hyotya.

Ensisijainen tehtdvd on vaurioiden syiden selvittiminen ja
poistaminen ja timan jalkeen vaurioiden korjaaminen. Nykyiset
eurokoodit eivat usein riitd vanhojen rakennusten kohdalla, niis-
td saa apua mutta ei suoria toimintaohjeita.

Rakennemalli

Mallin luominen rakennejirjestelmastda ja sen analysointi
FEM-ohjelmassa on hyvé keino saada mahdollisimman moni-
puolinen kuva rakenteen toiminnasta. Mallista saatuja tietoja
taytyy kuitenkin osata lukea oikein ja tehda oikeita paatelmia.
Katon toiminta on tassa selvityksessa tutkittu vain yhta yksittais-
td kattotuolia analysoimalla, koska kaakkoisen sivurakennuksen
jokainen kattotuoli on itsessaan arvokas ja sailyttimisen arvoi-
nen. Lisaksi kenttatutkimuksen aikana havaitut muodonmuu-
tokset antavat syyn olettaa, ettd kaikki rakennuksen kattotuolit
kayttaytyvat hyvin samalla tavalla ja niiden vaurioituminen on

edennyt yhta pitkalle.

2D-malli on tehty Robot Structural Analysis Professio-
nal-FEM -analyysiohjelmalla. Pohjana mallia luotaessa on kay-
tetty 3D-laserkeilauksen pistepilvestd muodostettua rakennuk-
sen leikkauskuvaa.

Selkdpuiden ja kitapuiden asema on mitattu my6s manuaali-
sesti paikan paalld kenttitutkimuksen aikana. Poikkileikkausten
mitoissa on jonkin verran vaihtelua, erityisesti kitapuiden mit-
tojen erot ovat huomattavia. Mallissa kaytetyt poikkileikkaukset
ovat keskiarvoja todellisista mitatuista poikkileikkauksista (kuva
seuraavalla sivulla).

Mallinnuksessa ja laskelmissa on kéytetty SFS 5878 -standar-
din mukaista sahatavaran lujuusluokkaa C24, joka visuaalisen
tarkastelun mukaan parhaiten vastaa kattotuolien rakentamises-
sa kdytettyd puutavaraa.

Kattotuolin mallista on otettu pois vaakatuki-a. Se puuttuu
osasta kattotuoleista ja sen kiinnitystapa selkapuihin on erilainen
kuin muiden kitapuiden. Lisdksi testimalli osoitti, ettd sen vai-
kutus kattotuolin kokonaistoimintaan on merkitykseton.

Selkapuu-jalasparru-liitosta mallinnettiin kahdella eri taval-
la. Ensimmaisessd mallissa tuenta on nivel-nivel, joka estai x- ja
z-suuntaiset translaatiot, mutta sallii liitoksen rotaation. Toisessa
mallissa tuenta on nivel-rulla. Rulla ei esta x-suuntaista liiket-
td. Kumpikaan malli ei vastaa todellista kattotuolin rakennetta,
mutta naiden kahden mallin vertailu antaa ymmarrysta katto-
tuolin toiminnasta. Todellinen toiminta on naiden kahden mallin

valimuoto.
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Sauvamallissa  kitapuu-selkdpuu-liitokset on mallinnet-
tu rotaation sallivina liitoksina, jotka ovat jaykkia sekd x- ettd
z-suunnassa. Se vastaa mallissa parhaiten oikeaa puolipyrstélii-
tosta. Todellisuudessa puolipyrstéliitos sallii pienen siirtymaan
x-suunnassa (noin 1-2 cm) ilman, etti liitostappi deformoituu.
Tité siirtymamahdollisuutta ei otettu mallissa huomioon, koska
liitoksen kitka-arvon selvittiminen olisi vaatinut laajempaa ko-
keellista tutkimusta.

Taman alkututkimuksen pohjalta luotiin mallia, joka vastasi
parhaiten kattotuolin todellista toimintaa. Siina selkdpuu-jalas-
parru-liitoksen tuentatapa kolme (3) estaa kokonaan y-suuntai-
sen siirtyman, mutta sallii kiertymaa seka jonkin verran liiket-
td x-suunnassa. Jalasparrun ja tiilimuurin vilistd kitkaa kuvaa
x-suuntainen kitkavakio, jonka arvoksi saatiin 150 kN/m. Se on
laskettu katon omapainon ja keskimdardisen siirtyman (3 cm)
perusteella kayttden pysyvaa kuormaa.
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Keskiviivamalli rakenteesta.
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Keskiviivamallissa kdytettyjen rakenneosien oletetut poikkileikkaukset,
selkdpuu (vas.), kitapuu (oik.).



Laskennassa kdytettyjen kuormien kertoimet ja arvot.

Kuormat

Kuormien maarittamisessa kaytettiin apuna eurokoodeja seka
Antti Haikalan diplomity6td Suomalaisten tukipilarikirkkojen ra-
kenteellinen toiminta ja korjaustavat.

Koska kyseessd on kattotuolin toiminnan tarkastelu, kayt-
torajatilan tutkiminen on jarkevampéa kuin murtorajatilan tut-
kiminen. Kuormien maarittaminen vanhalle rakennukselle on
erittdin haastava tehtdvd. Jotta tarkastelut antaisivat todellisen
kuvan kattorakenteen toiminnasta ja vaurioitumisesta, kuormi-
tuksia on korjattava historiatietojen ja paikallisten olosuhteiden
pohjalta. Téata tarkastelua on yksinkertaistettu tuulikuormien
selvitysten osalta. Tuulikuormalle on otettu eurokoodin mu-
kainen arvo, joka on isompi kuin tuulikuorman todellisuudessa
esiintyva arvo. Tama on otettava huomioon laskentatuloksia tar-
kasteltaessa.

Mallissa luotiin nelja eri kuormitusyhdistelmaa:

I Ainoastaan katon omapaino (symmetrinen)

I Katon oma paino ja sen lisaksi epasymmetrinen
lumikuorma vasemmalle lappeelle

Il Katon oma paino ja sen lisaksi symmetrinen
lumikuorma molemmille lappeille

IV Katon oma paino ja sen lisiksi epdsymmetrinen
tuuli- ja lumikuorma vasemmalle lappeelle

Katon omapaino, yhdistelma I on pysyva kuorma, joka vaikuttaa
kantaviin rakenteisiin koko ajan ja tastd syysta sen merkitys on
suuri. Lumikuormaa pitdd tarkastella lyhytaikaisena ja hetkel-
lisena kuormana, sen vaikutusaika on noin 3-4 kk vuodessa eli
noin 30 % katon iasta. Lumikuorman arvoksi on otettu alueelle
tyypillisin lumikuorma eurokoodin mukaan.

Sadarkistojen tietojen tarkistaminen viimeisille vuosille an-
taisi paremman kuvan todellisesta tilanteesta. Arkisto ei ylety
250 vuoden paahan, joten tilastollinen arviointi ei olisi sen luo-
tettavampaa kuin eurokoodin mukaisiin lumikuormiin viittaa-
minen. Tuulikuorma on aina hetkellinen kuorma, jonka ansios-
ta kantaviin rakenteisiin tulee hetkellisesti suuria jannityksia ja
muodonmuutoksia.

Yhdistelma III antaa suuremman pysyvan kuorman. Yhdis-
telmat II ja IV toisaalta antavat lyhytaikaisia ja hetkellisid kuor-
mitusvaihtoehtoja, jotka paljastavat usein jannityksen ja muo-
donmuutosten hetkelliset maksimit. Jos arvo ylittdd rakenteen
lujuuden, syntyy rakenteeseen murtumia ja pysyvid muodon-
muutoksia. Pysyvan kuormituksen kanssa pitaa ottaa huomioon
puun viruminen. Kosteuden vaihtelujen takia puurakenteisiin
voi syntyd muodonmuutoksia ilman, ettd kuormitus saavuttaa
materiaalin lujuuden alkuperiista raja-arvoa.
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Kattotuolin toiminta

FEM-ohjelmassa tehdyn analyysin perusteella saatiin selville
muodonmuutos, normaalivoima sekd momenttikuvaajat ja sau-
vojen poikkileikkausten jannitykset. Ndiden tietojen perusteel-
la muodostui hyva ymmarrys kattotuolin toimintaperiaatteista
seka vaurioiden syista.

Tassa esilld olevien kitapuukattotuolien toiminta perustuu
puun hyvaan puristuslujuuteen. Ideaalitilanteessa kattotuolin
kaikki osat saavat vain puristavaa kuormaa. Puristettuna kat-
totuolin nivel-nivel-tuki symmetrisessi kuormitustapauksessa
(kuvat 1 ja 2) toimii ongelmitta. Koska jalasparru paasee liik-
kumaan tiilimuurin pailld rakenteen toimintaperiaate muuttuu.
Puun ja tiilimuurin valinen kitka ei pysty kokonaan estimaan
x-suuntaista litkettd. Jalasparrun paalla tapahtuvan liikkeen joh-
dosta alimpaan kitapuuhun alkaa kohdistua vetorasitusta (kuvat
3 ja 4). Vetorasitus on voimakkaampaa epasymmetrisissd kuor-
mitustapauksissa (kuvat 5 ja 6). Tésta voidaan tehda johtopdatos,
ettd rakennuksen selkipuun ja alimman kitapuun liitoksen au-
keaminen johtuu kattotuolille tulevasta kuormasta.

Aukeamisen syynd on muun muassa pysyvan oman painon
kasvu, kun alkuperiisen lautakatteen péille on asennettu tiili-
kate, jonka paino on kaksinkertainen lautakatteen omapainoon
verrattuna. Nadin ollen kattotuolit kantavat nykydin kolminker-
taisen painon verrattuna ldhtétilanteeseen. Koska jalasparruja ei
my6skaan ole kiinnitetty tiilimuurin eika toisiinsa vetopuilla, on
tiilimuurin ja jalasparrun valinen kitka ainoa jalasparrua x-suun-
nassa paikallaan pitava voima, eli ainoastaan kitka estda niiden
vapaata liikkumista ulospain tiilimuurien paalla.

Puolipyrstoliitoksen kyky ottaa vastaan vetoa ei ole suuri.
Alimman kitapuun liitoksen vaurioituessa koko kitapuun kanto-
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Kuva 1. Symmetrisen kuorman aiheuttama kattotuolin muodonmuutos ideaalitilanteessa.

Kuva 2. Symmetrisen kuorman aiheuttama kattotuolin Fx-voima ideaalitilanteessa. Alas suuntau-
tuvat palkit kuvaavat vetoa ja ylés suuntautuvat puristusta.



Kuva 5. Epdsymmetrisen kuorman aiheuttama kattotuolin muodonmuutos. Havainnollisuuden
Kuva 3. Symmetrisen kuorman aiheuttama kattotuolin muodonmuutos. Havainnollisuuden vuok- vuoksi muutos on viisinkertainen.

si muutos on viisinkertainen.

Kuva 4. Symmetrisen kuorman kattotuoliin aiheuttama Fx-voima. Kuva 6. Epdsymmetrisen kuorman kattotuoliin aiheuttama Fx-voima.

4. Rakenteellinen toimintaperiaate ja laskentamallit




Kuva 7. Symmetrisen kuorman aiheuttama muodonmuutos vaurioituneeseen kattotuoliin (Ilman Kuva 9. Epdsymmetrisen kuorman aiheuttama muodonmuutos vaurioituneeseen kattotuoliin
e-kitapuuta) Havainnollisuuden vuoksi muutos on viisinkertainen. (Ilman e-kitapuuta) Havainnollisuuden vuoksi muutos on viisinkertainen.

Kuva 8. Symmetrisen kuorman aiheuttama Fx-voima vaurioituneeseen kattotuoliin (Ilman e-kita- Kuva 10. Epdsymmetrisen kuorman aiheuttama Fx-voima vaurioituneeseen kattotuoliin (Ilman
puuta). e-kitapuuta).

Louhisaaren kartanon kaakkoisen sivurakennuksen vesikattorakenteiden restaurointisuunnitelma




kyky pienence vahitellen ja lopulta haviaa kokonaan. Kattotuolia
ilman alinta kitapuuta analysoitiin samalla tavoin kuin ehjaa kat-
totuolia, ja sen toimintaa tutkittiin muodonmuutoksen ja voi-
makuvaajien avulla (kuvat 7—10). Ilman e-kitapuuta vetovoima
kohdistuu d-kitapuuhun, ja sen liitokset alkavat aueta e-kitapuun
liitosten tavoin. On huomattava myds, ettd tilléin c-kitapuuhun
vaikuttaa samanaikaisesti suurempi puristusvoima.

Robot-ohjelma esittdd siirtymén tukien kohdalla niin, ettd
vasen pysyy paikalla ja oikea liikkuu molempien tukien siirty-
man verran. Se johtuu ohjelman laskenta-algoritmin vaatimuk-
sista. Koska ohjelmasta saadut muodonmuutoskuvaajat ovat
vaaristyneitd, kattotuoleissa tapahtuva todellinen muodonmuu-
tos on esitetty skemaattisesti. Havainnollistamisen vuoksi muo-
donmuutoksen suuruus on esitetty moninkertaisena todelliseen
verrattuna. Todelliset arvot on esitetty sivun 75 vauriokartoi-
tuksessa.

Puristettu kattotuoli

Vaurioituneen kattotuolin kantokyky on pienempi verrat-
tuna chjaan kattotuoliin. Tésta syystd uudet vauriot tapahtuvat
nopeammin verrattuna lahtétilanteeseen yli 200 vuotta sitten.

Kattotuolien toiminta kokonaisuutena

Taman tutkimuksen yhteydessd ei tehty kokonaisen kattora-
kenteen tarkastelua. Kattotuolien yhteistoiminnasta kuitenkin
pystyy tekemaan paatelmia aikaisemmin tehtyjen tutkimusten
nojalla. Asiaa on perusteellisesti tutkittu Maria Lindqvistin dip-
lomityésséi Restoration of timber roof structures in a medieval stone
church. Lautakaton ruoteet sitovat kattotuolit yhteen ja muodos-
tavat niistd jaykdn yhtendisen rakenteen. Koska kuormien jakau-
tuminen noudattaa jaykimman polun periaatetta, vaurioituneet
kattotuolit ottavat vastaan pienemman kuorman kuin ehjit. Sen
sijaan ehjille kattotuoleille kohdistuu suurempi kuormitus. Talla

jalasparrun siirtyma
X-suunnassa X-suunnassa

Vedetty kattotuoli
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tavoin olemassa olevat vauriot kiihdyttavat vieressa olevien eh-
jien kattotuolien vaurioitumista.

Maria Lindqvistin mukaan vanhojen kattotuolien ylikor-
jaaminen on turhaa ja jopa haitallista. Louhisaaren kaakkoisen
sivurakennuksen tapauksessa kuitenkin alakitapuiden liitosten
vauriot toistuvat lahes kaikissa kattotuoleissa, joten toimet vau-
rioiden pysayttamiseksi ovat suositeltavia ja jopa valttamatto-
mia.

Korjaukset on suositeltavaa suorittaa mahdollisim-
man pian, koska olemassa olevat vauriot kiihdytta-
vat uusien vaurioiden syntymistd. Rakeenten
sortumisvaaraa ei ole, mutta jalasparrujen
liikkkeen estiminen olisi hyva toteuttaa
parin vuoden sisalld vaurioiden pa-
henemisen ja uusien vaurioiden

syntymisen valttamiseksi.

d -kitapuu

e -kitapuu

Kattotuolien nykytilanne. Jalasparrun sivuttaisliikkeen johdosta alimpaan kitapuuhun kohdistuu vetoa. Altistuessaan vedolle alkavat alimman kitapuun
(e) liitokset deformoitua ja menettdvdt kapasiteettinsa. Liitoksen petettyd alkaa veto kohdistua toiseksi alimpaan kitapuuhun (d).
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Puo]ipyrstéliitoksen toiminta

Vedolle altistuvat liitokset ovat perinteisten kattotuolien kriit-
tisin kohta. Pyrstoliitos kestdd noin 20 prosenttia vihemman
vetorasitusta kuin puristusrasitusta. Se johtuu liitoksen raken-
teesta, jossa puristuksessa toimiva pinta on huomattavasti isom-
pi vedossa toimivaan pintaan nihden. Louhisaareessa kaakkoisen
sivurakennuksen kattotuolien liitokset on lisaksi tehty osittain
vaarin. Niistd puuttuu pyrstéon muoto kokonaan, ja ne toimi-
vat tappiliitoksien tavoin lohenpyrstéliitoksen sijaan. Niin ollen
veto kohdistuu pelkastaan tappiin, jonka kestavyys on rajallinen.

Puolipyrstéliitoksen vetokapasiteetista vastaavat puutappi
seka pyrston loveus. Lohenpyrstoliitoksen luonnolliseen toi-
mintaan kuuluu vaakasuuntaista siirtymda. Sen sallittu mitta
on noin 5 mm (Vuorinen 1997, 56). Vaakasiirtyman kasvaessa
liitoksen pyrston muoto toimii kiilaavana osana ja tiivista koko
liitosta. Tdlld tavoin vedossa toimivan pinnan suuruus pysyy sa-
mana ja puristusjannityksen arvo kasvaa. Esimerkkind on 11E-e
liitos. Huonosti tehdyssa liitoksessa vedon kohdistuessa sauvaan
ainoastaan tappi estaa liitoksen litkkumista x-suunnassa. Tappilii-
toksen ottavat huomattavasti huonommin vetorasituksia vastaan

pienen puristuspinnan takia. Tastd esimerkkini on liitos 10E-e.

=veto
= puristus
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Puristus kitapuussa

Liitoksen toiminta. F on kattotuolin pddlle tuleva kuorma, joka jakautuu
selkdpuun suuntaiseksi voimaksi Fc ja x-akselin suuntaiseksi voimaksi Fx.
Fx voiman myétd kitapuun symmetrisen kuormituksen aikana syntyy pu-
ristusta.

Molemmille liitoksille tehtiin arvio niiden kapasiteetista. Tu-
lokset on esitetty taulukossa. Itse laskelmat 16ytyvat liitteesta 2.

Mallista saatujen arvojen mukaan ehjin kattotuolin liitoksis-
sa esiintyy maksimissaan 18 kN vetovoima (ilman varmuusker-
toimia). Oikein tehdylld puolipyrstéliitoksella kapasiteetti on
riittava, mutta huonosti tehdylla liitoksella vetokapasiteetti on
lzhinnd samansuuruinen kuin vaikuttava vetovoima. Ylempien
kitapuiden puristusvoimat ovat mallin mukaan suurusluokaltaan
neljasosa liitoksen 11E-e puristuskapasiteetista ja kolmasosa
liitoksen 10E-e puristuskapasiteetista. On otettava huomioon,
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Liitosten 10E-e ja 11E-e lujuudet.

etta liitosten lujuuslaskelmissa on kdytetty varmuuskerrointa,
joka huomioi myos liitosten korkean ian. Kuormien laskemi-
sessa on mukana myo6s kayttérajatilalle ominaiset varmuusker-
toimet. Kuitenkin vetovoiman maksimiarvo on esitetty ilman
varmuskerrointa.

Liitoksen vaurio ei tapahdu hetkessa. Tappi taipuu vahitellen
pidemmin ajan kuluessa. Kenttitutkimuksissa huomattiin, ettd
puutapeissa oli tapahtunut suuria muodonmuutoksia ennen,
kun ne olivat menneet poikki. Tapissa ja liitoksessa tapahtuvat
muodonmuutokset eivit alenna koko liitoksen kapasiteettia en-
nen kuin muodonmuutokset ovat yli 10 mm.

Laskelmien tulosten perusteella voidaan paatelld, ettd kun-
nolla tehdyt liitokset (kuten 11E-e) kestivit tamanhetkisen
kuorman, jos kattorakenteeseen ei tule suuria katon omapai-
noa lisddvia muutoksia. Vaurioituneiden alimpien kitapuiden



liitosten vuoksi ehjiin d-kitapuun liitoksiin alkaa vaikuttamaan
vetovoima, joka rikkoo liitokset ajan myotd. Myos viereisten
ehjien kattotuolien liitoksiin siirtyy osa kuormituksesta jaykim-
man polun periaatteen mukaisesti. Tama kasvattaa ehjien kat-
totuolien liitosten aukeamisen mahdollisuutta. Témén nojalla
voidaan sanoa, ettd rakenteen sailyttimiseksi vaurioituneet lii-
tokset tai ainakin niiden avautumisen syy on korjattava.
FEM-ohjelmassa tehdyn 2D-kattotuolin keskiviivamallin
analyysi ja liitosten kestavyyslaskelmat luovat pohjan timan ra-
portin luvussa 7 esitetyille restaurointisuunnitelmachdotuksille.
Saatujen tulosten perusteella tunnistetaan rakenteen hei-
koimmat kohdat sekd vaurioiden syntymisen syyt. Kuitenkin
ennen restaurointitoimenpiteisiin ryhtymista valitun suunnitel-
man vaikutuksia rakenteeseen on tutkittava. Todellisen 3D-ra-
kennemallin tutkiminen on suositeltavaa virheellisten restau-
rointipaatosten ehkaisemikseksi. Lisaksi olisi hyva tutkia lisdd
puutapin todellista vetolujuutta sekd virumisen vaikutusta ra-
kenteen toimintaan. Lisatutkimukset antaisivat laajempaa tieto-

pohjaa hyvén ja kestavan restaurointisuunnitelman tekemiselle.

59



5. THLIMUURIN PURISTUSKOE
(Valeryia Pulko)

Jalasparrun alla olevan tiilimuurin tilannetta oli vaikea arvioida
ilman lisatutkimusta. Visuaalissa tarkastelussa ei havaittu erityis-
ta huolta aiheuttavia vaurioita. Muurin ullakon lattiatasolla ole-
van ohennusaskelman kohdalla on havaittavissa kapea halkeama
koko muurin pituudella. Lisdksi muuri on jonkin verran kallis-
tunut ulospéin, miké johtuu jalasparrun liikkeesta, joka tyon-
tad muureja ulospéin. Tiilimuurin tilanne ei kuitenkaan vaikuta
kriittiseltd. Lisavarmuuden saamiseksi paatettiin tutkia tiilimuu-
rin kestavyytta tiiliskivien puristuskokeen avulla.

Koe suoritettiin Aalto-yliopiston rakennustekniikan kochal-
lissa laboratorioinsin66ri Jukka Piirosen avustuksella standardia
SES-EN 772-1 noudattaen. Tiilimuurista otetuista kahdesta tii-
liskivestd porattiin yhteensa 7 koekappaleita. Niiden pinta hiot-
tiin, jotta saatiin tasainen puristuspinta. Koska hiomisessa on
kéytettiin vettd, kockappaleita kuivatettiin uunissa noin 10 tun-
tia. Alkuvalmistelujen jilkeen suoritettiin puristuskoe. Kuormi-
tusnopeudeksi asetettiin 0.5 mm/min ja silld saavutettiin mak-
simipuristusvoima vasta reilun minuutin puristuksen jalkeen,
mika on standardin SFS-EN 772-1 mukainen koevaatimus. Ko-
keessa ei siis kaytetty lilan nopeaa kuormitusta. Kokeesta saadut
tulokset on esitetty liitteessa 4.

Koska 1600-luvulla valmistetut tiilet eivit ole homogeenisia
ja niiden rakenteessa on havaittavissa kiviaineksen raekoon vaih-
telua, koetulosten perusteella laskettiin tiiliskiven keskimaarai-
seksi puristuslujuudeksi 5.6 MPa. Ndin muuri toimii useasta
tiiliskivestd muodostuvana kokonaisuutena ja keskimdarainen
puristuslujuus kuvaa parhaiten sen ominaisuksia. Mitoitukses-
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sa kdytettiin kuitenkin varmuuden vuoksi tiiliskivien pieninta
puristuslujuutta maksimilujuutena. Koetuloksissa esiintyy tiilis-
kivien pienin puristuslujuus 3.5 MPa. Tiiliseind kokonaisuutena
kestaa todennakdisemmin suurempaakin puristusta, mutta ta-
mién kuorman ylittyessa on tiilien halkeaminen mahdollista.
Mallista saatujen tietojen mukaan laskettiin pysyvin ja het-
kellisen kuormituksen aiheuttama jannitys muurin tiiliskivissa.
Koska kuorma siirtyy muureille kattotuolien kautta, suurin jan-



nitys syntyy selkdpuun ja jalasparrun liitosalueelle. Kuorman
voidaan olettaa siirtyvan puulta hyvin tasaisena puristuksena
tiilimuurille. Pysyvd kuormitus aiheuttaa noin 0.4 MPa janni-
tyksen ja hetkellinen kuormayhdistelma noin 1.3 MPa puristus-
jannityksen. Laskelmat 16ytyvat liitteesta 3.

Puristuskokeen ja laskelmien tuloksena saatiin tieto, etta tii-
liskivilld on noin kolminkertainen puristuskapasiteetti (ilman
varmuuskertoimia). My6s tiilimuurin avauksessa huomattiin,
etta laasti on varsin lujaa ja sitoo tiilet hyvin yhteen. Lisaksi tii-
len pakkasrapautumista esiintyy vain muurin pienilld alueilla.
Ndiden tietojen nojalla voidaan paatelld, etta tiilimuuri kestda
nykyista kuormitusta varsin hyvin. Tiilimuurin kallistumisvaara
poistuu, kunhan jalasparrun liike saadaan pysihtymaan. Tiili-
muuria suositellaan vahvistettavan injektoimalla olemassa olevia

halkeamia.
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6. VAURIOT

Vaurioiden tyypit ja syntytavat

Rakenteissa on sekd mekaanisia ettd biologisia vaurioita, joista
ensin mainitut muodostavat pddosan kaakkoisen sivurakennuksen
kattorakenteen tamanhetkisistd ongelmista. Mekaanisilla
vaurioilla tarkoitetaan rakenteeseen kohdistuvien voimien
aiheuttamia rakenteellisia vaurioita. Ne voivat johtua joko
rakenteen puumateriaalin laadusta, puutteellisista liitoksista tai
koko rakenteen toimintaperiaatteen ongelmista, jolloin rakenne
ei ota vastaan siihen kohdistuvia voimia vaurioitumatta.

Kaakkoisen sivurakennuksen mekaaniset vauriot ovat nahta-
villd ennen kaikkea alimman kitapuun ja selkdpuun liitoksissa,
kuten my6s rakenteesta laadittu laskentamalli ennustaa. Mekaa-
niset vauriot ndkyvit rakenteissa liitosten aukeamisena, puutap-
pien vadntymisena tai katkeamisena ja sekundaarisesti jalaspar-
run ja muurin yldosan kallistumisena ulospéin.

Biologisilla vaurioilla tarkoitetaan eliiden, kuten baktee-
rien, homeiden, lahottajasienten tai hyonteisten aiheuttamia
vaurioita materiaaleille. Biologiset vauriot syntyvit pitkdan
jatkuvan kosteusrasituksen seurauksena ja johtavat lopulta la-
hovaurioihin. Lahovaurioilla tarkoitetaan lahottajasienten ai-
heuttamaa tuhoa materiaalissa. Lahovaurioita kaakkoisessa si-
vurakennuksessa havaittiin ainoastaan muutamassa kohdassa
puutarhan puoleisella eli kaakkoislappeella, ja vauriot johtuivat
selvasti vesikatteen vuodoista.

Ullakon muuratut rakenteet

Ullakkokerroksessa rakennuksen sivumuurit nousevat noin
puoli metria lattiapinnan yldpuolelle. Muurin ullakon lattiata-
solla olevan ohennusaskelman yliapuolinen osa on vahvuudeltaan
noin puolet muurin varsinaisesta paksuudesta. Muurinharjan
paalla kulkee jalasparru, jonka alla on sadnnollisin vélein lyhyita,
profiloinnista paitellen kierritettyjd poikkisuuntaisia hirsia.
Muurit ovat yldosaltaan kallistuneet ulospdin etenkin pitkien
sivujen keskikohdalla. Tamé on havaittavissa sekd silmdmaarii-
sesti etta laserkeilausaineistosta. Kallistuman suuruusluokka on
joitain senttimetrejd. Sivumuureissa on kallistuman aiheuttamia
vaakasuuntaisia halkeamia. Jaljistd paatellen osaa halkeamista on
rapattu jossain vaiheessa umpeen, mikd vaikeuttaa osin niiden
tarkempaa tutkimista. Luoteisen sivurakennuksen ullakkora-
kenteiden korjauksessa sivumuurien ylimmit tiilet vaihdettiin
uusiin, mutta kaakkoisessa sivurakennuksessa se ei timan rapor-
tin tutkimusten ja analyysien valossa ole tarpeellista.
Rakennuksen paatymuurit ullakkokerroksessa nousevat
ohennusaskelmin aumakaton alimpaan hirteen saakka. Paity-
muurit vaikuttavat hyvakuntoisilta. Muurit ovat laastista paa-
tellen ainakin kahteen kertaan rapattuja. Niissd on havaittavissa
jalkia pakkasrapautumisesta ja voimakkaan palon aiheuttamasta
sintraantumisesta, mika on etenkin koillispaddyssa hyvin nahta-

vissa.
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Koko kattorakenteen paino lepaa sivumuurien paalld, joten
muurien kunto on tutkittava erityisen huolellisesti. Paatymuu-
reihin kohdistuu ainoastaan katon auman aiheuttama paino ja
sen rakenteellinen merkitys onkin huomattavasti sivumuureja

pienempi.

Rakenteen liittyminen muureihin ja

jalasparrut

Ankkurihirren ja muurin liitos

Ankkurihirsi on liitetty paatymuureihin ankkuriraudalla, joka
on paastdan hieman L-muotoon taivutettu rautalatta ja kiinni-
tetty ankkurihirteen kahdella tukevalla naulalla. Ankkurihirsia
on kummallakin lappeella yksi paityéa kohti ja molemmat hirret
ulottuvat rakennuksen puoleen viliin. Ankkurihirsiin on tehty
loveukset kitapuita varten.

Ankkurihirsien liitos ankkurirautoihin oli kartanon puolei-
sessa paassa eli kartanon puoleisessa paassa hyvakuntoinen kum-
mallakin lappeella, mutta koillispaddyssd ankkurihirret olivat
kiertyneet pituussuunnassa ja liitos ankkurirautaan oli valja. Vai-
kutti, ettd se oli avautunut kiinnityksen jalkeen joitain sentteja

Sivumuurin juuressa kulkee pituussuuntainen halkeama, joka liittyy
muurin kallistumiseen ulospdin. Rapatuissa kohdissa halkeama on helppo
huomata. Muurissa olevien jilkien perusteella joitain halkeamia on
saatettu rapata piiloon myéhemmissd vaiheissa.



paitellen irvistavastd liitoksesta (n. 1—2 cm) ja taivutetun pain
painamasta jaljesta.

Ankkurihirren pituussuuntainen kiertyminen koillispaadys-
sd on huomattavaa ja sen seurauksena hirren kitapuille tehdyt
loveukset ovat nousseet pois paikoiltaan eivitka ankkurihirret
enaa tue rakennetta koillispaatyyn. Lounaispaadyssa ankkurihir-
ret olivat paremmin paikoillaan. Hirsien kiertyminen johtunee
niiden kuivumisesta ja syyrakenteen kierteisyydesta.

Ankkurihirren kiertyminen ja irtoaminen ei todennikéisesti
ole vaikuttanut merkittavasti rakenteen kestavyyteen. Ankkuri-

Ylld@: Sivumuurin rappaus on epdtasainen ja suurin osa muurin tiilistd on
ndkyvissd.

Luoteispdddyn muurissa ei ole jdljelld juuri lainkaan rappausta. Tiilissd on
jdlkid pakkasrapautumasta.
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hirsid ei ole alun perinkdan loveuksia lukuun ottamatta kiinni-
tetty mitenkdin kitapuihin. Jatkosuunnittelussa tulisi kuitenkin
huomioida etenkin koillispaadyn ankkurihirsien liitosten tarkis-
taminen ja tarvittaessa sen rakenteellisen toiminnan palautta-
minen.

Ankkuriraudan liitos muuriin vaikutti olevan kunnossa.

]a]asparrun ja muurin liitos

Jalasparru lepaa muurin paalla eika sita ole kiinnitetty muuriin.
Jalasparru on liikkunut noin 2-3 cm ulospiin ja tima nakyy sel-
vasti rakentamisvaiheessa jalasparrua vasten nousseen vanhan
rappauksen ja jalasparrun vilisena rakona. Liikkumista on ta-
pahtunut padosin koko matkalla, mutta selvimmin tima on ha-
vaittavissa muurin keskiosassa.

Jalasparrun liikkkuminen muurin péilld tulee huomioida ra-

kenteen seurannassa ja jatkosuunnittelussa.

]a]asparrujen liitokset

Jalasparrut koostuvat kahdesta pitkdstd ja tukevasta hirresta,
jotka on liitetty toisiinsa rakennuksen puolessa vélissi hammas-
lapaliitoksella. Molempien puolten liitokset ovat kunnossa ja
liitokset nayttavat kestineen mahdollisen rakenteen leviamisen.

Jalasparrujen liitokset selkapuihin ovat hyvassa kunnossa.
Rakenteen levidmisen sekd kitapuiden ja selkapuiden liitosten
aukeamisen aiheuttamat voimat ovat tyontineet koko jalaspar-
rua ulospiin eivatka itse liitokset ole vaurioituneet.

Ankkurihirret on kiinnitetty pddtymuuriin ankkuriraudoin, jotka on
naulattu ankkurihirsiin kahdella naulalla.



]a]asparru]'en kostuneet kohdat

Puutarhan puoleisessa jalasparrussa huomattiin kostuneita koh-
tia ja niiden osalta arvioitiin tarpeelliseksi selvittdd rakenteen
kunto tarkemmin. Kostuneisin kohtiin tehtiin kolme koepora-
usta koko jalasparrun lapi sydanpuun kohdalta. Porausten pe-
rusteella rakenne ei ole sisalta laho, silld puu on sisalta kuivaa ja
kovaa. Jalasparrujen voidaan naytteiden perusteella olettaa ole-
van kunnossa my6s muista kuin tutkituista kohdista (tutkittujen
kohtien ollessa jalasparrujen huonokuntoisimmat kohdat).

Naytteenottopaikat on merkitty rakenteen alaosan vaurio-
karttaan sivulla 75.

Kattotuolit ja liitokset

Rakenteen yldosa (harja, aumat, kitapuut a—)

Kattotuolien kaksi ylintd varsinaista kitapuuta (b ja c) seka vaa-
katuki a liitoksineen ovat hyvassa kunnossa. Rakenneosat ja lii-
tokset vaikuttavat toimivan suunnitellusti, eli ne ottavat vastaan
puristusvoimia, eika niissa havaittu merkittavid vaurioita tai lii-
tosten avautumisia. Rakenteessa ei myo6skaan havaittu muutok-
sia, jotka johtuisivat jonkin vaurion etenemisestd tai muutoin

muuttuneesta tilanteesta. Olosuhteiden sdilyessa ennallaan kan-

Jalasparru on liikkunut pitkdlld matkalla joitain senttejd muurin pddlld
ulospdin. Muutos on hyvin havaittavaissa kummassakin sivumuurissa
jalasparrun ja rappauslaastin vdliin jddvdnd rakona.
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tavan rakenteen yldosan voidaan olettaa toimivan jatkossakin,
kuten se on toiminut tahankin saakka.

Kitapuut b ja ¢ ovat kauttaaltaan hyvikuntoisia. Niissi on
melko paljon pituussuuntaista kiertymista, ja etenkin kunniapi-
han puolella osa liitoksista on puun kiertymisen my6ta hieman
kdantynyt loveuksessaan. Suurin osa kitapuista oli pituussuun-
nassa haljenneita, mutta se on normaalia kuivumishalkeilua eika
vaikuta rakenteen toimivuuteen.

Vaakatuet a on kiinnitetty selkdpuihin suurilla nauloilla, joi-
ta varten on tehty karkea upotus naulaa varten. Tuet lienevat
my6hemmin lisittyja, ja on mahdollista, ettd ne on asennettu
helpottamaan materiaalien nostoa tyémaalla. Vaakatuet a puut-
tuivat kuudesta keskimmaisestd selkdpuusta, eikd niitd ilmeisesti
ole koskaan ollutkaan.

Rakenteen ylaosassa kitapuiden ja selkdpuiden liitokset ovat
tukevasti kiinni. Liitokset ovat vaihtelevan loivia tapitettuja
puolipyrstéliitoksia tai suoria, tapitettuja lapaliitoksia. Niiden
ei alun perinkain ollut tarkoitus ottaa vastaan vetoa ja kaikki
liitokset ottavat nykytilanteessakin vastaan vain puristusta muun
muassa selkahirsien kaareutumisesta péitellen. Liitokset oli lu-
kittu pitkilla puutapeilla, joista joitain oli myohemmin kiilattu
tai katkaistu, kun valtaosa niistd on alkuperaisen oloisesti pai-
koillaan. Kitapuiden kiertymisen vuoksi osa etenkin kunniapi-
han puoleisista liitoksista oli hieman auennut, mutta silld ei ar-
vioida olevan rakenteellista merkitysta.

Kumpikin jalasparru on jatkettu kahdesta pitkdstd hirrestd. Jatkosliitos on
pitdnyt hyvin, ja kummallakin puolella se on pysynyt hyvin kiinni.



Selkdpuut ovat selkedsti notkolla etenkin kitapuiden c ja d
valilld, kahden alimman ja usein my6s auenneen kitapuu-selka-
puu-liitoksen ylapuolella. Selkipuuhun tulee puutteellisen tuen
(auenneet alemmat liitokset) vuoksi taivutusmomenttia, jonka
kehittymistd on syyté seurata. Selkdpuissa havaittiin pituussuun-
taisia, oletettavasti kuivumisesta johtuvia halkeamia, joista osa
kulkee liitosten tapitusten kohdalla.

Selkapuiden liitokset toisiinsa eli harjaliitokset on tehty yk-
sinkertaisella lapaliitoksella. Kaikki harjaliitokset ovat kunnossa.
Selkapuiden liitosten ylapuolella kulkee vaakasuuntainen lauta-
katteen naulauspuu. Naulauspuun alapinnassa oli paikallinen
sienikasvusto lounaispaadyn piipun juuressa, jossa sadevesi paa-
see kastelemaan rakennetta piipun ja vesikatteen raosta. Vaurion
levidamista tulee seurata ja vuotokohta paikata.

Auman rakenteet ja liitokset ovat nyt tehdyn tutkimuksen
perusteella kunnossa. Diagonaalituet, jotka kulkevat kummassa-
kin paadyssa viimeisten selkdpuiden sisapuolella, on liitetty kat-
totuoleihin nauloin. Liitoksissa huomattu merkkeja muutoksista

rakenteellisessa toiminnassa.

Keskelld oikealla: Kartanon kunniapihan puoleisen lappeen selkdpuiden
taipuminen erottuu kuvassa.

Rakenteen yldosat ovat hyvdssd kunnossa.
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Ylin vaakatuki a on kiinnitetty naulaamalla selkdpuihin ja sen pddlld Harjaliitos on yksinkertainen lapaliitos, joka on kiinnitetty pitkdlld

kulkee vaakasuuntainen hirsi. Tukipuiden a pddilld lepddvdd hirttd on puutapilla. Harjan pddlld kulkee ylin naulauspuu, johon on tehty loveukset

mahdollisesti kdytetty rakennusvaiheessa nostamisessa. selkdpuiden pditd varten. Kuvassa erottuu puutapin alapuolella védrddn
kohtaan tehty ensimmdinen reikd.
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Aumat on tehty kattorakenteeseen jdlkikdteen, minkd voi havaita
esimerkiksi kohtuullisen karkeasti katkaistuista, mitd ilmeisimmin
rakenteessa tydstdvaiheessa kiinniolleissa diagonaalituista. Pddtyaumat
on tuettu alhaalla pddtymuurin pddlld kulkevaan pyéréhirteen ja ylhddlld

katon harjaan — aumarakenne on hyvin ldhelld diagonaalitukia mutta
kuitenkin niistd irti.

Pdddyissd selkdpuiden alapuolella kulkevat diagonaalituet on naulattu
selkdpuihin ja katkaistu pddtyjen aumauksen yhteydessd 1700-luvun
lopulla.
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Rakenteen alaosa (kitapuut d—e)

Kattorakenteen alimpien kitapuiden ja selkdpuiden liitoksissa
on runsaasti vaurioita. E-kitapuiden ja selkdpuiden liitoksista
ldhes kaikki olivat auenneet. Liitoksissa 4E-e ja 10E-e raukea-
minen oli edennyt niin pitkalle, ettd tappi oli katkennut, ja ensin
mainitussa tappi on korvattu naulalla. Kitapuu 18e on irroitettu
ja lepéda ullakon lattialla luoteisen paitymuurin vierella.

Liitosten aukeamisen asteen havaittiin selvasti riippuvan sii-
ta, miten hyvin liitokset on tehty kestimaan vetoa eli salvottu
lohenpyrstoon. Kaikissa e-kitapuissa oli nahtavissa, ettd mitd
ehjempi tyvipddn paremmin tehty ja kooltaan suurempi liitos
oli, sitd enemman latvapain liitos oli auki (ks. lihemmin alara-
kenteiden vauriokartta s. 75).

Lahes kaikkien alimpien kitapuiden kohdalla havaittiin kui-
vumisesta johtuvaa kiertymista ja halkeilua. Halkeilulla saattaa
olla vaikutusta rakenteen toimivuuteen vain niissa muutamassa
kitapuussa, jotka ovat tyvestd tai latvasta osin halki tapinreian
kohdalla.

Alarakenteiden biologiset vauriot olivat kaikki kaakkois-
puolen selkdpuissa ja jalasparruissa. Niiden ilmeisend syyna on
kattorakenteen vuotaminen. Kosteutta ja alkavaa lahoamista ha-
vaittiin selkdpuissa 12B, 8B ja 6B alimman kitapuun liitoksen
kohdalla ja siitd alaspdin. Vastaavilla alueilla my6s jalasparru oli
kostea. Jalasparrun syddnpuun lapi nailld kohdilla tehdyissa po-
rauksissa lahon havaittiin olevan vain puun pinnassa ja jalaspar-

run muutoin terve.

Ylld: Auennut alimman kitapuun ja selkédpuun liitos 15E-e.
Keskelld: Kostunut jalasparrun osa selkdpuun 8B kohdalla.

Alla: Selkdpuun 7B alin kitapuuliitos.



Mallina kaytetty kattotuoli 2
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Selkdpuiden ja kitapuiden D ja E liitosten sekd jalaspar-

@ Liitos kunnossa (auki alle 1 cm) rujen vauriot 1:100

Liitos auki 1-5 cm. Tappi on taipunut, mutta ehji (liitoksen aukeama senttimetreina)
@ Liitos rauennut ja tappi on katki tai puuttuu kokonaan (liitoksen aukeama senttimetrein)
@ Jalasparruun tehtyjen koeporausten paikat

Pintalahovauriot
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Ruoteet, kattolaudat ja raystas

Lautakatteen alapuoli on raystasta lukuun ottamatta esteetto-
miasti tutkittavissa ullakolta. Lautakate vaikuttaa padosin hyva-
kuntoiselta, mutta erityisesti puutarhan puoleisella lappeella (B)
on vakavia kosteusvaurioita lappeen keskivaiheilla.

Katteen kuntoa on vaikea arvioida kokonaisuutena, koska
ylempié lautakerroksia ei voi tarkastella poistamatta tiilikatet-
ta. Ylempi lautakerros on todennikéisesti huonommassa tai
samankaltaisessa kunnossa kuin alempi lautakerros. Puutarhan
puoleisen kaakkoislappeen (B) keskivaiheilla, selkipuiden 7B ja
8B vilissd, on selked lahovaurio, joka ulottuu alempaan lauta-
kerrokseen asti. Taltd kohtaa alemman lautakerroksen lautoja on
osittain poistettu ja katetta tukemaan on lisatty kapeampia lau-
danpatkia. Samalta kohdalta ulkopuolelta on pudonnut raystain
aluslautoja ja rappaus on niiltd kohdin vaurioitunut paljastaen
tiillimuurauksen. Muilta osin raystaissa ei havaittu merkittavia
vaurioita. Katon harjalla, erityisesti piippujen ldpivientien koh-
dalla, vesikatteessa on aukkoja, joista sadevettd padsee sisddn.

Ruoteet eli naulauspuut ovat hyvassa kunnossa. Niissd on
nahtdvissd puulle ominaisia, kuivumisen aiheuttamia pituus-
suuntaisia halkeamia. Ruoteita on jatkettu muutamissa kohdis-
sa kiinnittaimalld ruoteiden péit limittdin samaan selkapuuhun.
Joidenkin ruoteiden piissd on samankaltaisia loveuksia kuin ki-
tapuissa, eli ilmeisimmin ruoteissa on kaytetty ainakin osin kier-

ratysmateriaalia.

Kaakkoislappeen (B) vuotokohta on vaurioittanut myds rdystddn
alapuolista rappausta.

Vesikate ei ole endd vedenpitdvd savupiipun ldpiviennin kohdalta.



Naulauspuina on kdytetty kierrdtystavaraa. Myds katelautojen harmaantuneet pddt kertovat menneistd, Puutarhan puoleisen kaakkoislappeen lahovaurio ulottuu alempaan
rakennusmateriaalia sddstdvistd korjaustoimista. lautakerrokseen asti.
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Tiilikate

Puutarhan puoleisella lappeella (B) on 1800-luvun yksikourui-
set kankitiilet. Etulappeella (E) on 1920-luvulla asennetut vals-
si- eli urareunatiilet. Korkeasta iastian huolimatta tiilet olivat
paaosin hyvassa kunnossa. Yksittaisia tiilid on rapautunut rikki,
osasta puuttuu paloja tai tiili on halki. Tiilikateen alle paasee py-
ryttavd lumi ja myrskytuulen heittima kosteus. Lisaksi yksittais-
ten rikkoutuneiden tiilien kautta sadevesi paasee rakenteisiin.

Tiilikatteen suurimpana rakenteellisena ongelmana on “uhri-
kerroksena” toimivan aluskatteen puuttuminen. Vanha, erittdin
arvokas lautakate toimii aluskatteena ja niin ollen altistuu kos-
teuden aiheuttamille vaurioille. Katto vuotaa harjalta. Puutar-
han puolella kaakkoisella lappeella lautojen vilista nakyy tiilid,
mika voi johtua siitd, ettd paallimmaéinen lauta on paikoitellen
kokonaan lahonnut ja tuohet ovat siirtyneet alkuperiiselta pai-
kaltaan.

Etulappeen puolelta irrotettiin muutama tiili, jonka alla ole-
va lautakate oli hyvassa kunnossa. Tiilet laitettiin avauksen jal-
keen takaisin alkuperiisille paikoilleen.

Kaakkoislappeen vanhaa kankitiilikatetta. Joitain tiilid on pudonnut alas
ja useat ovat huonosti sijoillaan, jolloin sadevedet ja lumet pddsevait tiilien
vilistd kattorakenteeseen.

Etupihan puoleisen luoteislappeen kankitiilet 1920-luvulta ovat jikdldn
peitossa mutta muutoin hyvdssd kunnossa.



LAUTAKATTEIDEN HISTORIA JA RAKENNE

Piritta Ernvall & Miina Tolonen

Varhaisimmat tiedot lautakatteesta Suomessa ovat 1500-luvulta,
jolloin Turun linnassa on ollut tiettavasti kaksinkertainen lautaka-
te. 1600-luvulla kaksinkertainen, tuohikerroksella varustettu lau-
takate oli tyypillinen sotilasvirkataloissa ja pappiloissa mutta har-
vinaisempi kansanrakentamisessa. 1700-luvun lopulle tultacssa
kaksinkertaiset uralautakatot olivat jo yleisid maaseutukartanoissa
sekd kaupunkitaloissa, joiden jyrkkalappeisille satulakattoille lau-
takatteen ominaisuudet sopivat mainiosti. 1810-luvulle tultacssa
kattomuoti suosi loivempia, uusklassismille tyypillisia muotoja
mutta monissa herraskartanoissa oli kuitenkin edelleen punai-
seksi maalattu lautakatto. (Kaila, Pietarila & Tomminen 1987, 91;
Pietarila 2004, 43; Pihkala 1998, 12.)

Katot késiteltiin rautavihtrillin ja suolaveden seoksella tai pu-
namultamaalilla, mika suojasi mikrobien ja UV-sateilyn aiheutta-
malta tummumiselta sekd vihensi syttymisherkkyytta. Tervausta
sekd tervan ja punamullan sekoitusta kdytettiin my6s, mutta kau-
pungeissa tervan kaytto kiellettiin tulipalovaaran vuoksi (Pietarila
2004, 43; Rinne 2010, 88).

Lautakatteessa on piirteitd liiste-, kouru- ja palkkikatosta, ja
ne kaikki ovatkin todennakéisesti kehittyneet rinnakkain paikalli-
sina variaatioina. Kehitykseen ovat vaikuttaneet niin saatavilla ole-
va puumateriaali kuin tekijiden taidot ja tavat. Rakenteelliselta
periaattecltaan lautakatto muistuttaa kourukattoa. Se koostuu
kahdesta lautakerroksesta, joista ylemman laudat peittavét alem-
pien raot ja joiden vélissd voi olla tuohikerros. Kate kiinnitettiin
alun perin alusrakenteeseen raystaskoukuilla ja -laudoilla kuten
malkakaton malat, mutta tavan syrjaytti pian lautojen naulaami-
nen kiinni alusrakenteisiin. Lautakatto on rakenteena palkki- ja
kourukattoa kevyempi ja materiaalia sddstavampi, mutta erityi-
sesti lautojen valmistuksen kannalta suuritdisempi ja teknisesti

vaativampi. (Kaila, Pictarila & Tomminen 1987, 91; Pihkala 1998,
7-12.)

Lautojen sydanpuolelle héylataan vesiurat, jotka jaljittelevét
lohkotuissa laudoissa luonnostaan olevia uria ja edesauttavat sa-
deveden kulkeutumista katolta alas seka tuulettavat rakennetta.
Laudat kiinnitetidn myGtasyisesti vesiurat ylospdin ja ladotaan
yleensa tiiviisti toisiinsa kiinni. Harjalle asennetaan joko kulmit-
tain naulatut harjalaudat tai yhdestd puusta veistetty harjakouru.
Vuoden 1944 RT-kortissa lautakatteelle on esitetty materiaaliksi
2-2,5 cm paksu héylatty mantylauta. Lautakatteita on toteutettu
1900-luvulla my6s lomalaudoituksena. Lomalaudoitettu lautaka-
te ei ole yhta vedenpitdva kuin tiiviisti ladottu kate, ja sitd onkin
ilmeisesti kaytetty ldhinna toisarvoisissa tai valiaikaisissa raken-
nuksissa. (Kaila, Pietarila, Tomminen 1987, 91-92; Keindnen
2001, 94; Niiranen 1981, 34; RT 853.2 1944.)

Mittauspiirustus oululaisen Héckertin talon lautakatteesta
1820-luvulta. (Kuva: Pihkala 1998, 12.)
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7. RESTAUROINTISUUNNITELMA

Yleiset restaurointiperiaatteet

Restaurointisuunnitelman ensisijainen tavoite on rakenteen
kulttuurihistoriallisten arvojen suojeleminen. Teknisend tavoit-
teena on turvata vesikattorakenteelle mahdollisimman pitka
elinkaari sailyttien samalla sen toimintatapa, luettavuus ja au-
tenttisuus. Vanhoja materiaaleja ja rakennusosia pyritdin kaikin
tavoin sddstamaan ja niihin kajotaan vain perustellusta syysta.
Kaikkien korjausten ja mahdollisten lisdysten tulee siis olla ajoi-
tettavissa ja erottua aiemmasta rakenteesta. Ne eivit kuitenkaan
saa olla tarpeettoman huomiota herattavia.

Kaikissa korjauksissa kiytetaan materiaaleja ja tyostotapoja,
jotka ovat mahdollisimman lahelld alkuperiistd. Uusi puutavara,
kuten vaihdettavat laudat tulevat erottumaan ullakolla selvasti
muita puuosia vaaleampina. Puun keinotekoista ikaannyttamista
harmonisemman ilmeen aikaansaamiseksi ei kuitenkaan voida
pitdd perusteltuna kyseisen kaltaisessa tilassa. Sen sijaan tiili-
katteen korjaamisessa tulee kiinnittdd huomiota siithen, etteivit
mahdolliset uusittavat tiilet erotu héiritsevasti. Tiilid ei myos-
kdin tule puhdistaa tarpeettoman huolellisesti vaan niissd saa
nikya ajan patina.

Restaurointisuunnitelma jakautuu kahteen osaan: kantavaan
rakenteeseen sekd alus- ja vesikatteeseen, jotka ovat kohteessa
korjattavissa toisistaan riippumatta. Téstd huolimatta samanai-
kainen korjaus on suositeltavaa, joskin kattotiilien ja niiden alla
olevan lauta-tuohi-lauta-kerroksen restaurointi on kosteusvau-
rioiden aiheuttaman aktiivisen vaurioitumisen vuoksi kiireelli-

sempééi.
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Kantavan rakenteen restauroinnin periaatteet

Katon kantava rakenne on periisin ajalta ennen kattotiilten la-
tomista. Sen liitokset eivit ole kestdneet katteen lisaantyneen
painon aiheuttamia voimia vaan rakenne on alkanut levidmaan.
Kitapuiden lohenpyrstoliitokset kestavit huonosti vetoa ja sen
vuoksi alimpien kitapuiden (e) liitokset ovat auenneet toisesta
paastaan. Nain ollen palauttava restaurointitapa, jossa kanta-
va rakenne palautettaisiin oletettuun alkuperiiseen tilaansa, ei
luultavasti olisi kestava ratkaisu vaan liitokset rikkoutuisivat vaa-
jadmattd uudestaan.

Jos katon kantavan rakenteen korjaamisessa valittaisiin edelld
mainittu, palauttava restaurointitapa, voitaisiin samalla harkita
myo6s vesikaton palauttamista lautakatoksi. Tallin kenties val-
tyttaisiin tiilikatteen painon aiheuttamilta mekaanisilta vaurioil-
ta, silla kattorakennetta ei ilmeisesti ole suunniteltu kantamaan
tiilikatteen painoa. Nain kuitenkin paadyttaisiin tilanteeseen,
jossa sivurakennusten katot edustaisivat keskendén eri aikakau-
sia ja kunniapihan symmetrisyys karsisi. Lisaksi jouduttaisiin
ratkaisemaan itsessaan arvokkaiden ja hyvakuntoisten kattotiil-
ten kohtalo.

Toinen vaihtoehto on konservoida kantava rakenne nykyti-
laansa, jolloin my6s sen ongelmat ja rikkoutuneet kohdat jaa-
vat nakyviin. Rakennetta tukemaan lisitddn nykyaikaiset osat,
jotka ottavat vastaan rakenteen alaosaan kohdistuvan vedon ja
pysayttavit rakenteen levidmisen. Tassd vaihtoehdossa raken-
teeseen tuodaan siis uusia elementtejd, joiden tulee erottua

alkuperaisistd rakennusosista. Puu vetotankojen materiaalina



voisi olla ongelmallinen rakenteen luettavuuden kannalta, silld
uudet, rakenteeseen alun perin kuulumattomat osat voitaisiin
ymmartaa korjatuiksi tai korvatuiksi rakenteiksi. Jos puuta kay-
tetdan rakenteeseen alun perin kuulumattomien osien valmis-
tuksessa, tulee sen tyGst6tavan erottua selvasti vanhoista osista.
Uudet osat voidaan valmistaa my6s tdysin eri materiaalista kuin
alkuperiinen rakenne, jolloin ne erottuvat ensisilmayksella. Esi-
merkiksi metallivaijerit voi ajoittaa niitd tarkemmin tutkimatta
nykyaikaisiksi osiksi, ja ne olisivat myos puisia palkkeja huo-
maamattommat. Metalliset vaijerit kiinnikkepantoineen olisivat
asennettavissa ja poistettavissa suhteellisen helposti.

Vesikatteen restaurointiperiaatteet

Kaakkoisen sivurakennuksen vesikaterakenne koostuu vanhas-
ta lautakatteesta ja sen paalle koolauksen avulla lisatysta tiili-
katteesta. Kattolaudat ovat oletettavasti nykyisen vesikatteen
vanhimpia osia, ja niiden materiaali on sdilyttamisen arvoista.
Rakennuksessa autenttisella paikallaan sdilyneet 1700-luvun
lautakatteet ovat erittdin harvinaisia Suomessa. Kuten aiem-
min on mainittu, kaakkoisen sivurakennuksen lautakatetta on
paikoin korjattu vuonna 1796. Osa laudoista voi siis olla vield
alkuperiisilld paikoillaan, ja selvésti paikaltaan siirretyt laudat
taas kertovat materiaalin kierratystd suosivasta perinteisesta
korjaustavasta. Lautakatetta ei todenndkéisesti ole muutettu tii-
likaton asentamisen yhteydessd, vaan se on jatetty sellaisenaan
tiilikatteen aluskatteeksi (Museovirasto, s. 3).

Lautakate tulee restauroida mahdollisimman paljon alkupe-
rdistd materiaalia sddstden ja lautojen nykyiset paikat sailyttaen.
Tiilikate, vaikkakin mychempi lisd, on autenttinen ja olennainen
osa rakennuksen historiaa, ja niinpa myos se tulee sailyttaa. Tiili-

kate on sailytetty my6s luoteisen sivurakennuksen vesikatteena,
ja sivurakennusten symmetrinen ulkomuoto on olennainen te-
kija Louhisaaren kartanon arkkitehtuurissa. Toisaalta tiilten pai-
no lisada muureihin kohdistuvaa vaakasuuntaista voimaa.

Vesikatteen kunnostamisen yhteydessa lauta- ja tiilikatteiden
valiin on mahdollista lisitd uusi aluskate samaan tapaan kuin
luoteisessa sivurakennuksessa on tehty. Aluskate toimisi lauta-
katteen pailld konservoivana kerroksena. Uusi kerros korottaisi
rakennetta muutamilla senteilld mutta sailyttaisi nykyisen toi-
mintaperiaatteen niin, ettd nykyisellddn aluskatteena toimiva
lautakate saisi arvoisensa suojan. Aluskatteen avulla myds hie-
man huonokuntoisempia kattolautoja voitaisiin sailyttaa nykyi-
silld paikoillaan.

Jos vesikate kunnostettaisiin ilman uutta aluskatetta, lau-
takate sdilyisi aluskatteena tiilikatteelle. Téll6in katerakenteen
autenttisuus sailyisi paremmin, mutta vanhat katelaudat altis-
tuisivat edelleen sddrasitukselle ja niiden materiaali vaurioituisi
hiljalleen kulumalla tai nopeastikin riippuen mahdollisista vesi-
katteeseen syntyvistd vaurioista. Lautakatteen jattamista tiilikat-
teen aluskattecksi ei voida pitdd siis mahdollisena vaihtoehtona,
koska korjaustoiden lahtokohtana on Museoviraston edellytys
vanhan uralautakatteen sddstamisestd ja sdilymisen varmistami-

sesta
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Kantavan rakenteen restaurointi

Rakennetekniikan koeistuslaboratoriossa tehdyt tiilten puris-
tuskokeet sekd muurin rakenteellinen kunto (ks. luvut 4 ja 5)
puhuvat sen puolesta, etta jalasparrujen alla olevat sivuseinien
ylimmit osat voidaan siilyttdd ennallaan. Niiden vahainen kal-
listuma ulospdin johtuu kattorakenteen liitosten pettamisestd
ja sen seurauksena muurin ylaosiin kohdistuneista vaakasuun-
taisista voimista. Kallistuminen saadaan pysaytettya korjaamalla
kattorakenteen ongelmat. Taméanhetkinen kallistuma voi jaada
ennalleen. Sivumuurien harjoja ei tarvitse purkaa ja muurata
uudelleen, kuten luoteisessa sivurakennuksessa on tehty. Kum-
massakin restaurointisuunnitelmassa muurit on siilytetty ny-
kytilassaan, mutta ohennusaskelman kohdalla oleva halkeama
ohjeistetaan taytettavaksi mahdollisen veden kulkeutumisen ja

pakkasrapautumisen ehkaisemiseksi.

Ioimenpiteet, jotka toteutetaan kummassakin
vaihtoehdossa:

Pitkittaisten sivuseinien ohennusaskelman kohdalla olevan hal-
keaman taytt6a suositellaan esimerkiksi Tureida 100 -kalkkilaas-
tilla. Laastitdyton ei ole tarkoitus sitoa rakennetta, vaan estdd
roskien ja muun irtoaineksen kulkeutuminen halkeamaan. Tasta
syysta laastin tulee olla pehmedi ja suhteellisen kalkkipitoista,
silld kovin sementtipitoinen laasti ei ole joustavaa ja voi vauri-
oittaa rakennetta sen eldessa. Jos halutaan kayttda kohteessa ole-
vien laastien kaltaista laastia, niiden koostumus tulee selvittaa
laastianalyysilla. Analysia varten laasteista tiytyy ottaa pienet
ndytepalat.
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A. Nykytilanteen séiilyttéivéi vaithtoehto

Nykytilanteen sailyttava vaihtoehto pohjautuu kattorakenteen
etenevin mekaanisen vaurioitumisen pysayttimiseen nykyti-
lanteeseensa. Tekninen ratkaisu perustuu jalasparrujen ympari
asennettaviin pantoihin ja niiden vilille vedettaviin vaijereihin
neljain kohtaan ullakkoa, kaksi vaijeria kummankin jalasparrun
jatkoksen kohdalle.

Taman vaihtoehdon antikvaarisen korjausperiaatteen nojalla
rakenteen ongelmallisesta toiminnasta johtuvat vauriot silyte-
taan ja pidetaan nakyvilla. Pitkan ajan kuluessa auenneet liitokset
ja katkenneet tapit siis sdilytetddn nykytilassaan. Rakenteellinen
ratkaisu perustuu uuteen rakenneosaan, joka erottuu moder-
nina tdydennyksena ja on poistettavissa. Nain ollen rakenteen
restaurointiin voidaan haluttaessa palata, restaurointi-ideolo-
gioiden muuttuessa, ottaen lihtékohdaksi vuoden 2017 tilanne.

Nykytilanteen sailyttavassa vaihtoehdossa huomioidaan se,
ettei kattorakennetta ole alun perin suunniteltu kantamaan lau-

takatetta noin kolme kertaa painavampaa tiilikatetta.

ﬁ)imcnpjteet:

¢ Jalashirren alaisen muurin vihéinen purkaminen kahdeksas-
ta kohtaa hirsien ympari menevien pantojen asentamiseksi

* Jalashirsia yhteen vetavin rakenteen kiinnittaminen ja ki-
ristaminen

* Kattotuolin 18:n alimman kitapuun jittaminen kiinnitta-
mittd, silld sen joskus tapahtunut poistaminen kuuluu ra-

kenteen historialliseen autenttisuuteen

¢ Kattorakenteen dokumentointi tulevaa seurantaa varten ja
kattorakenteen sekd muurien seurannan kaytinnén organi-
soinnin ja vastuiden maarittely

* [kattolautojen ja vesikaton osalta toimenpiteet erikseen]

Vaihtoehdon edut ja haitat:

+ Rakenteessa nyt nikyvi pitka, rakenteen alkuperiisistd ongel-
mista johtuva prosessi tallentuu jalkipolville (alimpiin kitapui-
hin kohdistuva litka veto, timan kannalta puutteelliset liittokset
sekd ndistd johtuva liitosten aukeaminen)

+ Alkuperiiseen rakenteeseen ei tarvitse kajota

+ Taydennysten poistettavuus

+ Yksinkertainen ja taloudellisesti edullinen ratkaisu

+ Uudet tiydennykset erottuvat yksiselitteisen selkedsti oman
aikansa lisayksina

— Rakenteen alkuperdiseen toimintaperiaatteeseen kajoaminen
uudella, rakenneosiin kohdistuvia voimia muuttavalla tiyden-
nykselld

— Rakenteellisella taydennykselld voi olla ennakoimattomia vai-
kutuksia alkuperiisen rakenteen toimintaan

— Uudet rakenteet vaikeuttavat kulkua ullakolla ja sen kaytta-
mista varastotilana (my6s +)

— Selképuiden ja alimpien kitapuiden valiset liitokset eivit ota
puristusta vaikka niiden pitaisi
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B. Palauttava vaihtoehto

Palauttava vaihtoehto perustuu kattorakenteen mekaanisten
vaurioiden korjaamiseen ja rakenteen palauttamiseen oletet-
tuun alkuperdiseen tilaan. Jalasparrujen ympari asennetaan
pannat vaihtoehto A:n tapaan. Pantoihin asennetaan vaijerit
joiden keskelle tulee kiristamisen mahdollistava vanttiruuvi. Ja-
lasparrut vedetdan véhitellen kiristamalla takaisin alkuperaisille
paikoilleen, ja timan jilkeen auenneet liitokset korjataan kiilaa-
malla ne tiukoiksi ja asentamalla alkuperaiset tapit paikalleen ja
korvaamalla katkenneet tai vaurioituneet tapit uusilla. Lopuksi
vaijeri poistetaan.

Téamén vaihtoehdon ideana on restauroida rakenne palaut-
taen sen alkuperdinen toimintaperiaate korjaamalla auenneet
liitokset.

Tojmenpiteet:

*  Jalashirren alaisen muurin vahdinen purkaminen kahdeksas-
ta kohtaa hirsien ympari menevien pantojen asentamiseksi

*  Jalashirsia yhteen vetavin rakenteen kiinnittaminen ja ki-
ristiminen vahitellen, esimerkiksi kahden vuoden kuluessa.

¢ Kattotuolin 18:n alimman kitapuun kiinnittiminen takaisin
paikalleen selostustekstilld varustettuna

*  Auenneiden liitosten korjaaminen ja alkuperiisten tappien
kaytto kaikissa mahdollisissa liitoksissa

*  Katkenneiden ja vaurioituneiden tappien kohdalla uusien
tappien asentaminen

¢ [kattolautojen ja vesikaton osalta toimenpiteet erikseen]
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JVaihtoehdon edutja haitat:

+ Rakenteen alkuperdinen toimintaperiaate sailyy
+ Restauroinnissa kaytetdin alkuperiisen kaltaista tekniikkaa ja
rakennusaineita

+ Rakenteeseen ei tule tiydennyksid (lukuun ottamatta uusia

puutappeja)

— Rakenteen ongelma ei poistu, ja nyt korjatut liitokset tule-
vat jalleen aukeamaan pitkin ajan kuluessa (alimpiin kitapuihin
kohdistuva liika veto, timan kannalta puutteelliset liitokset seka
naistd johtuva liitosten aukeaminen) ei noudata alussa mainittua
elinkaariperiaatetta

— Rakenteeseen 250—-300 vuoden aikana kertynyt historiallinen
informaatio sen toiminnasta ja ongelmista katoaa rakenteeseen
kajottaessa

— Sivumuurien kallistuminen jatkuu ja jos tita korjaustapaa nou-

datetaan my6s tulevaisuudessa, niin lopulta muurit kaatuvat.
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Vesikatteen restaurointi

Lautakate

Ullakon puolelta tehtyjen havaintojen perusteella suurimmat
lautakatteen vauriot ovat puutarhan puoleisella lappeella. Tiili-
katetta ei sieltd kuitenkaan avattu, joten vaurioiden todellisen
laajuuden nikee vasta tiilikaton purkamisen jalkeen.

Kaakkoisen sivurakennuksen kattoa ei tarvitse purkaa aina-
kaan kantavan rakenteen korjaustéiden vuoksi. Vanhoja katto-
lautoja ei siis siirretd paikkaamaan alempia kerroksia, vaan ne
sailytetddn autenttisina omilla paikoillaan. Tiilikatteen purka-
misen jalkeen lautakatteen kunto ja korjauksen laajuuden tarve
arvioidaan uudelleen.

Lautakate restauroidaan niin, ettd vanhaa katetta sdilytetdan
mahdollisimman paljon. Jokaisen vaurioituneen laudan kunto
arvioidaan erikseen ja lopullinen paitos sithen kohdistuvista
toimenpiteista tehdaan vasta aktuaalissa tilanteessa. Pieni lahon-
nut alue ei vaadi koko laudan — eiki valttamatta edes lahonneen
alueen — poistoa. Toisaalta, jos lahonneessa kohdassa havaitaan
sienikasvuston rihmastoa, on vaurioitunut alue tai mahdollisesti
jopa koko lauta syyta poistaa. Lautakerrosten vilissa olevat tuo-
het pyritddn kiyttimain uudelleen. Luoteisen sivurakennuksen
lautakatteen konservoinnista jai ylimaaraisia uusia tuohia, joita
voidaan kayttaa tarvittaessa.

Uusi lauta tehdadn samasta puulajista kuin alkuperdinen
lauta, pyritdan puun samankaltaiseen kosteuteen ja puu tyGste-
taan alkuperaisen puuaineksen tyostamista vastaavin perinteisin
tyémenetelmin. Puutavaraa ei pyritad keinotekoisesti muokkaa-

maan vanhan nikoiseksi, vaan uudet laudat saavat erottua (ICO-
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MOS-julkilausuma Principles for the Conservation of Wooden Built
Heritage, kohdat 14 ja 15).

Laudat sahataan tukista raamisahalla, jonka jilkeen reunat
veistetddn suoriksi ja pinta hoylitian kasin tasaiseksi. Vesiurat
hoylataan kasin. Talla tavoin voidaan edistaa perinteisten kasi-
tyotaitojen sdilymistd eikd uuden lautamateriaalin tyostotek-
niikka erotu vanhasta rakenteesta. Ainoastaan materiaalin pati-
noitumisaste ja laboratoriokokein miariteltiva kaatoajankohta
kertovat kerrostuneisuudesta. Toisin sanoen tyostotavan perus-
teella ei voida paatelld uuden materiaalin ajoitusta.

Jos rakenteen ajallisia kerrostumia halutaan tuoda ilmi sel-
kedmmin, voidaan esimerkiksi vesiurat tehdd konehoylalla tai
jattdd ne jopa kokonaan tekemittd, jolloin vield uusien lautojen
patinoitumisenkin jilkeen vanhat laudat voidaan silmamaarai-
sesti erottaa uusituista. Hyvd keino uusien lautojen erottami-
seen on niiden varustaminen ajoituksen helposti mahdollistaval-

la merkinnalla.

Aluskate

Vanha lautakate toimii nykyisen tiilikatteen aluskatteena. 1700-
ja 1800-luvulla tiilikatteen alla oli usein aluskate, koska kankitii-
let eivat olleet taysin tiiviitd ja tiilien alle paasi pyryttiva lumi ja
myrskysade. Vanha lautakate toimii nykyisen tiilikatteen aluskat-
teena. 1700- ja 1800-luvulla tiilikatteen alla oli usein aluskate,
koska kankitiilet eivit olleet taysin tiiviita ja tiilien alle paasi py-
ryttivd lumi ja myrskysade. Tiilikatteen alle jatettiin tavallisim-
min vanha uralautakate aluskatteeksi tai uusi tehtiin laudoista
esimerkiksi lomittain ladottuna. Myohemmin aluskatteena kay-
tettiin myos parekatteita. Kaakkoisen sivurakennuksen lautakat-

teen molemmat lautakerrokset on asetettu puskuun ja tiilikate



alusrakenteineen on asennettu suoraan vanhan vesikatteen paal-
le. (Museovirasto, s. 3.)

Kuten aikaisemmin on jo mainittu, korjaustéiden lahtékoh-
tana on vanhan uralautakatteen sddstaminen ja sailymisen var-
mistaminen. Lautakatteen restauroinnin jalkeen katolle on siis
perusteltua asentaa uusi, konservoivana kerroksena toimiva
aluskate, jonka paille my6s vanhat tiilet voidaan asentaa. Mu-
seoviraston korjauskortissa KK6 Tiilikatteen korjaus suositellaan
tiilikatteen aluskattecksi siihen soveltuvia pahveja ja kovalevyja,
koska ne ovat riittavan tiiviita, mutta hygroskooppisia materiaa-
leja. Kattohuovat, pellit ja muovipinnoitteiset materiaalit ovat
liian hoyrytiiviitd varsinkin suoraan vanhan katteen paille ase-
tettuina. Markkinoilla on nykyisin runsaasti hengittaviksi kut-
suttuja kankaita, mutta niiden kaytosta ei ole tarpeeksi pitkaai-
kaista kokemusta (Museovirasto, s. 6).

Louhisaaren rakennukset ja niiden rakenteet ovat erityisen
arvokkaita eivatka sovellu uudenlaisten materiaalien kokei-
luun. Aluskatteeksi suositellaan 6ljykarkaistua kovalevya, joka
on osoittautunut suhteellisen toimivaksi aluskatteeksi hengitta-
vyytensa vuoksi. Se asennetaan irti vanhasta rakenteesta harjalta
raystaalle kulkevien rimojen varaan, jolloin lautakatteen ja uu-
den aluskatteen valiin jad tuuletusrako. Kosteuden seurauksena
levyt joustavat ja ohjaavat alusrakenteeseen tulevan kosteuden
levyjen keskelle, josta se siirtyy alaspdin pois rakenteesta. My6s
aluskatteen ja tiilen valiin jatetddn ilmarako. [lmaraoista johtuen
kattorakenteen paksuus kasvaa muutamalla sentilla.

Aluskatteen kiinnitysrimat tehddin tiiviskasvuisesta, hyva-
laatuisesta havupuusta. Puutavaran on hyva olla kaikilta pinnoil-
taan siledksi hoylattyd. Hoylatyn puun pinta on tiivis ja siksi sen
kosteudensietokyky on parempi kuin sahatun. Sahatun puutava-

ran pinta on huokoinen ja se imee enemman kosteutta itseensa.

Myo6s tiilikatteen alle asennettavat tuuli- ja ruoderimat suositel-
laan tehtdvin sileaksi hoylatystd havupuusta.

Tiilikate

Kunniapihan puolella on 1920-luvulla asennettu yksikouruinen
valssi- eli urareunatiili. Puutarhan puolella on 1800-luvun al-
kupuolella asennettu yksikouruinen kankitiili. Molemmat tii-
let halutaan sailyttaa ja palauttaa vesikatteeksi. Tiilet puretaan
lautakatteen konservoinnin ajaksi ja palautetaan alkuperiisille
paikoilleen. Kaakkoisen sivurakennuksen kellarissa on runsaasti
kankitiilid paikkamateriaaliksi. Lisdksi luoteisen sivurakennuk-
sen korjauksesta jai yli vanhoja valssitiilia, joita voidaan tarvit-
taessa kayttdd paikkatiilien tarpeena. Kattotiilet puhdistetaan
hillihappojaa- eli kuivajadpuhalluksella. Kaikki sienikasvusto
pestddn kokonaisuudessaan pois, mutta jakalista ja levista vain
paksuimmat ja irtonaiset poistetaan.
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STANDARDIT PUURAKENTEIDEN RESTAUROINNISSA

Taavi Tenhu

Kurssin ennakko- ja taustamateriaalina on ollut kaytossa kasitte-
lyvaiheissa oleva EU-standardiluonnos Guidelines for the On-Site
Assessment of Historic Timber Structures ja ICOMOS-julkilausuma
Principles for the Conservation of Wooden Built Heritage (2017). Ne
ovntarkoitettu kaikille puisen rakennusperinnén parissa tyésken-
televille ja ne ohjaavat yhtendisten ty6skentelytapojen ja -periaat-
teiden omaksumiseen. Molemmat ovat laaja-alaista, kansainvalista
kdytt6d varten ja niitd odotetaan noudatettavan myés Suomessa.
Sekd standardiluonnos ettd julkilausuma pyrkivat nimen-
omaisesti puisen rakennusperinnén séilymisen turvaamiseen
mutta ovat toisistaan erillisid ja sisall6iltdan erilaisia. Kasitelta-
va EU-standardiluonnos keskittyy etenkin sujuvan ja turvallisen
kenttityOprosessin luomiseen ja mairittelee tietyt, toistuvat
tyovaiheet. [COMOSin antama julkilausuma sen sijaan on pui-
sen rakennusperinnon konservointityossd tehtavien arvovalinto-
jen periaatelistaus. Se sisdltid enemman arvopohjaisia, harkittuja
nikemyksid kuin kohtuullisen neutraali standardi. On kuitenkin
hyvd huomata, ettd my6s standardi on tiettyjen arvovalintojen
ohjaama. Yhteistd teksteille on muun muassa niiden lihtékoh-

tainen pyrkimys vaikuttaa puisen rakennusperinnén sailymiseen
luomalla kansainvalisesti yhtendiset ohjeet hyvista kaytanndista.
Kummankin tekstin taustalla on my6s ajatus siitd, ettd kulttuuri-
perintokohteissa tehtdvien muutosten tulee olla mahdollisimman
vahaisia.



PrincipLES FOR THE CONSERVATION OF WoODEN BuilT HERITAGE

Taavi Tenhu

ICOMOSin julkilausuma Principles For The Conservation Of Wooden
Built Heritage on jarjeston yhden tieteellisen komitean, kansain-
valisen puukomitean (ITWC, The ICOMOS International Wood
Committee) julkaisema dokumenttiluonnos puisen rakennuspe-
rinnon konservoinnin ja restauroinnin periaatteista. [COMOSin
kansainvaliset, ticteelliset komiteat ovat tiettyjen erikoisalojen
tyoryhmid, jotka tuovat kattojarjestoonsi alansa erityisosaamista.
IIWC:n rooli on edistdd kansainvélistd yhteisty6td puurakennus-
taidon sdilyttimisessa ja ohjeistaa ICOMOSia télli erityisalalla.
ITWC on julkaissut vuonna 1999 ensimmidisen puisen raken-
nusperinnon konservointiperiaatteiden lausumansa. Sen  taus-
talla oli pitkd kehitysjakso komitean perustamisvuodesta 1975
alkaen. Tarve paivittaa tuolloin julkaistua periaatelausumaa nos-
tettiin esiin vuonna 2008, ja nyt luonnosteltu versio hyvaksyttiin
15.12.2017 ICOMOSin yleiskokouksessa. Keskeisia syitd paivit-
taa julkilausumaa oli useita. Koettiin tarpeelliseksi tunnistaa puu-
rakentamisen aineeton kulttuuriperint6 seka liittdd se paremmin
ICOMOSin vuoden 1994 autenttisuutta kasittelevaan dokument-
tiin (The Nara Document on Authenticity). Lisiksi sen kaytettavyyttd
haluttiin parantaa ja paivittdd se vastaamaan tamén péivan kasityk-
sia, kysymyksid ja tyoskentelyd. On kiinnostavaa huomata, kuinka
periaatteita on koettu tarpeelliseksi tarkastella kriittisesti melko

lyhyenkin ajan kuluttua. Tama korostaa niiden luonnetta yhtena

nikemyksend, josta on syytd kiyda jatkuvaa keskustelua, seké ra-
kcnnuspcrinnén arvostusten muutoksia.

Periaatelausuma sisiltdd yleiset periaatteet kulttuuriperin-
nén hoidosta ja yksityiskohtaisemman ohjeistuksen kaytinnon
tyoskentelyvaiheista. Periaatelistaus painottaa kunnioittamaan
puista rakennusperintd sen koko laajuudessaan ja yksityiskoh-
dissaan, mukaan lukien késityotaitojen ja paikallisen kulttuurin
crikoispiirtcct. Se muistuttaa perinnon ja sen arvojen mcrkityk—
sestd, elavyydestd nykyhetkessd sekd perinnén hauraudesta. Myés
suojelun yhteiséllinen luonne tuodaan esille. Periaatteet ohjaavat
ajattelemaan rakennusperint6d ja sen suojelua moniulotteisena ja
monivaikutteisena prosessina. Periaatteet on jacttu seitseman ala-

otsikon alle, jotka ovat:

tutkimus,

analysointi ja arviointi,

muutostyot,

taméanpdivan materiaalit ja tekniikka,
dokumentointi,

seuranta ja kunnossapito scki

opetus ja koulutus.
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GUIDELINES FOR THE ON-SITE ASSESSMENT OF HISTORIC TIMBER STRUCTURES

Taavi Tenhu

Kasiteltdva standardiluonnos on laadittu Euroopan standardointi-
komitea CEN:n teknisen komitean TC-346 Conservation of Cul-
tural Heritage alaisuudessa vuonna 2016. Lopullinen standardi
on tarkoitus hyviksyd vuonna 2018. Yleisesti kulttuuriperinnén
konservointityén direktiiveilld tavoitellaan yleisia ticteellisid la-
hestymistapoja ja yhteensopivia ty6skentelymalleja. Standardi ei
ole sinéllddn pakollinen toimintamalli vaan laatutason ja yhteen-
sopivuuden lisddmiseen téhtddva yhteinen toimintatapa. Konser-
vointia ohjaava standardi ei ole niin epatyypillinen kuin miltd se
ensikuulemalta vaikuttaa: samassa komiteassa on parhaillaan te-
keilld useita muitakin kulttuuriperinnon suojelun tyGprosesseja
ohjaavia standardeja, kuten arkkitehtonisten pintojen konservoin-
tia kasitteleva luonnosvaiheen standardi.

Kasiteltdva standardi keskittyy pitkalti maarittelemaan ylei-
sesti hyvaksyttyjd tyotapoja puisen rakennusperinnén kantavien
puurakenteiden arvioimiscksi. Tavotteena on historiallisten ra-
kenteiden jatkuvan, turvallisen kidyton mahdollistaminen mah-

dollisimman  alkuperdisind maarittelemalla tyéprosessi nykyti-

lanteen todentamiscksi ja mahdollisesti tarvittavien muutosten
arvioimiseksi. Standardia voidaan soveltaa kantaviin puurakentei-
siin, kuten kattorakenteiden puisiin osiin, pois lukien rakenteelli-
sia levy- tai liittorakenteita (mm. erilaisia muuraukset) sisaltavat
rakenteet, kevyet katokset ja hirsirakennukset.

Arviointityd on jaettu standardissa kahteen osaan. Ensimmai-
nen osa (preliminary assessment) on alustava tutkimus, jonka pe-
rusteella saadaan kokonaiskuva vallitsevasta tilanteesta ja voidaan
arvioida ja suunnitella mahdollisesti tarvittavia jatkotutkimuksia.
Standardin keskeinen tausta-ajatus on, ettd ajansaatossa kestavyy-
tensd osoittanciden rakenteiden voidaan ilman tarkempaa tutki-
musta todeta olevan kestavid jatkossakin. Mikali havaitaan muu-
toksia tai kdytto tai ulkoiset olosuhteet ovat muuttuneet, tehddan
alustava tutkimus ja sen lopputuloksena yhteenveto (preliminary

report), joka pitaa sisalladn kuusi vaihetta. :



GUIDELINES FOR THE ON-SITE ASSESSMENT OF HISTORIC TIMBER STRUCTURES

a. mitoitetut piirustukset rakenteesta selittein, joiden my6ta ra-
kenteen toiminnan pddpiirteet ja ongelmakohdat selvidvit,

b. dokumentin havaituista ongelmista ja haasteista,

c. tiedot niistd rakenteista, joita ei ole voitu tutkia,

d. laskelmat rakenteeseen kohdistuvista kuormista,

e. eri rakenteellisten osien luonnchdinnan ja rakenteen toiminnan
kannalta kriittisten kohtien sijainnin,

g tulkinnan havaittujen vaurioiden syistd ja rakenteen yleisestd
toiminnasta/toimivuudesta sekd arvion kéytettivyydesta ja tur-

vallisuudesta

Tyoprosessin toisessa vaiheessa, yksityiskohtaisessa tutkimuksessa
(detailed survey), toteutetaan alustavan tutkimuksen méérittelemat
jatkotutkimukset, joiden perusteella voidaan palata alustavaan
tyosuunnitelmaan ja taydentad siina tehtyjd rakenteen analyyseja.
Yksityiskohtainen tutkimus on luonteeltaan tarkempi ja rajatumpi
kuin kokonaisvaltaiseen arvioon tahtaava alustava tutkimus ja sen
pohjalta pystytddn suunnittelemaan kdytinnén restaurointitoi-

menpiteitd ja tarvittavia lisaselvityksia.

arkistotutkimus

l

alustava
nadnvarainen

kartoitus

l

mittausdokumentointi

Tl

rakenteellinen 5 yksityiskohtainen

analyysi —

l

alustava raportti

dokumentointi
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1. ALKUSANAT

Ty6ryhman tehtavina oli Louhisaaren kartanon péaarakennuksen
kattorakenteiden alustava tutkimus. Ty6ssa tuli seurata euroop-
palaisen standardiluonnoksen Guidelines for the On-Site Assessment
of Historic Timber Structures alustavalle katselmukselle (preliminary
assessment) asetettuja vaatimuksia (ISO 13822).

Rakenteiden aistinvaraisen havainnoinnin lisaksi rakentei-
ta avattiin kahdesta kohdasta raystasrakenteen selvittamiseksi.
Avaukset suoritettiin kohdissa, joissa oli varhaisempi kosteus-
vaurio. Samalla saatiin lisitietoa myGs ylapohjan rakenteesta.
Taman raportin tarkoituksena on kuvata tehdyt 16ydokset. Jat-
kotoimenpide-ehdotuksia ei tehdd, mutta toivon mukaan rapor-
tista on hy6tyé, kun mietitddn toimenpiteita ja jatkotutkimuksia,
joihin seuraavaksi tulisi ryhtya.

Suurvalta-ajalla Suomessa rakennettiin hyvin vahan. Louhi-
saaren kartanon kattorakenteen lisaksi Suomessa tunnetaan vain
kaksi muuta pukkirakenteeseen perustuvaa kattorakennetta: As-
kaisten kirkko (1653) ja Uudenkaupungin vanha kirkko (1629).
Yhteistad naille kaikille kolmelle rakennukselle on my6s se, etta
suunnittelijoiden ja rakentajien tiedetddn tulleen muualta Eu-
roopasta.

Ruotsissa pukkirakenne on huomattavasti yleisempi ja Lou-
hisaaren vesikattorakenteen lahin sukulainen 16ytyykin Uppsa-
lasta Ruotsista, jossa Skoklosterin vuonna 1676 valmistuneessa

linnassa on yksi Ruotsin suurimmista historiallisista puukatto-
rakenteista.

Pukkikattotuolirakenne on ollut paikallinen poikkeus kes-
kiajalta 1900-taitteeseen Suomessa kaytetyssa konttikatto-
tuolirakenteessa. Alkuperédisen puurakenteen sailyminen Lou-
hisaaren kartanon vesikatossa raystasrakenteita myéten tekee
Louhisaaren kartanosta Pohjois-Euroopan mittakaavassa kor-
vaamattoman harvinaisuuden. Vesikattorakenteen selviaminen
kokonaisuudessaan antaakin paljon uutta tietoa suurvalta-ajan
rakennuskulttuurista.
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Evert Lagerspetzin mittauspiirustussarjaan (1872) kuuluvissa julkisivupiirroksessa
ja poikkileikkauksessa ndkyvdt kartanon pddrakennuksen vesikattorakenne.
Vesikatto on huomattavan korkea hollantilaistyylinen aumakatto, jonka lappeet
kaartuvat rdystdiltd ulospdin. Jokaisella sivulla on pddtykolmio ja kattolyhtyjd
kahdessa kerroksessa. MV KA.
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2 . RAKENNUSOSIEN NIMET

Kattotuolin osat
Pukin osat
a-kitapuu
selkdpuu
b-kitapuu
g
=
o
2
&
noin 10 m
'
c-kitapuu
pukin niska l sisemmat vuoliaiset
pukin ponkki vuoliaiset e hollantilainen
pukin jalka hollantilaisen pénkkéi
B
£L | .
| alapaarre
f ¥
noin 15 m
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Réi)/stdc'in osat

hollantilainen

hollantilaisen ponkka

koururdystds

raystashirsi

konsolipalkki

(ulottuu reunimmaisen

laipiopalkin péalle) kannatinlista

alapaarre

kipala

I R—— lapio
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3. KATTORAKENTEIDEN KUVAUS

Louhisaaren kartanossa on suuri kylma ullakko, joka on erotettu
muista sisatiloista palopermannolla. Katemateriaalina on ollut
valmistumisesta asti paanu. Tamanhetkinen paanukate on tehty
1960-luvulla kreosoottikyllastetyilla sahatuilla paanuilla.

Pukkirakenne saksipuineen muodostaa suorakulmaisen jay-
kdn kehikon, johon kattotuolit tukeutuvat. Korkeaa kattoraken-
netta on jaykistetty selkdpuihin kiinnitetyin vinotuin. Pukin jalat
ja kattotuolin selkdpuut nousevat tiilimuurista.

Liitokset ovat tapitettuja yksi- tai kaksileikkeisia lapaliitoksia
tai olkatappiliitoksia. Piippuja kiertavat vekselipalkit on kiinni-
tetty alimpiin kitapuihin rautapulteilla.

Seka pukkirakenteen ettd kattotuolirakenteen liitokset ovat
erityisen hyvin tehtyja ja ne ovatkin ldhes kaikki yha 350-vuoden

ikaisina erinomaisessa kunnossa.

Vasemmalla: Yleiskuva ullakon rakenteista.

Muurista nousevat kattotuolin selkdpuu ja pukin jalka.
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Pukkirakenne

Pukkirakenne koostuu pitkilld julkisivuilla kuudesta tiilimuu-
rista nousevasta pukinjalkaparista, jotka kannattelevat pukin
niskaa. Pdityjulkisivun neljd paitypukkia on niskastaan liitetty

uloimpaan pukkiin. Pukin jalan ja niskan liitos on tuettu vinoin

ponkin. Vierekkaiset pukit on yhdistetty toisiinsa saksipuilla. noin 10 m \

Rakenteen vetotankona on padistddn muurin sisaan muurattu ala-

paarre, johon pukin jalat kiinnittyvat. Pitkalla julkisivulla vie-
rekkéisten pukkien etdisyys toisistaan on noin 4 metria, keskiak-

selilla noin 1,8 metrid. Padtypukit ovat noin 3,2 metrin valein.

Pitkan julkisivun pukkien liitokset ovat tapitettuja kaksileik- “r
keisid lapaliitoksia. Pénkkien liitokset on tapitettu kahdella ta- oo 7
pilla, niskan ja jalan liitos yhdelld. Paatypukkien niskat liittyvat ‘ ‘

uloimpaan pukin niskaan tapitetulla olkatappiliitoksella, paadyn
ponkissd on monimutkainen tapitettu lapaliitos. Saksipuut kiin-
nittyvét tapitetulla kaksileikkeiselld lapaliitoksella pukin jalan
yla- ja alaosaan.

Vasemmalla: Kaakkoissivun pukki KB. Palopermannolla olevat terdspalkit
on asennettu 1960-luvulla juhlasalin katon alapaarteiden lisdtuennaksi.
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Pukin niskapuiden péilld lepaavat vuoliaiset on kolottu pukin
niskapuihin. Liitosta ei ole tapitettu.

Pukkien jalat, niskat, ponkit seka alapaarteet ovat veistopin-
taista 10” x 10” (n.25 cm) mantyparrua. Samaa puutavaraa ovat
myo6s vesikaton nurkkien jiiripuut. Saksipuissa on kaytetty 77 x
7” -puutavaraa.

Pukin jalassa, niskassa ja ponkdssa on nihtavissd rakenteen
molemmin puolin rakennusaikaiset nimikoinnit. Rakennusosat
on valmistettu ennalta ja koottu uudelleen vintilla. Kiinnostava
yksityiskohta on saksien liitosten kolot. Ne on tehty nimikoin-
nin jalkeen, silld kolot ovat osuneet paikoin nimikointitekstin
kohdalle. Tall6in nimikointi on kuitenkin kaiverrettu uudelleen
saksien viereen. Saksiliitoksille on tehty kolot myés vintin kes-
kiakseleilla sijaitsevien paitykolmioiden oviaukkojen kohdalle.

Niissd ei kuitenkaan ainakaan enaa ole saksipuita.

Ylld: Lounaispdddyn pddtypukkien PB (11) ja PC (Ill) vdlissd ei ole saksipuita,
pddtykolmion oven takia. Saksipuiden liitoskohdat on kuitenkin
valmiiksi veistetty.

Alla: Pukin MD (Ill) saksipuun kolous on osunut vanhan nimikoinnin koh-
dalle, jonka seurauksena nimikointi on kaiverrettu uudelleen. Liitoksessa
on tappi, vaikka saksipuut puuttuvat.



Pddtypukin pénkdn monimutkainen liitos.

Pddtypukin liittyminen uloimman pukin niskaan.
Pukkien liitokset on veistetty huomattavan tarkasti:
rakenteessa ei ndy vddntyneitd eikd auenneita liitoksia.

Uloimmassa pukissa MF (1) ndkyy p6nkdn liitoksen yldpuolella
kaksi kuoppaa. Kuopat saattavat olla porausta varten veistet-
tyjd alkukuoppia, jotka ovatkin osuneet vddrddn kohtaan.
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Kattotuolirakenne

Kattotuolit koostuvat selkapuuparista, kolmesta kitapuusta seka
alapaarteesta. Selkdpuiden ja alapaarteiden paat on muurattu ul-

koseinien sisaan. a-kitapuu

Kitapuut ottavat vastaan selkdpuihin kohdistuvaa puristusta, selkipuu

alapaarre taas vetoa. Kattotuolirakenne on jaykistetty kytkemal-

b-kitapuu

la kattotuolit toisiinsa vinotuin.

Kattotuolipareja on noin 80 cm vilein. Ne asettuvat pukin
noin 10 m

jalkojen kanssa siten, ettd samaan alapaarteeseen on kiinnitet-

c-kitapuu

g
|

ty myo6s kattotuolin selkdpuut. Pukin jalat ja kattotuolin selka-
puut eivit kosketa toisiaan. Alin kitapuu lepaa vuoliaisten paalla, sisemmit vuoliaiset

jotka taas on kolottu pukin niskoihin. Selkdpuun paalld kiertda vuoliaiset

J,,,‘7 ~1]<1|).].11'l\‘

noin 15 m

muurin sisilld kehdpuu, johon selkdpuut on lovettu.

Vasemmalla: Ndkymd alimpien kitapuiden pddltd kuvattuna.
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Kattotuolien puutavara on veistettya 7” x 7” -kokoista. Ala-
paarteet ovat pukin kanssa samaa, kymmentuumaista veistopar-
rua. Selkdpuut ja ylimmat kitapuut (a ja b) on liitetty toisiinsa
yksileikkeisella, tapitetulla lapaliitoksella. Alin kitapuu (c) on lii-
tetty selkdpuuhun kaksileikkeiselld lapaliitoksella. Arvelemme,
ettd my6s selkapuu on liitetty alapaarteeseen my6s kaksileikkei-
sella lapaliitoksella. Tama perustuu Skoklosterin esimerkkiin ja
havaintoihin pahoin lahonneesta selkdpuusta rakenneavauksessa
(pers. comm. Mattias Hallgren). Liitokset on veistetty huomatta-
van tarkasti, ja ne ovat hyvéssa kunnossa.

Selkdpuihin on naulattu luonnonvaarat hollantilaiset, jotka
muodostavat katon kaarevan muodon. Hollantilaiset nousevat
raystaspuulta ja ne on tuettu puolivilin kohdalta ponkalla sel-

kapuuhun.

Ylld: Ndkymd ylimpien kitapuiden (a) pddltd kuvattuna. Kattotuolien kaik-
ki liitokset on tapitettu luoteesta pdin.

Alla: Selkdpuun ja alimman kitapuun kaksileikkeinen lapaliitos poikkeaa
ylempien kitapuiden lapaliitoksista ja paljastaa ndin rakentamisjdrjestyk-
sen. Selkdpuut on saatu rakennusvaiheessa ripustettua alimpaan kitapuu-
hun, ja ylemmat kitapuut on kiinnitetty selkdpuiden pystytyksen jdlkeen.



Uloimpia vuoliaisia on tarvittaessa veistetty kitapuiden alta. Kattolyhtyjen rakennustelineet on jdtetty paikoilleen. Selkdpuita ei ole katkaistu
kattolyhtyjen kohdalta. Kuvassa ndkyy myés vinotukia, joilla kattorakennetta on
jdykistetty.
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Vasemmalla ylld: Vesikaton nurkissa on kymmentuumaiset jiiripuut, joihin selkdpuut tukeutuvat.
Vasemmalla alla: Kattotuoleissa on pukkirakenteen tavoin veistomerkinndt, joiden avulla kattotuolit on
koottu uudelleen pukkien pddlld. Toisin kuin pukeissa, kattotuolien veistomerkinndt eivdt ole numerojdr-

jestyksessd.

Ylld: Vinotukiin on hakattu kolot nauloille, jotta naulojen pituus on saatu tehokkaammin hyédynnettyd.



Alimmat kitapuut on ripustettu vekselipalkeista tyypillisilld 1600-luvun
kiilapulteilla.
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4. RAKENTEIDEN LITTYMINEN MUUREIHIN

Alkuperainen tutkimussuunnitelma oli selvittaa kattorakenteen
rakenneratkaisu ja toiminta nakyvilta osilta kartanon vintilta ha-
vainnoimalla. Tutkimuksen edetessa selvisi, etta kattorakenteen
kokonaisuuden ja kunnon selvittimiseksi muurirakennetta olisi
avattava.

Rakennetta avattiin vintilla kahdesta kohdasta: kaakkois-
paadysta ikkunajiirin vieresta sekd lounaan suuntaisella pitkal-
la sivulla ikkunajiirin vierestd. Kaakkoispaadyn rakenneavausta
paastiin tutkimaan my6s rakenteen alapuolelta, portaan vierei-
sestd varastohuoneesta. Rakenneavaukset tehtiin kohtiin, joissa
rakenne oli vaurioitunut tai paikalla nikyi aiemman avauksen
jalkia.

Avaukset tehtiin siten, etta ne eivat vaurioittaneet rakenteen
kestadvyytta. Avauskohtia ei suljettu vaan ne jatettiin auki, jotta
tutkimusta voidaan jatkaa ilman uusien kaivausten tekoa. Irro-
tetut tiilet aseteltiin avauskohdan viereen odottamaan palautta-
mista.

Avauksissa saatiin selvitettyd kattorakenteiden liittyminen
toisiinsa seka ylapohjan rakenne ja kannatus. Tutkimukseen kay-
tettdvissd olleen ajan niukkuus rajoitti rakenneavausten laajuut-
ta. Tutkimatta jdivat selka- ja niskapuun liitostapa kapaldan tai
alapaarteeseen seka raystaskonsolin suhde alapaarteeseen pit-

Vasemmalla: Pukin jalka ja selkdpuu nousevat suoraan tiilimuurista.

kélla julkisivulla. My6s mahdollisen jalasparrun etsiminen olisi
vaatinut suurempia avauksia kuin mité tutkimuksessa nyt voitiin
tehda.

Avauskohtien puutavara oli huomattavan lahovaurioitunutta.
Tutkimus saattaa antaa lahovauriosta todellista huolestuttavam-
man kuvan, silld avausten paikoiksi valittiin kohdat, joissa jo en-
nen avausta nakyi kosteusvaurioita.

PA pukin ; fuuru'/a
kaivaulsessa /J‘yr/ph‘},;

,-{’ )

Leeihis ra”

/nd’m é_wﬂ“_r

l

Muurin sisdltd I6ytyi pieni pala tummanpunaista kangasta sekd puinen
korkki, johon oli kierretty lankaa tiivisteeksi.
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Kuva pddtypukista PA ennen rakenteen avausta. Pukin jalan kohdalla
oli vanha vesivaurio jonka takia puuosat sekd tiilimuuraus olivat
vaurioituneet.
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rdystaskonsolin viistottu paaty naula, jolla raystikonsoli on kiinnitetty uloimpaan alapaarteeseen

™~

uloimman alapaarteen tappi, jolla kipald on kiinnitetty alapaarteeseen ylapohjan laudoitus

Pdddyn avauksessa ndikyy oikealla alapaarre ja sen tappiliitos kdpdlddn, kohta havainnoitiin myds
alakerrasta kosteusvauriokohdasta. Vasemmalla puolella ndkyy rdystdskonsolin viistottu ja alapaar-
teeseen naulattu pdd. Oikealla pukin PA jalka.

pukin jalka

selkdpuu

hollantilainen

pukin jalka

kiinnitystappi

uloin alapaarre
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Ylld: Selkdpuuta pitkin otetussa kuvassa ndkyy muurauksen sisdlld oleva
kehdpuu, johon on veistetty kolo selkdpuuta varten. Oikealla ndkyvd puu on
ikkunarakenteeseen liittyvd vinotuki.

Ylld vasemmalla: Ndkymd rakenneavaukseen. Muuriin uppoavan pukin jalan edessd
ndkyy rdystdskonsolin viistottu pdd.

Vasemmalla: Rakenneavauksen vasemmalla puolella, ldhelld tiilimuurin nurkkaa
ndkyi muurin ulkoseindssd rautakaaret, jotka sijaintinsa ja muotonsa puolesta
voisivat olla muuriankkurin osia.



Ndkymd pdddyn rakenneavaukseen. Pdddyn rakenneavaus, muuri ja rdystds ylhddltd katsottuna.
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kipalin ja alapaarteen liitoksen tappi alapaarre kipala alapaarre tappi

Porrashuoneeseen liittyvd varastotila avauksen Rakennetta tutkittiin kosteusvaurioituneesta Kuvassa ndkyy muurin sisddn kdtkeytyvd kdpdld.  Pddtypukin kdpdldn liitosten arveltiin olevan
alla. Seindn vieressd ndkyy alapaarteen kdpdldn kohdasta, josta oli mahdollista kurkistaa muurin samanlaisia kuin pddtypukin yldosan niskapuun
liitoksen tappi. sisddn. liitokset.
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alapaarre

Lounasjulkisivun tutkimuskohta oli jo valmiiksi Lounaisjulkisivun avauksessa nikyy muurista kohtisuoraan tuleva alapaarre yldreunan
vaurioituneessa kohdassa. kolouksineen.
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5. RAYSTASRAKENNE

Kayt6ssi olleen nostokorin seka kiikareiden avulla raystasraken-
teita padstiin valokuvaamaan ja havainnoimaan lihempii, mutta
huomattavan raystaskorkeuden takia tutkimukset jouduttiin te-
kemain vain visuaalisesti tarkastellen. Sisiportaan nurkkahuo-
neen ikkunasta kurottamalla paastiin raystaskonsoleista otta-
maan suuntaa-antavia mittoja.

Katon raystaitd kannattelevat raystaskonsolit ovat pukkira-
kenteen kanssa samaa kymmenentuumaista veistoparrua. Kon-
solit ovat noin 160 cm pitkia. Paaty on koristeellinen barbacane.
Sana on italiaa ja merkitsee sanatarkasti kaannettyna partakoi-
raa. Raystiskonsoli kannattelee koko raystasta: raystaslautoja,
julkisivussa koristeellisesti koverrettuja raystashirtta ja kouru-
raystasta.

Julkisivussa raystaskonsolin alapuolella oleva kannatinlista on
myo6s puuta ja todennakdisesti naulattu kiinni raystaskonsoleihin.
Raystaskonsoli on muurattu tiilimuurin sisidn ja se ulottuu
tiilimuurin ldpi aina uloimman alapaarteen péille asti. Paaty-
raystddlli konsoli on naulattu tiilimuurin puoleisesta paasta
kiinni alapaarteeseen. Réystaskonsolin pailla muurin sisalld

lepaa kehapuu.

Vasemmalla: Rdystdskonsolit kannattelevat massiivisia rdystditd, joihin
myds hollantilaiset tukeutuvat. Rdystdskonsoleita on yhteensd 110 kappa-
letta, 34 kappaletta pitkalld sivulla ja 21 kappaletta pddtyrdystddlld.

Vuonna 1963 otetussa ldhikuvassa ndkyy rdystddn puurakenne. Rdystds on
muuten kokonaan puurakenteinen, mutta konsoleiden vdlit on muurattu
tiilestd. MV RHO.
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Péidtyrdystéidn osat

hollantilainen

selkdpuu

hollantilaisen pnkka

pukin jalka |
koururdystds

raystashirsi

raystaskonsoli

eli barbacane

cli partakoira kannatinlista

D l:: E:l alapaarre
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iassa ndkyy rakenteiden liittyminen
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Hollantilainen nojaa alapddstddn koururdystddseen. Tarvittaessa Osa jdreistd kaarevista hollantilaisista on korvattu kapeammalla puutavaralla. Luonnonvddrit eli luonnollisesti kaareutuvasta
hollantilainen on tuettu selkdpuusta ponkadilld. puusta valmistetut hollantilaiset lepddvdt massiivisen 7” x 7” rdystdshirren pddlld loveutuen koururdystddseen.
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Rdystdslautojen raosta ndikyy konsolipalkki. Rdystdskonsolin pdédilld lepddvidt rdystdslaudat. Rdystdshirsid ja koururdystdspuita on sidottu yhteen
metallisin kiinnikkein.
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6.YLAPOHJARAKENNE

Louhisaaren kattorakenteen veistetyt 107 x 10” kokoiset
alapaarteet kannattelevat rakennuksen ylapohjaa. Alapaarteiden
ylakulmiin on lovettu noin 4 cm syvit ja 3 cm korkeat hyllyt,
joiden paéilla laipiolaudat lepaavat. Osa alapaarteiden vilisesta
laipiolaudoituksesta koostuu vain yhdesta yli 50 cm levedstd
laudasta, mutta valtaosassa lautoja on kaksi rinnakkain.
Rinnakkaiset laipiolaudat on vinosaumattu ja ne on kiinnitetty
toisiinsa ylapuolella olevien poikkisuuntaisten listojen avulla
(Lounatvuori 2005). Listat on kiinnitetty laipiolautoihin
puunauloin, joista osa on myohemmin korvattu rautanauloilla.
Alapaarteiden pailld on kohtisuoraan ladottu laudoitus, jonka
pinta on tervattu.

Yldpohjan eristekerroksina on alhaalta pdin lukien ensin noin
tuuman verran savea, jonka paille on levitetty 4” paksuinen hie-
kan ja oljen seos. Olki-hiekan paalld on ohut laasti ja lappeellaan
lepaavat tiilet. Alapaarteiden paalld oleva laudoitus seka tiivis
savi muodostavat erinomaisen tiiviin rakenteen, joka estaa eris-
tehickan varisemisen salitiloihin. Hickan variseminen on ylei-
nen ongelma hickkaeristetyissa ylapohjissa, eika sita varsinkaan
edustustiloihin toivottu.

Ylipohjassa ei ole muita kantavia rakenteita kuin kattotuolien
suuntaiset, ylimman kerroksen saleissa nakyvit alapaarteet seka

Oikeanpuoleisessa kuvassa alapaarteiden vilissd on yksi leved laipiolauta,
vasemmanpuoleisessa vilissd laipiolautoja on kaksi vierekkdin. Alapaarre
on kiertynyt.

niiden pailld lepaava laudoitus. Vintilld kavellessd ylapohja tun-
tuukin hieman joustavan.

Alapaarteiden jannevali erityisesti juhlasalissa on suuri, yli
10 metria. 1700-luvun lopulta alkaen salin keskelld on ollut
alapaarteita tukeva palkki. Vuoden 1963 restauroinnissa palkki
poistettiin ja korvattiin kahdella vintille asetetulla teraspalkilla,
joista alapaarteet on ripustettu (Museoviraston Louhisaaren ka-
siarkistosta tehty kooste, 5.78).

Alapaarteisiin ja niiden hyllyilld lepdavien lautojen alapintoi-
hin on maalattu kolmannen kerroksen salien koristemaalaukset.
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Yldapohjan rakenneosat

laasti

hiekka-olki-seos

savi

aluslaudoitus

laipiolaudat

alapaarre

Yldpohjan osat aksonometrisessa kaaviokuvassa ja valokuvassa.

6.Ylapohjarakenne

laudoitus
laipiolaudat

savi

laasti

hiekka-olki-seos

tiili
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Tiilimuurin reunaa vasten katkaistut alapaarteet Alapaarteen yldreunoissa on 3 x 4 cm urat, joissa laipiolaudoitus Yldpohjan maalaamatonta laipiolaudoitusta
ndkyvdt porrashuoneen seindssd. lepd. portaan varastossa.
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Laipiolaudoituksen listarakenteen liitoksen pienid puunauloja. Laipion puunaulan halkaisija on vain noin 5 mm.
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Kuvien tilat eivdt ole Louhisaaren kartanossa pddllekkdin, mutta ne
havainnollistavat kattorakenteen kokonaisuutta, jossa alapaarteet ovat
osana pukki- ja kattotuolirakennetta.



Mahtipalkki

Vintilla on iso nelikulmaiseksi veistetty puupalkki, joka on
huomattavasti vesikaton rakentamisessa kaytettyd puutavaraa
suurempi. Palkin mitat ovat 12”x12” (29 x 29 cm), kun puk-
kirakenteeseen kaytetty puumateriaali oli kymmenentuumaista.
Pituutta vintin mahtipalkilla oli yli viisi metria ja se on paastaan
kirveelld katkaistu. Mitddn tehtavéa palkille ei vintiltd 16ytynyt,
mutta on vaikea kuvitella, ettd painava palkki olisi tuotu vintille
ilman syytd. Yksi arvaus on, ettd tatd puutavaraa olisi kaytetty

muurin sisalla jalasparruna.
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Jalkia menneisyydesta

Louhisaaren juhlasalin katossa on Louhisaaren kartanoa esittava
maisemamaalaus. Maalauksessa kartanon katon harjalla on ma-
jakkaa muistuttava torni ja erillisid piippuja nakyy ainakin viisi,
chkd jopa kuusi. Kattolyhtyaukotus nayttaa vastaavan nykyti-
lannetta. Erilliset piiput sen sijaan on myohemmin yhdistetty
kahdeksi savupiipuksi katon harjalle. Katkaistut kattorakenteet
ullakolla paljastavatkin, ettd Louhisaaren kartanon kartanoa ovat

muinoin koristaneet keskeistorni ja nurkkahormit.

Ylld: Maalauksessa ndkyvit nurkkien piippujen jdljet [6ytyviit
kattorakenteista. Selkdpuut, kitapuut ja katon jiiripuu on katkaistu tai
lovettu piipun kohdalta. Tyévdlineend on kdytetty kirvestd. Selkdpuut on
paikattu jatkopaloin hormien purkamisen yhteydessd.

Kesk.: Keskimmdisten kattotuolien jokaisen kitapuun keskelle (a-c) on
lovettu noin 110 cm pitkd kolous: kitapuut ovat vdistdneet keskelld
kattoa olleen tornin rakenteita. Kuvassa ndkyvat kitapuiden b ja c
loveukset.

Alla: Ylimpien kitapuiden (a) tornirakennetta varten tehdyt loveukset.

Viereinen sivu: Louhisaaren kartanoa esittdvd maalaus juhlasalin katossa.
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7. VAURIOIDEN KUVAUS

Louhisaaren kartanon kattorakenteet liitoksineen ovat laaduk-
kaasta puutavarasta hyvin valmistettuja ja ne ovatkin paaosin hy-
vassa kunnossa.

Katselmuksesta selvisi, ettd eniten lahovaurioita esiintyy
kattorakenteen ja muurin liitoksissa. Taman lisiksi myos vesika-
ton aukotusten ymparilld nakyi vanhoja vuotokohtia. Rakenteen
ylaosassa havaittiin lahovaurio vain yhdessa kohdassa. Meren
puolella lahovaurioiden médara on suurempi, ja muutoin laho-
vaurioita esiintyy enemmain pukeissa ja kattotuoleissa vesikaton
aukotusten laheisyydessa. Tiilimuurista nousevissa rakenteissa
nikyi my6s vanhoja korjausjalkia.

Selkdpuiden, pukin jalkojen, saksipuiden ja vinotukien pait
ovat tiilimuurin sisilld, joten lahovaurioiden kokonaislaajuutta
ei paasty nakemaan. Vaurioiden kartoittaminen vaatii ulkosei-
nien yldosan muurauksen purkamista.

Kattorakenteessa on my6s vanhojen piippujen lapivienneista
aiheutuneita kolouksia ja korjausjalkid, jotka eivdt merkittavés-
ti heikennd rakennetta. Juhlasalin katon péalla ei ollut lupa ka-
velld, joten sen alueelta selkdpuiden ja pukkien alaosia ei voitu
tarkastaa.

Selkdpuun lahovaurio.
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Pukkeja yhdistdvd saksipuu on lahovaurioitunut viereisestd kattolyhdystd vuotaneen Koko kattorakenteen ainut yldosan lahovaurio koillisen puolen selkdpuun
veden takia. Lounaissivulla on kolme lahovaurioitunutta saksipuuta. ja ylimmdn kitapuun (a) liitoksessa.
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Selkdpuun vanha korjaus. Selkdpuun lahovaurio. Myés takana nikyvd keskiakselin Kuvassa oikealla ndkyy muurin sisdisestd liitoskohdastaan tdysin lahonnut saksipuu ja
pddtykolmioon liittyvd puuosa on alapddstdcdn lahonnut. kattotuolin selkdpuu. Myds muurin sisdlld olevassa kehdpuussa oli selkdpuun kohdalla
lahovauriota.
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8. RAKENTAMISJARJESTYS

Kattorakenteen osat, pukit ja kattotuolit, on veistetty ja koottu
maassa, jonka jilkeen ne on nimikoitu liitosmerkinnéin. Liitos-
merkit on veistetty siististi liitoksen ldheisyyteen puutavaran
molemmin puolin. Nimikoidut kattorakenteet on purettu takai-
sin osiin ja kuljetettu tasakerran péille, jossa pukki ja kattotuolit
on koottu uudelleen ja yhdistetty.

Seka pukit etta kattotuolit on tapitettu luoteesta pain. Pukki-
en tapeista osa on katkaistu, osa jatetty pitkiksi. Kattotuolien la-
paliitokset ovat selkapuiden luoteisella sivulla. Liitosten tapeista
valtaosa on jatetty pitkiksi. Tappien reikien porausta varten on
alkukohtaan veistetty kulmikas aloituskohta.

Pitkédn sivun pukit on nimikoitu juoksevana numerointina I—
[T -merkein kaakosta alkaen. Paadyn pikkupukit on nimikoitu
my6s I-1III lounaasta alkaen. Kattotuolit (16 kpl) on nimikoitu

[-XIII -merkein, mutta ne eivét ole numerojarjestyksessa.

Kattorakenteen liitosmerkkejd.
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Kattotuolin selkdpuiden ja alimpien kitapuiden liitoksia. Osa tapeista Kattotuolissa tapinreidn porausta varten tehty alku on Pukissa porauksen alkukohta on py6redmpi.
on katkaistu, osa ei. nelikulmainen.
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Pddtypukki PC. Taustalla nékyy ullakon komero, jossa on tutkimuksen kohteena oleva pddtypukki PA. Pddtypukki PC:n liitos pukkiin F (vanha numerointi ).
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3. Laipiolaudoitus. Alapaarteiden vdleihin niiden

2. Alapaarteet.

1. Muurit.

suuntainen laudoitus. Alapaarteiden pddlle ristikkdinen

laudoitus.

9. Rdystdskonsolien asettaminen rdystdcdille.

8. Selkdpuiden pystyttdminen ja
ylimpien kitapuiden (a ja b)

7. Alimmat kitapuut (c) vuoliaisten pddille.

kiinnittdminen lapaliitoksin.



6. Vuoliaisten asettaminen pukkien pddille.

5. Pukkirakenteen jdykistys saksipuin.

4. Pukkirakenne.

12. Hollantilaisten asentaminen.

11. Rdystdshirren ja koururdystddn asentaminen.

10. Kehdpuu rdystdskonsoleiden ja kdpdlien pdidille,

rdystdslaudoitus.
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KATTOTUOLIEN OSIEN NIMET RANSKAKSI

Panu Savolainen

Ferme (f.) = kattotuoli
Ferme on ranskan kielessd alkuaan adjektiivi, ja se tulee latinan
adjektiivista firmum, joka merkitsee my6s ranskassa vankkaa, hor-
jumatonta, lujaa jne. Ferme merkitsee ranskan substantiivina paitsi
kattotuolia my6s muun muassa maatilaa tai tilanvuokraa ja teatterin

kulissia

1. Panne sabliere (f.) = jalasparru/hirsi
Panne, latinan sanasta patena, merkitsee vaakatasoista metalli- tai
puutankoa. Sana on homonyymi, merkityksenaan myos pysihdys tai
rikki oleminen (en panne, lat. penna). Sabliére on johdon sanasta sable
eli hiekka (lat. sabulum), ja nimi tulee todennakéisesti alkuaan siita,
ettd tima rakenteen osa on hickkakived (tai muurinharjan hickkaa)

vasten.

2. Blochet (m.) = kapala
Johdos ranskan sanasta bloc (joka puolestaan germaaninen laina sa-
nasta bloch). Merkitsee kattotuolin osan ohella m6ykkyi ja puupélk-
kya seka kasaa, tukkua jne.

3. Jambe de force (f.) = konttipuu

»

Kirjaimellisesti "voimajalka”.

4. Entrait (m.) tai vetoa vastaan ottava tirant (m.) = alapaarre
Mahdollisesti latinan sanasta trabs. Tarkka etymologia ja merkitys ei

ole selvilla. Tirant on gerundi verbista tirer (vetad).

5. Arbaletriér (m.) = selkapuu
Sanasta arbaléte eli jousi (lat. arcuballista). Arbalétrier merkitsee jou-
sentekijaa ja jousimiesta seka tervapaaskya.

Chevron (m.) = vuoliainen
Laroussen sanakirjan mukaan kansanlatinan vastaavasta sanasta cap-
rione. Chevron merkitsee my6s vuohen (chévre) villaa. Chevron tarkoit-
taa my6s merkkid ">’ sekd kersantin ja kersantin sotilasarvon joh-

dannaisten sotilasunivormun olkapéille kiinnitettivaa arvomerkkia.

6. Entrait retrousse (m.) = on alin kitapuu konttikattotuolissa (jos ei ole
alapaarretta)
Entrait (ks. edelld) tarkoittaa alapaarretta. Retroussé on partisiipin
perfekti verbista retrousser, mikd merkitsee ylésnostamista tai ylos
kaarimistd (esim. hihat).

7. Faux entrait (m.) = alapaarteen tai alimman kitapuun ylapuolinen ki-

tapuu.

Entrait (ks. edelld) tarkoittaa alapaarretta. Faux merkitsee valheellista

tai véarad (=valealapaarre/valekitapuu).

8. Ehcarpe (f.) = saksipuu
Merkitsee vinoa suuntaa, kiddenkannatinta, olkapdaltd vyotaisille
poikittain sidottua vyohyttd jne. Changer d’écharpe merkitsee mm.
puolueen vaihtamista. Kantagermaanin sanasta skerpa (saks. scherbe).

9. Aisselier (m.) = ponkka
Vanhasta ranskan lankkua merkitsevasta sanasta aissele tai sitten mm.
kainalokuoppaa ja lehtihankaa merkitsevasta sanasta aisselle (lat. axil-
la).

10. Contrefiche (f.) = vastaponkka
Contre (=vasta, vastaan). Fiche merkitsee esineend puu- tai rautapuik-
koa, kiclentappia jne. Mahdollisesti kattorakennetta merkitsevé sana
on johdos latinan verbista figere (korjata).

11. Poingon (m.) = pystysauva
Poingon on kattotuolin keskelld harjalta alapaarteeseen kulkeva pys-
tysuuntainen jaykistava sauva. Merkitsee naskalia, leimasinta, kairaa
jne. Alun perin latinan sanasta punctionem, joka on verbin punctio (la-
paista, rei’ittda, pistad) taivutusmuoto.

12. Panne Faitiére (f.) = harjaruode
Panne, latinan sanasta patena, merkitsee vaakatasoista metalli- tai
puutankoa. Faitiére sanan faite johdos. Faite merkitsee harja, puunlat-
vaa, vuorenhuippua jne. Muinaisylasaksan sanasta firste.
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KATTOTUOLIEN OSIEN NIMET ITALIAKSI

Martino De Rossi

Capriata (f.) = kattotuoli

—_

w

Johdos latinan sanasta cgprz (vuohi), muuntunut rakennetekniseen

merkitykseen.

. Catena (f.) = alapaarre

Kirjaimellisesti "ketju”. Kisittdd kaksi puuosaa, jotka on kiinnitetty

toisiinsa vinolla hammaslapaliitoksella ja metallisilla pannoilla.

. Controcatena (f.) = kitapuu

Katso Catena. Kirjaimellisesti "vastaketju”.

. Puntone (m.) = selkdpuu

Kirjaimellisesti "ponkittaja”. Pddosin puristusta vastaanottava raken-

neosa.

. Contropuntone (m.) vinotuki/nyde/vitaposki

Katso Puntone.

. Saetta (f.) = vinotuki/nyde/ vitaposki

Kirjaimellisesti "salama”.

. Frontone (m.)

Kirjaimellisesti "otsa”.

. Colonnello /monaco (m.) = konttipuu

Kirjaimellisesti “eversti” tai “munkki”. Latinan sanasta columna,
pylvés. Nimitys munkki tuli kidytt6on vasta 1900-luvulla. Kreikaan

sanasta monachos, johdos sanasta monos, yksin.

. Corrente (m.) = vaakasauva/pitkittdinen juoksu/ankkurihirsi (mikali

ankkuroitu paastd muuriin)

Kirjaimellisesti “juokseva”.

. Barbacane (m.) = hylly

Kirjaimellisesti “partakoira”. Puinen tai kivinen hylly”, joka kasvat-

taa kattotuolin muurille tulevan puristuspinnan pinta-alaa.

10. Dormiente (m.) = jalasparru

Kirjaimellisesti nukkuva”. Puinen tai kivinen rakennusosa, joka siir-

tad kattotuolin puristuksen muureille.

Kuvan kattotuoli

Capriata complessa o “Palladiana”, sec. XVI, Venetsia, Arsenale, Tesa 113

pituus: n. 25 m (70 Venetsian jalkaa)

korkeus: n. 5,2 m (15 Venetsian jalkaa)

puiden mitat: n. 26 x 35 cm (1 x 3/4 Venetsian jalkaa)
1 Venetsian jalka = n. 34,8 cm

Piirustukset: Martino De Rossi (IUAV), 2010
Nimitykset: Mario Piana, Le misure delle capriate lagunari dei secoli XIV-
XVI, TUAV 1998
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KATTOTUOLIEN OSIEN NIMET VENAJAKSI

Valeryia Pulko

Crponmna [stropila, mon.
Kattotuolit. Sana on peréisin muinaisvendjan kiclesta ja tarkoittaa kattoa
ja ullakkoa.

CrponunbHas HOTa [stropilnaja noga]
Selkdpuu, suora kdannos on “kattotuolin jalka”.

3aTsaKKa [zatjazka]
Kitapuu, suora kaannos on “kiristyspuu”, (RIL) sidepalkki, sidetanko,
kiristystanko.

Purenp [rigel]
Kitapuu, lainasana saksan kielen sanasta Riegel, “salpa”, (RIL) sideorsi,
sidetanko, poikkipalkki.

JlexxeHb [lezen)
Jalasparrun tapainen puu kattotuolin keskelld ja makaa véliseinan paalld;
sanan voi kdintad “puu, joka vain makaa”. (RIL) pitkittaispuu.

Mayepsnat [mauerlat]
Jalasparru, suora lainaus saksan kielen sanasta Mauerlatte.

banka mepexppitus [balka perekrytija]
Alapaarre tai vetopuu, suora kadnnos on “valipohjan palkki”.

Croiika [stoika]
Ripustussauva, sanan voi kdantad “pystysuuntainen tuki” tai “seisova tuki”.

[Tporowu [progon]

Ankkurihirsi, sana on vanha ja silli on monta merkitysta kuten “maksu
hevoskyydistd tai junamatkasta 1800-1900-luvulla”, “karjakuja”, “ajo”,
“teatterin lipimenoharjoitus”, “portaikko”. (RIL) vuoliainen, paapalkki,
katto-orsi.

BerpoBas 6aka [vetrovaja balka]
Reivipuu tai vinopuu, suorakaannés on “tuulipuu”.

Konéx kpbim [konjok krysi]

Katon huippu, suora kaiannés on “katon heppa/hevonen”, (RIL) katon-
harja (huom. ettd venildisessa kansanrakentamisessa harjahirren paahin
veistettiin mieluusti heppa).

KonbKoBbIi1 poroH [konkovyi progon]
Kurkihirsi, sanaparin voi kiintaa “hevosen ulkoilupolku” (vrt. edellinen

heppa).

Ob6pemntérka [obresotka]
Naulapuu tai ruodepuu, suorakiinnés on “verkko” (RIL) ruodelaudoitus.

Ko6pika [kobylka]
Selkdpuun jatkos ja rystdan osa, suorakaannos on “tamma”. (RIL) vasik-
ka, poikittainen apukannake raystaan tuentaan.

Jlo6oBas gocka [lobovaja doska]
Réystdan etuosa, suora kdannos on “otsapuu”, etulauta.

Topgkoc [podkos]
Kattotuolin vinopuu tai pénkka, suorakaannos on “vinosauva”. (RIL) vi-
noside, vinotuki.

[mama [$pala]
Tassu, suora kiddnnos on “ratapolkky”.

Babka [babka]

Keskimmainen ripustussauva, suora kadnnos on “mummo”.
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1. PUKKIRAKENTEEN KEHITYS

Keski-Euroopassa kattotuolirakenteet kehittyivit nopeasti sy-
dénkeskiajalla, kun kasvavissa ja tiivistyvissa kaupungeissa kai-
vattiin tehokkaampia rakennuksia. Kattorakenteita kehitettiin,
jotta ullakot saatiin kaytt6on joko varastointiin tai asumiseen.
Rakennustekniikan kehityksen myo6td ullakkotilaan muodos-
tui useita asuinkerroksia. (Zwerger 2000, 176, 180.) Hirsi-
ristikkorakenne oli vallitseva tapa tehdd taloja, ja kyseisessa
rakennustekniikassa kdytetyt tappiliitokset siirtyivat myos kat-
torakenteisiin. Tekniikan kehittimiseen ajoi puumateriaalin
rajoitettu saatavuus, jolloin rakenteiden toimintaan jouduttiin
kiinnittimaan enemman huomiota kuin massiivirunkoraken-
teissa. (Zwerger 2000, 43.) Uusien rakenteiden tyostiminen ja
kokoaminen vaativat myG6s massiivirunkorakenteita enemmaén
tyokaluja seka ammattitaitoa, mutta niista oltiin valmiita maksa-
maan lisitilan tuoman taloudellisen hyédyn takia. Rakennusosia
esivalmistettiin muualla kuin rakennuskohteessa ja osien nume-
roinnilla varmistettiin niiden yhteensopivuus. (Harris 2001, 15,
Zwerger 2000, 85.)

Kattotuolin yksinkertaisin muoto on yldosastaan tapitetusta
selkdpuuparista ja niitd yhdistavastd alapaarteesta muodostuva
kolmio (Zwerger 2000, 180, 186). Selkdpuiden kasvaessa pi-
tuutta tarvittiin lisdrakenteita estimdin niiden taipumista. Yk-
sinkertainen keino tukea rakennetta oli lisita kitapuita, mutta
jannevilin kasvaessa etenkin alimpien kitapuiden omapaino al-
koi tuottaa vetoa selkdpuiden liitoksiin. Rakenteen vahvistami-
seksi alimman kitapuun ja selkdpuun liitoksen kohdille tuotiin
tukipuut, jolloin muodostui kaksitukinen piirukatto (engl. ver-



tical queen post roof, saks. stehender Stuhl). (Rieth et al. 1997,
67; Zwerger 2000, 184.)

Rakenne toimi, mutta pystytukien valittimat kuormat tuli
huomioida rakenteessa, mikd merkitsi tarvetta alapuoliselle
tuelle. Tukien lukumaara kasvoi mennessa kerroksesta alaspain
ullakolla. Tarve havisi, kun pystytuet kddnnettiin selkdpuiden
suuntaiseksi ja kuormat ohjattiin suoraan alemman kerroksen
tuelle. Vinoja tukia piti pystyssa ja yhdisti yldpaarre ja niiden lii-
tosta tuki diagonaalinen ponkkapuu (Zwerger 2000, 184—185;
Rieth et al 1997, 65.) Rakenne muodosti yhdessa alapaarteen
kanssa pukin, joka toimii riippuansaan tavoin (engl. inclined
queen post roof/queen strut roof, saks. liegender Stulh). Pukin
vinotukia yhdisti seka ylapuolelle asetettu ankkurihirsi/sideor-
si etta sakset tai ponkkapuun kaltaiset vinotuet ankkurihirteen.
Selkapuiden seka pukin vinotukien alapaan aiheuttaman tyon-
tovoiman takia niiden paat tuli asettaa tarpeeksi kauas paikat-
topalkin paistd, jolloin ne asettuivat seindn sisireunaan. Téll6in
raystaan ylitys tuli jarjestdd erillisen taitteen, niin kutsutun
hollantilaisen katon avulla (kuva seuraavalla sivulla). (Zwerger
2000 180, 184-185.)

Pukkeja voitiin asettaa paallekkain, jolloin syntyi asuinker-
roksia ilman tilojen kdytt6a haittaavia kattorakenteen osia. Ra-
kenteeseen voitiin my6s yhdistdd vanhempaa mallia kaksituki-
sesta katosta tai yksittdista tukipuuta (engl. king post roof, saks.
cinfaches Hangewerk/Héangebock), joka otti vetoa alimman
pukin yld- tai alapaarteelta tai erilaisena rakennetyyppina vélitti
kuormia alaspéin, mikali alapuolelle pystyttiin tuomaan tukea
(Zwerger 2000, 185—186.) Askaisten kirkossa pukkirakentee-
seen on yhdistetty kontit seka selkapuita yhdistavat sakset.
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2. LOUHISAAREN KARTANON KATTORAKENNE - KESKIEUROOPPALAINEN TUULAHDUS RUOTSIN
SUURVALTA-AJAN SUOMESSA

Tutkittaessa 1600-luvun suomalaisia kattorakenteita selvisi, etta
lahdemateriaali katemateriaaleista ja kattomuodoista on suppeaa
eikd kattorakenteista mainita mitddn. Kirkkojen kattorakentei-

den rakennustekniikka ja materiaalit pysyivat pitkalti samoina
keskiajalta 1800-luvulle (Pihkala 2009, 39, 98). Asuinrakennuk-
sissa maaseudulla ja kaupunkien laidoilla vuoliaiskattorakenne

oli kiytossd 1800-luvun lopulla ja paikoin vield 1900-luvun al-
kupuolella.

Kattotuolirakenteita tavataan 1600-luvulla kirkkoraken-
nusten ulkopuolella kartanoissa, sota- ja virkamiestaloissa seka
mahdollisesti kaupungeissa (Niiranen 1981, 33-36), jonne Hen-
rik Lilius kirjoittaa porvareiden rakennuttaneen korkeita auma-
kattoja (Lilius 1988, 77). Kattorakenteiden tekniikkaa han ei
tuo esiin ja mainitsee 1600-luvun asuntoarkkitehtuurin tutki-
muksen perustuvan padasiassa asiakirjoihin. Kattotuolirakenteet
yleistyivat asuinrakennuksissa 1700- ja 1800-lukujen kuluessa ja
talloin padosin kirkoista tunnettuna ruotsalaisena konttikatto-
tuolina (Niiranen 1981, 34).

Louhisaaren pukkikattorakenteen esikuvat tulevat Ruotsista,

josta tuotiin my6s rakennustoihin osallistunut muurarimestari
ja kirvesmies Jacob (Haré 1988, 219; Gardberg 2002, 138).
Rakenne esiintyy vuonna 1649 julkaistussa Johannes Wilhelm-

sin teoksessa Achitectura Civilis. Teoksessa esitetdan pukkiraken-
ne myos yhdistettynd muihin kattorakenneratkaisuihin (Wil-
helm 1649, 35-46). Saksassa pukkikattorakennetta esiintyi jo Hollantilainen réystdsrakenne.
1400-luvulla (Dachtragwerke).
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Saman aikakauden vertailukohteita l6ydetaan myo6s lahempaa
Louhisaaren kartanoa. Askaisten kirkon rakennutti Louhisaaren
rakennuttaja Herman Klaunpoika Fleming, ja se valmistui
vuonna 1653. Kirkossa ja kartanossa tyoskenteli luultavasti
sama muurarimestari, ja niiden kattotuolirakenteissa on selvid
yhtendisyyksia (Gardberg 2002, 137). Noin kolmekymmenta
vuotta aiemmin valmistuneen Uudenkaupungin vanhan kirkon
kattorakenne tarjoaa toisen suomalaisen vertaiskohteen.
Kirkkoa ei ole rakennettu samoilla taloudellisilla resursseilla
kuin my6hempdd Askaisten kirkkoa ja rakennushistorian
moninaisuus herittadkin kysymyksen, miksi juuri kyseiseen
pukkikattorakenteeseen ollaan aikanaan paadytty (Simelius
1929, 4). Parhaimmat vertailukohteet Louhisaarelle 16ytyvat
Tukholmasta, jonne rakennettiin samaan aikaan uscita
kaupunkipalatseja. Niissd toteutettiin saman tekniikan mukaisia
kattorakenteita (Haré 1988, 219; Hallgren 2017).
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3. UUDENKAUPUNGIN VANHAN KIRKKO

Vehmaan kihlakunnan talonpojat olivat jo 1600-luvun alussa val-
mistaneet pitkddn puuesineita, erityisesti puuastioita. Tuotan-
non historian uskotaan ulottuvan pitkille keskiaikaan. Alueen
asukkaita kutsuttiinkin timan vuoksi vakkasuomalaisiksi. Tuo-
tannon vaikutukset ulottuivat my6s Ruotsiin, silla meriyhteydet
Vehmaasta olivat erinomaiset. Talonpojilla oli seka oikeus myyda
vapaasti tuottamiaan hy6dykkeita etta matkustaa vapaasti.

Talonpoikien kayma kauppa hairitsi porvareita, joita koskivat
kaupunkien raskaat verovelvollisuudet. Pitkdan Turun, Rauman
ja Porin kaupungit pyrkivat vaikeuttamaan vakkasuomalais-
ten kukoistavaa kaupankayntia. Edelld mainittujen kaupunkien
edustajat esittivit vuoden 1616 valtiopéivilld, ettd talonpoikien
harjoittama maakauppa siirrettaisiin Raumalle. Kuningas maara-
si esityksen toteutettavaksi.

Toukokuussa 1616 kuningas kuitenkin poikkesi vakkasuo-
malaisten markkinoille. Nahdessddn miten laajaa ja vilkasta
kaupankaynti oli, han paitti Mannaisten kylalle perustettavasta
kaupungista. Kaupunkiin kuuluisivat Uudenkirkon, Lapin, Veh-
maan, Taivassalon ja Laitilan pitajat. Néin kaupankaynnista tuli
laillista mutta toisaalta myos veronalaista.

Minniisten talonpoikaiskylin heikon sijainnin vuoksi pitdjan
kirkkoherra Niilo Eerikinpoika ja nimismies lisakki Niilonpoi-
ka esittivit Turun maaherra Johan de la Gardielle, ettd parem-
pi paikka kaupungille olisi Mayholassa. Sielta 16ytyi esimerkiksi
kaupungille soveltuva satama. Maaherra totesi, etta Mayhola oli
kaupungille oivallinen sijainti, ja siihen tuli liittdd vield Pictolan ja
Ruokolan kylat. Lopulta Uusikaupunki perustettiin vuonna 1617.
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Kirkon suunnittelu ja rakentaminen

Uudenkaupungin raastuvanoikeuden péytikirjan ensimmainen
maininta kirkosta on maaliskuulta 1619. Siina todetaan Vehmaan
kihlakunnan voudin Johan Eerikinpojan kanssa sovitun puukir-
kon rakennusmateriaalien toimituksesta. Alun perin tarkoituk-
sena oli siis rakentaa puukirkko, silla se olisi ollut kivikirkkoa
edullisempi. Uusikaupunki sai oman kirkkoherran vuonna
1622, ja jo ennen sitd oli saarnaajan virkaa toimittanut “herra
Henrik”. On arveltu, ettd ennen varsinaisen kirkon rakentamis-
ta kaupungissa sijaitsi jonkinlainen véliaikainen saarnatupa. Sen
sijainnista ei kuitenkaan ole 16ytynyt merkintéja.

Kirkko paitettiin rakentaa silloisen rakennuskannan lahei-
syyteen pienelle kummulle. Kaupungin ensimmidisen kivikirkon
peruskivi on merkitty lasketuksi 12.6.1623. Vuonna 1629 val-
mistunut kirkko oli yksinkertainen, suorakaiteen muotoinen ja
siind oli maalattia. Kirkkoon oli suunniteltu holvattu valikatto,
mutta varojen puutteessa se jai tekemattd. Ovia oli viisi: lansi-
paadyn iso-ovi, etelipuolen pikkuovi, eteldinen ovi, pohjoisovi
seka pappien- eli sakastinovi. Ovet olivat lihes samoilla paikoilla
kuin nykyisen kirkon ovet. Ikkunoita kirkossa oli vain kahdeksan,
kaksi jokaisella sivulla. Alun perin kirkossa ei ollut kellotapulia.
Raastuvanoikeuden poytakirjasta 23.10.1643 todetaankin, etta
nahkuri Tuomas Eerikinpoika Ruokola alkaisi keratd kelloihin
rahaa porvareilta. Kello haettiin Tukholmasta. Helmikuun 27.
1644 kirkkoherra Elias Niilonpoika pyysi apua kellon nostami-
seen ylos. Maininnan ”yl6s” arvellaan tarkoittavan jonkinlaista



hirsivipua, silld tapulia tai tornia ei ollut. Vuoden 1661 kirkon
kaluluettelossa mainitaan myos toinen, pienempi kello, jonka
kerrotaan haetun Tukholmasta vuonna 1651.

Kirkon maalattiaa paitettiin tasoittaa vuonna 1645. Vuonna
1647 paitettiin, etta kirkkoon tulisi hankkia kivilattia, ja kivet
maédrittiin porvareiden hankittaviksi. Kivid ei juurikaan saatu,
joten kivilattia 16ytyy kirkossa vain kuorista.

Elokuussa 1640 kehotettiin porvareita tuomaan lautoja ja
nauloja, jotta kirkolle vihdoin saataisiin vélikatto, ja vuonna 1643
toteutettiin tasainen vilikatto. Koska kirkkotila oli jo itsessdan
hyvin matala, vilikaton valmistuttua tila oli vain 4 kyynéran (n.
240 cm) korkuinen. Matalan vélikaton ja pienten harvalukuisten
ikkunoiden vuoksi kirkossa poltettiin paivisinkin kynttiléita.

Toukokuun 27. 1646 raastuvanoikeuden poytikirjassa on
paatos puisen kellotapulin rakentamisesta kirkon pohjoispuolel-
le. Rakennusmestariksi otettiin Erik Simonsson ja hdnelle kaksi
apumiestd. Kaupungin porvarit maarattiin kukin tuomaan 1
lauta ja 6 naulaa”.

Kirkkoa ympar6i alkuvaiheessa puinen aita ita- ja eteldpuo-
lelta. Vuonna 1654 maistraatti kaski "koko porvaristoa hyvain
aikaan tuomaan heidan kivensa kirkko-aitausta varten”. Nama
kivet riittivat kuitenkin vain puisen aidan jalaksi, ja vuonna 1682
kidskettiin joka talon tuoda aitaa varten kaksi hirtté ja kaksi lau-
taa. Lisdksi vuonna 1648 raastuvan kokouksessa paatettiin, ettd
jokainen porvari on velvollinen tuomaan vetisen maan taytteek-
si 10 kuormallista hickkaa. Maantayttoty6 kesti vuosikymme-
nid, silld vield vuonna 1752 kirkkoherra Joh. Hoeckert kirjoitti
maantayton tapahtuvan joka kolmas vuosi.

Kirkko rapistuu

Huonokuntoinen tapuli korvattiin vuonna 1691 toisella puisella
kellotapulilla, joka sijaitsi kirkon koillispuolella.
Kirkkorakennuksen seinit alkoivat pullistella, silld kahden
muurauksen vilissd oleva maatayte oli irtokived ja multaa, eikd
ndin sitonut muureja lainkaan toisiinsa. My6s perustukset oli-
vat huonokuntoiset, erityisesti itd- ja eteldpuolella, jossa ei ol-
lut kalliota perustusten alla. Perustukset ja muuri halkeilivat, ja
multa valui ulos. Vuonna 1697 paikalle kutsuttiin muurimestari
Hieronimus Turusta tarkistamaan rakennusten kuntoa. Muuri-
mestarin lausunto oli, ettd koko kirkko tulisi purkaa ja rakentaa
uudelleen. Tatd varten pdatettiin pyytda kuninkaalta kolehtia,
joka myonnettiinkin vuonna 1699. Vuonna 1700 alkoi kuitenkin
Suuri Pohjan sota, joten kolehtia ja rakennusprojektia siirret-
tiin eteenpdin parempien aikojen toivossa. Lopulta oli kuitenkin
pakko tarttua toimeen, silla itipaadyn muurin halkeama alkoi
olla todella vaarallinen. Niinpd vuonna 1704 paatettiin hankkia
kalkkia Ahvenanmaalta ja vetad kivid Sundholman maalta, jotta
kesilla 1705 paastaisiin t6ihin. Kolehti kerattiin vuonna 1706.
Kirkon katto nostettiin pylvdiden varaan, jotta sitd ei tarvitsisi
siirtaa. Kirkon tilien mukaan vuonna 1705 tehtiin paljon toitd
kirkon eteen. Sitd jatkettiin 1708 ja 1712. Eteldinen sivuseind
ja vaarallinen itdpdaty saatiin valmiiksi, ja katon ollessa edelleen
tukien varassa muut seinat jatkettiin laudoituksella korjattujen
korkuisiksi. Isoviha kuitenkin pysaytti rakennusty6t, kun vena-
ldiset joukot ottivat kaupungin haltuunsa vuoden 1713 lopulla.
Seurakunnan papit ja useimmat porvarit pakenivat Ruotsiin, ja
ottivat mukaansa kirkon kellot ja muuta kirkon arvoirtaimistoa.
Kaupungin ollessa vieraan vallan hallussa kirkon linsipuoli
erotettiin venildisten toimesta lautaseindlld jauhomakasiiniksi.
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Toisella puolella he antoivat seurakunnan pitaa jumalanpalve-
luksiaan. Seurakuntalaiset lahjoittivat paljon irtaimistoa kirkol-

le, silld venaldiset olivat ry6stineet suuren osan.

Rauhan aika alkaa

Vuonna 1721 alkoi rauhan aika. Kirkko oli karsinyt vaurioita,
mutta rahan puutteessa vain suurimmat niista pystyttiin kor-
jaamaan. Seurakunta pyysikin lupaa kerata kolehti kaikissa val-
takunnan kirkoissa. Lupa saatiin vuonna 1728, ja kirkon tilien
mukaan vuosina 1731-1737 Ruotsin valtakunnan hiippakunnis-
ta saapui suuria summia rahaa seurakunnalle. Vuonna 1728 pu-
rettiin ja muurattiin uudelleen pohjoinen sivuseina. Osa siita ja
lansipaaty oli tukeilla korotettu muiden seinien korkuisiksi aina
vuoteen 1764.

Vuonna 1731 purettiin kirkon tasainen laipio. Koska tiilihol-
veihin ei ollut varaa, paadyttiin tekemaan uusi valikatto puusta.
Matti Stark Eurasta teki suunnitelman ja kustannusarvion uudel-
le katolle. Rakennusty6n suoritti Matti Puki vuonna 1731. Sa-
malla rakennettiin kirkon lansipaatyyn lehteri, jotta saatiin lisaa
istumatilaa. Kirkkoon tehtiin lisdd ikkuna-aukkoja muun muassa
alttaripaatyyn. 1730-luvulla ostettiin kirkolle Tukholmasta kol-
mas kello, hankittiin uusi alttaritaulu ja uusittiin penkkeja. Ro-
vastintarkastuksessa vuonna 1734 kirkosta lausuttiinkin, etta se
on sisaltd ihanasti rakennettu, “harligen bebygd”. Vuonna 1770
laipio maalattiin ruokokoristein ja tahdin.

Vuonna 1752 kirkon koillisnurkkaan rakennettiin sakaristo,

joka aikaisemmin oli kirkkosalissa lautaseinilld erotettuna. Ve-
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naldiset olivat tuhonneet kirkkotarhan kivimuurin, ja se saatiin
palautettua vasta 1746.

Kirkon nykyinen tapuli péitettiin rakentaa vuonna 1774,
kun puinen tapuli alkoi rapistua. Rakennusmestarina toimi Mi-
kael Blomgren. Seurakuntalaiset toivat rakennustarvikkeita,
mutta siita huolimatta seurakunta velkaantui huomattavasti ta-
pulin rakennushankkeesta.

Kirkossa oli etelasivulla aschuone, joka purettiin vuonna
1752. Sen tilalle rakennettiin puinen eteinen, joka purettiin
niin ikaan 1836 huonon kuntonsa vuoksi, samoin kuin vastaava
eteldsivulla. Eteiset paatettiin rakentaa uudelleen tiilistd, mutta
suunnitelma ei ilmeisesti koskaan toteutunut, silld eteisista ei
ole nykyaan jilkedkaan.

Niiden vaiheiden jalkeen, 150 vuoden kuluttua rakentami-
sen aloittamisesta, kirkko oli vihdoin saavuttanut nykyisen muo-

tonsa.

Uusi kirkko

Uusikaupunki kasvoi suurella vauhdilla, ja niin teki my6s seura-
kunta. Kirkon laajentamisesta on ensimmiinen pohdinta mer-
kitty piispantarkastuksen poytakirjassa jo vuonna 1784. Piispa
J. ]. Haartman mainitsee siind seurakunnan aikomuksesta ko-
rottaa kirkon seindmuureja, jotta kirkkoon saataisiin sivulehte-
rit. Vuonna 1808 Uuteenkaupunkiin yhdistettiin Uusikirkko, ja
talléin myos kirkonkokoukset yhdistyivat. Kirkko kavi ahtaaksi
ja oli muutenkin korjaustoimenpiteiden tarpeessa esimerkiksi
laudasta tehdyn sisikaton osalta.



1800-luvun alussa seurakunta rakensi pappilaa, joten kir-
kon korjaukset saivat odottaa 1840-luvulle asti. 11.1.1846 kir-
konkokouksessa tehtiin pdatos kirkon laajentamisesta. Samana
vuonna kaupungissa oli suuri tulipalo, joka pysaytti kirkonlaa-
jennusaikeet. Vuonna 1851 asiaan palattiin tilaamalla rakennus-
komitealta selvitys kirkon tilasta ja korjausmahdollisuuksista.
Oli herannyt epailyksia siita, onko kirkon laajentaminen ja ko-
rottaminen mahdollista. Tutkimuksissa selvitettiin esimerkik-
si, kestaisiko nykyinen muuri suurempaa painoa. Tutkimusten
tuloksia ei ole kirjattu poytakirjoihin. Uudenkaupungin uuden
kirkon arkkitehti G. T. Chiewitz antoi my0s arvionsa vanhan
kirkon tilasta. Seurakunnan kirkonkokouksen péytakirjassa to-
detaan 28.5.1854, ettd vanhan kirkon korjaamisen sijasta paite-
taan rakentaa uusi kirkko. Tama vahvistettiin viela vuonna 1855
kirkonkokouksessa, jossa todettiin vanhan kirkon rakenteet liian
heikoiksi laajennuksille, ja paitettiin rakentaa uusi kirkko G.T.
Chiewitzin piirustusten mukaan. Vuonna 1859 seurakunta haki
valtiolta lainaa uuteen kirkkoon maininnalla ”seurakunta vasta v.
1853 laaninarkkitehti Chiewitz’in kautta tuli vakuutetuksi siita,
ettd vanhaa kirkkoa on mahdoton lisita ja korottaa”. Chiewitzin
perusteluita vanhan kirkon hylkiamiselle ei ole kirjattu.

Vuonna 1859 vanhan kirkon rakenteita katselmoitiin ja tar-
kastuspoytakirjaan kirjattiin, kuinka muurissa oli runsaasti hal-
keamia, kattotuolit ovat lahonneet pohjoispuolella, paanuista
tehty ulkokatto kaipasi korjaustoimenpiteita, sisakatto oli pai-
nunut alaspéin ja lehteri oli laho. Tama raportti joudutti uuden
kirkon rakennussuunnitelmia, ja vuoden 1864 uudenvuodenpai-
vand oli vanha kirkko viimeisen kerran kaytéssd. Uusi kirkko
vihittiin kayttoon 6.1.1864.

Uudenkaupungin vanha kirkko vuonna 1917, Uudenkaupungin museo.
Kuva: Uudenkaupungin museon valokuvakokoelma.

Kirkonkokouksessa 20.3.1864 pohdittiim vanhan kirkon
kohtaloa ja péitettiin huutokaupata kirkon katto ja puuosat.
Muurit annettaisiin kaupungin haltuun. Asiaa paatettiin kuiten-
kin tutkia vield myohemmin uudelleen, silldi paatos arvelutti
seurakuntalaisia. Kirkko jai paikalleen ja meni yha huonompaan
kuntoon, ja sen irtaimistoa ryhdyttiin lahjoittamaan ja myy-

maan.
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Museosta kesakirkoksi

Vasta vuonna 1893 alettiin pohtimaan korjaustoimenpiteita,
kun vanha kirkko sai neiti Matilda Lindrothin testamentissa
lahjoituksen uuteen kattoon. My6s muita lahjoituksia tuli pian
sen jalkeen, ja vuonna 1895 katto saikin uuden ”galvaniseeratua
plootua” olevan katteen. Samassa yhteydessa lattiaa uusittiin,
silla vuonna 1893 osa sukuhautojen hautakivistd oli muinais-
muistoyhdistyksen toimesta nosteltu vasten sakariston ja kirkon
seinia.

Kaupunginvaltuuston paatékselld vuonna 1895 perustettiin
Uudenkaupungin kulttuurihistoriallinen museo. Kirkon saka-
ristosta poistettiin penkit, ja se toimi museoesineiden suojana.
Sakaristo kavi nopeasti pieneksi, ja vuonna 1904 kaupungin
valtuusto pyysi seurakunnalta lupaa "Uudenkaupungin muse-
on laajentamiseksi maanviljelysmuseo-osastolla”, ja ndin koko
kirkko muuttui museoksi. Kirkkotapuli oli vuosina 1890-1936
palotornina.

Kirkko toimi museona yli 70 vuoden ajan. 1970-luvulla mu-
seon esineisto siirrettiin toisaalle ja kirkko paatettiin korjata. Se
vihittiin uudelleen jumalanpalveluskaytt66n vuonna 1976 ja on

toiminut siita lahtien kesakirkkona.
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Uudenkaupungin kirkon kunto

Kirkon kattorakennetta on ensisilmaykselld vaikea hahmottaa
kokonaisuudessaan, koska alkuperiisten kattorakenteiden seas-
sa risteilee mahdollisesti tyémaavaiheen ja eri-ikdisten korjaus-
ten rakenteita. Kattorakenne on suhteellisen hyvéssd kunnossa.
Eniten lahovaurioita on pohjoislappeella kipalien ja selkdpuiden
liitoksissa.

Uudenkaupungin vanhan kirkon kattorakenne eroaa Askais-
ten kirkon kattorakenteesta muun muassa siten, etta materiaa-
leissa tai rakentamisessa ei olla oltu niin tarkkoja kuin Askaisissa.
Puumateriaalia on kasitelty eri tasoisesti ja pukkien valimatkat
heittelevat jonkin verran. Tamai on johtanut siihen, ettd rakentei-
ta on jouduttu myohemmin tukemaan erilaisilla apurakenteilla.

Paikoin pukkien vilimatka on ollut liian pitka ja katon vuo-
liaiseen on kohdistunut liian suuria kuormia. Tata kuormitusta
on my6hemmin yritetty vahentaa lisaamalla tukipiste puuholvin
tukirakenteisiin, mutta uusi pilari on laitettu holvin alapalkin
jatkoskohdan paille siten, ettd se ei ole ldhelldkddn holvin pila-
reita. Tilannetta kannattaa seurata.

Erityinen yksityiskohta rakenteessa on mahdollisesti tykin-

kuulan aiheuttama vaurio rakennuksen 1éinsipéiédysséi.



Ylld: Pohjoislappeen lahovaurio.

Oikealla: Mahdollisesti tykinkuulan aiheuttama vaurio.
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RAKENNEPERIAATEKAAVIO JA RAKENNUSOSIEN NIMET

ansaan riipputanko

ansaan nyde

alemman pukin niska

alemman pukin pénkka

alemman pukin jalka

hollantilainen ———

o

jalasparru

alapaarre

kurkihirsi

selkdpuu

LIVADY

°osAKEYNTI

vuoliaiset



4. UUDENKAUPUNGIN VANHAN KIRKON KATTORAKENTEEN RAKENNEPERIAATE

(Pauliina Saarinen)

Uudenkaupungin vanhassa kirkossa on verrattain loiva satulakat-
to, jonka alkuperainen katemateriaali on ollut paanu. Télld het-
kelld kirkossa on peltikate, mutta paanukatteen aluslaudoitusta
on vield jiljelld aluskatteena. Kattorakenne perustuu kahteen
paallekkdiseen pukkirakenteeseen, joiden paalld on kurkihirtta
kannatteleva ansas. Selkapuut tukeutuvat vuoliaisten vilityksel-
ld pukkirakenteeseen ja harjalla kurkihirteen. Kattorakenne on
veistetty mannysta, ja liitosten tapit ovat tammea. Pukkiraken-
teen liitokset ovat yhdella tapilla tapitettuja lovitappiliitoksia.

Kirkon luonnonkivimuuriin on muurattu harjan suuntaan
nahden kohtisuorat alapaarteet, joista nousevat alempien pukki-
en jalat. Jalasparrut toimivat samalla alempien pukkien vetotan-
koina. Pukin jalka kannattelee niskaa, ja niiden liitos on tuettu
vinolla pénkalla. Niskojen pailld lepaavit harjansuuntaiset vuo-
liaiset. Vierekkaisten pukkien jalkojen viliset saksipuut jaykista-
vat pukkirakenteen kehikoksi. Alapaarteiden paalla muurin ul-
koreunalla on jalasparru, josta kattotuolien selkiapuut nousevat
kohti harjaa.

Joka neljas pukki kannattelee niskansa paalla ylempaa puk-
kia, jonka jalat nousevat alemman pukin niskasta heti vuoliaisen
sisipuolelta. Alemman pukin niska toimii samalla ylemmién pu-
kin vetotankona. My6s ylemmin kerroksen vierekkaiset pukit

Viereiselld sivulla: Rakenneperiaatekaavio on piirretty J. Rinteen
mittauspiirustustuksen (1910) pddlle. MV.

Oikealla: Uudenkaupungin kirkon sakasti ja tapuli.
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on yhdistetty toisiinsa saksipuilla. Alemman pukin tavoin ylem-
man pukin niskan péissd lepdavit harjansuuntaiset vuoliaiset.

Kaksikerroksisen pukkirakenteen paalld on riippuansasra-
kenne. Ylemmén pukin niska toimii riippuansaan sidehirtena.
Sidehirresta nousevat ansaan nyteet, jotka kannattelevat riippu-
tankoa ja sitd kautta kurkihirtta. Nyteet ohjaavat riipputangon
ylapaan kautta tulevat, kurkihirteen suuntautuvat kuormat side-
hirren péatyihin, josta ne ohjautuvat pukkien kautta muureille.
Riipputangon tehtdvi ei ole ottaa kuormia vastaan; sen alaosan
liitos sidehirteen vain vakauttaa rakennetta. (Sjostrom 1891,
41))

Keskilaivan puuholvin ylimmit laipiolaudat on kiinnitetty
alemman pukkikerroksen niskojen alapintaan. Holvin kaareva
muoto on saatu aikaan luonnonvéirilld soiroilla. Sivulaivojen
laipiolaudat taas on naulattu alapaarteiden alapintaan.

Uudenkaupungin vanhan kirkon katon varhaisemmasta vai-
heesta on sailynyt yksi hollantilaispuu myéhemmin rakennetun

Vasemmalla: Yleiskuva ullakon eteldlappeen rakenteista.

Ylld: Uudenkaupungin vanhan kirkon pohjapiirros. Sakasti kuvassa
oikeassa yldnurkassa. MV.

sakastin kohdalla. Luonnonvaara hollantilainen ulottuu raystas-
konsolin kannatteleman jarean lankun paalta selkdpuun kylkeen.
Kirkon loivaan satulakattoon hollantilaispuut ovat aikanaan luo-
neet lappeilta ulospain kaartuvat, niin kutsutut hollantilaistyyli-
set raystaat.

Uudenkaupungin vanhan kirkon vesikattorakenne on erit-
tain kiinnostava kokonaisuus, joka muutaman tunnin kentta-
tutkimuksessa avautui vain péillisin puolin. Vesikattorakenne
itsessaan on ainutlaatuinen Suomessa. Rakenteessa on runsaasti
jalkia erilaisista tyomenetelmista ja toistaiseksi epaselviksi jaa-
neistd muutosvaiheista. Rakenne tarjoaisikin runsaasti aincksia
lisatutkimukseen.

Ylld: Pukin jalka nousee suoraan alapaarteesta. Alapaarteen pddssd nikyy
jalasparru, johon selkédpuut nojaavat. Alapaarteiden alapinnassa on
kirkkosalin sivulaivan laipiolaudoitus.
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Ndkymd katon harjalta. Selkdpuut tukeutuvat kurkihirteen, jota Nyteet on kiinnitetty riipputankoon lovitappiliitoksella.
kannattelee ansaan riipputanko ja sen vdlitykselld ansaan nyteet. Riipputangon ja kurkihirren liitos on myés loviliitos.
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Ohuet tammitapit on jdtetty pitkiksi. Ylld: Tapin kannassa erottuvat tammen ydinsdteet ja
putkiloista koostuva kevdtpuu.

Oikealla: Alemman pukin seldn ja ylemmdn pukin jalan
litostappi on myds tammea. Pukin jalan takana olevaa
vuoliaista ei ole kiinnitetty pukin niskaan.







Vasemmalla: Keskilaivan holvissa on neljd vetotankoa, jotka on
ripustettu holvin keskeltd. Keskilaivan laipiolaudat on holvin
keskiosassa kiinnitetty alemman pukin niskan alapintaan.

Ylld: Keskilaivan kaarevan holvin laipiolaudat on kiinnitetty
luonnonvdidriin soiroihin.

Ylld oikealla: Sivulaivan laipiolaudat on kiinnitetty jalasparruihin.
Pukin jalka nousee suoraan alapaarteesta.

Oikealla: Keskilaivan holvin pddtyjen kaareva muoto on toteutettu
luonnonvddrien soirojen avulla.



Ylld: Sakastin kohdalla rdystdkonsoleiden pddilld lepddvd lankku saattaa olla alkuperdinen
raystdslankku. Lankku on huomattavan jdred, paksuutta silld on yli 10 cm.

Vasemmalla: Selkdpuussa, jossa hollantilainen on sdilynyt, on my6s vanhoja katelautoja vield
paikallaan.



Hollantilainen on kiinnitetty selkdpuuhun naulaamalla. Hollantilainen tukeutuu alapddstd jdredcdn lankkuun, joka lepdd
rdystdskonsolin pddlld.
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MITTAUSPIIRUETUS 4045
R.Hybelm jo it

Vasemmalla: Uudenkaupungin vanhan kirkon vesikattorakenne on erittdin
kiinnostava kokonaisuus, joka muutaman tunnin kenttdtutkimuksessa avautui
vain pddllisin puolin. Rakenteessa on runsaasti jdlkid erilaisista tyémenetelmistd
ja toistaiseksi epdselviksi jddneistd muutosvaiheista, kuten esimerkiksi kuvassa
ndkyvat lovet selkdpuissa.

Ylld: Uudenkaupungin vanhan kirkon pituusleikkaus vuodelta 1955. MV.



Ylld: Vesikattorakenteen muuttamisen yhteydessd katkaistut
rdystdskonsolit ndkyvidt kirkon eteldjulkisivussa.

Oikealla: Osa Uudenkaupungin vanhan kirkon pohjoisjulkisivua.
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Huomattava mddrd tukisauvoja ja paikalle jdtettyjd rakennustelineitd
tekevdt Uudenkaupungin vanhan kirkon vintin tunnelmasta erityisen.
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5. ASKAISTEN KIRKKO

1600-luvun kirkkojen joukossa Askaisten kirkko on poikkeuk-
sellinen tiilesta tehtyine muureineen ja holveineen. Kirkon
nykyinen ulkoasu on vuodelta 1653 ja sen on rakennuttanut
Louhisaaren silloinen omistaja kenraalikuvernééri Herman
Fleming. Kirkko on rakennettu aikana, jolloin aatelille oli eri-
tyisen tarkeaa pyrkid saddyllensd ominaisiin hyveisiin, kuten us-
konnon harjoittamiseen. Kartanon barokkisommitelmaan kuu-
luva noin kolmen kilometrin pituinen koivukuja johtaa kirkon
ovelta kartanoon. Huomattava Flemingien, heidin voutiensa
ja Mannerheimien lahjoittama esineist6 seka useat Flemingien
hautausvaakunat koristavat kirkkosalia. Flemingit Askaisten kir-
kon rakennuttajina ansaitsivat "jus patronatus”-oikeuden, jonka
johdosta muun muassa kirkon korjaukset tehtiin heidén alaisuu-
dessaan. (Knapas 2005, 148, 150—152; Riska 1961, 117-118.)

Kirkossa ja kartanossa on paljon yhtéldisyyksia: Molempien
satulakatto kaartuu hollantilaiseen tapaan, kattotuolien osien
nimedmisessa on kdytetty samaa numerointijarjestelmaa, tiilet
ovat samankokoisia ja muurauslaasti samantyyppistd. Louhisaa-
ren paarakennuksen pohjakerroksen kahdeksanjakoiset ruoteet-
tomat tahtiholvit ovat tyyliltdan samanlaisia kuin Askaisten kir-
kon holvit. Holvaustapa viittaisi ruotsalaiseen rakennusmestari
Hans Fersteriin, jonka kaksi kisillid ja oppipoika olivat ainakin
Louhisaaren kartanon ty6maalla. Sekd kartanon, etté kirkon ra-
kennustyémaille tuli my6s muita ammattilaisia Tukholmasta ke-
siksi. (Knapas 2005, 151.)

Askaisten kirkon kattotuolit ovat todennédkéisesti alkuperai-
set ja ne ovat sailyneet hyvin. Pienia korjauksia on tehty vuonna
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1897, minka liséksi vintille on tehty kulkusiltoja. Th. Lindquist
ja R. Nyholm ovat tehneet mittauspiirustukset kirkosta kattora-
kenteineen vuosina 1955 ja 1960 (Riska 1961, 117—-118).



Kattorakenne ja sen vauriot

16. syyskuuta 2017 Askaisten kirkkoon tehdyn silmamaaraisen
tarkastelun perusteella selkdpuut on tehty kuusipuusta. Pukit
ovat ldhes poikkeuksetta (toisin kuin muut rakenneosat) kelo-
mintya. Liitosten tapit ovat joko kuusta tai mantya.

Vaurioita on syntynyt rakenteisiin laajalti. Hyonteiset ovat
tuhonneet etenkin itdpaddyn kattotuolien 1—7 puuta raystdan la-
heisyydessd. My6s osa kitapuista on karsinyt merkittavid hyon-
teisvaurioita jopa metrin matkalta. Linnut ovat paasseet pesi-
maan kattorakenteisiin ja kuolleita lintuja on ullakolla paljon.
Liitoksissa on jonkin verran kiertymia ja tappien katkeamisia,
mutta rakenteen kokonaistoiminnan kannalta valittémid korja-
ustarpeita ei nayttaisi olevan. Vetta ei nayta paasseen rakenteisiin
muualta kuin hormien ja katon liitoskohdista.

Huomionarvoista on my6s se, ettd tiiliholvi on murtunut
pystysuunnassa lahes koko matkaltaan kirkon lansipaadyssa.
Murtuma oli nahtavissa kirkkosalin katossa. Tiilen materiaalis-
ten ominaisuuksien ja halkeaman suunnan vuoksi vaurio ei ole
kriittinen, silld halkeama on holvin voimien suuntainen. Halkea-
man seuraaminen on kuitenkin suositeltavaa esimerkiksi vintin
puolelle tehtavan kipsisillan avulla.

Nakyvissa olleet jo tehdyt korjaukset olivat ldhinna hajon-
neiden tappien vaihtamisia uusiin tappeihin seka liitosten tuke-
mista laudoilla ja/tai nauloilla. Tatd silmamaééraista tarkastelua
huomattavasti tarkempi vauriotarkastelu ja -kartoitus, raken-
neosien luettelointi sekd rakenteissa mahdollisesti tapahtuvien

muutosten seuranta on suositeltavaa.

Hydnteisten tekemdd tuhoa Askaisten kirkon kattorakenteissa.

Lahovaurio.
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RAKENNEPERIAATEKAAVIO JA RAKENNUSOSIEN NIMET LIVADY
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Rakenneperiaatekaavio on piirretty mittauspiirustuksen (1955) pddlle. MV.



6. ASKAISTEN KIRKON KATTORAKENTEEN RAKENNEPERIAATE

(Pauliina Saarinen)

Askaisten kirkon kattorakenne perustuu konttikattotuoleja
kannattelevaan pukkirakenteeseen. Tiilimuurin sisireunaan on
muurattu jalasparru, jonka pailld pukin alapaarteet ja konttikat-
totuolien kidpalit lepdavat.

Keloménnystd veistetyissa pukeissa on kaksi pénkkaa. Ra-
kenteen vetotankona toimii tiilholvien vilissa kulkeva pukin
alapaarre. Holvien kohdalla olevissa pukeissa alapaarre on kat-

kaistu. Vierekkdiset pukit on yhdistetty toisiinsa saksipuilla.
Pukin liitokset ovat yhdelld tapilla tapitettuja lovitappiliitoksia,
poikkeuksen tekee alemman pénkin ja pukin niskan tapitettu
lapaliitos.

Konttikattotuoleissa on kaksi kitapuuta ja joka toisessa kat-
totuolissa sakset. Kattotuolit on veistetty kuusesta.Selkdpuiden

ulkopintaan on kiinnitetty hollantilaiset.
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Ndkymd alempien kitapuiden pddltd. Kattotuolirakennetta on Kattotuolien kdpdldt lepddvidt jalasparrun Hollantilainen, kattotuolin selkdpuu ja pukin jalka. Pukin jalka

jaykistetty diagonaalein. pddilld. on liitetty alapaarteeseen lapaliitoksella. Kattotuolirakenne on
pukkirakenteesta irrallinen ja tukeutuu siihen vain vuoliaisten
vdlitykselld.
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Vesikattorakenteen osat on nimikoitu. Joka neljdnnen kattotuolin kohdalla on pukkirakenne. Rakennuksen pdissd Alapaarteet on sidottu tiilimuuriin julkisivussa ndkyvin
uloimman pukkirakenteen ulkopuolella on vield yksi kattotuoli. Uloin kattotuoli on ankkuriraudoin. Myds uloimman kattotuolin ankkuriraudat
kiinnitetty pddtymuuriin ankkuriraudoin. ndkyvdt pddtymuurissa.
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LASER SCANNING SURVEYS OF WOODEN HERITAGE AND TIMBER ROOF STRUCTURES

AND THEIR POST-PRODUCTION. METHODS FOR DETAILED 2D AND 3D REPRESENTATIONS

SARA PoORziLLI

Abstract

This contribution aims to share research experiences related
to wooden heritage located in different European and
Mediterranean areas. Today this vast and unique wooden world
heritage strongly needs to be surveyed and catalogued. The
research experiences described below offer a wide viewpoint
on how survey operations can be performed and the numerous
outputs and benefits that can be achieved from this type of
digital survey method. The evolution of new sophisticated
techniques of detection can today overcome difficulties and be
a useful addition to the everyday efforts we make in order to
safeguard the condition and preservation of our built heritage.

Introduction

Laser scanning technology nowadays represents one of the
most efficient type of survey for measuring and documenting
wooden heritage and timber structures in general. Historic

wooden architecture is characterised by complex constructive
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systems made of by unique pieces and detailed parts (for
example corners and carved ornaments) which appear
difficult to measure with a high accuracy using normal, simple
measuring tools. Research activities' and specific studies’ have
confirmed that different cultures all over the world hold their
own “chapters” of historic wooden architecture, different in its
constructive systems and compositional results but also rich in
common features. For this reason we can assume that wooden
architecture represents one of the oldest building systems
adopted all over the world by people who developed specific
construction techniques while respecting local tradition.
From a theoretical point of view, Vitruvius’ concept of the
“primitive hut™ as the origin of all of classical architecture has
increased and enriched this topic with fascinating additional
shades and aspects. Today wooden heritage is still present and
exists in many different countries, but it is under constant
risk of disappearing or being irremediably damaged if specific
conservation strategies are not taken into account. Fires and
abandonment are the main factors jeopardising the preservation
of this specific architecture. Every year too many wooden
buildings still disappear because of such events. For these main
reasons today this vast and unique wooden world heritage
strongly needs to be surveyed and catalogued, using the most
recent and updated technologies available. During the past two
years the History of Architecture and Restoration Studies Unit
of the University of Oulu has been increasing knowledge and the



digital archive related on this topic along with the “Preserving
Wooden Heritage” European Marie Sklodowska Curie Project.
This project started out from the evident and urgent necessity
to keep and preserve wooden architecture by developing systematic
specific technical intervention procedures based on scientific surveys,
including 2D/3D representations for diagnostic analysis and
cataloguing of the elements with census activities. According
to the preface of the Conservation of Historic Timber Structures
manual* “There are no standard technical solutions which can
be applied universally. Our experience is that repair approaches
must be geared towards the specific cultural, architectural and
environmental challenges in the country or region where the
historic timber structure is located. With this background, one
of our mostimportant tasks .. .] has been the development of the
Principles for the Preservation of Historic Timber Structures”.
The PresWoodenHeritage Project has the important challenge
and purpose of operating within the ICOMOS Principles for
defining new technical methods, procedures and protocols fundamental
for technicians and operators involved in different types of activities:
restoration, documentation, re-assessment and re—designing
necessities, re-use, accessibility projects and preservation needs.
Alongside the technical and operational aspect, the experiences
illustrated here have also involved a theoretical and academic
approach for the advancement of the state of the art related to
the new integrated digital survey systems for improving 2D and
3D post-production methods. There is a possibility of obtaining
new and updated procedures for systematic analysis in respect
of the Research-Theory-Practice triangular approach.

Four wooden case studies

This contribution describes four specific case studies located
in different regions of the Mediterrancan and Europe, as a
demonstration of the wide presence of wooden heritage all over
the world. The case studies are: the Lamminaho Farm House
in Vaala region (Finland), the Pogost Complex on Kizhi Island
with its rural settlements (Republic Of Karelia — Russia),’
the timber trusses and wooden ceiling at the Uffizi Museum
(Firenze — Italy) and the ancient roof structure of the Nativity
Church in Bethlehem (Palestine). Even if these cases are
noticeably different from each other in terms of the nature of
the object investigated and its location, they have all contributed
to increasing knowledge and “technical consciousness” on how
to conduct surveys and document wooden heritage (Figure 1).
The historic Lamminaho Farm House in Vaala region (Finland)
preserves and documents the original features of a traditional
historic wooden complex dating between the 18th and 19th
centuries. Lamminaho represents a unique very well-preserved
example of wooden heritage, a place where restoration and
repair interventions have been undertaken respecting the genius
loci,’ by using traditional techniques so that the authenticity and
spirit of the place have not been compromised. Today responsible
experts’ are promoting the idea of using this place as an open-air
museum which is an authentic testimony of a real Finnish farm
house. For this reason, the National Board of Antiquities and
Senate Properties have commissioned an important survey not
only of the architecture but also of the whole environmental area
in order to gain a complete framework of the actual situation of
the place. The main aim has been to set up a documentary corpus
for supporting all the different technical actions. This project
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Fig. 1 Location
of the four case
studies.

Lamminaho farm house b
VAALA - FINLAND ‘

Uffizi Museum :
FIRENZE — ITALY ™)

has contributed to increasing the important practical strategies
for carrying out laser scanning surveys of wide areas, taking
measurements of both the environment and the architecture.
The second case study, the Pogost Complex and the rural
settlements on Kizhi Island, has made a precious contribution
to understanding how to handle a wide amount of data, and
how to represent wooden historic structures in 2D and 3D
for technological assessment analysis. The complexity of the
architecture of the Church of the Transfiguration and the
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‘Island and its rural settlements
REP. OF CARELIA - RussiA

__ INativity Church

"\ BETHLEHEM - PALESTINE

presence of a dense metallic structure supporting the wooden
ones transformed this survey into an interesting and challenging
experience. 8

The third case study is located in Italy at the historic Uffizi
Museum. The project has been part of a wider research project
carried out from 2010 by the Department of Architecture DIDA
in Firenze jointly with the Civil Engineering and Architecture
Department DICAr of Pavia.” The reason for these activities

has been the need for the museum managers to enlarge the



museum spaces and develop detailed monitoring analysis for
specific wooden structures. In this case, the timber trusses in
the Botticelli Room and the timber ceiling above the Lorenese
Staircases (Firenze — Italy) are shown. Thanks to these cases it
has been possible to develop interesting methods for monitoring
structures subjected to specific consolidation work during long
periods in order to obtain metrical information related to their
consequential assessments.

The last case study is represented by the unique example
of the roof structure of the Nativity Church in Bethlehem. The
survey project'’ requested by Piacenti s.p.a., responsible for
the restoration of the whole architectural complex, has been
an important opportunity to document this precious timber
roof structure and conduct some experiments using the newest
photo-modelling software.

Research approach and development of
the survey activities

All four research cases presented here arose from the idea
that accurate surveying operations nowadays constitute the
fundamental basis for designing any kind of architectural
project and critical analysis. Innovative methods for surveying
architecture and its environment allow technicians to acquire
exact knowledge of the current status of the object studied
and give exact information to produce effective intervention
strategies. True metrical information and data are fundamental
to understanding the formation and development of an
architectural entity, village, or city, as well as for planning

Management of the survey activities planning
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Fig. 2 Integrated research work needs detailed organisation of the different activities
carried out. Using schemes and diagrams it is possible to handle and understand suitable

solutions for achieving the best results from each work operation
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conservation and restoration projects starting from the present
state of a building. In order to get the maximum information
from a survey campaign, an integrated'' research project
requires detailed organisation of the different activities carried
out combined with an indicative time line. Using schemes
and diagrams, it is possible to develop suitable solutions for
achieving the best results from each operation (Figure 2). In
addition to a laser scanner survey, general and detailed photo
documentation, a direct recognition of the main measurements
by using simple tools and often preceding archive research are
undertaken, too. For the Lamminaho and Uffizi Projects it was
necessary, for example, to fix exact time schedules to coordinate
and fix periodic monitoring scans in order to obtain the most
relevant data comparisons. This information then constituted
the overlaying data documents.

In order to obtain a precise combination of the different
survey phases it is necessary to use the same target system.'* For
this reason it is important to understand in advance if a survey
project needs this kind of operation, because it will be necessary
to keep the same targets strongly fixed in their positions during
the whole period of survey activity.

Again during the preliminary phase it is important to list
which types of data need to be obtained. Analysis and survey
activities produce a large volume of updated documentation,
characterised by different types of data, including:

*  Metric databases (point clouds) obtained from laser
scanner survey

* Photo Documentation for general observations, for
photo-mapping of facades and sections, for photo-
modelling operations
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* Vector bidimensional drawings obtained from the
elaboration of the point clouds, in particular: general
plans, vertical and horizontal sections, progressive
sections, comparisons of data obtained during different
detection phases with dimensioning of height differences

*  Three-dimensional models (for the specific case of
the Uffizi Museum) obtained through the elaboration
of the point clouds, overlapping the different steps to
understand the minimum movements of the structures
and conduct static assessment of floors, vaults and

wooden structures

For the Lamminaho project two different types of laser scanner
and software were used and tested (the first campaign in 2015
was performed with a Leica GeoSystem and the second in 2017
performed with a Zoller + Frohlich laser scanner) (Figure 3).
This possibility offered interesting comparisons of the data
acquired and better understanding of different procedures.
During the second campaign a massive project was developed
in addition to the first one, by making more than 90 scans in
order to survey all the external and inner parts in detail. These
scans were registered with Z+F Laser Control Software which
allows one to see all the scans from a top view mode directly
on the map generated and gives you the possibility to recognise
cach singular scan position and navigate within it (with a double
click on the blue sphere).

The fruitful synergy between technicians and experts from
the university and partner companies'’ added value to the
research experiences, increasing our positive results. The most
complex aspect of this research has been the ability to perform

a laser scanner survey which described all the architectural



Fig. 3 Representation of
the scan positions. The first
survey campaign (2015) is
shown in red, the second
campaign (2016) in yellow
and the third campaign
(2017) in blue.



Fig. 4-5 Reference system with fixed targets for the registration of
point clouds. views of point clouds of the access staircase, the survey
was conducted for the study of the vault.
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Fig. 6 General view of the point cloud of Lamminaho and an environmental section redrawn in AutoCAD software to
get the real dimensions of the river bank and an understanding of the relations between the buildings.

structures completely, obtaining a full survey and investigation of
all the necessary parts and surfaces. For the Lamminaho, Pogost
Complex and Nativity Church projects, all the external and
inner parts were surveyed in high and super-high resolution.'
For the Uffizi project, the necessity to study both the external
and internal parts of the wooden structures meant the survey
campaign was enlarged into other areas and rooms not directly
involved in the analysis but fundamental for elaborating the
triangulation of the points and closing the polygonal paths. By

closing the polygonals and using a system of scan positions it
is possible to obtain more accurate results and achieve better
compensation for geometrical error (Figures 4 and 5).

In order to reduce errors in the scans used to make the
correct connections as much as possible, ultra-high resolution
scans were conducted. For all four cases the precise organisation
of the scan positions was defined in advance in order to set the
practical activities and quantify the amount of work necessary

in the field. This procedure is recommended because it gives
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Fig. 7 General view of the data processing phase for the Church of the Transfiguration in Russia. The analysis started from
the laser scanner survey. All the vector drawings were produced from the point cloud. From the vector drawings a 3D mo-
del of the basement and some specific parts were produced, for example the traditional vaults covered by scandols.
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a real and practical understanding of the work and obligates
the surveyor to elaborate in advance all the necessary work
strategies useful for carrying out the research and obtaining
the results. The organisation of the scan positions is generally
determined by specific factors, for example:

¢ The presence of obstructions which obligate the surveyor
to move the instruments into different positions in order
to avoid the possibility of missing data

¢ The necessity to create the right connections between
external and internal areas

*  The necessity to survey the object investigated with the
highest resolution, avoiding when possible shadows and
holes in the point clouds (for example with the case
of the ceiling structure in the Uffizi Museum and the
timber roof structure of the Nativity Church).

Alongside the technical and operational aspects, all these
experiences involved a theoretical and academic approach to
the advancement of the new integrated digital survey systems.
During these research experiences 2D and 3D post-production
methods were improved in order to obtain the newest and most

updated procedures for systematic analysis.
p P Y Y

Post-production phase and
representation of data

The most complex aspect of these research activities was the
ability to perform a laser scanner survey which described all the

architectural structures completely, obtaining a full survey and
investigation of all the upper and lower parts of arches, external
and inner parts, wooden details and ornaments of the timber
structures. For each case study detailed 2D CAD drawings
were produced, using different metric scales according to
their purposes, as well as 3D models and/or simulations and
photomaps to represent the architecture in its real aspect. It
can be useful to summarise in detail the main purpose of each
project and the technical materials produced:

Lamminaho Project: Documentation of the entire area
in terms of both architectural and environmental aspects for
preservation and restoration activities. Materials produced:
elaboration of environmental sections (metric scale 1:50) for an
updated recognition of the landscape; updated measures of the
river bank area; analysis of the relations between buildings and
open areas. For each building we produced: floor plans, technical
drawings of the facades, longitudinal and/ or transversal sections
in 1:50 scale. Each fagade has a real photomap elaborated in
1:20 metric scale (Figure 6).

Pogost Complex Project: Analysis and understanding of the
architectural structure of the Church of the Transfiguration.
Documentation of the island and its rural settlements for
landscape analysis and for dissemination useful for touristic
purposes. Material produced: Environmental sections in 1:50
scale, floor plans, longitudinal and transversal sections with a
1:5 scale of resolution, 3D model of the first octagonal basement
and different tests of modelling straight from the point cloud
information. Photomaps of each CAD drawing (plans, sections
and facades) completed the documentation using photo
documentation made up during the survey campaign (Figure 7).
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Fig. 8-9 Above: images of Botticelli’s Room with the wooden trusses of the roof. Detailed
scans were done in order to collect the exact dimensions of each element. Below: The
Lorenese Staircases with extrados and intrados areas. Many progressive sections were
produced to study the wooden ceiling.
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Uffizi Project: Morphological analysis and monitoring
activities of specific structural elements. Detailed progressive
sections both in longitudinal and transversal orientation. With
this series of sections made every 5-20 cm it was possible to gain
detailed control of the architectural assessment of the ceiling
and wooden trusses investigated. The metric scale is 1:5 cm
because of the necessity to achieve the highest level of detail
possible (Figures 8 and 9).

Nativity Church Project: Documentation and representation
of the church with real photomaps for restoration activities on
the timber structures and plaster walls. Materials elaborated:
CAD drawings of floor plans, sections, facades in 1:25 scale.
General plans for understanding the volumetric entity of the
architectonic complex. Photomaps of all the inner and external
walls. Experiments in photo-modelling the mosaic and timber
surfaces to understand the level of detail achieved with this
process (Figures 10 and 11).

In the post-production phase, after the survey operations in
the field, it is important to check each ScanWorld and clean
them one by one from different types of noise and useless
element scanned, for example objects in the field, furniture, the
presence of people passing in front the laser while it is working
and massive vegetation that may cover the main object being
analysed. In addition to this, it is possible to use the Cyclone
software' with a layers list for isolating specific elements and to
be able to have a more cleaned organisation of the data within
the point cloud file. In the Cyclone software, the surveyor
defines the cut-planes for making the sections. When the
section is elaborated on the point cloud it is possible to create
orthoimages and export them in a .bmp file. These images will
be loaded into a CAD file and moved in their specific reference



Fig. 10-11 Above: Longitudinal
section of the Nativity Church with
application of real photomaps to
analyse damage. Below: detailed
view from the point cloud of the
wooden roof structure of the Nativity
Church with a zoom on atypical
timber truss.
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positions thanks to the coordinates assigned by the software
while exporting the orthoimage. When all the orthoimages of a
section are loaded into the CAD file it is possible to start drawing
the section. In addition, a technical layer list is set and defined in
AutoCAD according to the main rules for the representation of
the architecture and environment.'® All the material produced
needs to be archived with specific organisation in order to give
different operators and technicians the possibility to handle the
quantity of data and navigate within the database. For this reason,
laboratories, units and departments should define and agree
specific storage systems for their research work. It is interesting
to notice that even if each case study had a specific output and
purpose, all of them started from accurate survey operations.
The challenging aspect of this method and procedure is being
able to cover many necessities even in different scientific areas:
landscape analysis, architecture, engineering, dissemination
and sociological needs (for touristic reasons for example) and
historical and archival needs. It is certainly possible to assume
that a laser scanning survey may be necessary not only for the
main reason for which it was requested but also for future
reasons that may arise. The research experiences illustrated
in this contribution have definitely underlined and confirmed
that today our world heritage should have as a rule metric
documentation performed through a laser scanner survey, in
order for this to be available for any future need.
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Conclusions on the research experiences

This research proves that the laser scanner survey represents
a fundamental documentary base that any heritage site should
have. From a laser scanner, in fact, many different types of
project can be formulated with intentions ranging from the
simple updating of cartography and technical drawings, up to
restoration and consolidation projects, and also projects related
to more educational aims for dissemination purposes such as
touristic info and virtual navigations (Figure 12).

The results of these research activities have highlighted
that the development of intervention strategies for the
preservation of cultural heritage must today be based on
updated documentation. It is evident that the careful acquisition
of data has a fundamental role in validating each decision in
any sector of detection. The importance of the documentation
becomes even higher considering conservation in its widest
sense, thinking about “physical characteristics” and “immaterial
intrinsic elements”, in consideration always of the principle
of the “minimum intervention and maximum retention of
materials”."” Today the main urgent needs are related to the
ascertainment that:

¢ The use of cheap and nontraditional materials is altering
and undermining the structural image of wooden
heritage

* A renewed necessity for skilled carpenters needs to be
resolved in order to keep specific knowledge alive and
available for the future

*  Traditional materials, crafts and craft techniques must
be disseminated and spread using training programmes



Fig. 12 A virtual reconstruction of the wooden village of Yamka on Kizhi Island, Karelia, Russia. The 3D model has been realised starting from the
real dimensions obtained from the laser scanner survey. Real photomaps were used to map the buildings. This 3D model could be used for virtual
navigation within an exhibition or directly on the Web.
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and specific studies addressing the sustainability of
traditional materials and craftsmanship. "®

* Related to practical strategies with laser scanners and
monitoring assessments, it would be useful to leave in
place the surveyed documentary targets in order to
obtain the same metrical joint system throughout the
years. Periodical surveys can aid the technical and deep
understanding of timber structures in order to check
their state of maintenance and operate with fast, safe
coherent actions when needed

The loss of knowledge of this wide wooden heritage, the
disappearance of the traditional cultural identity, the memory
of these places and the loss of knowledge of craft techniques are
seriously compromising the conservation of wooden traditional
architecture. The elaboration of new typologies of analysis and
intervention strategies for wooden heritage represents a strong,
highly urgent necessity. Companies, academic units, and state
entities should start to invest in this sector, asking for updated
documentation and financing courses for carpenters and craft
technicians in order to keep this precious part of our history of
architecture alive and available for the next genera‘tions.19

Endnotes

1 The main bibliography is listed below.
2 The synthesis of the studies conducted is represented by my Ph.D. final work
published with Firenze University Press editor. S. Porzilli, Rilevare I'architettura in

legno. Protocolli metodologici per la documentazione delle architetture tradizionali lignee:
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i casi studio dei villaggi careliani in Russia. Firenze: Firenze University Press. pp.
269. ISBN 978-88-6453-354-4.

Marco Vitruvio Pollione, De Architectura Libri X, Franca Bossalino, Edizioni
Kappa, Roma, 2002, pp. 74-75.

Knut Einar Larsen, Nils Marstein, Conservation of Historic Timber Structures. An

Ecological Approach. Oslo, 2016.
This project was carried out between 2009 and 2011 by the University of Florence,
Italy — Department of Architecture DIDA. The Project Coordinators were: Prof.
S. Bertocci and Prof. S. Parrinello. In this case the drawings and results come
from the Master’s Thesis work of Sara Porzilli and Aurora Sorini, who graduated
in July 2011, entitled La Pogost dell’isola di Kizhi, rilievo laser scanner per
Ianalisi della struttura architettonica della Chiesa della Trasfigurazione (English:
The Pogost Complex on Kizhi Island: laser scanner survey for the architectonical
structural analysis of the Church of the Transfiguration).

C. Norberg—SChulZ, Genius loci. Paesaggio ambiente, architettura, collana Documenti di
architettura, trad. it. di A. M. Norberg-Schulz, Electa, Milano, 1992.

Museovirasto - National Board of Antiquities (NBA) which has its main office
in Helsinki (Finland) represents the main management of the Lamminaho Farm
House. Senatti Properties is the second partner which has financed the activities.
Manager and coordinator of survey operations: Prof. S. Parrinello, University of
Pavia, Italy. Surveyors involved in the survey of the Pogost Complex: Sara Porzilli
and Aurora Sorini responsible for post-production and results.

Research activity carried out at the University of Florence jointly with the
University of Pavia, Italy. Manager and coordinator for DIDA: Prof. S. Bertocci.
Manager and coordinator for DicAr: Prof. S. Parrinello. Technical coordinator
and surveyor for the results shown: Ph.D. Arch. Sara Porzilli. Other collaborators:
Ph.D. Arch. Francesca Picchio, Pietro Becherini.

Project carried out by the University of Florence, Italy and University of Pavia,
Italy. Scientific managers of the survey project for DIDA: Prof. S. Bertocci.
Manager and coordinator for DicAr Prof. S. Parrinello. Restoration Company
responsible for the work on site: Piacenti s.p.a. Technical Coordinator: Ph.D.
Arch. Sara Porzilli. Surveyors: Pietro Becherini, Monica Bercigli, Matteo
Bigongiari, Francesca Picchio, Sara Porzilli, Mattia Ventimiglia.

The term “integrated” is specifically intended for those research projects where
different types of survey activities are carried out concurrently.

“Target”is a technical term that indicates a specific point (sometimes with specific
reflective surfaces) used for combining different scans. Thanks to these points it
is possible to connect point clouds obtained from different scan positions using
geometrical algorithms.

For the Lamminaho project the company Mitta Oy from Finland, and the “Survey
Lab” located in Oulu arranged the technical equipment and software used for
processing the data. They also supported the post-production operations.



These terms come from the technical characteristics of laser scanners. They are
related to the resolution of the point cloud in relation to the distance between
the laser position and the object surveyed.

Cyclone is the official software from Leica GeoSystem used for handling point
clouds: https:/ /leica-geosystems.com/.

S. Bertocci & M. Bini, Manuale di rilievo architettonico e urbano, Citta Studi
edizioni, Torino, Italia, 2012.

Knut Einar Larsen & Nils Marstein, Conservation of Historic Timber Structures, pp.
10-11.
These principles are already underlined and treated in the ICOMOS International
Wood Committee’s Principles. This contribution aims to underline and confirm
these urgent necessities with practical examples.

Lars Petterson, Suomen Kansanomainen rakennustaide, Oma Maa 4, WSOY, 1958.
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HISTORIC BUILDINGS FROM A CARPENTER’S PERSPECTIVE

MATTIAS HALLGREN

Old methods are often simpler, cheaper and as safe as modern
ways. Through the reconstruction project of the Sédra Rada
medieval wooden church, we have gained new knowledge about
traditional working methods and are applying them more and
more in our everyday job as carpenters. For example, we use a
stick of burnt birch and a flax string instead of modern colourful
chalk lines, or advanced traditional lifting devices when placing
heavy logs. We have learned to reveal traces in old buildings that
tell us about the handling of materials, scaffoldings and tools.
This helps us understand how they were built.

It is important to learn from the old buildings what materials
and techniques have lasted over time. The result of different
combinations is often revealed when a building is examined
or “opened up” during restoration. It is very important to
understand and notice this and create good documentation that
can be used as a reference.
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Craftsmanship 1n a new light

Six conclusions that historical buildings have taught us through

our examinations:

The craftsmen’s traces tell us about traditions,
technique and society.

You should have a multidisciplinary scientific
perspective in the search for forgotten craft traditions.
During the Middle Ages, peaking after the Black Death
in 1350, Continental craft methods pushed aside a
“Swedish” building tradition.

New antiquarian values can be found in historical
wooden constructions.

Old buildings are good references for more than
architecture. Examination before and during
restoration will not only give a deeper understanding
of the building’s history, but also of forestry, local
sawmills, forged iron, brickyards, trading in materials
and so on.

Reconstructions give an opportunity to regain
forgotten knowledge. Testing your theories on a 1:1
scale at the worksite gives you understanding and a
reference for how problems are solved.



Structures, materials and building
methods

A different logic

In 2016, I undertook a project through the Craft Laboratory
at the University of Gothenburg focusing on the Grevbick
campanile, built 1303 by craftsmen using “Swedish” building
techniques, not Continental methods. This old method of
construction followed a different logic. It could be described
as “organic”, with natural skewnesses and irregularities as the
norm, not symmetry and straight angles like we are used to

today.

Carpenter’s marking

During the late 14th century, traces of prefabrication in
woodworking can be seen in churches. Each piece of the roof
trusses is marked with a series of unique numbers, a“carpenter’s
marking”. Symbols like I, V, X are combined with “dots” and
“flags” with numerous variations of “abbreviations”. The symbols
should be added together and the sum will be the same when
reading from any direction. Many variations of marking systems
are seen over time and geographically. A wide spectrum of
different marking systems can be seen in Vadstena Abbey, with
roof construction from 1410, enlarged in 1455 to be the largest
roof ever built in Sweden. It was disassembled and rebuilt in
1770. In 1810, the roof was enlarged slightly again.

Section a-a

Section b-b

Section c-c

|
T 1|
I
!
Aol e

Section A-A

GREVBACK TOWER CAMPANILE
Hjo Parish, Skara Diocese

Measure Drawings by Gunnar Almevik and Mattias Hallgren

The Craft Laboratory and Traditionsbérarna
2016.12.07, Original scale 1:25

215



HINE A-B. SKARNING D

216

e

=
]
o
e
=
o
i

=

T T TT T TT

] '_"—‘LF%—-H' -
]

i

(EaeT T

;_E]mn-—_‘ [Em| Eg]j

SEARNING E-F.

Kronhuset, Goteborg, built in 1654 in the same
technique as Louhisaaren kartano

The roof construction is built with five inner frames on top of
cach other, that also hold up the lowest floor over the great hall
with vertical beams and forged iron. The roof construction’s
outer rafter is leaning against the inner frame. Originally the
building had tiles, but now it has copper sheets. The framework
in the attic is prefabricated and has the “carpenter’s marking”
typical of the 17th century. The same symbols and marking
system are also found in the roof at Louhisaaren kartano.



Contemporary methods and tools of

forestry

Work: making rafters for the roof for the reconstruction of
Sodra Rada old church. Dated 1310, burnt down in 2001.
Cleaving a tree into four rafters. We have also succeeded in
cleaving 8 rafters 13m long out of one pine tree. The Hardemo
church tower stood as a model.
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Tool traces — the soul of the building.What can they tell
us about technique, craftsmen and society?

“Decision anxiety”: three different radii were scribed before
they decided how to cut the shape for the threefold inner roofing
at Tensta Church, Uppland. We have studied the medieval roof
construction as a reference for the Sédra Rada project, where
we are going to reconstruct a similar threefold inner roof.

Archaeologists often find timber with eye-cuts in one end
of the log. They were cut in the forest, for transportation to a
worksite, collecting point or sawmill. This has been a common
way of transporting timber for many thousands of years until
1950, when machines took over from horse labour. Sometimes
you can find eye-cut timber in buildings.

In our full scale work for the Sodra Rada church
reconstruction project, we are working with timber, boards
and beams in the forest with only traditional tools. This has
given us new knowledge about woodworking from 1100 to
1350. Our reference is all the other medieval buildings and roof
constructions from the same era that we have examined. During
several years of alternating between woodwork and examination,
our understanding of carpentry has increased, especially when
it comes to producing cleaved 1” boards for the church roofing.
Normally, we can get four boards out of one log, but we have
also tried eight boards with success. The technique we use is
controlled cleaving (https://timmermanskonst.wordpress.
com/2015/03/07/klamphuggning-som-i-ingatorp-och-
klyvning-av-trobrador-till-sodra-rada-2015/).



Traces j%om cranesaw and sawmills

By looking closely at the marks from the sawblade, it is possible
to tell if it is hand sawn or made in a sawmill. If it is handmade,
the patterns vary and are often slightly curved on one side of the
board. There are sometimes traces of splitting when the wedge
was hammered in, behind the sawblade, when steering after the
chalk line.

The waterwheel powered single bladed sawmills from the
18th century can still be seen in action here and there in Sweden.
The first sawmills appear in Swedish written references between
the 14th and 15th century. One of them, a larger sawmill, was
located in Forsvik Gronhult (my own place) in 1447, where
boards for the Vadstena Abbey project were made.

We know from written references that boards and planks
for Skokloster Castle were bought from Finland in the 1660s
because they had better, more modern sawmills than in Sweden.

We can identify this by looking at the boards in the attic
at Skokloster. Some boards are very “furry” in comparison to
other, more smooth ones that were probably from Finland!

Cranesaw

One-bladed sawmill
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Iron and fbrgin(q

During restoration it is very common for us to re-use larger
iron nails. Old nails are often made of low-coal iron that only
gets rusty on the surface, while on the inside they are like new.
We suspect that people have always re-used nails. Modern nails
are worn out after 100 years of use, compared to old nails that
we can often re-use after 200-700 years! On flat-rolled iron you
can sometimes find quality stamps and a manufacturer’s stamp
that gives you information about where the iron came from.

Examination, static calculations and damage inventory

at Skokloster Castle 2009-2017

The roof construction was in really bad shape at the start of
the damage inventory. As carpentry specialists together with the
architect, the construction engineer and Statens Fastighetsverk,
we examined the building’s roof and towers to get a complete
picture of the damage situation.

Major work had been done in 1960-1970, to save the roof
from falling in. Lots of timber was changed in the roof eaves,
where the wood meets the brick wall. They used impregnated
planks in the repair, nailed together, and removed the bricks
that had been covering the beams on the wall. These repairs will
last forever! But some of the roof trusses holding the open tile
lath were in bad shape and in of restoration. The quality of the
lath was partly good where the tiles had held the water outside.
The rest of the lath was really weak after hundreds of years of
leaking tiles.



The horizontal beams connecting the inner frames together
were broken where they meet in the inner corner of the castle.
The reason was that originally, the carpenters had not connected
the two roof constructions correctly in the inner corners. They
left several important pieces out when assembling the roof.
They left the roof trusses hanging on the inner frame, with all
its inner rafters cut off. This caused problems and stress to the
frame construction from day one. In 1960, the roof collapsed
and a rescue operation was undertaken. The result of that
operation was now, 70 years later, in need of a radical update.
The castle needed a roof that could last for 360 more years, like
it should have been done, according to the book Architectura
Civilis from 1649, which is still in the castle’s library.

Another reason for the big restoration in 2009-2017 was
that the 5” hand-forged nails holding the tile lath had reached
their maximum lifetime. The lath was starting to come loose,
with the tiles sliding down.

Originally they made a bad choice when they nailed all the
lower outer rafters onto the roof trusses with 10” nails. These
were nailed in the centre of the rafters, where the dry cracks
later appeared. That made them loosen and slowly slide down,
bringing half the outer roof with them!
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A third reason was that the castle originally had twelve
dormer windows that were removed at some time. We know
it was a fine carpenter, not a timber carpenter, who built the
windows. He did not respect or understand the other’s work
so he cut the rafters off in line with the windows. This was
obviously common practice, because we can see this in almost
all similar roof constructions from 1640 to 1750.

All this poorly done work and the deformation of the roof
had broken two of the castle’s chimneys. These were repaired
later.

My colleague Mattias Malmros, Carl Thelin from Tyrens,
and I examined and discussed the damaged roof construction
to collect information for Carl’s static calculations. Then Carl
presented a proposal with static drawings and calculations with
pictures. He did a good job trying to get everyone to understand
his plan and it worked out well.

The conclusion of Carl’s proposal was that by restoring the
roof with original material and techniques, adding a “new” inner
corner construction with Architectura Civilis as reference, we
could guarantee the roof would last for another 360 years, even
through war, financial crises and climate changes.
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Planning, calculating and budgeting for the restoration
of Skokloster’s roof construction

In 2009, we did a pilot restoration on the worst section of the
roof, on the north outer side. This was the location of one of the
former dormer windows, where the roof truss had 4m cut off.
The aim of the pilot project was to find the best solution for the
major restoration, and also to measure how much time it would
take and really identify all the roof’s weaknesses. Was it possible
to repair the roof, or should it be completely replaced?

The specification document for contracting a general
contractor for the restoration was worked out by Statens
Fastighetsverk, Anna Blomberg the castle architect, together
with Carl Thelin and me (according to my knowledge about
restoration and Skokloster Castle)

The document also included installation of a sheet metal
roof. That part was worked out by me and Stefan Lardner, a
plater expert. All measures were set in inches, not millimetres.
One major reason for the water leakage has been bad metalwork
over the years.

All the craft specialists worked as contractors directly

under Statens Fastighetsverk, through my one-person company.
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I made all the calculations in my work plan, where each 1/4
phase of the project had around 75 entries. We worked on a
rolling basis against my calculation of the estimated time and
materials. We had meetings every two weeks along the way.
The time and cost came very close to my calculation every year.
That was probably why Statens Fastighetsverk trusted my open
calculations, compared to the general contractor, who worked
against a fixed price.
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I hand-picked all the craftspeople and created a schedule
according to each one’s speciality and when their work was
needed in the project. It was hard to coordinate it with their
availability to work, especially with people coming from all over
Sweden, Norway and Germany. In 2015-2016, there were 23
woodworking specialists and two blacksmiths. Only two were

women. | wish there were more women interested in carpentry.

Nya innerhdrnet

Reparationer taklaget

No1 | Etablera allt, verktyg, uppligg av material Bl E Ro1_| Etablera allt, verktyg, uppligg av material 2 |30

No2 | Avetablering 32 |35 Ro2 | Avetablering 24 |29

No3 | Avlasta L-rem + lyft takstolar i Gst 16 [18 Ro3_| Pasadlingar som behéver kiirlek, 48 st, dra upp och nya spikar 48 [ 635

Nog | Stréva upp dstra o norra takfallet tillfaligt under arbete med L-rem 6 |4 Ro4_| Pasadlingar norr 8 st helt kass som repareras med begat virke 6 |22

Nos | Demonterasstrévor i takstolar 6 |10 Ros | Nya hgben, pdsadiing, kryss vid dildre takkupa 60 |75

No6 | Demontera tryckt lagningsvirke 6 |18 Ro6 | Nocki st + norr. Ny rundslana? GE |68
26

No7 | Trycka tillbaka 6stra fallet om mjligt 8 s Ro7_| Reparation av bef takluckor GE8 | 30

No8 | Ny bock: tillverka, tass mot bef bjcilklag, montering pd plats. 84 |95 Ro8 | Reparation av takkupan mot borggérden 6stra inre fallet GE |21
0

Nog | Nya L-remmar ést och norr 40 |51 Rog | Ldngrem i stra yttre fallet reparation. 36 |4

N10 | Séinka ner takstolar och shimsa héjden for en rak nock 8 |6 Rio | vttre gradsparre mot torn, nockplanka, anpassa mot ldkt i st GE |21
16

N11_| Demontera bef hanbjlkar for ny diagonal-Hane 8 [0 Ri1_| Héingseljdirn pé varannan takstol, 25 st att montera 50 |1

N12. | Ny Dia-hane lyfts in och passa in ENE R12 | Rétskador mot tornet. Byte bridor och pdsadlingscndar GE |49
24

N13 | Malla for gradsparre, kapa H-ben och pasadlingar 18 |27 R13 | Vinkelrinnor mot tornet, brador och likt med pldtis GE |45
8

N14_| Gradsparre lyfts in w0 |19 R14_| Lékta lilla taket mot tornet + kolla nocken GE |12

N1s_| Hanbjilkar anpassas till ni Diagonalen ca 20 knutar huggs ihop 68 |81 Ri5_| Skorsten i norra fallet, likt och nockds GEB |21

N16_| Hogben till gradsparre. Knutas och spikas 8o |78 R16_| Gversyn av alla knutar ca 125 st, dymlingar, spikar, rensning av bruk 60 |64

N17_| Pdsadlingar till gradsparre spikas 6 |25 R17_| Snedstrévor pd hogben, éversyn, kompletteringar, spikning 10 |2

N18_| Slappa tillfillig stravning av Sstfallet 6 |6 R18_| Takfot inféistning mot takstolar, jérn och spikar, versyn 20 |30

N19_| Vinkelrdnna: bréidor och list till plit GE [s9 R19_| Klossar mellan hégben o pasading 6 |22

N2o | Platarbeten assisterande snickare Gvrigt GE8 |9 R20 | Ny liikt allt. Ca 2200m / 5m bitar= 440st x th st = GE8 [ 14

N2t | Takluckor 3 st nya GE |12 Ra1 | Tillfillig likt att Kldttra pd (spaxas) 10+ |19

12 GE
N22 | Scikerhets linor / wajer, infdstningar montera GE |2 R22 | Reparation av knutar pd bockar som glidit iscir 6 |25
16

N23 | Grovstidning ute / inne GE |10 R23 | Reparation av hanbjlkar dir de trillat ner eller ir bortplockade 6 |32

N24 | Nytt virke inlyft, birhjdlp mm 35 R24_| Reparation av nockknutar 16 |35

N25 | Gammalt virke utlyft, brhjclp mm GES |14 R25_| Reparation av Trappan upp till hanbjiilklaget s |13

N26 | Golvtegel dter kring bockens tass GE R26 | Reparation av takfotsbrédor - platis CE |79
16

Skokloster slott etapp 3

Version-1:5 2016 03 19

X=rep, X= ofs, X=nya, X= reservgubb

Vecka: 1 415 9

Namn:

Mattias Hallgren X i X x| x X X XX x| x | x[x|x|x|x|[x]|x]|x]|x

Mats Renstrém x| x|x X X X

Fredd x| x|x|x X X

Kai tysk ev 5 dag/ vecka /| x /x|x x| x|x

Hogfuran Johan -Nya x| x

Daniel Akerman - OFS x | x x

Anders Bekkos - OFS x| x X

Nisse trd o bygg x|x|h|x X

Tobias Ed Lokstall - Nya x| x

Bengt Bygden X

Mattias Malmros - Nya x| x

Niklas Alexandersson X x| x

Kalle Melin

Thomas Hagaeus 4 dagar/v x| x x| x| x|x|x|[x]|x|x]x]|x|[x]x

Alex Nordin 3 dagar/v x| x X x|x|x|x|x]|x|x|x]x|x|x

Leonard Nordin jr x| x|x

Johanna Réros x| x

Stefan Jonasson X X

Jérgen Range king of rockn’ roll X X

TimmerBjérn Frodin X X

Gunnar Zakrisson - Nya X

Anders Wier smdland - Nya

Maria Aspen X X

Summa folk: 1 1 7 7171671718 977171441
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Hands on at Skokloster Castle 2009-2016

We have gained a great deal of new information and knowledge
while examining, planning and working all these years. Because
we all are interested in history, we have been asking the people
working at the Skokloster Museum a lot of questions, looking in
archives and examining their tool collection very closely. One
important book that brought us much information is Skokloster,
ett slottsbygge under stormaktstiden, written by Erik Andrén in
1948.

The book is a resumé of the correspondence between the
landlord CG Wrangel and the engineer on site. It includes
purchase lists for materials and calculations. It also contains a
“diary” of the work at the castle over the years. The book gave
us valuable clues and ideas of how the building process changed
along the way, according to CG Wrangel’s orders. The book
has been very valuable for us, when searching the castle’s attic
for traces that can reveal “new” information about aborted and
changed building plans. I have written more about this in my
work reports (links in the end of the article).

Together with the castle architect, I decided that every part
of the “roof landscape” should be restored with the same tools
and techniques that each unique piece had been made with. The
surfaces of all the wooden pieces that we added to the roof were
left with traces from the modern sawmill, but all joints were
of a 17th century design. In that way, it would be possible to
distinguish the original roof from what we had added in the 21st
century.

One central thread running through the restoration project
has been our passion for using, and trying to understand,
traditional tools and methods. Over and over again, we are
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reminded of how effective and easy the work becomes when we
use the “old way” of solving practical problems. What we have,
but they did not have, is electrical lifting winches and battery
drilling machines. Sometimes we also use rigging devices like
ropes and blocks, if it best suits the situation. We used only
traditional tools first, to get a fresh reference for the tool traces,
before modern, more effective, tools were used to save time,
for example when cutting a beam with a battery chainsaw and
finishing it with an axe.

Our most important instrument is the visual “sense of
proportion”. Our aim was not to make the castle perfect, straight
and level, but to understand and shape our beams and rafters
like our colleagues did 350 years earlier. It is very important
to first examine and understand what you are about to restore.
Interesting tool traces, red pencil lines from the original layout
or sketches made by discussing carpenters, might “decide”
where you will make your cut in the old wood.

One of the most challenging and fun thing to build was the
“new” inner half-frame, supporting the collapsing roof. The
design was taken from Architectura Civilis 1649 and modified
by the castle architect, the constructor Carl Thelin and us. The
problem was to add something new between two crooked,
stressed roofs that were on different levels. We had to bend and
push the surrounding roof trusses to their maximum to make
them fit. The upper and lower horizontal pieces in the half-
frame had 21 different angles and surfaces that had to connect
perfectly. We only had one piece of wood for each purpose, so
no mistakes must be made. A visual sense of proportion, guiding
strings and template planks were used to get fixing points for
taking all the measures and angles. Before the half-frame was

put in, the whole roof construction was pushed back close to its



original position, with help of many lever jacks. We wanted the
static points in the construction to work as correctly as possible
after the restoration.

Another “new” thing we added was a dragon beam, a
horizontal diagonal collar beam that brings the outer corner
pressure down to the new half-frame on the wall. Here we also
incorporated pre-pressure into the static points in the collar
beams, so the roof trusses could work as a flexible unit outside
the inner frame. That way, the inner frame will support the
flexible outer roof construction in hard weather.

It has been a good opportunity for everyone in this project to
learn more about history, building methods and how different
materials last over time; valuable knowledge that can be applied
in other restoration projects in the future.

Reports

2014 - http://media.traditionsbararna.se/2014/10/Sko-rep-
201 4—hantverks—dok—redigerat—OS 13-mini.pdf

2015 - http://media.traditionsbararna.se/2015/08/
Hantverks-dok-2015 —bildbilaga—mini.pdf

and http://media.traditionsbararna.se/2015/08/Sko-H-dok-
2015-pdf-mini.pdf

2016 - http://media.traditionsbararna.se/2016/11/
Slottsrenovering—i—nytt—ljus— 2009-2016.pdf

and http://media.traditionsbararna.se/2016/11/Byggnadens-
sjal-MH1.pdf
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Liite 1. Louhisaaren kaakkoisen sivurakennuksen katon kuormat

Kuormitukset on laskettu Eurokoodin normeja noudattaen. Saaarkisto ei ylety 250 vuoden taakse ja tilastollisesti arviointi ei olisi
luotettavampaa kuin eurokoodin mukaisten kuormien kayttd. Pitkan kayttéian tuomat muutokset kuormituksiin on otettu huomioon
kertoimilla.

1.1 Katon omapaino

Kattotuolien jakovali on noin kK attotuori =1 +m
- ) N
Savitilikatteen omapaino Giitikate =45 * ng -10- "2"  kkortoruori = 0-45 kN
m S m
Lautekatteen paksuus blautekate =3 Ccm
Puun tiheys P =5+ k]\;
. kN
Lautekatteen omapaino Giautekate ‘= blautekate * ppuu ° kkkattotuoli =0.15 ?
. kN
Katon omapaino katto *= Jlautekate + Gtiilikate Gkatto = 0.6 ?

1.2 Kattotuolin osien omapainot

Kattotuolien osien omapainot eivat ole mukana kuormitustapausten laskemisessa. Ne on kuitenkin huomioitu FEM-laskentamallissa oman
osansa kohdassa. Poikkileikkauksien mitat ovat keskiarvo todellisista miitoista. Puun vaihtelevaa laatua ei otettu huomioon laskuissa.

Selkapuun mitat ovat noin beeikiipu = 15 cm Peetkiipuu =13 -cm
Selkdpuun omapaino Gselkipuu = Osetkapuu * Pselkipuu * Ppuy = 0-098 %
Kitapuun mitat ovat noin britapun =13 cm Piitapun =13 -cm
Selkapuun omapaino Iritapuu = Okitapuu * Phitapuu * Ppun = 0-085 %V
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1.3 Lumikuorma

Lumikuorma on laskettu eurokoodin mukaan (RIL201-1-2011, ss. 87-103)

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo

Katon kaltevus noin

Harjakaton kaltevuudesta johtuva muotokerroin

Lumikuorman arvo 1m kattotuolijaolla

1.4 Tuulikuorma

Stumi *=M1° Sk * 1m

kN

Spi= De klj
m
a:=45
60—a)
::O.8-—( =04
M 30
Sumi=0.8 —

Eurokoodin mukaan koko Suomen alueella tuulennopeuden perusarvo on 21 m/s. (RIL201-1-2011, s 125) Oletetaan, etté Louhisaaren

kartanon rakennukset kuluuvat maastoluokaan II.

Kyseessa on B mitoitustapaus eli rakennuksen tai rakenteen osapintojen ja niiden kiinnitysten mitoitus paikalliselle tuulenpaineelle.

Sivurakennuksen katto on jaettu normien mukaisesti viiteen osaan, joissa ulkopuolinen tuulenpaine vaikuttaa eri paineilla. Kuvassa on esitetty
osien nimeaminen, jonka mukaan tuulikuormat on nimetty.

tuulenpuoleinen lape

suojanpuoleinen lape

emI F

fol
1
o
@
o
harja tai kuvetaite
<

eld I F

e = b tai 2h sen mukaan,

fe—ser10 fe—f er10 kumpi on pienempi

(b) tuulen suunta 6 = 0°

b: tuulelle poikittaissuuntainen
mitta
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Nopeuspaineen ominaisarvo maastoluokassa II, korkeudella noin 15m ja 1m kattotuolijaolla.

q,=0.72. kN 1 m=0.72 k—N

m® m
Eri vyohykeiden tulikuormat

Cpe.ri=0.7 We p=qp* Cpe F w, p=0.504 k%
Cpe.ci=0.7 We 3= qp* Cpeiy w, o=0.504 k%
Cpe.ir=0.6 We =Gy * Cpe 11 w, ;y=0.432 k%
Cpe.si=—0.2 W 13=qp* Cpe w, ;= —0.144 k%
Cpesi=—0-3 We. 73 =qp* Cpe.g w, ;=—0.216 k%

1.5 Kuormitusyhdistelmat

Tutkittiin nelja eri kourmitustapausta.

I. Katon omapaino (pysyva yhdistelma)

II. Katon oma paino ja sen lisaksi epasymmetrinen lumikuorma vasemmalle lappeelle (keskipitka yhdistelma)
ITI. Katon oma paino ja sen lisaksi symmetrinen lumikuorma molemmille lappeille (keskipitka yhdistelma)

IV. Katon oma paino ja sen lisaksi epasymmetrinen tuuli- ja lumikuorma vasemmalle (hetkellinen yhdistelma)

Aikavaikutus kerroin kaytoialle 250v Epoq:=1.2
Muuttuvien kuormien
pitkaaikaisarvon ydistelykertoimet: keskipitka lumi  1,:=0.2

hetkellinen lumi  4;:=1
hetkellinen tuuli  ,:=1
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I. Pysyva yhdistelma

qpysy'v(i *= Gkatto

II. ja III kuormitusyhdistelmien arvo on sama, mutta vaikutus alue on eri

EN

Qkeskipitka.lumi = kmod ° 11[)2 * Slumi = 0.192 m

(omapaino)

Keskipitka lumikuorma

Keskipitka yhdistelma

(omapaino+Ilumi)

IV. Hetkellinen yhdistelma

. . kN
Hetkellinen lumikuorma Dhethellinen.tumi*= Fmod * ¢3 * Spumi = 0-96 —
m

. : kN
Hetkelliset tuulikuormat  qn.iketinen.twuti. 7= Kmod * P4 * Wep=0.605 ——

m
kN
Qhetkellinen.tuuli.G *= kmod * 'lnb4 cWe = 0.605 m
kN
Qhetkellinen.tuuli.H "= kmod * ¢4 *Weg= 0.518 m

Hetkelliset yhdistelmat Qhetkellinen.F *= Jkatto T Dnetkellinen.lumi T Dhetkellinen.tuuli.F

(omapaino+Ilumi+tuuli)

Qhetkellinen.G *= katto T Dhetkellinen.lumi T Ahetkellinen. tuuli.G

Qhetkellinen.H *= Ikatto T Anetkellinen.lumi T Dhetkellinen.tuuli.H

Qkeskipitki *= katto T Akeskipithi.lumi _

kN
Ahetkellinen.tuuli. = kmod ° ¢4 W 1= —0.173 ;
kN
Qhetkellinen.tuuli.J *= kmod ° ¢4 W, j= —0.259 7

Qhetkellinen.I = Gkatto T Anetkellinen.tumi T Anetkellinen.tuuli.I

Qhetkellinen. *= katto T Dhetkellinen.lumi T hetkellinen. tuuli.J

233



Liite 2. Liitoksien kestavyslaskelmat
2.1 Puolilohenpyrstoliitos (esimerkkina on liitos 11E-e)

Kestavuuslaskelma on tehty kayttden esimerkkind Porvon tuomiokirkon korjaus ja restaurointi -erikoistyon liitteen 13 laskelmaa.
Puun lujuusluokka on C24, joten kaytetaan kyseisen lujuusluokan taulukkoarvoja (Puurakenteiden suunnittelu, lyhennetty suunnitteluohje, 3.
painos s. 17).

Ominaislujuudet:

. N
Leikaus Fooosi=4- .
mm
PuriStUS c.0.k = 21 . N 2 fcgok = 2.5 . N 2
mm mm
N N
Veto frox=14- 2 fro0k=0.4" 3
mm mm
Liitoksen demensiot
E -
w i
w i ! |
Lok Ll
D L]
Puun paksuus w:=130-mm Puun korkeus h:=150-mm
Lohenpyrston loven korkeus a:=40-mm Liitoksen loven vaakasuora pituus [:=210-mm
Loveamatta jatetyn osan paksuus b:=50-mm Paksuuden arvoina on kaytetty tehollisia arvoja.
Kitapuun ja jalasparrun valinen kulma a:=45.deg Litoksen loveuksen kulma B:=10-deg
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Liitoksen pyrston pinta ei ole halkaistu, joten halkeilukertoimen arvo on c.,.:=1
Lasketaan leikkauslujuus ottaen huomioon halkeilukerroin. Leikkausvoima vaikutaa pinnalla AB

Ricikkaus = bel. Cer f’v.QO.k Ricikkaus =42 kN

Porvon tuomiokirkon korjaus ja restaurointi -erikoistyon puutapin leikkauskapasiteettilaskelman mukaan (liitte 9) halkaisijalta 38 mm puutapin
vetolujuus on 22 kN. Tassa tapauksessa puutapin halkaisija on 39 mm, joten kdytetdan samaa arvoa.

Rveto.tappi :=22-kN

Mitoitusehto puristuksessa kulmassa ¢:=a+(3=55 deg syynsuuntaan Puurakenteiden suunnittelu, lyhennetty suunnitteluohje, 3. painos s.
24 mukaan on

Cpna< Jeox , Missa k,gq:=1
fc 0.k . 2 2
————8in ((,0) +cos (go)
kc.go 'fc.QO.k
Seok N
Ocad™= < Ocoad= 3.52 —2
Jeok 2 2 mm

sin(yp) +cos(p
kc.QO'fc.QO.k ( ) ( )

Muunnoskertoimella otetaan huomioon kuormien keston ja kosteusvaikutuksen k,,,,:=1.1 (hetkellinen aikaluokka)

Vetovoima vaikutaa pintaan AC. Puolipyrst6 kestaa vetoa R0 =000aq l+b-cos(B) kpoq  Ryeto=40.041 kKN
Sen lisdksi tappi otta myds vetoa vastaan noin 22 kN Ryeto.tot=Roetot Rocto tappi * Bmoa  Rueto.tor=64.241 kN
Puristusvoima vaikutaa pintaan DE. Puolipyrsto kestda puristust Ristus =R W0 5.4 Kpoa Ristus=75.51 kKN

veto.tot

Vetolujuuden ja puristuslujuuden suhde =0.851

puristus
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2.2 Tappiliitos (Esimerkkina on liitos 10E-e)

Kestavuuslaskelma on tehty kayttaen esimerkkina Porvon tuomiokirkon korjaus ja restaurointi -erikoistyon liitteen 13 laskelmaa.

Puun lujuusluokka on C24, joten kaytetaan kyseisen lujuusluokan taulukkoarvoja (Puurakenteiden suunnittelu, lyhennetty suunnitteluohje, 3.
painos s. 17).

Ominaislujuudet:

. N
Leikaus Fooosi=4- -
mm
Puristus feori=21- N fc.90.k=22‘5°i
me mm
N N
Veto Jror=14- 5 Jroox=0.4+ 2
mm mm

Liitoksen demensiot

E L]
. Al Ta Rv.go
w P h : p %
C_lb L. </ O 5,

D L]
Puun paksuus w:=80-mm Puun korkeus h:=140-mm
Lohenpyrston loven korkeus a:=5.mm Liitoksen loven vaakasuora pituus [:=170-mm
Loveamatta jatetyn osan paksuus b:=50-mm Paksuuden arvoina on kaytetty tehollisia arvoja.
Kitapuun ja jalasparrun valinen kulma a:=45-.deg Litoksen loveuksen kulma B:=0-deg
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Liitoksen pyrston pinta ei ole halkaistu, joten halkeilukertoimen arvo on ¢,,:=1
Lasketaan leikkauslujuus ottaen huomioon halkeilukerroin. Leikkausvoima vaikutaa pinnalla AB

Ricikkaus =01+ Cer fr.00k Ryikkaus =34 kN

Porvon tuomiokirkon korjaus ja restaurointi -erikoistyon puutapin leikkauskapasiteettilaskelman mukaan (liitte 9) halkaisijalta 38 mm puutapin
vetolujuus on 22 kN. Tassa tapauksessa puutapin halkaisija on 33 mm, joten kaytetaan arvoa 20 kN. Kaytetaan sen kanssa myos

varmuskerrointa

R =20-kN

veto.tappi :

Mitoitusehto puristuksessa kulmassa ¢:=a+3=45 deg syynsuuntaan Puurakenteiden suunnittelu, lyhennetty suunnitteluohje, 3. painos s.
24 mukaan on

Crna< Jeor , Missa k, gq:=1
fc 0.k . 2 2
—————8in ((,0) +cos (go)
kg0 feoo
Seok N
Ocad™= < Ocoad= 4.468 —2
Jeok 2 2 mm

sin(yp) +cos(p
kc.QO'fc.QO.k ( ) ( )

Muunnoskertoimella otetaan huomioon kuormien keston ja kosteusvaikutuksen k,,,,:=1.1 (hetkellinen aikaluokka)

Koska liitos toimi tappiliitoksn tavoin ja silla ei olle vetoivoiman vastaan otettava pintaa, ainoastan tappi otta vetoa vastaan noin 20 kN

Rveto.tot = Rveto.tappi * kmod Rveto.tot =22 kN
Puristusvoima vaikutaa pintaan DE. Puolilohenpyrst6 kestda puristusta Ristus =R W0, 5 4* Koa R istus=55.047 kKN
. . . . Rveto.tot _
Vetolujuuden ja puristuslujuuden suhde —— =04
puristus

237



Liite 3. Tiiliskivien puristuskestavyys

Taulukkossa alla on esitetty koekappaleiden dimensioita

HAKJAISIA KORKEUS

KOEKPL No (mm) (mm) PAINO (mm)

-1 49,8 56,5 146,1
-2 49,8 56,5 184,1
[-3* 49,9 55 174
II-1 49,8 55,1 180,3
11-2 49,8 56,7 183,9
-3 49,8 47,6 154,8
-4 49,8 54 177,6

Width 50 100 150 200 =250
mm

Height?

mm

40 0,80 0,70

50 0,85 0,75 0,70

65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
=250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

* Puristuspinta on vajaa

NOTE Linear interpolation between adjacent values of shape factor is permitted.

2 height after surface preparation.

Puristuslujuuden arvoissa on otettu huomioon poikkileikkauskerroin standardin SFS-EN 772-1 liitteen A mukaan

Tiilen I koekappaleiden mitatut puristuskujuudet

o7,:=0.85-9.28. —7.888 MPa
me
075:=0.856.19.——=15.262 MPa
mm
N
075:=0.85.4.12. =3.502 MPa

=
mm

Keskiarvo tiilen I puristuslujuudelle o;:=

Or1+t019+073

3

Keskiarvo tiilen II puristuslujuudelle o;;:=

Oip1+t012+03+04

=5.551 MPa
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=5.758 MPa

Tiilen IT koekappaleiden mitatut puristuskujuudet

oy 1:=0.854.45+ —3.783 MPa
2
mm
O115:=0.85+6.04- =5.134 MPa
2
mm
N
oyr5:=0.80-9.40 . ———=7.52 MPa
: 2
mm
N
0p14:=0.85+7.76 . ———=6.596 MPa
2
mm




Naiden tuloksien perustella voiden arvoidaan tiilien keskimaraiseksi puristuslujuudeksi kahden tilen keskiarvo

O keskiarvo ::7:5.654 MPa O mini=0713=3.502 MPa
Tiilimuurille tulee katotuolien kohdalla laskentamallin mukaan noin N, :=4.3+ kN pysyvaa kuormitusta ja noin NV, =13« kN hetkellistd

kuormitusta.
Kuorma jakautuu selkapuun ja jalasparrun litosalueelle Ay, ommitus =150 «mm + 130 - mm - cos (45 - deg) = 13788.582 mm*

Kuormat aiheuttavat seuraavat jannitykset katotuolien alla olevaan muuriin. Jannitykset ovat myos korotettu leikkauskertoimella standardin
SFS-EN 772-1 liitteen A mukaan

prsyva k . k . . k .
O pysyva ::A—-1.35:0.421 MPa, mika on noin 8 kertaa pienempi kuin o,,;,
kuormitus
N
Tt = —— ™ .1.35=1.273 MPa, miki on noin 3 kertaa pienempi kuin ¢,,,;,
Akuormitus

Mualla kuin katotuolin kohdalla tiilimuuriin kohdistuu vain jalasparrun omapaino, joka lahtdkohtaisesti on paljon pienempi kuin katotuolien
kaytta siirtyvat katon kuormat.

Jalasparrun korkeus hjq:=150-mm Jalasparrun leveys bjq:=400-mm
Puun tiheys P =5+ kN
m3
. kN
Jalasparrun omapaino on G jatasparru*=Pja1* Ojar* Ppuu = 0.3 ——
m

100 mm pitkalle tiilimuurin aluelle (1:=100+mm) tulee seuravaa jannitys:

G

jalasparru

T jalasparru ::f:().oos MPa, mika on moninkertaisesti pienempi kuin o,,;,
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Zwick I Roell

24.10.17

Tiilen puristuslujuus

Heading
Customer
Test standard
Material

Pre-load
Test speed :

Tiilen puristuslujuus

Aalto University / ENG / Valeria Pulko

SFS-EN 772-1+A1
Poltettu tiili

200

N

0,5 mm/min

Test results:

Specimen type :
Tester

Machine data

Specimen identifier | Fmax Om t(Om) | dL at Fmax Date

Nr kN | N/mm? s mm

1 -4 15,1 7,76 124,98 1,0 24.10.2017
2 -1 18,1 9,28 141,42 1,2 24.10.2017
3 1-2 12,1 6,19 |202,00 1,7 24.10.2017
4 I-3 8,02 | 4,12 181,64 1,5 24.10.2017
5 -1 9,06 | 4,65 135,18 1,1 24.10.2017
8 -2 11,8 6,04 |138,38 11 24.10.2017
9 -3 18,3 9,40 122,74 1,0 24.10.2017

Series graph:

Sylinteri =50 mm, H=48 - 57 mm
Veli-Antti Hakala ja Jukka Piironen

Zwick RK 250/50, 50 kN

87
N 4
£ 6 - ,
] V7
E° z
Z 1 7
c4 / =
) /
22
o
L.
0 .
1
Statistics:
Series | Fmax Om | t(Om) |dL at Fmax
n=7 kN | N/mm? s mm
X 13,2 6,78 149,48 1,2
s 410 | 2,10 | 30,28 0,3
\Y 31,06 | 31,06 | 20,26| 20,33

Deformation in %










	kansi e-versio
	Ruotsin suurvalta-ajan vesikattorakenteet Suomessa e-versio

