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SISSEJUHATUS

Laanemere saartel on kasutatud ehitusmaterjaliauslikult puitu (nii puidust kui Kivist
kandekonstruktsiooniga hoonetes) kui Okoloogilst kohalikku ehitusmaterjali. Puitu on
kasutatud muuhulgas ka paljudes kultuurivaartuslikdéioonetes, eluhoonetes ja
Uldkasutatavates hoonetes. Kdige sagedasem puidusutulsaiirkond on
katusekonstruktsioonid, kuid puitu kasutati ka evieie tornide ja puUstakute
kandekonstruktsioonideks.

Kultuurivaartuslikes hoonetes on oluline sailitadeemasolevaid puitkonstruktsioone ja
puitdetaile algsel kujul vdimalikult pikka aega. ifw eluiga mojutavateks teguriteks on
fuusikalised (UV kiirgus, temperatuur jne.), keesatl (hapete ja aluseliste ainete moju),
mehhaanilised (abrasioon, mehhaaniline kuluminegkadrmamine) ja bioloogilised
(mardikad, puitu madandavad seened jn&/pstavalt uuringutele on kdige olulisemateks
eluiga luhendavateks faktoriteks seen- ja mardikpistused, mis vdivad muuta hooned
varisemisohtlikuks vaga luhikese aja jooksul. Lsak hoonetes levivad seened ohtlikud
inimeste tervisele ning tekitavad olulist majanddal kahju labi hoonete vaartuse kiire
vahenemise. Saarte ja rannikuala puithoonete s&dinmon suurimaks probleemiks puitu
kahjustavad mardikad. Mardikate levik on saartetuslik neile sobiva kliima tottu - ténu
mere lahedusele on 6hu suhteline niiskus aastalinkSrge ja temperatuuri kdikumised on
oluliselt vaiksemad, kui Mandri-Eestis. Ruhnu saael on tegemist suletud 6koslsteemiga
kus mardikate populatsioon on kasvanud vaga suukd&sdikate sisserannet Ruhnu saarele
on esmakordselt mainitud seoses Ruhnu vana puukieknilise tlevaatusega aastal 1959.
Kahjurid toodi kohapeal levinud juttude pdhjal Ruhrsaarele Saaremaalt, kuhu nad
omakorda  sattusid mo6éddunud sajandi  16pus  LOuna-ANkeest  sisseveetud
nahaparkimisainetega. Kahe sentimeetri pikkusekauk@hjustus (mdeldud on majasikku-
autori markus) on eriti aktiivne saare uuemateuskit — taluhoonete ja uue kiriku juufes.
Kaesoleval ajal vbib kahjustusi taheldada nii vasatloonetes, naiteks puukirikus aastast
1643, kui ka asjavalminud suvemajades. Kahjustulsenusena on mitmed hooned muutunud
kasutuskdlbmatuteks.

! Kurmo Konsa 2006 ,Konserveerimisbioloogia”
? MKA arhiiv U-190



1. ULEVAADE RUHNU KIRIKUST NING LOPUTOO VALIKU
POHJENDUS

1.1.Loputdd valiku pdhjendus
Kaesolev 16putt6 teema on valitud asjaolul, et Rukinikute mardikakahjustusi on uuritud
juba ule 15 aasta, kuid lahendusi pole leitud rikagjustuste levikut pole olulisel maaral
pidurdatud. Loput66s on toodud reaalsed soovitksekiriku torni ja katuseosa kahjustuste
leviku piiramiseks ning puitdetailide konserveeseks (osaliselt ka tugevduseks). To66s on
lisaks puitkonstruktsioonidele pdhjalikult vaadeddka teisi hooneosasid ning antud Ulevaade
hoone tehnilisele seisukorrale tervikuna. Lisak$vustatakse |6putdds uusi meetodeid

puitkonstruktsioonide jaakristldike ja tugevusedamiseks mittepurustavate meetoditega.

1.2. Objekti tildandmed 3

Maakond Saare maakond
Omavalitsus Ruhnu vald
Asustusiksus Ruhnu klla
Lahiaadress Ruhnu Kirikumaa
Tunnus 68901:001:0071
Registreerimise aeg 18.november 1998. a.
Sihtotstarve 1 Maatulundusmaa 100%
Pindala 0.9 ha

s.h. ehitiste alune maa 446 m2

Metsamaa 0.2 ha

Ouemaa 0.2 ha

Muu maa 0.5 ha

Registriosa 511034/5110

1.3. Ajalooline tlevaade
1643-1644 Ehitati Ruhnu Puha Magdalena puukirikm@lisai kirik parimuse kohaselt
esimese lapse jargi, kes selles ristiti. Portaahadk on lugeda aastaarvud 1644-1851.
Viimatimainitud aastal kirik remonditi. 20.juulil9l2 &nnistati sisse Ruhnu uus kirik. Uue
kiriku ehitusega kaasnes mitmeid probleeme. Varaatsjate tugevat vastuseisu pdhjustas
ruhnlaste kava ehitada uus kirik vahetult vana puakkdlje alla. Kardeti muinsusvaartusega
hoone kokkuvarisemist. Ruhnlased vddrast ndu kueldétnud ning uue kiriku vundament
pandi maha kahe meetri kaugusele senisest puhgkojas saarerahvale ammu oli kitsaks

jaanud® Ménede allikate vaitel isegi sooviti uue kivikitikehitamisega vana vahetusse

® Maa-ameti kodulehekiilg
* Sirje Simson 2002



lahedusse kahjustada vana kirikut niivord, et salidés pidanud lammutama. Sellele viitab ka
asjaolu, et vana kirik oli parast uue ehitamistkpilaega hoolduseta ning varisemisoftlik
Kivikirik oli algselt plaanitud ehitada puidust, ikuteadmata pdhjustel otsustati ehitada
kirikuseinad kivist ja ainult katusekonstruktsioming torniosa ehitati puidust.

Kiriku ehitust juhtis professor Otto Hoffman. Elstiaks maksma 18 000 rubla ja sealhulgas
ei olnud arvestatud ruhnlaste enda t60d, kivi npgdu raiumist. Graniitkivid madri
ehitamiseks murti saarelt, nurgakivid toodi Rodtdthitajad tulid Saaremaalt ja Muhust ning
téodejuhataja oli Aleksander Trei Arensburgist. 1.%asta 1. septembriks oli kirik suuremalt
jaolt valmis. 20. septembril pandi tornitippu nihg toimus esimene jumalateeniStus
Noukogude vOimu ajal kasutati kirikut viljalaonanginagu juhtus ka teiste kirikutega, koik
vahegi vaartuslik kirikuvara, mis kirikusse oli fadl, tassiti laiali. Siiski aitas kasutuses
olemine sellel perioodil kirikut sailitada, sestikut (ladu) hooldati regulaarselt ja uksed olid
suletud.

2.november 1969 oli Ruhnu saarel tuule tugevug@m/sek. Tuul murdis maha ca 30.000
tm metsa ehk 65% kogu metsastvaidetavalt just selle tormi tagajérjel metsanjic

tuulemurd sai oluliseks pdhjuseks mardikakahjustastngu kiirenemisel.

1.4. Uuringute ajalugu

Ruhnu uue kiriku puitkonstruktsioonide seisukoragavarem uurinud arhitekt T. Parmakson
ning insener A. Danil. Nende poolt kasutatud uusenimeetoditeks olid: visuaalne vaatlus,
kirvega koputamine ning puurimine. 1997 |abiviidwdiringu tulemusel jareldasid T.
Parmakson ja A. Danil, et Ruhnu uue kivikiriku pwitstruktsioonid on avariiohtlikud.
Ullatuslikult vaitsid samad autorid, et puukirik orardikate poolt kahjustamata.

Kéesoleva uurimust6o kirjutamise aluseks on teodtétvalitodd Ruhnu saarel maaratlemaks
mardikakahjustuste ulatus ning teostamaks puititiagaakristldike ning tugevuse analls.
2007. aasta sugisel kaisid saarel esmasteks utekgyiKalle Pilt Eesti Maadulikoolist ja
Kristel Pau Sihtasutusest Eesti Mikoloogia Uuriegaskus. Valitdode kaigus teostati
visuaalse vaatluse teel mardikakahjustuste monitgomille tulemusena koostati ettekanne
Euroopa Liidu COST programmi IE0601 ,Wood Scienae fConsevation of Cultural
Heritage” konverentsile Portugalis Praga linnas-{5.november 2008). Ettekande vastu
tundis huvi Saksamaa hoonetes levivate puitu k&jate mardikate spetsialist dr. Uwe

® Hedman, J., Ahlander, L. 2006
® Hedman, J., Ahlander, L. 2006
" Ruhnu valla kodulehe www.ruhnu.ee andmetel
® parmakson, T., Danil, A. 1997



Noldt. 9.-10. aprill 2009 toimus dr. Uwe Noldt'ifzesti Maaulikooli lektori Kalle Pilt’i teine
valito6 Ruhnu saarel, mille kaigus valmis pohjatksperthinnang mardikakahjustuste osas
mdlemas Ruhnu kirikds Vahepeal teostas kaks korda valitéid veel Maaolikmagistrant
Merlilin Melesk. 31. juuli — 1. august 2009 toimdsuued valitodd, kus juba nimetatud
spetsialistidele lisaks osales ka Lati Puidukeemstituudi vanemteadur dr. llze Irbe, kes
vaatles seenkahjustusi kirikutes ja Korsi talusd@®8asta 14. mail kilastas Ruhnu saart Kalle
Pilt, kes teostas lisaks veel uuringud kivikirikatiisekonstruktsiooni ja torniosa sdélmedes

(liidetes) kasutades resistograafi.

1.5. Hinnang objekti muinsuskaitselisele vaartusele
Nimetatud hoone tunnistati kultuurimalestiseks pjédigie digusaktidega: "Kultuurimalestiseks
tunnistamine” kultuuriministri 27.10.1998 maarus. @5, (RTL 1998, 342/343, 1397)
kuupéev: 27.10.1998 "Kultuurimalestiseks tunnistemija kaitsevoondi maaramine”
Kultuuriministri kaskkiri 12. aprill 2006 nr. 143R{TL, 18.04.2006, 32, 590) kuupaev:
12.04.2006
Méalestise tunnus - Piirkonna ajastu tudpiline sakraone
Malestise ajalugu - Ehitatud 1912. Gustav Rank r8uaaa taluehitised, Opetatud Eesti Selts,
Tartu, 1939) leiab, et Ruhnu uus kirik on ehitaMidhu meistrite poolt, kuna see on tehtud
samas tehnikas, mis Muhu raudkiviehitised uldiselt.

Malestise kirjeldus - Maakivist muridega, plekkisega ja puittorniga kirik®

2. HOONE OSADE MATERJALIKASUTUS JA TEHNILINE
SEISUND

2.1.Vundamendid ja alused
Geoloogiliste uuringute alusel voib vaita, et kirilall on 4,6 m peeneteralist liiva, siis
vahemikus 4,6 — 7,8 m hall saviliiv ja 7,8 — 8,8&devoni liivakivi**. Sellest jargnevad kihid
hoone stabiilsusele enam erilist rolli ei mangi (ysa 2)
Vundamendid on maakivist, vundamendi slgavust eieStunud maarata. Vundamendi
valjaulatuv osa on maapinnast keskeltlabi 20-30kémgusel Gmbritsevast maapinnast va.
Edelapoolses nurgas ja Idunapoolse kilje taga@sasyundament on taielikult maapinnaga

tasa vOi allpool maapinda. vajumeid vundamentidésheldatud

° Noldt, Uwe 2009
1% Muinsuskaitse Kuultuurimalestiste register www.register.muinas.ee
1 Eesti Geoloogiafond




2.2.Vélisseinad ja pdrandad
Seina alaosa on kolme kivirea ulatuses ristkilikuligtest tahutud graniitkividest ja

Ulejadanud osas IBhestatud maakivist.

Vuuk on kumervuuk. Kiriku valisseing
nurgad on laotud ristkilikukujulistes
tahutud graniitkividest (Joonis 1
Vaidetavalt toodi nurga- ja alumis
kolme  kivirea kivid  Rootsist,
Seestpoolt on seinad  krohvitu
lubikrohviga. Seinte Ulemine osa
puitkonstruktsioon, kus kandvatek
elementideks on horisontaalse
puitpostid  (toetuvad vundamendil
mddtmetega 280 x 280 mm, millele @
paigaldatud 3 vood (kiviseina

-’

darega samal tasapinnal, akende alur\]]%onis 1. Vaac valisseinale pdhiapooll kuliel

voO ja seina Ulemise a&are v60)

mddtmetega 250 x 250 mm. Karkass on valjastpoadtuch horisontaal-laudisega, mis on
varvitud valgeks. Seestpoolt on karkassipostideelapaigaldatud pdhjakiljes akende aluses
osas horisontaal-laudis ning akendevahelises jaigiés osas vertikaal-laudis. Léunapoolses
kuljes on kogu siseseina ulatuses vertikaal-laudiis, on samuti varvitud valgeks. Puidust
kilgseina osa on seestpoolt kaunistatud omapgragdekooriga — alumises osas on
ruudukujulistes kastides X kujulised kaunistusedhgmde kohal puidust petikkaaristud ehk
pseudotrifooriumid.

Porandad on hoone eeskojas liistparkett ja pikieoosas laudpdrand. Laudpdrand on
paigaldatud liiva sees paiknevatele porandalaagiaeille m66tmeteks on ligilahedaselt 200
x 250 mm, pOrandalaua laiuseks on keskmiselt 18042®n. Pdrandalaud on varvitud.
Esialgsetel vaatlustel on pikihoone osa laudpdralgliparane ja parkett on paigaldatud

ndukogude véimu aegsel perioodil.

2 Hedman, J., Ahlander, L. 2006



2.3.Torniosa
Torni vbib jagada kaheks: alumine kande*-
osa ja torni kiiver. Kirikutorni pdohilisteks
kandeelementideks on: postid ristlfik
mdodtmetega 280x280 mm, mis |dpevad tor
kiivri alusraamiga, torni kiivri alumise ose
postid 160x210 mm ning Ulemise osa pos!
ristidikega 100x100 mm. Torni vahevoo
jaotavad torni mitmeks osaks, tekitade
korruselisuse ja tagades kandeposti
jaikuse. Tuulekoormuse vastuvotmiseks
konstruktsiooni Uldstabiilsuse tagamiseks «
paigaldatud III, IV korrusele diagonaaltoec
V  korruse kellaraami  konstruktsioor
koosneb kaldtugedest, mis toetuvad korru
vahevo6ole ning on toestatud kandepostide:
Kaldtoed omakorda toestavad raamput
millele toetuvad kirikukelli kandvad talad
Torni Kiivri alumisele vaheviéle toetuvac

kaldtoed ja kandepostid. Kandepostic

vaheline talastik toestab torni Kiivri
_ o Joonis 2. kivikiriku torni aksonomeetriline vae

emapuud ning sarikaid. Il korrusel on

kirikutorn ja  kiriku  pikihoone katusekonstruktsiadn (hendatud. Kirikutorni
puitkonstruktsioonide liidetes on kasutatud: kedtgllak- ja pool-poolega tappliiteid.
Modnedes liidetes on kasutatud ka naagelliited, Is@ti puittuubleid ning naelu. Kandepostid
ja vahevodd on omavahel tUhendatud keeltapiga. Desjtoed on slvistatud vahevodde ja
kandepostide kilge tUhepoolse kallaktapiga. Vintpldg sarikad on omavahel Ghendatud

pool-poolega tappliitegd’

2.4.Katus
Hoone pikihoone katus on kahekaldeline viilkatusd&aurgaga 45°. Katus jaotub kahte
erinevasse tasapinda, mida eraldab akendega vahdsaiuse kandekonstruktsioon on

puidust, kaetud valts-plekist katusekattega. Rogeiks on hore laudis mddtmetega 25 x 100

3 Melesk, Merilin magistritoé 2009



mm. Alumises osas on kandvateks elementideks dkadamis on lihttalad m6dduga 150 x
200 mm , mis toetuvad alumises osas kiviseina rpéilmile ja Ulemises osas seina
keskmisele voole. Ulemise katuseosa sarikad onskdeéised jatkuvtalad mddduga 150 x
200 mm, mis toetuvad alaosas puidust vaheseinaisgamvoole, keskosas vaheparlinile ja
tlemises osas on sarikad omavahel Uhendatud potdgm tapiga. Vaheparlinitele tulev
koormus kantakse labi diagonaalide (iga 3. sari@hak seinakarkassi postidele (ihendus
keeltapp + polt) seina keskmisest vodst ca 50 ¢moall Pohja- ja Idunaktlje vaheparlinid on
omavahel Uhendatud pennidega, millele on kinnitatadpikinoone laelaudis. Stabiilsuse
tagamiseks on lisatud diagonaalidega samasse ndsakaldtoed, mis moodustavad vahetult
enne penni risti ning kinnituvad alumises osasasé@iemise vo0 ja posti thenduskohta (liided
ei Onnestunud valja selgitada). Kaldtugede risthohita on paigaldatud dekoratiivne

Kinnituspolt.

2.5. Aknad-uksed
Sellised valgmikuaknad on iseloomulikud (neo-) ramiastiilile -
kandilised aknad, khsuudud on jagatud diagonaalideks. Aken
kohta on vaga hasti kirjutanud muinsuskaitsesgdessissirje
Simson: "Pikihoone koérgel paiknev peaaegu katkenakharida,

koobaltklaasruuduga keskel ei muuda Ruhnu uut Wirikitte

Joonis 3. Idafassaadi
roosaken valjastpoolt

ainult vaga valguserikkaks, vaid ka teeb ruumi fiko#s
valgusvarju liikumisele, sodltuvalt paevatunnist j@aneb
spektrivarvid manglema kord kristallkroonlihtri nadel, kord valgeil kantslikatetel, kord
kiunaldel pingiotsallihtrites. Intensiivse varvigkidi sellele valgusemangule lisavad
roosaken hommiku- ja 6htuseinas. Idapoolne, Krestaenogrammiga roosaken (joonis 3) on
roosakna (joonis 4) ideekavand parineb Ruhnu Pubagdsleena koguduse Opetajalt praost
emer. Harri Reinult ning valmis kaunis vitraaZ E&sinstiakadeemias aastal 1999

2.6. Interjoor
Kuna t66 eesmark on konstruktsiooniliste mater@litlgevusanalits, siis interjoori
kirjeldamisele kaesolevas t66s rohku ei pandeerjiitbrielementidest voib &ra markida

altarimaali (joonis 4), mille on maalinud on CarloBhi Horupi kirikus paikneva originaali

!4 Sirje Simson 2002



jargi  Severin Nilson; puidust orelit, mille valmast
oreliehitaja Toomas Maevali Kuramaa, Liivimaa ja
Semgallia hertsog Wilhelmi ja tema abikaasa Sop
suuremoodtmelised I6uendil vapimaalid ja eksponegntana
kirikukella nn. Nikolause-kella. Lisaks on kirikinlgaliselt
Opetaja praost emer. Harri Reinu loodud taiesend) muid
artefakte, millele kunstiteadlased on juba oma &mgu

andnud.

3. KAHJUSTUSED Joonis 4 L&aanekilje akna

koos roosaknay

3.1. Niiskuskahjustused
Kiviseintes on niiskuskahjustusi margata hoone sgdisseina alaosas kuni 1 m kdrguseni
pdrandapinnast (joonis). Kahjustused on tekkinuel kapillaartbusu tulemusena krohviosas.
Kuna nimetatud kahjustused on taiesti tulpilisesl@ygilistele seinakonstruktsioonidele ning
kahjustusulatus on vaike, siis selliste kahjustusitimiseks (ennetamiseks) pole vajalik

spetsiaalseid tegevusi ette ndha.

3.2. Mardikakahjustused

Puitdetailides ja konstruktsioonide

on kogu hoone ulatuses arvestatavi
mardikakahjustusi. Nimetatug
kahjustuste kohta on teinud aruan
dr. Uwe  Noldt. Pohilisteks
kahjustajateks on erinevad mardika
ligid: majasikk (Id Hylotrupes

(I

Anobium punctatum) ja raudsepp (Id

bajulus), mooGbli toonesepp

Xestobium rufovillosum).  Joonis 6. Kahijustused kirikutorni kandekonstruldsie
Kahjustused on kdige ulatuslikumad kiriku torniktvoktsioonides, kus leidub kdigi kolme

nimetatud mardika kahjustusi, kuid domineerivaksraajasikk. Katusekonstruktsioonides on

kahjustused kdige tugevamad IGunapoolse kllje s8RKwessas, mis jadb alumise osa

5 Praost emer. Harri Rein 2010
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katusekatte ja siseseina vahelisse ruumi.. Pohisg®d&lljes on samas piirkonnas kahjustus
oluliselt vaiksema ulatusega. Selles piirkonnas pifhiliseks kahjustajaks raudsepp ja
majasikk. Seina kandekonstruktsiooni postide akdgani 3 m pdrandast) on pdohiliseks

kahjustajaks moobli toonesepp, kuid kohati esireekekste mardikate kahjustusi.

3.3.Kahjustavate mardikate lUhitutvustus
Mo6bli-toonesepp(ld Anobium punctatum)
Véljumisavad: Umarad, l1abimddduga 1-2 mm.
Vastsete tunnelid: Umarad, labimédduga 1-2 mm.i Kéaigeleulatuvad, ebaihtlase
orientatsiooniga, enamjaolt piki puidu kiudude sian
Uuristuse tolm: kreemikat varvi, sidrunikujulisechgnulid. S6rmede vahel h66rudes
sémerjad’.
Moobli toonesepp kahjustab kdiki puiduliike ningifoukogu ristldike ulatuses. Siiski eelistab
pehmemat puidukude st. Kas margunud voi siis seerukt kahjustatud puitu.
Majasikk (Id Hylotrupes bajulus)

Valjumisavad: Uksikud, laiad, ovaalsed, tihti sikilaarega, laiem
osas 6-10 mm labimddduga.

Vastsete tunnelid: ovaalse kujuga, laiemas osasO 6/Mim
labimddduga. Kaugeleulatuvad ja Uhinenud, p6hjlmapeaaeg
taieliku puidukahjustuse, jattes puutumata puiduk@lse pindmise,

22

kihi. Tolmuga taitunud tunnelid v8ivad pdhjustadaidu pinnal

==

mulle vo6i kurrutusi, mida saab jalgida lambi valgusuunates Joonis 5. Maiasik

puidukiu suhtes 45° nurga all.

Uuristuse tolm: kreemjat varvi, pikliku kujuga gragid. Srmede vahel hodrudes

sémerjas. Esineda v&ib ka vaikesi puidu kilde jadki'’

Majasikk kahjustab enamasti okaspuitu ning puidalmpest maltspuidu osa. Lulipuidu osas
kahjustusi ei esine. Vastsete toitumisel esinebuymyitu ristikiudu kraapimist meenutav heli.
Raudsepp(ld Xestobium rufovillosum)

Véljumisavad: Umarad, l1abimddduga 3 mm.

Vastsete tunnelid: Umarad, labimd6duga 3 mm. Tikéiugele ulatuvad, ebaihtlase
orientatsiooniga, enamjaolt piki puidu kiudude sian

Uuristuse tolm: kreemjat véarvi, plaatja kujuga graléd *®

'® Bravery jt. 2003
" Bravery jt. 2003
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Raudsepp kahjustab pehmemat puidukude. Kuna pashar@ngastes on pehmem kude just
varajasel puidul, siis tihti jalgib raudsepa vatadeinnel aastarbngaste trajektoori ja tekivad

nn. seest tihjad aastardngad.

4. PUITKONSTRUKTSIOONI TUGEVUSE JA
JAAKRISTLOIKE MAARAMINE

4.1.Tugevuse ja jaakristloike maaramise metoodikad mittpurustavate meetoditega
Eesti Maadilikoolis on kasutusele voetud ultrahelratuur ning resistograaf, mis to6tavad
vastavalt akustiliste ja mehhaaniliste omadustetm@@& printsiibil. Nimetatud seadmed on
ka teistes Euroopa Liidu liikmesriikides kasutugelnendest saadud andmekogu pidevalt
taieneb. Ultraheli eeliseks on puitdetailidest itdiku tGlevaate saamine. Ultraheli andmete
analtiisimisega saab leida oksakohti, 16hesid, tstouikikkeid ja teisi looduslikke defekte.
Lisaks veel biokahjustusi - puitu lagundavate seepbolt tekitatud madanikke ning
mardikate vastsete kaikude ulatust, kuid ka pudrdvasid, sisseldikeid ja muid inimese poolt
tekitatud norgestusi. Ultraheli puudusteks on twlste tdlgendamise keerukus ning
suhteliselt suured veapiirid kahjustuste ning nsiggte asukohtade maaramisel.
Resistograafi graafikute analllisiga saame maauada pnehhaanilisi omadusi ehk kévadust,
tihedust, tugevusklassi, jaakristldiget aga ka #&lglstusi, looduslikke defekte ning
norgestusi. Resistograafi puuduseks on mootmisuudén lokaalsus, kuid tugevuseks
suhteliselt suured vOimalused mdodtmistulemuste tdiséts. Resistograafiga saab maarata
puidu aastardngaste laiust ja struktuuri ning léeille saada olulisi andmeid kasutatud
puitmaterjali kohta. Kuna resistograafiga on vdikahaarata puidu tugevusnaitajaid ja
jaékristldiget, siis saame kasutada ka olemasdaeymiitkonstruktsioonide arvutamiseks
Eurocode 5 pdhjal loodud standardeid ja juhiseid.
Ka Ruhnu kiriku uurimisel kasutati resistograafiesimestes uuringutes vanemat mudelit
IML-RESI F400, kus tulemused prinditi paberile m@dse ajal ja hiljlem kaasaegsemat
mudelit Sibtec Scientific Digital microProli@mP 500, kus tulemused salvestati otse arvutisse

ning t66tlus ning graafikud teostati hiljem.

4.2.Tugevuse ja jaakristldike maaramise tulemused puitknstruktsioonides

'8 Bravery jt. 2003
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Moddistused teostati kahes etapis. Esimese etagsta®e Merilin Melesk Kalle Piltl
juhendamisel aastatel 2008-2009 ja teise etapieK&lit aastal 2010. Esimese etapi
moddistustel keskenduti kirikutornile, kus teostadotmisi mdéddulindi, laserkaugusmaodtja
Leica DISTO D3, hugromeetrit Gann Hydromette HT §&Tresistograafi IML-RESI F400.
Kivikiriku tornikonstruktsioon modelleeriti arvuge programmis ArhiCad 12 ning arvutati ka
koormused torni elementidele ning elementide sigpga programmiga Robot Millennium
2003. Esimese etapi uuringute kokkuvotteks vdiddaje et mdddetud elementide
jaékristldigete aritmeetiline keskmine oli 84,64 &gsest ristldikest, jarelikult vbib teha
uldise oletuse, et mdddetud kirikutorni konstrubisiid on kaotanud oma ristldikest 15,4 %.
Arvutuslik pinge leiti koormuste modelleerimisel fgiruktsiooni elementide paigutust ja
s6lmi arvestades. Koormustest koige olulisemaks koikutornidel tuulekoormus, mis
modelleerimisel voeti vimase 50 aasta tugevainudetdiruse pdhjal (45m/s).

Kirikutorni puitelementide ja katsekehade resistadr profiilide vordlusest vaib jareldada, et
Ruhnu uue Kivikiriku torni puitelementide tugevuss$ on vahemalt C22. (EVS-EN
338:2005). Puitkonstruktsioonide tugevuse konsditandepiirseisundis taheldati, et tugevus
ei olnud tagatud kahe elemendi puhul. Arvutuslikngp ja tugevuse jagatis oli mdlemal
korral 1,02, millest vdib jareldada, et antud elatide ristldige ei ole vaga kriitiline, kuid on
ohtlik. Elementide puhul, mille tugevus ei olnudatud, osutusid maaravaks erinevad joud.
Kokkuvotteks voib vaita magistritod pdhjal, et tukiirusega 45 m/s voib tekitada torni
puitkonstruktsioonides  ahelreaktsiooni, mille tulmena torn puruneB. Torni
purunemiskohaks on tehtud modelleeringu kohasekilidella tasapind.

Teises etapis maarati resistograafiga Sibtec Steeltigital microProbeDmP 500 kiriku
katuse  kandekonstruktsiooni  jaakristldiked ja tugev ning kontrolliti  ka
katusekonstruktsiooni  elementide  sdlmede  seisukord&una  enamasti  on
katusekonstruktsioonides kasutatud keelappi, mida tugevdatud poldiga, siis sdlme
kandvuse osas on oluline keele IGiketugevus. Nangéngute tulemusena voib vaita, et
katusekonstruktsiooni Idunapoolse osa tugipostidobikem kahjustatud kui pdhjapoolse osa
postid, kuid kuna postid tootavad mdlemas osastrsemtud survele, siis on tugevus- ja
stabiilsus tagatud mdlemal katusepoolel. S6lmedemisel selgus, et keeltapi keeleosa
jaakristldike Idiketugevus on piisavalt suur votreakastu katuselt diagonaali kaudu sinna
tulevaid koormusi. Seega voib kokkuvodttes vaita katusekonstruktsioonides on tugevus

tagatud.

19 Melesk, Merilin magistritod 2009
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5. SOOVITUSLIKUD TEGEVUSED

Vastavalt eelpooltoodud uuringute tulemusele on #idor vélja toonud alljargnevad
soovitused kiriku artefaktide ja konstruktsioonskalimise tagamiseks. Nimetatud soovitusi
vOib kasitleda kui esialgseid, sest tapsemate higut@ andmiseks tuleks kaasata rohkem
valiseksperte ning uurida kogu Ruhnu saare seidakomardikakahjustuste osas.
Soovituslikud tegevused:

» Peatada puitu kahjustavate mardikate tegevus kagku kulatuses, selleks tuleks
teostada termotdotius voi fumigeerimine (gaasitankogu hoonele. Termotdotluse
puhul on oluline isoleerida orel ning teisaldadaikkist temperatuurile tundlikud
artefaktid. Mardikate elutsikli katkestamisel, migjasikul kutndib kuni 15 aastani)
on oluline efekt kahjustuskiiruse vahendamisel. ige®rimise juures on oluliseks
takistavaks teguriks keskkonnarisk, sest fumigatatidndavad enamasti osoonikihti.

» Tugevdada elemendid, mille jaékristldige ja tugeeusaga elementide stabiilsust.
Vastavalt Veneetsia harta pdhimdtetele pole eleenewmgja asendada, sest
olemasolevad kahjustatud elemendid on samuti djaéowaartusega, nad annavad
tulevikupdlvedele edasi selle ajajargu probleemignured. Tugevdamise aluseks on
vajalik teha projekt, kus veelkord modelleeritakseiriku kandvad
puitkonstruktsioonid ja neile mdjuvad koormusedllenpdhjal leitakse tugevdamist
vajavad elemendid. Oluline on tahelepanu potératsdmede tugevusarvutustele,
sest mitmes kohas on kahjustatud just s6lmedeS@#mede tugevdamiseks on hea
kasutada ajaloolisi puit-puiduga liiteid naiteksekappi, pool-poolega tappi, hollandi
tappi vOi isegi puitnaagleid. Tugevdamisel kasutaithalt palgi ltlipuiduosast saetud
materjali, mis on looduslikult kuivatatud.

= Teha ennetav t66tlus torniosa puitdetailide pintladeSoovitatav kasutada
vOimalikult inim- ja keskkonnaso@bralikke kemikaaléellistest kemikaalidest
soovitaks  3-jodo-2-propunudlbutitlkarbamaat  (jodpginttlbutitlkarbamaat)
toimeainega kemikaale, sest just see toimeaineaompa vdimaliku vahendina puidu
kaitseks soovitatud IPPC Project 1999 aruafidies seda kasutatakse lisaks kdige
uuemate teadus- ja tehnikauuringutest saadud ardmiéjal ka kosmeetikatoodetes
séilitusainena (EL komisjoni direktiiv nr 23 98/&2)).

» Teostada kirikus jarelmonitooring mardikakahjustussas perioodiga kuni 5 aastat.
Monitooringu tulemusena selgub tootluse efektiivsusng ka mardikate

20 hitp://www.envir.ee/ippc/docs/puubat. pdf
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levikudiinaamika nii hoones kui imbritsevas keskl@niKoos monitooringuga peab
Ruhnu saare elanikke ning spetsialiste koolitamadikakahjustuste ennetamise

vOtete osas, tagamaks uue spetsialistide koolklmumaine.

KOKKUVOTE

Ruhnu kivikirik on koos kdrvalasetseva puukirikugauutunud omamoodi Ruhnu saare
sumboliks. Kiriku arhitektuur ja konstruktsioon#iiahendus viitavad (neo-) romaani stiilile,
mille on Riia arhitekt Otto Hoffmann kujundanud. afamata sellele, et kirik oli algselt
plaanis ehitada puukirikuna, kerkisid kandvad w#isad kivist, kuid ka puitu kasutati
olulisel méaral, sest kiriku Ulemine osa, katusekirktsioon ja torniosa on puidust. Samuti
kasutati puitu interjodrilahendustes.

Kiriku pdhiliseks kahjustuseks on mardikakahjustlsedhilisteks kahjustajateks on
jargnevad mardikate liigid: majasikk (Hylotrupes bajulus), moobli toonesepp (I&nobium
punctatum) ja raudsepp (IdXestobium rufovillosum). MAddetud elementide jaakristldigete
aritmeetiline keskmine oli 84,64 % algsest ristésk jarelikult voib teha uldise oletuse, et
kirikutorni  konstruktsioonid on kaotanud oma rigtést 15,4 %. Arvestades, et
mardikakahjustuste areng kiirenes 1969 aastal, \®ih teha teoreetilise arvutuse, et
kahjustuskiirus on 0,4% aastas ehk 50 aastaga 3i%ki tuleb tddeda, et Ghelt poolt on
mardikakahjustuste areng kumuleeruv st. populatsikasvades kahjustuste areng kiireneb,
kuid teiselt poolt on kdige suurema kahjustaja ési&k) lemmikpuitosad ehk maltspuit juba
kahjustunud ning see omakorda pidurdab arengut.dl&sti ei tohiks kasutada
konstruktsioonides varsket maltspuidust detailest sis dr. Uwe Noldt'i s6nul "katame
mardikatele sdogilaua”.

Kokkuvdtteks voib 6elda, et Ruhnu kivikiriku olukbon kriitiline, sest mardikakahjustuste
areng on pidev protsess. Tuulekiirus, mis vOibkkile saatuslikuks saada on arvutuste
kohaselt ida- voi laanetuul kiirusega Ule 45 m/sornl purunemiskohaks on siis
hetkekahjustuste pohjal tehtud modelleeringu kdhasst kirikukella tasapind. Seega tuleks
kahjustuste areng peatada nii ruttu kui voimalikgnteha ka tugevdused juba ndrgestatud
elementidele. Oluline on ka monitooringu teostamimie kirikus, kui ka Ruhnu saarel

tervikuna (sh. metsas).
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LISA 1. Valjavote Maa-ameti serverist. Ruhnu saskifikumaa krundi plaanid

Viljavote Maa-ameti kaardiserverist

X =64 104380, Y = 4500580

X=5402502 ¥ = 451212 M 146128
Haandiservens olev info ja sellest Ehiud valjsvitted on infomatised egs
aiok amafild. Valsviteds kasutamised pesb Sra markima nendes panitoh.
RrglsirT e k.

Leht 171
Ama-gemed 201 0. Mioik Sg used kaiiod,

Joonis L1-1. Ruhnu saare Uldvaade
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Joonis L1-2. Ruhnu saare kirikumaa
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Joonis L1-3. Ruhnu saare kirikumaa aerofoto
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Joonis L1-3. Ruhnu saare kirikumaa krundi plaan
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LISA 2. Ruhnu saare geoloogilise aluspdhja uuringiaédumaa piirkonnas
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Joonis L2-1. Ruhnu saare geoloogilise aluspdhjzadide
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CKBAXMHA ¥ 500 (PYXHY)
AGc, omM, 60 M
Hersepruunas cucrena
- 00 ~4,6 (Q  Decox Gexesathil, MeaxosepHuoTHi, B riycure 3 m
o BCTpeYeHH pEaBo-GypHe NATHA W MAJOE COZEpRANME Iy~
¢a. B mopoze pezgue raibki M3 aJeBpoJuTa ZMaMeTpOM |
npuCAN3NTENBHO 2-3 oM (omMcaHMe mo XY pHAJY TexXHMEa).
4,6 - 7,8 ; Cynecs cepzsi ¢ -PEAXHM T'DaBHEM X CIMHHYHOR rajh-
3,2 2,25 xolt/n3 xpucTasiwvecKHx mopox £ 0,I-0,2 em npeoGrazanr
KaJBUMTH, pexe,Zo IO cM, mpeoliazaiT awdusoIHPH. Berpe:
YeHH M KYCKN ajeBpOJMTA N NeCYaHNKa W3 HUEeJexamux
ACBOHCKUX OTJOXeHuii, :
Caezyer cephe necvaHmkM ZeBoka.
7,8-8,8 Pynr llecya nﬁoxe Eégﬁéecﬁﬁéﬁnponaﬂnm, TOHKOBEepHUCTHIE,
1,0 0,5 ROCOCJONCTH, NOJEBONNATOBO-KBaplUeBkil ¢ HaK 0116 HM eM
CJDZ 1O MOBEPXHOCTAM HACJOGHWA, KeJaToraTO~CypHit, Bepx-
Hne 0,2 M cBeriO~CepHe.
lp.: 500-30I (8,4 m) o6p., CH., MMH,
8.8~ 9.3 Anespoaur CpennecueMeHTHpOBaHHN, raumucrsil, wmac-
0,5 0,4 CHBHHIt, = Oypuii. ‘ ; .
3 lp.: 500-302 (9,0 u) o6p., cnm., rpam.-wms.
9.3 -11,2 AJEBPOIWT, ZOJOMMTOM HEpaBHOMEPHO KPeNnKo ¥ cpez-
L9 1,8 HecueMeHTupoBaHuLil, necyamyi, 10 JIEBOLINaTOBO~K BA il @BHik ,
MMXPOCIOMCTHI (CAOKCTOCTD IOpUBOHTANBHAA I HaKJOHHaf),
CBeTJO-C epHil, h :
lp.: 500-503 (10,8 M) o6p., cn., MuH.
BerpevanTes ramumcTHe npoa:xon.
11,2-15,5 Jomepur romuMcTHE, MaceusHil, Oypuil ¢ 3eseHoBaTO~
43 3,5 ~CepHMI NPOCHOAMHE.
fip.: 300-504 (I3,6 ) o6p., cn.; 500-505 (13,8 n)

Joonis L2-2. Ruhnu saare geoloogilise aluspdhjagute andmed (algdokument 1)



13,5-11,8
3 1D

17,8-18,0

18,0-24;2
6.2 2,8

24 ,2-25,0

0,8 0,2

£2,0-31,0

12,0 8,8

odp., ¢,

LieBpOJIUT CPELFEeCHeMEHTHDORAKANE, OMIroMIRTIOBHIL,
raEERCTEE , M mpocTouc T (ropusoHTaiBbHa®), cephit, Mec-
Tamy Cyphii. ;

Mp,.: 500-305 (I7,0 m) o6p,, cr,, MMH,

Tvna areEpuTenas?, Sype~fuore?oBo~CepoBaTO~NECT-

Mp.: S00-507 (17,9 u) odp,, en,, T'pat,
. AremporaT cpeAHecueNEHWPOBAHUNA, OIMPOMUXTOBNHE,
B Bepxneil wacTH rauEEcTal, B HusHedl - necuamudl, Oy puif,
ceposariit n menee §uoueroBui. : :

- Tp.: 500-508. (20,4 M) oGp., MHH., cm.} 500509
(22,3 M) ofp., €., BI.

Ha rayoOune 19-20 M pasBETH ZOMEDHTOBHE NDOCIOM.

Tlecuaumy CpenHeCHeMeH ThpOBAHENE, NOJEBOMIATOBO=
-xBapuesuit, ToHkosepHrcTuil, MagpocJoMCTHE, CBETIO-CE-
puit ¥ xopmuHeBaRHi, ,

Mp.: 500-510 (24,6 M) oOp., Cu., MUH.

JomepT rauEMcTHE (B uacTHOCTH HM¥e 26,3 M), Mac-
cuBmulf, Oypomraro~cepoBaro-fuoseroro-nécrpuif (B ocHOB~
HOM HOCJOHHO).

. Mp.: 500-5II (27,5 M) o0p., cn.; 500-5I2 (34 m)
o6p,, ¢n.; 500-5I3 (35,7 ) ofp., ¢n., Ck.

BeTpevanTCa MPOCJHON AJEBDPOJMT2 OJKI'OMUKTOBOTO,
TJIKHHCTOr'0, pe3e MEeCYaHOro, CpenHeC!U eMeHTHpPOBAHHOrO,
r2aBHEM 0GPasoM, CepoLBeTHOrO, P YACTHOCTH HA CJexy -
mEX rayoémiax 26,6-27,2 M; 28,2-28,6 M; 29,1-29,2 M;
29,7-30,0 v ( mo-BuZMMOMY O T'Z. 34,6 M). .

p.: 00-5I4 (29,9 M) o6p., Cn., MEH.

Joonis L2-3. Ruhnu saare geoloogilise aluspdhjmgute andmed (algdokument 2)



LISA 3. Arhitektuuriakadeemiku Otto Hoffmann 19@astal koostatud joonised (5 joonist)

Joonis L3-1. Otto Hoffmani joonised koos kinnitggte
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Joonis L3-2. Otto Hoffmani joonised. L8ige 1dunaseit.
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Joonis L3-3. Otto Hoffmani joonised. Vaade laanest
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Joonis L3-4. Otto Hoffmani joonised. Vaade pdhjast
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Joonis L3-5. Otto Hoffmani joonised. Kiriku pdhipla
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LISA 4. Dr. Uwe Noldt’i aruanne kirikute mardikakastusest. (11 lehel)

VTl

Jakarn Menrich
won Thillngn-instifut

Institut Fiir Holztechnologie

&T1 = HTE, Leuschaerstr. 51, 21031 Hambing und Holzbiclogie
To hom Dr. rer. nat. Uwe Mokt
it may concern Leuschinarar, 91

21031 Hembumg

Fon 040-7 3062 -433
Fax 040-7 3962 -492
uwenaldtdvt] buend.de

Shr Tedckeen ! Shre Machrbcbd woem Unser Zeiches f Unsard Sachrichl vom Oium
04. 2009 Mo/15/03 2009-06-13

Report on Visit of the two Churches of the Island of Ruhnw/Estonia
Day of Investigation: Easter Satirdsy, April 112 2009; 12,30 to 15.00
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Old Church (Rubnu Maarja Magdaleena Church; Figs. 1-9)

Attack of the Old House Borer (House Longhorn beetle; HB; Hylotrupes bajulus (L)) n several
places of the building (Figs. 1-3). It must remain unsolved unhl a fithore visit and stady, if there is
still active attack in parts of the gallery (Figs. 6, 7). The same 1z necessary for parts of the altar
iFigs. 4. 5}, which besides attack of HB has been attacked by the Deathwatch eetle (XE
Xestotobium rufovillosum (De Geer)) in former fimes. Old attack by this ancbiid beetle was also
found in some other parts of the clnrch, along with attack by the Commeon firmiture beetle (AP;
Anobium punctaum (De Geer)). the latter. however, of only miner importance in the overall interier
of this building.

Om the exterior wall panelling especially on the southem side (Fig &), however. there is massive
active attack in some of the boards (Fig. 9) and most probably also in the construction undemeath,
singe in several spots there are accumulations of frass from HB with distinctly shaped faecal pellets
by that species.

InstRuts keiter Insyikut fGr Holztechnologle Leuschnersie 51 Fon 04073962 - 604 e v DU, die
Prof. De Armo Fribwakd wnd Holrbiodog ke 21031 Hamarng Fax 04073963 - 699 Pibarvtl bund. de
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Views of Fuhmn churches

Fiz 1. View from airplane

Fiz 2. Froarwiew of new and old church

Fig 3 Laterzl view of old and new church
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Fig. §. Emergence hole (HB)

Fig. 7. 01d damaze by HB
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e i
Fig. 9 Detail of actve HB attack in panelling

'-I'. b -.--I Hifisys TF T o e e BT
Fir. §. Exterior panellme with HE attack

Proposed treatment of the old church:

Humitidy-regulated treatment of entire building with complete covenng of the roof. Main aim of
treatment is the exterior panelling.

If the panelling is decided to be taken off, then preventative reatment of panelling with beron salts
on back and sides may be considered besides treatment of the underlymg constracton {1f finally
visible and examined as to possible attack by wood-destroying insects).

Basal oak parts of altar may be restored, if considered necessary by the conservators.

New Church (Rubnu Maarja Magdaleena Church; Figs. 10-31)

There 15 an intensive attack of the Old House Borer (House Longhom beetle: HB; Hylofrupes
bajulus (L)) in almost all parts and sections of the building. Because of this situation it 15 not
neceassary fo allocate the exact locations of still active attacks, but it 15 absolutely urgent to take
immediate action because of the rmltitnde of different infested constraction parts and intereurs.
Especially in the roof construction of the tower there 13 inmediate need for carpenter work.

In some parts also attack of the Commion fumiture beetle (AP Anobium punciafm (De Geer)) was
fonmd.

Altar (Fig. 18}
Especially in the basal construction of the altar support we encountered atiack of HE (Fig. 18}
mteriorally. Characters of attack are alzo foumd m the sumounding gallery.
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Fig 1Z. Detail of bench with broken-off surface

Fiz.13. Emerzence holes and loose surface layer
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Fiz 14, Detail of bench with broken—off surface

Fig 16. Loose surface with emergence holes

beams with msssive HE attack

U

Fiz 17, Loosa suTface fmsa
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Srams and gallery

Fig.18. Inserior part of altar

Fig 21, Par of gallesy at the stair case
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Fig IT. Detail of stairs

Fiz 23, Ssored benches on gallery

Benches (Figs. 10-14, 19, 23)

Benches on both sides of the aisle are massively attacked (Figs. 10-14, 19). From the short visit
only it seems that more attack is found on the rght (Southern) side of the church. Stored benches on
the gallery are also attacked (Fig. 23) and probably removed and stored.

Pillars {Support beams, Figs. 10. 15-17)

The white colored pillars (Fig_ 10, 15} are almost all infested by HB. Signs of massive attack going
on in the constmction are emergence holes and warping surfaces with broken paint layer (Figs. 16.
17). The pillar at the western wall are/were also attacked by the commen fiurmiture beetle AP,

Stawrs and gallery (Figs. 20-23)
The stairs leading to the gallery also exhubit long cn-going mfestation of HBE (Figs. 22, 210

Foof constuction (Figs. 24-31)

The worst damages are detected i the roof construction. also again with less damages on the Jeft
(WNorthern) side of the church. It 15 clearly visible that in most parts the sapwood of the constuction
parts is completed destroyed by HB larvae (Figs. 24-27). In some cases only the surface laver of the
timber holds the powder-like remains of the sapwood. If mechanically destroyed by teaning off the
surface layer (Fig. 28). the destroyed sapwood falls to the ground and piles up in large heaps of bore
dust (Fig 30). The destruction of construction parts also includes floor beams (Figs. 29, 30}

The worst damages were detected in the Southern part of the tower (Fig. 31), a connecting point
which does not fulﬁil its fimction anymore. This part of the tower 15 endangered and presents a
danger to the pecple and the nearby old church.

Proposed trearment of the new church:

The treatment of the new church can only be done as a jeint project by conservators, carpenters, the
control company and the scientists in form of an integrated approach. Because of the intensity of
attack and damages there needs to be professional impact from all sides. inchading the MNational
Hentage Board, the govemment, funding orgamizations, professionals and the inhabitants of the
Island of Buhnu

Bacause of the vohme of the church and the dismibution of attack in the entire building all local
treatments like the use of only wood preservatives as injecton treatmient or smgular microwave
treatment of individual ebjects or constmction parts mst be excluded in the beginning of an
evaluation of treatments.
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F.oof constmcion

Fig 17. Bwof constuction (fower)
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Fiz 20, Detil of roof consmuctien (niekt side) Fiz 31 Boof consmuction (right side)
The only selations for a reatment of the new church may be found in general treatments like
fumigation or thermal treatment. both freatments which have been and are apphed to whole
buildings in many Central European countries. Especially churches. buildings of open air miseums
and other large culfural heritage objects (mills. castles, mansions, etc.) have been sulject to such
treatments (see aftached pdfs of my papers and a manusenipt on Aachen Cathedral).

+ Fumigations are cwrrently done with the fimizant sulfury] diflueride (Vikane®), hydrogen
cyanide, and methyl bromude (which has been banned since 2003, but may still be vsed with
exceptional permussions). These fumigations are nomally camied out in 2-3 days fumigation
time. In Germany also carbon dioxide fumigations were exceptionally used for museal
buldings; providing a treatment time of at least 3-5 weeks. All these fimigations require an
absolutely gas-tight covering and sealing of the object, here the bulding, and can be done in one
ireatment.
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+  Thermal treatment 15 meant with the restnchon o a nodity-regulated warm-air treatment
which is charactenzed by the use of propane-bumers and by maximmm room temperanres of
75°C, which are gradually reached by a 3-3 day long warming regime with additional
bomiidification. in order to prevent the imber and wooden construction from cracking or being
damaged m other ways. Only in the case of the roof construction higher temperatures may be
used m order to decrease the heating ime. In any way all mfested parts need to be heated fo
35°C m thewr centres for at least one hour. The reatment may be done in one section. butcan
also be camed out in 2 to three sections according to the the room volume or the specific
sections (choir, gallery. roof, etc.).

Evahiation of both methods — fimugation and thermal treatment — will be in favour of the latter
smee the necessary gas-tight sealing of the entire chureh bnlding seems to present the biggest
problem (sandy bottom?77).

Since the new church is covered by a tight {metal) roof and the bottom part 1s charactenzed by the
stone walls, only the mednim easy to reach part of the church and the tower will need a cover,
which prevents heat loss.

Final remarks

In addition to exther kind of treatment there will be need for mmense conservation work and
construction work by the carpenters. Especially the benches and the pillars need to be focussed on.
The stairs need to be reinforced. Definitely new painting is required subsequent to the freatment
(') and conservators’ work with many sites so far unknown. Some sites need a first and closer
leck with respect to up to now unknown attack by the Honse Longhom beetle (for that scaffolding
will be reguired during the winter months for shadies by the conservators).

For many parts of the roof construction the stmpping of the sapwood 15 advised followed by or
paralled by the expert witness on the load-beanng capacity of the whele constmetion or parts of it
Furthermore, it needs to be discussed and decided whether preventative use of wood preservatives
i3 going to be applied.

It would be advisable to hold a meeting with all mvelved mstitntions and persons in late summer,
after a second visit of mine along with Kalle Pilt to Fuhnu Island in late July, m order to discuss the
steps to be taken.

A letter to the General Secretary of the possible fimding organisation — Deutsche Bundesstifhmg
Unmwelt, Ospabrick (DB —will be winitten in thas momth

Lo i

Dr. Uwe Moldt
{Semior Eesearcher)
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Joonis L7-2. Vaade pohjast

Joonis L7-3. Vaade idast
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Joonis L7-4. Sisevaade altari suunas
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Joonis L7-6. Vaade peasissepaasule idakiljes
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Joonis L7-8. Vaade orelile

Joonis L7-9. Kahjustused |Idunakiiljes katusealusgiad alumise ja keskmise vH6 vaheline osa)




Joonis L7-10. Joonis L7-9 analoogiline piirkond paddiljes, kahjustusi pole

Joonis L7-11. Katuseharja piirkond
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Joonis L7-17. Resistograaf koos Gihendatud arvutiga.




P
T

ISAD on 51T

®
]
|

ol

Joonis L7-19. Kaunistus idakiilje teise korruse &dune




Joonis L7-20. Vaade altarile
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