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Abstract

The objective of this study was the estimated construction cost of a Medieval stone church
if it were built today. The study examines the medieval church building itself and main buil-
ding materials without labor costs, design and decoration costs, construction and tendering
costs, transport costs, insurance premiums, the cost of buying land and minor material
costs.

The research problem of the study was to compare the estimated construction cost of a
Medieval stone church to the construction cost of a prefabricated Church building of the
21st century and evaluate material expenditure and its estimated cost by using an imagi-
nary construction of one Medieval stone church as an example. The thesis qualitative tech-
nigues like interviews, written materials, e-mail exchange and information obtained from the
websites of various companies. During the research three medieval stone churches were
visited and their medieval paintings, vaults, decorated pediments, various surfaces and ma-
terials as well as the atmosphere of the churches were studied by the author of the study.
The interior and exterior of the churches were photographed and the most common star
vaults were drawn to support the study. Overall features of the Medieval Period and parti-
cularly the value of money are briefly described.

The conclusion is that today building a Medieval greystone church would be more expen-
sive compared to building a prefabricated church of the 21st century. Suitable materials
and workers who have special skill, training, knowledge, and ability to build in traditional
Medieval way are rare. According to this study building a Medieval stonechurch would be
an ecological choice. Churches of the 21st century are more suitable for modern self-in-
dulgent and diverse people while Medieval churches would need transformation for mee-
ting today’s requirements. Medieval churches are irreplaceable. They can not be measured
by money. The findings of this study can be used by the commissioner of this study and be
useful in history research because the construction costs of Finnish Medieval churches
have been studied very little in the past.
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1 JOHDANTO

Ideoin opinnaytetyoni aiheeksi keskiaikaisen harmaakivikirkon rakentamiskus-
tannusarvion verrattuna 2000-luvun elementtikirkon rakentamiskustannuksiin,
koska minua kiinnostaa historia todella paljon ja sen vuoksi halusin opinnayte-
tyohoni jonkinlaisen historiallisen ajatuksen. Keskiaikaiset kirkot ovat Suomen
vanhimpia kirkkoja ja 2000-luvun kirkot puolestaan uusimpia Suomen kirkkoja.

Taman vuoksi otin ndma kaksi daripaata vertailukohteikseni.

Keskiaikaiset kirkot ovat mielenkiintoisia, taidokkaasti rakennettuja ja kauniita
rakennuksia. Naissé kirkoissa on oma tunnelmansa, kun astuu kirkon ovesta
sisdan kirkkosaliin — arvokas ja pyh&. Keskiaikaisissa kirkoissa raamatullisia
tapahtumia kuvaava maalaustaide on huolella ja ajatuksella maalattu pitkin
Jumalan huoneen seinid, kaariholveja yl6s kattoon asti, kuin ne olisivat maa-
lattu suoraan taivaaseen itse Jumalalle. Myos keskiaikaisten kirkkojen arkki-
tehtuuri ja rakennustapa kiinnostaa, miten rakennukset ovat tehty ja suunni-
teltu, ettd ne viela yli 500 vuotta mydhemminkin ovat nayttavia ja toimintakun-
toisia, kun nykyajan kirkot menevat huonoon kuntoon nopeasti muutamissa
kymmenissé vuosissa ja jopa homehtuvat purkukuntoon. Olisiko sittenkin aika
vihdoinkin palata juurille rakentamisessa ja ottaa puu, kivi ja muut luonnon
materiaalit kayttoon ja rakentaa huolella ajan kanssa vanhalla kunnon tyylilla
tulevat kirkko- ja muut rakennukset, etta ne kestaisivat toimintakuntoisina
muutaman kymmenen vuoden sijasta muutaman sadan vuoden ajan? Tata
aion pohtia ekologisen kestavan kehityksen silmin, koska minua on ihmetytta-
nyt se, kun rakennuksia on tehty nopealla tahdilla ja ne ovat sitten homehtu-
neet ajan kuluessa syysta tai toisesta. Eiko olisi parempi palata vanhoihin hy-
viin rakennustapoihin, kuin yrittdd keksia jatkuvasti jotain uusia rakennusta-
poja, jotka eivat ole valttamatta sen parempia kuin nykyisetkaan rakennusta-
vat. Kustannuksista aina puhutaan ja taman vuoksi aion tehda vertailevan
kustannuslaskelma-arvion, onko todella nykypaivan nopea rakentaminen kus-
tannuksia saastavampad, kuin keskiaikainen rakentaminen. Opinnaytetytssa
olen keskittynyt suomalaisiin Uudenmaan ja Hameen keskiaikaisiin kirkkoihin,
koska alueiden kirkot ovat minulle tutumpia, kuin muualla Suomessa olevat
keskiaikaiset kirkot. Tarkastelussa keskityn vain muutamiin keskiajan tunnus-
omaisiin piirteisiin kuten holvikaariin ja paatykolmioiden tiiliverhoiluihin seka

laskelmissani otan vain suurimmat materiaalikulut huomioon ja olen jattanyt
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pois tyo-, lupa-, suunnittelu-, kilpailutus-, kuljetus-, vakuutus-, maahankinta- ja
pieniméaaraiset materiaalikulut sek& havikin laskemisen, koska niiden sisallyt-
taminen paisuttaisi opinnaytetytta todella paljon seka opinnaytetyon kirjoitta-
miseen ja lahdeaineistojen tutkimiseen kului hyvin paljon aikaa ja aika on ollut

rajallista.

2 ONGELMA, TAVOITTEET JA MENETELMAT

Tyo6n tutkimusongelmana oli verrata keskiaikaisen harmaakivikirkon rakenta-
miskustannusarviota 2000-luvun elementtikirkon rakennuskustannuksiin seka
arvioida materiaalien menekki ja menekin hinta-arvio yhden kuvitteellisen mal-
likirkon rakentamisessa. Tutkimusongelma valikoitui historian kiinnostukses-
tani, johon liitin kustannuslaskentaa taloushallinnolliselta puolelta. Suomen
keskiaikaisen kirkon rakennuskustannukseen liittyvia keskiaikaisia dokument-
teja ei juurikaan ole olemassa palojen ja aikojen saatossa tuhoutumisen joh-
dosta, joten oli mielenkiintoista ja haastavaa valita tutkimusongelmaksi keski-

aikaisen harmaakivikirkon rakennuskustannusarvio.

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena oli saada selville suuntaa antava
raaka arvio, mita keskiaikaisen harmaakivikirkon rakentaminen maksaisi, jos
se rakennettaisi tdna paivané keskiaikaisella tavalla ja verrata sitd 2000-luvun
kirkon rakennuskustannuksiin. Toissijaisena tavoitteena oli tutkia rakentami-
seen liittyvaa ekologista puolta, koska kierrattamisesta ja muusta ekologiaan
littyvista aiheista on vuosien saatossa tullut hyvin tarkea asia, joita ihmiset

pohtivat ympari maailmaa.

Opinnaytetydssa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Kvalitatiivisen
eli laadullisen aineistonkeruumenetelmina kaytin haastatteluja, kirjallisia mate-
riaaleja, omia havainnointeja, valokuvia, sédhkdpostikirjevaihtoa ja eri yritysten
verkkosivuilta saatua materiaalia. Valitsin kvalitatiivisen menetelman, koska
tyoni aiheesta on paljon kirjallista materiaalia. Yleisia tilastoja yritin valttaa
tydssani, jotta tydstani tulisi persoonallisempi ja oppisin samalla liséa keski-
ajasta ja keskiajan kirkoista opinnaytetydn kirjoittamisen ohella.
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritaan I6ytamaan 1oytoja ilman tilastoja. Kva-
litatiivisessa tydssa on tavoitteena kuvata asiaa, ymmartaa sita seka tulkita

sita. Tutkimus tutkii asioita yksittaisesti, ei joukkiona. (Kananen 2014, 18).



3 KESKIAJAN AJANMAARITELMA

Suomessa keskiajan katsotaan sijoittuvan 1100-1500-lukujen ajalle toisin,
kuin Euroopassa keskiaika alkoi 600 vuotta aikaisemmin 500 jKr. Keskiaika
loppui niin Euroopassa kuin Suomessakin 1500-luvulle tultaessa Kalmarin
unionin hajoamiseen (Aalto & Helkala 2015, 9). Keskiaika voidaan jaotella kol-
meen osaan: varhaiskeskiaika noin 400 jKr., sydankeskiaika noin 800 jKr. ja
myo6haiskeskiaika noin 1200 jKr. Tydssani keskityn myohaiskeskiajan harmaa-
kivikirkkoihin, mitka ajoittuvat 1200—1500-lukujen valille.

Keskiaikaan sisaltyvat myos kaksi tyylikautta: romaaninen ja goottilainen. Ro-
maninen tyylikausi vaikutti keskiajan alkupuolella ja goottilainen tyylikausi kes-
kiajan loppukaudella. Goottilainen tyylikausi pystytaan jakamaan kolmeen
osaan varhaisgoottilaiseen tyylisuuntaan, goottilaiseen tyylisuuntaan ja myo-
haisgoottilaiseen tyylisuuntaan. Keskiajan 1400-luvun loppupuolta kutsutaan

my6s myohaisgotiikaksi (Drake ym. 1987, 70).

3.1 Keskiaika

Kun katsoo ymparilleen, niin monissa paikoissa nékyy keskiaikaisuus (Aalto &
Helkala 2015, 7). Keskiaika n&kyy vanhojen rakennusten arkkitehtuurissa,
taloudessa esimerkiksi kaksinkertainen kirjanpito, keksinndissa mm. silmalasit
ja niin edelleen. Keskiaika vaikuttaa vielakin ymparistoomme tavalla tai

toisella, vaikka emme sita valttamatta itse huomaisikaan.

Keskiaika sijoittuu Suomessa 1100-1500-lukujen tienoille, jolloin Suomessa
katolinen uskonto oli yleinen kristinusko. Asukasluku oli keskiajan Suomessa
noin 200 000 ja ihmiset olivat hyvin taikauskoisia. Noitia, henkid seka
metsanvéakea pelattiin. Paakaupunki oli Tukholma, mutta Suomen suurin kau-
punki oli Turku - Abo. Katolisen uskonnon liséksi Suomessa harjoitettiin kan-
sanuskontoja ja Vendjalta kulkeutui ortodoksinen uskonto itAsuomalaisten
asuttamiin kyliin. Suomi oli kansainvalinen jo keskiajalla. Taalla puhuttiin suo-
men liséksi, ruotsia, alasaksaa, saamea, viroa ja latinaa. (Aalto & Helkala
2015, 16.) Varsinkin alasaksa oli Suomenlahden etel&dpuolelta tulleiden

Hansa-kauppiaiden kieli.
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Suomen alue oli Ruotsin Itdmaa. Ruotsin Itdmaassa oli yndeksdn maakuntaa,
jotka olivat hallinnollisesti johdettavia. Veroja kerattiin jo keskiajalla ja verojen
kerdajana toimi linnanvouti. Tavalliselle kansalle laanien rajat tai valtakunnan
rajat olivat epamaaraisia, eika niitd kunnolla tunnettu. Oman kotikylan ja oman
tontin rajat kuitenkin tunnettiin tarkkaan. Tarkeimmat kauppakaupungit olivat
keskiajalla Tukholma, Raaveli, Danzig, Lyypekki ja Visby. Liikennevaylina
kaytettiin myos Paijannetta ja Vanajavetta. Suuria maanteita oli vain
seitseman: Suuri Rantatie, Hameen Harkatie, Ylinen Viipurintie, Ylinen Ul-
vilantie, Narpién rannan kuninkaantie, Nummitie sekd Hameen valtatie. Keski-
aikaisen lain mukaan kylista oli lahdettava vahintaan yksi tie kylaan ja pois
kylasta. (Aalto & Helkala 2015, 20 — 22.)

Keskiajalla noin 95 % ihmisista asui maalla ja vain noin 5 % kaupungeissa.
Kylat olivat pienid, vain muutaman talon tai maatilan kokoisia. Rakennukset
olivat l&hella toisiaan ja tulipalonvaara oli melkoinen, jos yhdessa ra-
kennuksessa alkoi tuli iehumaan. Taman vuoksi oli keskiajalla jo saadetty
laissa, etta rakennuksia ei saa rakentaa ihan vierekkain, vaan oli jatettava
vahintaan puolimetrid seuraavaan rakennukseen. Puolen metrin vélilla oli
myds se hyva puoli, ettei viereisen rakennuksen katolta sateen sattuessa tipu
toisen rakennuksen paalle vetta ja lahota matalempaa rakennusta kos-

teusongelmalla.

3.2 Rahan arvo

Keskiajalla kaytettiin maksuvalineena myos rahaa vaihtokaupan liséksi. Ra-
han arvo oli toinen, kuin nykypaivana. Kirkon rakennustyémaalla oli vapaaeh-
toisia seka taksvarkkilaisia tbissa, mutta siella oli myés ammattimiehia, jotka
nostivat palkkion tyostédéan. Tavallisen palkollisen vuosipalkka oli noin 2 mark-
kaa ja yleinen paivapalkka oli 18 penninki&. Rahoja oli eri arvoisia, joista toisia
kaytettiin maksuvaluuttana ja toiset olivat kirjanpidollisia laskuyksikdita. Kes-
kiajan valuuttana kaytettiin penningeja, markkoja ja aurtuaita. Rahajarjestelméa
oli sekava. Perusyksikkd oli markka, mik& jakautui 8 ayriin, ayri 3 aurtuaan eli
ayrityiseen ja aurtua 8 penninkiin. Yksi markka oli 192 penninkia. Markka ja
penninki eivat olleet kuitenkaan kaytdssa olevia rahoja, vaan ne olivat lasku-
yksikaita, joilla ilmoitettiin asioiden arvo. Rahajarjestelmé perustui vanhaan

germaaniseen painoyksikkojarjestelméan. (Aalto & Helkala 2015, 43, 70 — 71.)



4 KESKIAIKAINEN HARMAAKIVIKIRKKO

Kirkot sijaitsivat keskeisilla paikoilla asutuksen lahella joko teiden tai ve-
sistbjen varsilla. Kirkkoihin piti paasta tavallisen kansan helposti. Kirkot olivat
pitdjien keskustoja, joissa kuuli Jumalan sanan lisaksi myds kylan uusimmat
juorut. Kirkkojen ymparilla pidettiin markkinoita, joissa ihmiset tapasivat toisi-
aan. Espoon tuomiokirkon luona pidetaan tanakin paivana Matin markkinat

Pyhan Matteuksen mukaan.

Kirkot olivat mantyhirsista salvottuja rakennuksia. Ne muodostuivat aina isosta
kirkkosalista eli runkohuoneesta ja kuorista, joka oli paaalttarin sijaintipaikka.
Kuori sijoitettiin aina kirkon itdpaatyyn. Tama johtuu siita, etta Kristuksen
odotettiin palaavan idasta nousevan auringon tavoin (Pihkala 2018). Kuoriaita
sijaitsi kuorin ja ison kirkkosalin vélissa. Kuoriaidassa oli kulkuaukkoja kuorin
ja ison kirkkosalin valilla. Ortodoksisissa kirkoissa kuoriaita on nimeltd&n iko-
nostaasi. Kuoriaidan tarkoitus on erottaa seurakunta kaikkein pyhimmasta kir-
kon osasta, missa vain papisto sai kayda. Aidan keskella olevan portin paalla
oli usein krusifiksi tai pyhimysveistoksia. Sisaankaynnit kirkkoon olivat etela-
tai pohjoissivuilla, harvoin lansipaadyssa. Pohjoispuolen sisdankayntiin
saatettiin rakentaa sakasti eli sakaristo. Siella sailytettiin mm. messuvaatteita
ja ehtoollisastioita. Useimmissa kirkoissa oli paaalttarin lisaksi sivualttareita,
jotka oli pyhitetty eri pyhimyksille. Nama alttarit sijaitsivat runkohuoneessa.
(Aalto & Helkala 2015, 59 — 63.) Alttarit tehtiin rapatusta tiilesta (kuva 1). Altta-
rilla saattoi olla kiviperustus, jonka paalle tiilinen alttari muurattiin. Alttarin
paalle saatettiin laskea kalkkikivilaatta eli tabula tai mensa, johon oli maalattu
viisi vihkiristia — yksi risti kussakin nurkassa ja yksi kalkkikivilaatan keskell&.
(Hiekkanen 2018.)



Kuva 1. Vanajan kirkon alttari ja seindan maalatut vihkiristit (Nyqvist 2018).

Urut ja sisdsaarnastuolit yleistyivat vasta 1600-luvulla. Keskiajalla 1400 —
1500-luvuilla saarnatuoli sijoitettiin vasemmalle puolelle seurakuntaan nédhden

eli evankeliumin puolelle (Me suunnittelemme kirkkoa 1981, 95).

Tiedetaan kuitenkin, etta jo 1460-luvulla Turun tuomiokirkkoon hankittiin
Suomen ensimmaiset urut ja kivikirkkojen seindmuuriin muurattiin ulkosaar-
natuoleja. Ulkosaarnatuolien (kuva 2) rakentaminen kuitenkin jai keskiajan
muodiksi. Keskiajan jalkeen niita ei enaa rakennettu, ja nykyisin ne ovat
harvinaisuuksia jaljella olevien keskiajan kivikirkkojen keskuudessa. Ulkosaar-

natuoli saatettiin rakentaa kirkon lantiseen paatysein&én tai kirkon etel&-
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puolelle asehuoneen kohdille. Ulkosaarnatuolin ulkopuolella seurakuntalaiset
pystyivat kuuntelemaan Jumalan sanaa tai ilmoituksia. Ulkosaarnatuolit
muurattiin tillesta. Sinne menivat jyrkat kaiteettomat seinamuurin sisalla

kulkevat portaat.

Kuva 2. Vanajan kirkon ulkosaarnatuoli (Nyqvist 2018).

Portaat (kuva 3) olivat jyrkat todennékdisesti taloudellisista syista. Mita
lyhyemman tilan portaat vaativat, niin sitéa halvemmaksi ne tulivat, koska mate-
riaalia ei tarvinnut niin paljoa kuin leveisiin, pitkiin, mutta loiviin portaisiin.
Portaat olivat tehty todennakoisesti vain rakentamisen ammattilaisten ja kirkon
papin kayttoon eika kirkkokansan kayttoon. Rakentamisen ammattilaisten am-
matinvalintaan liittyi, etta piti olla kyky liikkua yl6s ja alas erilaisilla telineilla.
Tasapainon piti olla hyva. (Hiekkanen 2018.)



Kuva 3. Vanajan kirkon ulkosaarnatuoliin menevat portaat muurin sisélla (Nyqvist 2018).

Keskiajan harmaakivikirkkojen seinamuurit rakennettiin kivesta, jotka
padasiassa olivat syvakivilajeja kuten graniittia, mutta seassa oli myds meta-
morfoosissa syntyneita kivilajeja kuten gneissia, jotka olivat syntyneet aikojen
alussa yli 600 miljoonaa vuotta sitten Suomen alueen maaperélle. Kivi-
materaalia tuotiin kirkon rakennustydmaan l&hialueilta ja lohkottiin sopiviksi
kappaleiksi. Silea kiven pinta saatiin lohkomalla kivi sen kerrostumislinjoja
pitkin, jolloin ei tarvittu juurikaan talttaa ja vasaraa lohkomistydhén. Jos noin

700 mm kokoisten graniittikappaleiden tonnihinta olisi noin 14,50 € / tonni
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alv 0 % ja yksi kuutiometri graniittikappaleita painaisi noin 3000 kg (Koukkula
2018), niin yhden graniittikuutiometrin hinnaksi tulisi 14,50 €/m® x 3 = 43,50
€/m3. Keskiajan kirkoissa oli hyvin paljon isompia kivikappaleita kuin esimerkin
700 mm kivikappale on, mutta 700 mm kivikappaleiden kuutiometrin hinnasta
saamme suuntaa antavan hinnan kaiken kokoisten graniittikivimurikoiden kuu-

tiometrihinnaksi.

Jos rakennamme vield kuvitteellisen keskiajan kivikirkon Espoon tuomiokirkon
pyoristetyilla mitoilla eli seinien paksuus 2 m, runkohuoneen pituus 25 m,
leveys 17 m, sivuseinien korkeus 8,25 m seka paatykolmion sivut 17 m, sa-
kasti ja asehuone 4,5 m x 5 m pinta-alaltaan (Ojanen 1990, 25), sakastin ja
asehuoneen paatykolmioiden korkeuden arvioisin olevan noin 5 m. Hollolan
kirkon kattorakenteiden mukaan kattoon tarvittiin 25 kattotuolia tukipuineen ja
ne asennettiin noin metrin valein (kuva 4). Kattotuolien maara tulee las-
kelmissa olemaan ristiriidassa Espoon tuomiokirkon pydristettyihin katto-
mittoihin, koska Hollolan kirkko on Suomen kolmanneksi suurin keskiaikainen
kirkko ja nain ollen isompi kuin Espoon tuomiokirkko. Tdméa sen vuoksi, koska
en loytanyt Espoon tuomiokirkon kattotuolien lukumaaraa. Ikkuna-aukon mi-
toiksi olen ottanut Loviisan 1865 rakennetun kirkon itapaadyn ikkunoiden mitat
eli 7 m x 2 m. Oletetaan, ettd kuvitteellisessa mallikirkossamme olisi kaksi
ikkunaa itapaadyssa, kaksi etelaseinélla ja yksi pohjoisseinalla. Oviaukkoja on
nelja eli padovi lansipaadyssa, sakastissa yksi ovi kirkkosaliin, asehuoneessa
kaksi ovea, joista toinen on kirkkosaliin ja toinen on ulos. Oviaukkojen mitat
voisivat olla 3 x 2 m x 90 cm ja lansipaadyn ovi 2,5 m x 1,5 m. Nailla mitoilla

pystymme laskemaan suuntaa antavat laskelmat.

Aloitetaan laskemaan mallikirkon seindmuurien kuutiotilavuudet.

Sakasti:

Takaseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 5 m x seindmuurin paksuus 2 m
=82,5 m® + sakastin takaseinan paatykolmio leveys (5 m x korkeus 5 m/ 2) x
paksuus 2 m = 25 m3. Etuseinamuuria ei lasketa, koska kirkkosalin pohjois-
seinamuurin osa on myds sakastin etuseinamuuri ja se lasketaan kirkkosalin

seindmuurilaskennassa.
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Sivuseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 4,5 m x paksuus 2 m = 74,25 m3.
Tama kerrotaan kahdella, koska sivuseindmuureja on kaksi kappaletta 2 x
74,25 m3 =148,5 m3.

Sakastin seinamuurien kuutiotilavuus on 256 ms.

Asehuone:

Takaseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 5 m x seinamuurin paksuus 2 m
=82,5 m3 + asehuoneen takaseinan paatykolmio leveys (5 m x korkeus 5 m/
2) x paksuus 2 m = 25 m3, Takaseinamuurissa olevan oviaukon suuruus 0,9 m
X2 m x 2 m = 3,6 m3. Etuseinamuuria ei lasketa, koska kirkkosalin etela-
seindmuurin osa on myds asehuoneen etuseinamuuri ja se lasketaan kirk-
kosalin seinamuurilaskennassa.

Sivuseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 4,5 m x paksuus 2 m = 74,25 m3,
Tama kerrotaan kahdella, koska sivuseindmuureja on kaksi kappaletta 2 x
74,25 m3 = 148,5 mS.

Asehuoneen seinamuurien kuutiotilavuus on 252,4 ms.

Kirkkosalin etelaseinamuuri: korkeus 8,25 mx25mx2m =4125m3 -
asehuoneen oviaukko 0,9 m x 2 m x 2 m = 3,6 m3 + ikkuna-aukko 7 m x 2 m x
2m =28 m3x 2 ikkunaa = 56 m3.

Kirkkosalin etelaseinamuurin kuutiotilavuus on 352,9 ms.

Kirkkosalin pohjoisseinamuuri: korkeus 8,25 m x 25 m x 2 m = 412,5 m3 — sa-
kastin oviaukko 0,9 mx2 mx2m = 3,6 m3 + ikkuna-aukko 7mx2mx2m =
28 m3.

Kirkkosalin pohjois-seinamuurin kuutiotilavuus on 380,9 m3.

Kirkkosalin itdp&atymuuri: korkeus 8,25 m x leveys 17,5 m x paksuus 2 m =
288,75 m3.

Itap&atymuurin paatykolmion korkeus

X? + 8,75 m, mika on puolet 17,5 m leveydesta = 172. Vahennetaan — 8,752
X? =17?-8,75

X2 = 212,4375. Summa laitetaan juureen v' .

X? =,/212,4375

X=14,58m
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Korkeus (14,58 m x leveys 17,5 m / 2) x paksuus 2 m = 255,15 m3.
Ikkuna-aukko: korkeus 7 m x leveys 2 m x paksuus 2 m = 28 m? x 2 ikkunaa =
56 m3.

ltapaatymuurin kuutiotilavuus on 487,9 m3.

Kirkkosalin lansiseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 17,5 m x paksuus 2 m =
288,75 m3.

Lansipaatymuurin paatykolmion korkeus

X? + 8,75 m, mika on puolet 17,5 m leveydesta = 172. Vahennetaan — 8,752
X? =17?-8,75

X2 = 212,4375. Summa laitetaan juureen V' .

X2 = \[212,4375

X =14,58 m

Korkeus (14,58 m x leveys 17,5 m / 2) x paksuus 2 m = 255,15 m3.

Oviaukko: korkeus 2,5 m x leveys 1,5 m x paksuus 2 m = 7,5 m3.

Lansipaatymuurin kuutiotilavuus on 536,4 m3,

Kirkon muurien yhteenlaskettu kuutiotilavuus on 2 262,9 m3, mika kerrotaan
graniittikiven kuutiometrihinnalla 43,50 €/m3 = 98 436,15 €.

4.1 Avainkasitteet

Arkadikaari, on runkohuoneen pitkittdissuunnassa kulkevat holvikaaret.

Diagonaaliruode, on muototiilista rakennettu risti- tai tahtikuvion linjat, jotka
kulkevat holvin pylvaskulmasta lakiosan kautta holvin vastakkaiselle puolelle

olevaan pylvaaseen tai seindan.

Keskiaika, on aikakausi, mik& ajoittuu Suomessa 1100-1500-lukujen vélille ja

Euroopassa 500-1500-lukujen valille.

Kirkko, kristittyjen pyha rakennus, missa esimerkiksi toimitetaan ju-

malanpalveluksia.

Laiva, on pitkittdissuuntainen tila, mika kulkee ita-lansisuunnassa ja jakautuu

seinan ja pylvasrivin valiin tai kahden pylvasrivin valiin.
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Poikittaisruode, on muototiilistd rakennettu linja, joka kulkee arkadikaaresta
holvilakiosan kautta vastakkaiseen arkadikaareen tai vytkaaresta lakiosan

kautta vastakkaiseen vyokaareen.

Travé, on poikittaissuuntainen tila, mika kulkee eteléd-pohjoissuunnassa ja

jakautuu seinan ja pylvasrivin tai kahden pylvasrivin valiin.

Vyb6kaari, on runkohuoneen poikittaissuunnassa kulkevat holvikaaret

4.2 Rakentaminen

“Keskiajalla kaytettavat mitat olivat myos hankalia, koska yhtenaista mittajar-
jestelmaa ei Ruotsin ItAmaassa ollut. Jokaisessa kaupungissa saattoi olla
omat mitat. Pituuden mittoja: syli = 3 kyynaraa = 6 jalkaa = 18 kAmmenta = 72
peukaloa = 90 sormea = 1,78 m.

Valimatkat: paivamatka = n. 20 km. Peninkulma = n. 5 km.

Painomitta: kippunta = 20 leiviskaa = 400 naulaa = 800 markkaa = 12 800 luo-
tia = 170,03 kg.

Vetomitat: 1500 litran lasti= 12 tynnyrid = 576 kannua.

Kappalemitat: Kiihtelys ja timmeri on 40 kappaletta ja tikkuri on 10 kappaletta.”
(Aalto & Helkala 2015, 73.)

Piispan tai tuomiokapitulin lupaa taytyi hakea keskiajallakin kirkkojen raken-
tamista seka niiden koristelua ja suuria remontteja varten, joissa tehtiin suuria
muutoksia. Esinehankinnat kirkkoihin olivat myds piispan tai tuomiokapitulin
luvan takana. Naita edella mainittuja toimenpiteita valvottiin ja ohjattiin mah-
dollisuuksien mukaan Turusta tai jopa Tukholmasta kasin. (Drake ym. 1987,
67.)

Rakentaminen aloitettiin yleensa sakaristojen rakentamisesta rakentamispai-
kalla olleen puukirkon yhteyteen, minka jalkeen muurattiin runkohuone. Ra-
kentaminen tehtiin aina vaihe vaiheelta valmiiksi. Aikaa saattoi kulua vuosia
rahojen loppuessa tai etsiessd hyvaa ammattimiesta tydmaalle. (Drake ym.
1987, 67.) Kirkkojen rakennuttaminen vaati myds lahjoittajia tai varakasta seu-

rakuntaa, koska rakentamiseen tarvittin ammattimiehi& ja aina ei niita ollut
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omassa seurakunnassa, joten ammattimiehia taytyi palkata muualta. Seura-
kuntalaisille kuului rakennustarvikkeiden hankinta seka tarvikkeiden kuljetus
tyomaalle. Tydmaalla oli palkattuna tai vapaaehtoisesti tydssa mm. tii-
lentekijoitd, muurareita, harmaakiven louhijoita, rakennusmestareita, puusep-
pi&, kalkinsekoittajia seka seppid, jotka takoivat oven saranoita ja heloja, ve-
tokahvoja, satoja tuhansia nauloja ym. tarpeellista kirkon tytmaalle. Kaikkien
ammattimiesten ylapuolella kuitenkin pidettiin taidokkaita muurareita ns. holvi-
mestareita, joilla oli erikoisasema kirkkojen rakentamisessa. (Drake ym. 1987,
67.)

Keskiajan kirkkojen runkohuoneet olivat yleensa kolmilaivaisia. Kaksilaivaisi-
akin keskiajan kirkkoja tunnetaan. Travéita oli yleensa viisi, joista kaksi
itdpaadyn travéta muodosti kuorin. Travéidenkin lukuméaara saattoi vaihdella
kirkon koosta riippuen. Kuoriosassa saattoi olla erilaiset holvikaaret kuin kir-
kon muissa holvikaarissa. Salikirkkoja rakennettaessa suosittiin puista tynnyri-
holvausta gotiikan tapaan (Drake ym. 1987, 70). Ikkunat muurattiin yleensa
lansettimuotoisiksi, joissa saattoi olla tiilestd muuratut koristeelliset sauvastot

erottamassa vierekkéaiset ikkunat toisistaan.

Rakennustekniikka ja -materiaalit

Tiilien sideaineena kaytettiin kalkkilaastia. Kivijalka muurattiin harmaakivist,
jotka olivat kasitteleméattomia luonnonkivia ja olivat kirkon seindmuuriin
sopivan muotoisia. Tekniikkana kaytettiin harmaakivitekniikkaa.
Muurauksessa kaytettavia tiilia valmistettiin hiekasta, vedesta ja savesta.
Massa laitettiin puusta tehtyihin tiilimuotteihin ja kuivatettiin. Kesaisin kuivaus
tapahtui ulkona, jolloin tiileihin saattoi painua erilaisia jalkia esim. eldimen ja-
lanjalkia tai pudonneen havun tai lehden jalkia. Kun tiilet olivat kuivia, ne viela
poltettiin lopuksi rakennustiileksi (Drake ym. 1987, 81). Mallikirkkomme arvi-
oidun tiilimaaran saamme laskemalla ensin kirkon pinta-alan (17,5 m x 25 m)
+2x(4,5m x5 m) =482,5 m?. Espoon tuomiokirkon keskiajalla muuratusta
pylvaasta saamme yhden keskiaikaisen tiilen mitat: leveys 13,5 cm, korkeus
7,5 cm ja pituus 30 cm. Tiili painoi noin nelja kiloa. Keskiajalla lattiat rakennet-
tiin tillesta tai ne saattoivat olla maalattioita. Lattiatiilet saatettiin latoa
todennakoisesti ehka kyljelleen, jolloin tiilen pitkasivu tuli paalle ja paaliosa

sivulle. Nain ollen nelidmetriin pituudelta saadaan ladottua 3,33 tiiltd eli 100
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cm / 30 cm/kpl = 3,33 kpl ja neliometriin leveydeltd saadaan ladottua 13,33
tiiltéd eli 100 cm / 7,5 cm/kpl = 13,33 kpl. 3,33 kpl/m x 13,33 kpl/m = 44,39
tiilta/m?2. Tiilimaaran neliomaara kerrotaan koko kirkon pinta-alalla 44,39
tiiltd/m? x 482,5 m? = 21 418,18 tiilta. Kirkoissa tiilia oli myos lattian lisaksi
pylvaissa, holvikaarissa, kirkon ulkoseinien koristep&adyissé, ulkosaarnatu-
olissa, alttarissa ja ehka mahdollisesti my6s portaissa. Nain ollen kirkon pinta-
alan tiilien lukumaara 21 418,18 kannattaa kertoa mahdollisesti ainakin
kolmella saadaksemme arvion kirkon rakentamiseen kaytetyista tiilien ko-
konaislukuméarasta 21 418,18 tiiltd x 3 = 64 254,53 tiilta eli pyoristettyna

64 255 tiilta. Keskiaikaista tiilen kokoa ja néakoa lahin l1oytamani tiili oli Pasto-
rale NS-tiili 240 mm x 115 mm x 71 mm, ja sen hinta on 1,40 €/kpl (Wiener-
berger Oy Ab 2018). Kun tama luku kerrotaan yhden tiilen hinnalla, saadaan
kokonaishinta-arvioksi 64 255 tiiltd x 1,40 € = 89 957,00 €.

Muurilaasti valmistettiin kalkkikivesta polttamalla ja se sammutettiin vedella.
Massaan sekoitettiin viela hiekkaa. Kallein materiaali oli kalkkikivi, mik& oli
my6s harvinainen rakennusmateriaali keskiaikaisessa Suomessa. Tiili oli
seuraavaksi kallein materiaali. Harmaakivi oli halpaa ja sita oli joka puolella
saatavilla. Puu oli halvin ja vahiten arvostetuin materiaali. (Drake ym. 1987,
81.) Muurilaasti sekoitettiin rakennustytmaalla, koska muurilaasti kovettui
melko nopeasti. Tdman vuoksi laasti oli kaytettava heti. Muurilaasti kovettui
kuivuttuaan kovaksi kuin kivi ja tamén vuoksi keskiaikaiset kirkot ovat edel-
leenkin olemassa ja rauniokirkoissakin on seinét viela pystyssa 500 vuoden
jalkeenkin. Muurauksessa kaytetyn kalkkilaastin sekoitussuhdetta ei pystyta
varmuudella sanomaan, ja taman vuoksi monissa kirjallisuuden lahteissa oli
kaytetty lausetta “sopivassa suhteessa”. Sekoitussuhde voisi ehka olla 80 %
sammutettua kalkkia ja 20 % hiekkaa, jotka ovat sekoitettu veteen. Sam-
mutetun kalkin noin hinta on 19,90 €/30 kg (Hankkija Oy 2018) ja kuutiohinta
noin 60,00 €, hiekan 5 m? hinta on noin 30,00 € (Pohjolan Ykk&sraivaus Oy
2018) ja talousveden hinta 1,66 €/m3 (Kymen Vesi Oy 2018). Kirkon kivimuuri
ja tiilet liitettiin toisiinsa kalkkilaastilla, joten muurin kokonaiskuutiotilavuusarvio
oli 2 262,9 m3 ja tiilien neliomaara 44,39 kpl/m? eli 44,39 kpl/m? x 44,39 kpl/m?
=1 970,47 kpl/m3. Kokonaistiilimaara arvioituna 64 254,53 kpl / 1 970,47
kpl/m3 = 32,61 m3. Muuri- ja tiilikuutiometrien yhteistilavuus on 2 295,51 m3.
Sammutettua kalkkia (2 295,51 m® x 60,00 €/m?) x 0,80 = 110 184,48 €, hiek-
kaa 30,00 €/5 m3/5 m3=6,00 €m3. (2 262,9 m3 x 6,00 €/m3) x 0,20 =
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2 715,48 € seka vesi 2 262,9 m3 x 1,66 €/m3 = 3 756,41 €. Kalkkilaastin arvi-
oiduksi hinnaksi saadaan 116 656,37 €.

Keskiaikaisten kirkkojen ulkopuolen kivimuuri seka kirkon sisapuolen seinét ja
katto rapattiin valkoisella kalkkilaastilla myoskin. Kirkkojen seinia ei jatetty
kauniiksi kivipintaiseksi, jollaisina olemme keskiaikaiset kirkot suurimmaksi
osaksi tunteneet, vaan kivipinta rapattiin piiloon (Pihkala 2018). Rappauksen
paalle siveltiin vield valkoinen kalkkimaali. Rappaus ja sen paalle maalattu
kalkkimaalikerros ovat yhteenséa paksuudeltaan noin 15 mm — 25 mm (Saint-
Gobain Weber 2018). Oletetaan, ettéd mallikirkon rappaus ja kalkkimaalikerros
olisi 20 mm, mik& on paksuushaitarin keskiarvo 15 mm + 25 mm /2 = 20 mm.
Tasta eteenpain, kun puhun rappauksesta, niin tarkoitan kalkkirappausta ja
kalkkimaalia yhteensa. Aloitetaan laskemaan mallikirkon seinamuurien rap-
pauksen tilavuus.

Sakasti:

Takaseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 5 m x 0,02 m x 2 eli ulko- ja
sisdseina = 1,65 m3. Etuseinamuuria ei lasketa, koska kirkkosalin pohjois-
seinamuurin osa on myos sakastin etuseinamuuri ja se lasketaan kirkkosalin
seinamuurilaskennassa.

Sivuseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 4,5 m x 0,02 m x 2 = 1,485 m3.
Tama kerrotaan kahdella, koska sivuseinamuureja on kaksi kappaletta 2 x
1,485 m3 = 2,97 ms.

Sakastin seindmuurien ulko- ja sisdrappauksen tilavuudet ovat yhteensa 4,62

m3.

Asehuone:

Takaseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 5 m x 0,02 x 2 =1,65 m3. Ta-
kaseina-muurissa olevan oviaukon suuruus 0,9 m x 2 m x 0,02 m x 2= 0,072
m3. Etuseinamuuria ei lasketa, koska kirkkosalin etela-seinamuurin osa on
myo6s asehuoneen etuseindmuuri ja se lasketaan kirkkosalin seindmuuri-
laskennassa.

Sivuseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 4,5 m x 0,02 m x 2 = 1,485 m®.
Tama kerrotaan kahdella, koska sivuseinamuureja on kaksi kappaletta 2 x
1,485 m3 = 2,97 ms.

Asehuoneen seinamuurien ulko- ja sisarappauksen tilavuudet ovat yhteensa
4,55 m3.
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Kirkkosalin etelaseinamuuri: korkeus 8,25 mx25mx 0,02 m x 2 =8,25m3 —
asehuoneen oviaukko 0,9 m x 2 m x 0,02 m x 2 = 0,072 m?® + ikkuna-aukko
7mx2mx0,02mx2=0,56m3x 2 ikkunaa = 1,12 m3.

Kirkkosalin etelaseindmuurin ulko- ja sisdrappauksen tilavuudet ovat yhteensa
7,06 m3.

Kirkkosalin pohjoisseinamuuri: korkeus 8,25 m x 25 m x 0,02 m x 2 = 8,25 m?
— sakastin oviaukko 0,9 m x 2 m x 0,02 m x 2 = 0,072 m?® + ikkuna-aukko 7 m
X2mx0,02mx2=0,56 ms.

Kirkkosalin pohjois-seinamuurin ulko- ja sisarappauksen tilavuudet ovat yh-

teensa 7,62 m3.

Kirkkosalin itapaatymuuri: korkeus 8,25 m x leveys 17,5m x 0,02 m x 2 = 5,78
m3.

Ikkuna-aukko: korkeus 7 m x leveys 2 m x 0,02 m x 2 = 0,56 m? x 2 ikkunaa =
1,12 m3,

ltapaatymuurin ulko- ja sisarappauksen tilavuudet ovat yhteensa 4,66 m3,

Kirkkosalin lansiseinamuuri: korkeus 8,25 m x leveys 17,5m x 0,02 m x 2 =
5,78 m3,

Oviaukko: korkeus 2,5 m x leveys 1,5 m x 0,02 m x 2 = 0,15 m3,
Lansipaatymuurin ulko- ja sisarappauksen tilavuudet ovat yhteensa 5,63 m?3.

Katon rappauksen tilavuus on vaikea laskea holvikaarien vuoksi, joten lasken
lattian tilavuuden ja pydristan sen ylospain taysiin kymmeniin. Nain saan
suuntaa antavan arvion holvien muodostaman katon tilavuudesta. Kirkon lat-
tiatilavuus (17,5 mx25mx0,02mx2)+ (45mx5mx0,02mx2)=18,4

m3 pydristettyna 20 m3.

Kirkon rappauksen yhteenlaskettu tilavuus on 54,14 m3. Sammutettua kalkkia
(54,14 m? x 60,00 €/m?3) x 0,80 = 2 598,72 €, hiekkaa 30,00 €/5m3/5m?3 =
6,00 €/m3. (54,14 m3 x 6,00 €/m?) x 0,20 = 64,97 € seka vesi 54,14 m® x 1,66
€/m?3 = 89,87 €. Kalkkirappauksen arvioiduksi hinnaksi saadaan 2 753,56 €.
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4.3 Paanukatto

Keskiajan kirkkoihin rakennettiin paanukattoja, jotka olivat tuolloin halpa mate-
riaali toisin kuin nykyaan. Paanukatot ovat nayttavia ja kestavia, jos niita
huoltaa oikein. Kun tarkastellaan kivikirkon katon rakennetta, niin vaistamatta
huomataan, ettéd geometrisyys nakyy myos siella esimerkiksi kattotuoleissa.
Kirkon seinien saadessaan rannikorkeutensa alettiin rakentamaan seuraa-
vaksi kattoa. Tama oli valttamatonta seuraavien tyovaiheiden kannalta, kun

kirkon sisépuolta alettiin rakentamaan.
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Kuva 4. Katon puurakenteet. Selkapuiden eli ruoteiden sijainti. (Hollolan kirkko 1929.)

piirsi At 2

Pelkastaan kirkon katon tekemiseen kaytettiin noin 500 puuparrua riippuen Kir-
kon koosta. Esimerkkikirkkomme ruoteet ja tukiparrut voimme laskea Hollolan
kirkon mittapiirustuksista suoraan (kuva 4). Mittapiirustuksissa ei kuitenkaan
nay esimerkiksi jalasparrujen, sideparrujen tai kattolappeiden méaria, joten ne
pitaa arvioida. Yhteen kattotuoliin ja sen tukiparruihin tarvitaan 17 erikokoisia
parruja. Tama luku kerrotaan luvulla 25, koska koko kattorakenteessa on 25
kattotuolia. N&in saadaan lukumé&araksi 17 x 25 = 425 parrua. Tamén liséksi

pitaa arvioida muiden edelld mainittujen puuparrujen maara, joita tarvittiin Kir-
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kon katon rakentamisessa. Arvioisin jalasparrujen, sideparrujen, kattolappei-
den ja muiden mainitsemattomieni puuosien nostavan parrujen maaréé noin
600—700 kappaleeseen. Yhden 150 mm x 150 mm paksuisen puuparrun
metrihinta on 9,10 €/m (Stark Group 2018), joten jos arvioidaan puuparruja
olevan yhteensa noin 650 kpl ja yhden parrun pituudeksi 17 m, niin hinnaksi
puuta-varalle tulisi 650 kpl x 17 m x 9,10 €/m = 100 555,00 €.

Hollolan « 1 r « ko mineie
mm .

Kuva 5. Katon puurakenteet. Kattotuolin tukiparrujen sijainti (Hollolan kirkko 1929).

Katoille nostettiin pitkia jalasparruja, jotka kulkivat pitkittaissuunnassa
itdpaadysta lansipaatyyn. Parrujen paat ylsivat seindmuurin ulkosivulle asti,
jolloin seinamuurausta jatkettaessa parrujen paat jaivat muurin sisdén
tukevasti ja saatiin nain jalasparrut kiinnitettya lujasti paikoilleen. Jalasparrut
kiinnitettiin lyhyemmilla sideparruilla toisiinsa kiinni, mika lujitti my6s kattora-
kennelman pohjaa niin, etta jalasparrujen paalla pystyi kdvelemaan. Jalaspar-
rujen jalkeen todennakoisesti asennettiin kolmion muotoiset kattotuolit paikoil-
leen. Kattotuolit olivat yleensa lahes tasasivuisia kolmioita (kuva 5).
Poikkeuksia toki oli. Esimerkkikirkossamme kattotuolin yksi sivu, mikéa
muodosti katon selkdpuun eli ruoteen oli 17 metrid (kuva 4). Oletetaan, etta
kirkon kattotuoli oli tasasivuinen, jolloin kattotuolin kolmion alaksi muodostuu

17 mx 17 m/ 2 = 144,5 m2. Katon alaosassa selkapuita tuettiin pienemmilla
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parruilla. Kapala oli pienin tukiparru, mika lahti jalasparrun ulommaisista osista
ruoteeseen. Kontti oli hieman suurempi parru, mik& lahti sisemmisté jalaspar-
ruista kohti ruodetta ja yleittyi noin 2—3 metrin korkeuteen. Katon ylemmassa
osassa ruoteita tuki ristituet, jotka lahtivat kattotuolin oikeasta sivuruoteesta
vasempaan sivuruoteeseen ja vasemmasta sivuruoteesta oikeaan
sivuruoteeseen muodostaen ristikuvion (kuva 5). Taysin horisontaalisia
tukiparruja nimitettiin kitapuiksi, joita 16ytyy esimerkkikirkkomme kattora-
kenteista kolme per kattotuoli. Mielenkiintoista oli se, etta tukiparruja ja kat-
totuoleja ei liitetty toisiinsa rautanauloin tai tuin, vaan parrut liitettiin erilaisin
litoksin ja puutapein toisiinsa kiinni, jolloin puu pystyi hieman joustamaan ja ei
murtunut kovassakaan myrskyssa tai katolle muodostuneesta lumen painosta.
Liitoksissa kaytettiin yleensa mm. lohenpyrstoliitosta. (Hiekkanen 2018.) Koko
kirkon pituudelta asennettiin kattotuoleja tasaisin véalimatkoin. Hollolan kirkon
mittapiirustuksessa nakyy kattotuoleja olevan 25 kpl (kuva 4), jolloin kahden
kattotuolin valiksi tulee arviolta noin metri. Kun tukipuut olivat saatu asen-
nettua, niin sen jalkeen ryhdyttiin asentamaan kattolappeet ruoteiden paalle,
josta muodostui vesikate, johon mantypaanut kiinnitettiin takorautanauloin.
Rautanauloja kaytettiin paanujen kiinnittamisessa sen vuoksi, koska rauta-
naula kesti eksogeeniset rasitukset esimerkiksi auringon sateilyn paremmin

kuin puinen naula (Hiekkanen 2018).

Paanuja kattoon kului paljon. Yhteen neliodn paanuja kului keskimaarin 35
kpl. Esimerkkikirkkomme katon pinta-ala on 17 m x 25 m x 2 = 850 m?, jolloin
esimerkkikattoomme menee noin 29 750 paanua. Paanut tehtiin yleensa
mannysta, koska mantypaanu kesti kaikkein parhaiten Suomen saaolosuhteita
ja aikaa. Veistetyn sydanpuupaanun hinta on noin 180,00 €/m? (Nylund 2018).
Koko katon paanutuksen ala oli 850 m?, mika kerrotaan 180 eurolla, jolloin
saadaan paanukaton paanujen hinta tietoon 850 m? / 180,00 € = 153 000,00
euroa. Tama ei viela riitd, koska paanut kiinnitettiin rautanauloilla. Yhden ta-
korautaisen 7” noin 175 mm ja 31 g painavan naulan hinta on noin 1,80 €
(Haijaéan Paja 2018). Yhden paanun kiinnitykseen tarvittiin todennakdisesti
kaksi naulaa. Jos paanuja tarvittiin 29 750 kpl, niin takorautanauloja tarvittiin
29 750 kpl x 2 =59 500 kpl ja hinnaksi talle maaralle nauloja tuli 59 500 kpl x
1,80 € = 107 100,00 €.
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Kuva 6. Vanajan kirkon paanukatto (Nygvist 2018).

Paanukatto (kuva 6) tarvitsi vield tervan paanujen paalle suojaksi kosteudelta.
Terva ei saanut olla mitd tahansa tervaa, vaan sen piti olla mantytervaa. Tama
sen vuoksi, koska kattoa piti tervata saannéllisesti 1-5 vuoden vélein mielui-
ten kevaisin, jollon paanut ovat kuivia ja terva paasi imeytymaan paanun huo-
kosiin, jolloin paanu ei alkanut halkeilemaan (Haavisto 2009). Koivusta saa-
tava terva ei soveltunut paanukattojen tervaukseen, koska koivuterva on piki-
pitoisempaa. Tervaa tuotettiin keskiajalla isoissa tervahaudoissa (kuva 7).
Nykyisin Suomessa on kolme virallista tervanvalmistajaa, jotka ovat rekistero-
ityneet Euroopan kemikaalivirastoon ECHA:an. Nama tervantuottajat voivat
rekisterdidyttyaan tuottaa tervaa 1-10 tonnia / vuosi. Pienemmét tervan-
tuottajat kuten kylayhdistykset saavat ilman rekisterdintia tuottaa tervaa, jos

tervan vuosituotanto jaa alle tonnin / vuosi. (Mantytervan rekisteréinti... 2018.)
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Tervaa tarvittiin siis monta litraa yhteen kirkon paanukattoon. Yhden méntyter-
valitran hinta on noin 10,00 € (Hakkarainen 2018). Yhteen paanukattonelioon
kuluu tervaa ¥ litraa. Koko esimerkkikirkkomme katto on 850 m?, joten manty-
tervaa tarvitaan suunnilleen 425 litraa eli 850 m?/ 0,5 I/m? = 425 litraa. Hin-
naksi saadaan 425 | x 10,00 €/l = 4 250,00 €.

Kuva 7. Tervahauta. Renkoviikolla méntykannoista rakennettu tarvahauta. (Nyqgvist 2014)

4.4 Paatykolmiot

Tiiliverhoillut paatykolmiot muurattiin ita- ja lansipaatyjen ylaosiin. Eri puolilla
Suomea eli sen aikaista Ruotsin Itdmaata paatykolmioiden koristelutyylit
vaihtelivat. Tutkimieni keskiaikaisten kirkkojen koristelutyylit ovat padasiassa
itAuusimaalaisen tyylisuunnan edustajia. Koristepaadyt koristeltiin erilaisin
komerotyypein, mitka olivat horisontaalisesti muurattu (kuvat 8). Koriste-
paatyjen komerotyypit: vaakasuora nauhakomero, hammasfriisi, porrasfriisi,
kaarifriisi, rengasnauhakomero, pyérokomero, ristikomero, nelilehtikomero,
kolmilehtikomero, rombikomero, vaakunakomero, neli6nmuotoinen komero,
kolmionmuotoinen komero, ruusukomero, kaksois- tai kolmoiskomero (Drake
ym. 1987, 76).
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Paatykoristelu tehtiin tiililla muurarimestarin muuraamana. Tiili& paatykoris-
teluun seka kirkon holvauksiin ja lattiaan tarvittiin paljon. Ennen kuin kirkkoa
edes alettiin rakentamaan, niin tiilet oli tehtava valmiiksi, koska kalkkilaasti ko-
vettui kivenkovaksi melko nopeasti ja tiilet oli saatava paikoilleen nopealla
tahdilla. Tiilet painoivat noin nelja kiloa ja niita tarvittiin keskimaarin kirkon
koosta riippuen arviolta 50 000—100 000. Suorakaiteen muotoisten tiilien
lisdksi oli myds muototiileja, joita kaytettiin esimerkiksi holvien ruoteiden
muuraamisessa. Koristepaadyt olivat tarkeita yksityiskohtia ja jokaisella

kirkolla oli omanlainen paatykoristelu, vaikka tyylisuunta olisikin sama kuin

muissa kirkoissa.

Kuva 8. Helsingin Pyhan Laurin kirkon péatykoristelu. Komerot alhaalta ylds: nauhakomero,
rengasnauhakomero, hammasfriisi, ristikomero, kolmoiskomerot, nelilehtikomero (Nyqvist
2018).

45 Holvikaaret

Keskiaikaisiin harmaakivikirkkoihin rakennettiin yleensa holvikaaria. Kun

seinat ja katto oli rakennettu, aloitettiin muuraamaan holvikaaria tiilesta.
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Holvikaareen tehtiin puusta muotti, jonka paalle tiilet ladottiin kahteen tai kol-
meen kerrokseen. Nain saatiin holvin kaareva muoto. Holvikaaret ovat tukevia
ja ne oli muurattu sellaisella muuraustekniikalla, ettéd holvi ei romahda muuten
kuin rikkomalla loistavalla tekniikalla muurattu tiilisidos (Hiekkanen 2018).
Holvikatto on my@s tulipalon sattuessa palon rajaaja. Esimerkiksi Porvoon Kir-
kon palossa vain katto paloi, mutta sisdosat saastyivat, koska holvikaari-
valikatto suojasi sisaosia palolta (Pihkala 2018). Holvikaaria voisi nédin ollen
kutsua myos keskiaikaiseksi palovakuutukseksi. Holvikaaret rakennettiin
seinapilareiden, pilareiden, kilpikaarien ja vyGkaarien varaan. Yleensa
kirkossa oli kuusi tiillipilaria. Ne jakoivat kirkkosalin kahteentoista holviin. Mon-
esti holvikaarikenttiin muurattiin muototiilista joko yhta tai kahta eri tyyppista
tahtikuvioita. Tahtiholvi mainitaan kirkon yhteydesséa aikakirjoissa en-
simmaisen kerran 1425, jolloin piispa Maunu Tavast toteutti kirkkojen ra-
kennustoita (Drake ym. 1987, 68).

Koristeellisimmat tahtikuviot yleensa muurattiin keskilaivan neljaan holviin ja
sivulaivojen holvissa saattoi olla yksinkertaisempi 4-sakarainen perustyyppi tai
ristikuvio. Kirkon holveissa saattoi olla vain yhdenlainen tahtikuvio kuten Hol-
lolan kirkossa (kuva 10) ja Vanajan kirkossa (kuva 11), jossa kaikissa
holveissa on 4-sakarainen hamalainen tyyppi. Suomen harmaakivikirkkoihin
muurattiin viidenlaisia holvikaariyyppeja (kuva 9). 4-sakarainen perustyyppi on
yksinkertaisin, jossa diagonaaliruoteet kulkevat holvikaaren nurkasta
lakipisteen kautta vastakkaisen puolen nurkkaan ja lyhyemmat poikkiruoteet
sijoittuvat diagonaaliruoteiden valiin tehden ristikuvion. Apuruoteet yhdistavét
diagonaaliruoteiden ja poikkiruoteiden paat toisiinsa. 8-sakaraisessa pe-
rustyypissé on sama pohja kuin 4-sakaraisessa perustyypissa, mutta apu-
ruoteita on enemman. Lisaapuruoteet l&htevét diagonaaliruoteiden poikki
vybkaaresta arkadikaareen ja arkadikaaresta vyokaareen. 8-sakaraisessa va-
riaatiossa eli suomalaisessa tahtityypissa taas apuruoteiden maara lisaantyy
8-sakaraiseen perustyyppiin verrattuna. Tahtikuvion keskelle, lakipisteen
ymparille lisdapuruoteista muodostuu vield nelid, kun poikkiruoteiden paat

yhdistetaan apuruoteella.
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Kuva 9. Yleisimmat holvikaarityypit (Nyqvist 2018).

Kuva 10. Pohjapiirustus tahtiholveineen (Hollolan kirkko 1929).
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8-sakarainen satakuntalainen tyyppi poikkeaa kolmesta aikaisemmasta tahti-
tyypista. Satakuntalaisen tyypin pohjana on 4-sakarainen perustyyppi, mutta
vyOkaaresta arkadikaareen kulkevat apuruoteet, joita myods koristeruoteiksi
kutsutaan muodostaa nelilehtiapilan muotoisen kuvion. Viimeinen tyyppi on 4-
sakarainen hamalainen tyyppi, mik& on myds poikkeava viiden renkaan
muotoon muurattujen apuruoteiden vuoksi. Nelja renkaan muotoista apuruo-
detta on sijoitettu poikkiruoteiden ja apuruoteiden risteyskohtiin ja yksi rengas
lakipisteen ymparille. Lakipisteessa saattoi olla lakikivi muurattuna. Lakikivi on

tillestda muurattu holvivaipasta alaspéin kohoava laki.

Kuva 11. Vanajan kirkon 4-sakarainen ns. rengasholvi (Nyqvist 2018).
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4.6 Lasimaalaukset

Ei ole todistettu, ettda suomalaisissa keskiaikaisissa kirkoissa olisi ollut
lasimaalauksia, mutta arkeologisissa tutkimuksissa on kuitenkin 16ydetty varik-
kaita lasipaloja, mika viittaisi siihen, etta kirkoissa saattoi kuitenkin olla varil-
lisia ikkunalaseja. Jos keskiajalla olisi ollut lasimaalauksia, niin ne
todennakaoisesti olisi tehty lyijykiskomenetelmalla. Historialliset lasimaalaukset
esittivat yleensa Kristuksen syntymista, kuolemista ja ylosnousemista. Tark-
kaan ei tiedeta milloin lasimaalaukset rantautuivat Suomeen, mutta Eu-
roopassa niitéa on tehty jo antiikin ajalla (Hiekkanen 2018). Nykyisin lasimaa-
laukset tehdaan abstraktimaiseksi, eivatka valttamatta aukea ihmisille (Me
suunnittelemme kirkkoa 1981, 115).

Loviisan kirkon lasimaalausikkunoista (kuva 12) esimerkiksi pystymme saa-
maan suuntaa antavan hinnan. Loviisan kirkko edustaa uusgoottilaista tyylia ja
on rakennettu 1865 (Hamalainen 2018), joten se ei ole keskiaikainen kirkko,
mutta kirkossa on lasimaalaukset, minka tyyppisia keskiaikaisissa kirkoissa
saattoi mahdollisesti olla. Ikkunat olivat yleensa lansettimuotoiset, joissa oli
tiilestd muuratut koristeelliset sauvastot (Drake ym. 1987, 79). Lasimaalausten
koko on noin 7 m x 2 m. Lasimaalaukset, jotka on tehty lyijylasitekniikalla edu-
stavat Lambertsin aitoantiikkia, jonka hinta-arvio on 400-500 € / nelid. Taman
lisdksi lyijylasitydssa tarvittavat lyijykiskot maksavat noin 12—25 € / metri.
Tyb6hon sisaltyy suunnittelu, piirtdminen, maalaus seka maalausten poltta-
minen, tyon tuenta ja viimeistelykittaus, jotka vievat paljon aikaa. Yhden Lo-
viisan kirkon lyijylasityon tekemiseen kestaisi ndin ollen useampia kuukausia.
(Heimo 2018.)

Lasimaalaukset ovat koko ikkunan kokoisia ja ikkunat ovat kooltaan 7 m x 2 m
= 14 m?. Ikkuna-ala kerrotaan nelidhinnalla, mink&a saan ylla olevasta hinta-
arvion keskiarvosta eli 400,00 €/m? + 500,00 €/m? / 2 = 450,00 €/m?. Lisaksi
lisdan lyijykiskojen keskiarvohinnan 12,00 €/m + 25,00 €/m /2 = 18,50 €/m.
Arvioin lyijykiskoa kuluvan yhteen lasimaalaukseen noin 30 m. N&in saamme
yhden ikkunan lasimaalauksen hinnaksi (14 m? x 450,00 €/m?) + (18,50 €/m x
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30 m) =6 300,00 € + 555,00 € = 6 855,00 €. Lasimaalausikkunoita on Lovii-
san kirkossa kaksi vierekkaisté ikkunaa, joten luku kerrotaan viela kahdella
6 855,00 € x 2 =13 710,00 €.

Kirkkojen ikkunoissa oli puhalletusta lasista tehdyt ikkunat, jotka olivat
variltdan hieman vihertavia. Tana paivana puhallettu lasi on arvokas materi-
aali. Mallikirkossa on kolme ikkunaa, joidenka koko on 7 m x 2 m. Puhallettu
lasi 70 cm x 80 cm maksaa 176,00 €/kpl (Domus Classic 2018). Yhteen
ikkunaan nain ollen menee 25 puhallettua ruutua 700 cm / 70 cm/kpl = 10 kpl
ja 200 cm / 80 cm/kpl = 2,5 kpl. 10 kpl x 2,5 kpl = 25 kpl, mik& kerrotaan
kolmella ikkunalla = 75 kpl. 75 kpl x 176,00 € = 13 200,00 €.

Kuva 12. Loviisan kirkon lasimaalaus (Hamalainen 2018).
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4.7 Keskiaikaiset maalaukset seinilla ja katossa

Keskiaikaisia kirkkojen seindmaalauksia sanotaan munkkimaalauksiksi (kuva
14). Niitd maalattiin kirkkoihin enemman tai vhemman. Yleensa am-
mattimaalarit suorittivat maalausty6t, mutta tiedetaan, ettd muutamissa ta-
pauksissa rakennustydmiehet ovat maalanneet maalauksia seiniin ja myos 12
kirkkoristia kirkon siunaamiseen (kuva 1). Kirkkojen seindmaalauksien ja veis-
toksien keskeinen aihe oli pyhimykset. Pyhimykset kuvattiin tunnuksensa
kanssa esim. Pyha Olavi kirveen kanssa, koska pyhimykset usein kuolivat
marttyyrikuoleman ja Pyha Olavikin kuoli kirveen iskuun ja tAman vuoksi
kirveesta tuli Pyh&n Olavin symboli. (Aalto & Helkala 2015, 55.)

Kuva 13. Vantaan Pyhan Laurin kirkon holvien maalaukset 1893 palon jéalkeen
(Nyqvist 2018).
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Seindmaalaukset on tehty ns. al secco -tekniikalla, jossa vari jauhettiin jau-
hoksi ja se sekoitettiin kalkkiveteen. Kun seinéan rappauspinta oli kuivunut, niin
varilla maalattiin kuvioita seinapintaan. Varit olivat maavareja mm. rauta-
oksideja, vaaleaa okraa, nokimustaa, kuparisuoloja, lyijy- ja elohopeapitoisia
metallivareja, sinoberinpunaista seké tummaa okraa. Harvemmin varisekoitus
oli malakiitti tai asuriittipitoisia vareja, koska ne olivat kalliita. (Karlsson ym.
1995, 300.) Nykyisin maavareja, joita kaytettiin munkkimaalauksissa, saa esi-
merkiksi taiteilijatarvikekaupoista, jossa niitd myydaan 1 g pusseissa ja hinta
vaihtelee maavarista riippuen 1,30 € - 4,90 € (Ortiko Oy 2018).

Kuva 14. Espoon tuomiokirkon seinddn maalattuja munkkimaalauksia al secco -tekniikalla
(Nyquist 2015).

Maavéreja sekoitettiin kalkkiveteen. Mita tummempi varista haluttiin saada,

sitd enemman maavaria sekoitettiin kalkkiveteen. N&ain saatiin eri syvyisia ja
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vivahteisia vareja maalauksiin. Maalaukset maalattiin kasin tai tiedetaan, etta
joissakin tapauksissa olisi kaytetty sabloonaa samanlaisen ja kokoisen kuvion
aikaan saamiseksi. Jos munkkimaalauksiin tarvittavien maavarien keskihinta
on 1,30€/g+4,90€/g/2 = 3,10 €/g ja yksi 1 g pussi maavaria sekoitettaisiin
litraan kalkkivetta ja kalkkivetta arvioitaisiin kuluvan yhden kirkon maalauksiin
50 litraa, niin pelkastaan munkkimaalausten maavareihin hinnaksi tulisi 3,10
€/l x 50 | = 155,00 €. Lisaksi 50 litran kalkkiveden hinta tulee 155,00 € hinnan
paalle, jolloin arvioisin kalkkimaavarimaalien hinnaksi nousevan noin 200 eu-
roon, koska 30 kg sammutettua kalkkia maksaa noin 19,90 € toimittajasta riip-

puen ja talousveden hinta on noin 1,66 €/m3 (Kymenvesi 2018).

Munkkimaalauksia on aikojen kuluessa tuhoutunut, niin nykytekniikan,
eksogeenisten syiden kuin ihmisenkin toimesta. Maalausten tuhoutuminen
maksaa aina palan historiaa maailmanhistorian kannalta. Toisinaan maa-
laukset on uusittu tuhoutuneiden kaltaisiksi kuten Vantaan Pyh&n Laurin Kir-
kon maalauksetkin vuoden 1893 palon jalkeen (kuva 13) (Hiekkanen 2018,
487).

Kirkkojen kalkkimaalauksien tuhona on kirkkojen lammitys, altistaminen va-
lolle, mitk& haalistavat ja haurastuttavat maalauksia seka ihmisten ajattele-
mattomat teot mm. peittda maalausty6t valkoisella maalilla (Drake ym. 1987,
118).

5 2000-LUVUN ELEMENTTIKIRKKO

Muutamat 2000-luvun kirkot ja kappelit ovat rakennettu elementeistd, minka
vuoksi ne ovat nopeasti tulleet valmiiksi. Kaikki 2000-luvun kirkot ja kappelit
eivat ole elementtivalmisteisia (Pihkala 2018). Materiaalit vaihtelevat eri puula-
jimateriaaleista kupariin asti. 2000-luvun kirkkojen suunnittelu kilpailutetaan,
joista valitaan paras arkkitehtuuriehdotus, mik& sopii rakennuspaikan
ymparistéon seké on taloudelliselta kannalta sopiva. Kirkkoja ja kappeleita ei
rakenneta joka paikkaan, vaan ennen rakentamispaatosta kartoitetaan seura-
kuntalaisten maara tulevan kirkon tai kappelin alueella. On turha rakentaa
kirkkoa tai kappelia, jos ei ole seurakuntalaisia alueella. Kirkot ja kappelit ra-
kennetaan tan&kin paivana sinne, missé seurakuntalaisia on eli melko kes-

keisille paikoille.
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5.1 Suunnittelu

Kun suunnittelee kirkkoja, niin suunnittelussa taytyy olla kaytannollinen ote
ettei tule ongelmia, joita rakennuksen valmistumisen jalkeen vieléa vuosia kor-
jaillaan. Esimerkiksi Helsingin Malmin kirkossa suunnittelu- ja rakennusvai-
heessa tehtiin paljon virheitd, joita monta vuotta jouduttiin korjaamaan ja ra-
haa kului l&hes yhté paljon, kuin itse kirkko oli maksanut. Malmin kirkossa
mm. kynttilavalaisimet oli asennettu penkkirivistdjen ylapuolelle, josta steariini

valui istuvien seurakuntalaisten paalle. (Me suunnittelemme kirkkoa 1981, 14).

Kirkkojen suunnittelu lahtee kysymyksesta: miten kirkkoa tullaan kayttamaan
seka mita tarkoitusta varten kirkko rakennetaan. Myo6s rakennuspaikalla, kir-
kon kokonaisuudella ja yksityiskohdilla tulee olla paikat kysymyksen
keskidssa. Kirkon tilojen ja kayton tunteminen seka kirkon Pyhan hengen
ymmartaminen ovat kirkon suunnittelun edellytyksia. (Me suunnittelemme kirk-
koa 1981, 21.) Kirkot ja kappelit suunnitellaan nykyisin monitoimitaloiksi,
joissa voi olla kirkkosalin lisaksi kerhohuoneita, kokoushuoneita, ruokala ja
monia tyohuoneita kirkon tydntekijoille. Kirkkosalissakin penkkKirivit eivat ole
enéa kiinteita kalusteita, vaan penkit ovat tarvittaessa siirrettavia. Joissakin
kirkoissa ja kappeleissa saattaa olla jopa siirrettavia seinaelementteja, joilla
saadaan joko kaksi pienempéa tilaa tai yksi iso tila. Monipuolisuus ja inno-
vaatiot ovat tulleet myos kappeleihin ja kirkkoihin. Taméa antaa kirkoille ja kap-

peleille enemman kayttémahdollisuuksia tulevaisuutta ajatellen.

Taman paivan ihmiselle tuntuu olevan tarkeampaa, etta kirkoissa on hienoja
teknisia laitteita kuin Pyhan hengen tuntua (Me suunnittelemme kirkkoa 1981,
41). Tama ajatus on monelta kannalta totta. Mitd enemman kirkkoihin ja kap-
peleihin tulee teknologiaa ja liikkuvia osia, niin Pyhan hengen tuntu on
vahentynyt kirkkosaleista. Pyhyyden voi tuntea kirkoissa ja kappeleissa ih-
mistyypista riippuen oli kyseessa sitten vanha keskiaikainen kirkko tai
nykyaikainen teknologialla varustettu kirkko. Pyhyyden tunteminen on hen-

kilokohtaista.

Kirkot kuuluvat aina julkisiin rakennuksiin (Me suunnittelemme kirkkoa 1981,

16). Kirkko tai kappeli ei ole kirkko tai kappeli, jos kirkkohallitus ei ole tun-



36

nustanut ja rekisterdinyt sita. Saattaa olla monille yllatys, etta esimerkiksi Hel-
singin Kampin kauppakeskuksen edessa oleva Kampin kappeli ei ole oikea
kappeli. Kirkkohallitus ei ole tunnustanut ja rekisteroinyt sitd kappeliksi toisin
kuin tutkimuksessani Suvelan kappeli Espoossa ja Klaukkalan kirkko Nur-

mijarvella ovat.

5.2 Mita pitaa ottaa huomioon tana paivana rakennettaessa kirkkoa?

Nykyaan rakentamisessa mennaan kaytannollisempaan suuntaan. Isoja ra-
kennuksia ei tarvita. Ennen kirkon rakentamista kirkon aluella oleva vakimaara
lasketaan tarkasti, jolloin saadaan tietdd, onko taloudellisesti jarkevaa ra-
kentaa kirkkoa vai ei. Nykyaan rakennetaan monitoimikirkkoja. Mon-
itoimikirkko sai alkunsa 1900-luvun alussa ja niiden suosio nousi 1950-luvulta
lahtien, minka jalkeen muunlaisia kirkkoja ei juuri enédéa rakennettukaan.
(Pihkala 2018.) Ennen kirkossa oli vain kirkkosali, sakasti ja mahdollisesti
asehuone, mutta nykyaan kirkkojen sisalta 16ytyy kirkkosalin lisdksi wc-tilat,
toimitilat ja kirkon koosta riippuen tyétiloja ja ruokala tai kahvio. Esimerkiksi
Espoon Suvelan kappelissa toimii vapaaehtoisvoimin pieni kahvio arkisin,
minne kuka tahansa voi menna kahville ja jutella vapaaehtoisten tai kirkon

henkildoston kanssa samalla.

Kirkkosalin on oltava korkea huone pyhyyden tunteen saamiseksi.

Lammitys ei ole pakollinen kirkoissa, mutta ihmiset ovat mukavuudenhaluisia,
joten kirkot lammitetdan. Lammityksena kaytetaan oljylammitysta tai
sahkolammitysta. Oljylammityksesta ja muista fossiilisista lammityksista py-
ritddn paasemaan vabhitellen eroon ja sen vuoksi erilaiset hybridimuodot ovat
lisddntymaan pain. Erilaiset hybridimuodot myo6s ovat taloudelliselta kannalta
jarkevaa, koska ison tyhjan tilan [ammittdminen maksaa. Taman paivan Suo-
men evankelis-luterilaisissa kirkoissa kuitenkin on alttari, saarnatuoli ja urut
vakiona. Kirkoissa suositaan siirrettavia penkkeja, koska esteettomyys on
tarkeda. (Pihkala 2018.) Liikuntaesteiset, lapset ja vanhukset pitdé ottaa hu-
omioon kirkon suunnittelussa (Me suunnittelemme kirkkoa 1981, 66). Kaikille
likkumistavoista riippumatta taytyy olla esteetdn kulku kirkkoon siséén ja alt-
tarille. Kirkkojen wc-tiloissa taytyy olla inva-wc -mitoitus seka kirkkosalissa

hyva
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nakyvyys ja kuuluvuus jokaiselta paikalta. Tanakin paivana kirkkotaiteella ja
alttaritaiteella on suuri merkitys. S&hkdiset naytoét ovat myos tulleet kirkkoihin.,
(Pihkala 2018.)

6 EKOLOGISUUS SEKA KESTAVA KEHITYS

Suomalaiset osasivat kierrattaé jo keskiajalla. Kun vaate oli tullut tiensé paa-
han, niin niista saatiin materiaalia vessapaperin korvikkeeksi, pehmusteeksi,
kuukautissuojiksi, mattojen kuteiksi. (Aalto & Helkala 2015, 146.) Keskiajan
kirkkojen rakennusmateriaalit olivat kaikki kierratettavissa. Kivet, tiilet, laasti,
puu, lasi ovat kaikki tehty luonnon materiaaleista, joten ne pystyivat hyvin
kierrattdmaan. Tiedetaan, etta vanhempien puukirkkojen purettavia seinélau-
toja on kaytetty toisen kirkon rakentamisessa (Pihkala 2018). Nykykirkoista ei
purettaessa juuri kierrateta mitaan, koska esimerkiksi erilaiset muovit, metallit,
betonit eivat ole kierratyskelpoisia. Keskiaikaiset kirkkojen seinamuurit olivat
tehty hyvin kestaviksi, jotka pystyivat kestdmaéan vuosisatoja. Tyon jalki ei
valttamatta ollut priimaa, vaan seinét saattoivat olla hieman vinoja, seinédn
pinta ropeldinen ja materiaaleina oli saatettu kayttda huonolaatuisia materi-
aaleja (Hiekkanen 2018). Nykypaivana on paine tehda priimaa ja seinat mi-
tataan huolella suoriksi ja vaaditaan materiaaleilta ja tyonjaljelta paljon.

Nykyongelmana rakentamisessa on rakennuksen homehtuminen vuosien
saatossa. Tama ei ollut mahdollista keskiajan kirkoissa, koska keskiajan kirk-
koja ei rakennettu tiiviiksi, vaan ilma liikkui ovien ja ikkunoiden raoista seka
katoissa olleista juorurei’ista (Hiekkanen 2018). Juorureiat (kuva 15) olivat
keskiaikainen loistava keksintd. Ne ilmoittivat, jos katossa oli reika ja vesi
paasi kattorakenteisiin. Vesi valui juorurei’istd, jolloin tiedettiin lahtea paikkaa-
maan katto. Myds toinen hieno varotoimi oli kattorakenteiden hirsien lovitta-
minen ja tapittaminen niin, etta hirret joustivat ja kestivat paikoillaan kovas-
sakin myrskyssa. Jos hirret olisi kiinnitetty tiukasti esimerkiksi rautanauloilla,
niin puu ei olisi paéssyt joustamaan, vaan myrskyn sattuessa hirsi olisi saatta-
nut murtua. Juorureiat toimivat myos ns. ilmanvaihtokanavina, kun kirkko-
kansa oli pakkautunut kirkkoon suurina kirkollisina juhlapaivina. Happi ei lop-
punut kesken, kun ilma liikkui koko ajan. Nykykirkkojen ilmanvaihto on suurim-
malta osalta koneellinen ilmanvaihtojarjestelma, mik& saattaa kuivattaa huo-

neilmaa. Myo6s ihmisten hengitys ja muut kaasupaastot vahingoittavat kirkkoja,
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kun ilma ei liiku kovinkaan hyvin tiiviissa rakennuksessa. Kirkot [ammitetaan
noin 21-asteisiksi ihmisten mukavuuden lisddmiseksi, mika lisdd homeitididen
mahdollisuutta saada suotuisa kasvualusta. Ylihygienisyys on homeen
kasvulle otollista, kun hyvat bakteerit ovat tapettu kovilla puhdistusaineilla ajat-
telemattomutta. Home lisda taloudellisia kustannuksia lisdéntyvilla kos-
teustutkimuksilla, remontointikorjauksilla sek& sairaanhoitokuluissa, kun
homerakennuksissa tyoskentelevét ja asuvat ihmiset sairastuvat homeen
vuoksi lahes tyokyvyttomiksi. Keskiaikaiset kirkot taas olivat kylmia ja kohta-
laisen valottomia rakennuksia, missa home ei viihtynyt ja hiiret saattoivat
kulkea nurkissa.

Nykyisin kirkoilla on ilmasto- ja lammitysstrategia ja lammityksesséa suositaan
entistd enemman hybridimuotoja ja yritetaan paasta vahitellen fossiilisista lam-

mityksista eroon. Nykykirkoissa ei juorureikia ole, mutta varotoimina ovat

muun muassa palohalyttimet, kamerat ja liiketunnistinvalot esimerkiksi
ilkivaltaa vastaan. (Pihkala 2018.)

Kuva 15. Vanajan kirkon juorureiat. Juorureiat olivat tilenpaan mittaisia. (Nyqvist 2018.)
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7  TUTKIMUSTULOKSET

Kun laskee opinnaytety0ssa laskemat materiaalien kustanukset saadaan

materiaalien osalta kustannusarvio.

Keskiaikaisen harmaakivikirkko:

Kirkon muurien kivet 98 436,15 €
Tiilet 89 957,00 €
Kalkkilaasti 116 656,37 €
Kalkkirappaus 2 753,56 €
Puuparrut 100 555,00 €
Paanut 153 000,00 €
Takorautanaulat 107 100,00 €
Méntyterva 4 250,00 €
2 x lasimaalausikkunaa 13 710,00 €
3 x puhallettu ikkunalasi 13 200,00 €
Munkkimaalaukset 200,00 €
Materiaalit yhteensa 699 818,08 €

Kun tahan summaan lisataén viela tyo-, lupa-, suunnittelu-, kilpailutus-, kulje-
tus-, vakuutus-, maahankinta- ja pienimaaraiset materiaalikulut, niin arvioidut
rakentamiskustannukset nousevat l&hes 15 kertaiseksi eli noin 10 497 271,20
euroa ja tastd summasta viela puuttuvat ihmisten mukavuuden tunnetta lisaa-
vat elementit, kuten valaistus, palovaroitinjarjestelma + muu séhkdinen tek-
niikka ja lammitys, vesi seka viemariliittymat, salaojitus ynna muut mahdolliset
ylimaaraiset lisa- ja muutosty6t. Monet tyot ovat ammattikasityolaisten toita,
joita keskiaikaisen kirkon rakentamisessa tarvitaan. Huolellisesti tehdyt kasi-
tyot maksavat ja niiden tekemiseen kuluu valtavasti aikaa. N&in ollen paatteli-
sin summan nousevan noin 20-kertaiseksi eli noin 13 996 361,60 €. Tata sum-
maa, kun vertaa Nurmijarven Klaukkalan kirkon toteutuneeseen rakennuskus-
tannuksiin (liite 3), mikd on 10 896 844,00 €, niin huomaa keskiaikaisen kirkon
arvioidun rakennuskustannuksen olevan lahes 30 % kalliinpi vaihtoehto kuin
2000-luvun kirkko (13 996 361,60 € - 10 896 844,00 €) / 10 896 844,00 € x
100 = 28,44 % pyoristettyna 30 %. Rakentamisen kustannuksissa saastoa voi

saada kilpailuttamalla toimittajayrityksia.
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Paatelma: taloudellisesti keskiaikaisen kirkon rakentaminen tana paivana ei
ole kannattavaa, vaikka siité saattaisi tulla erikoinen turistindhtévyys normaa-
lien kirkollisten toimitusten lisaksi. Nykyaan kirkkorakennuksen taytyy olla mo-
nipuolinen ja tarjota seurakuntalaisilleen muutakin, kuin Jumalan sanaa kuten
paivakerhotoimintaa ja konsertteja. Ihmiset ovat mukavuudenhaluisia ja maa-
ilma pyorii eteenpéin seka teknologia kehittyy, joten kirkko ei voi jaada kyy-
dista pois. Mutta jos katsoo kolikon toista puolta, niin keskiaikainen kirkko on
ekologisempi ja se todennakaoisesti tulisi seisomaan paikallaan muutaman
kymmenen vuoden sijasta muutaman sadan vuoden ajan. Tama olisi ideologi-
sesti kannattava, kun ei tarvitsisi jatkuvasti rakentaa uutta. Tama kuitenkin ro-
mahduttaisi rakennusalan Suomesta, jos kaikista rakennuksista alettaisiin te-
kem&an satoja vuosia kestavia rakennuksia. Suomen taloudelle silla tulisi ole-
maan negatiivisia merkityksia. Toisaalta homeesta sairastuneiden méaara to-
dennékdisesti saattaisi laskea ja sen myotd myo6s sairaanhoitokulut, mika olisi
taloudelle positiivista. Inmiset pystyisivat kdymaan toissa ja asumaan koto-

naan ilman pelkoa sairastumista homeelle.

7.1 Luotettavuuden arviointi

Luotettavuuden kriteereina voidaan pitéaa kvalitatiivisessa tutkimuksessa rea-
liabiliteettia seka validiteettia. Tulosten pysyvyytta kutsutaan realiabiliteetiksi ja
validiteetiksi, kun tutkitaan oikeita asioita. Luotettavuus kvalitatiivisessa
tutkimuksessa on tutkijan eli tassa tapauksessa opinnéytetydn kirjoittajan
nayttojen ja arviointien varassa, minka vuoksi objektiivinen luotettavuus on
melko hankala saavuttaa. (Kananen 2014, 146-147)

Pidan kirjallisisia lahteita ja haastatteluja luotettavina. Yliarkkitehti Antti
Pihkalalta (liite 1) ja emeritusprofessori Markus Hiekkaselta (liite 2) sain
haastattelut. Lahetin heille ennen haastattelua haastattelukysymykset ja
haastattelut tein kasvotusten. Sain heiltd myos luvan aanittda haastattelut
matkapuhelimeni sanelimeen. Eri materiaalien hintoja kysyin yrityksilta
paaosin sahkopostitse ja toissijaisesti puhelimitse. Rakennuskustannuslas-
kelmia 2000-luvun kirkoista kysyin eri seurakunnilta, joista ainoastaan kaksi

suostui lahettamaan rakennuskustannuslaskelman. Naista kahdesta valikoin



41

lopulta vain Nurmijarven Klaukkalan kirkon, koska Espoon Suvelan kappeli ei

saamieni tietojen mukaan ollut elementtikirkko.

Keskiaikaiset kirjanpidot kirkkojen rakentamisista ovat kadonneet tai
tuhoutuneet paloissa suurelta osin. Suomen harmaakivikirkkojen rakentami-
sen kustannuksista ei tiettavasti juuri lainkaan [6ydy laskelmia end&. Hintoja
on ollut vaikea arvioida, koska rahan arvo oli keskiajalla aivan toinen, mita se
on nykypaivana. Myos materiaalien arvostus ja saatavuus ovat tana paivana
erilaisia kuin yli 500 vuotta sitten. Todella paljon piti paatella ja arvioida
silmamaaraisesti itse, koska tietoa ei 16ytynyt aikapuitteen sisélla. Ongelmaksi
muodostui myds se, ettd minulla ei ollut kokemusta rakentamisesta ollenkaan
seka tietoni rakennusten rakentamisesta olivat alkutilanteessa vahaiset.
Opinnaytetydssa olevat hinnat ovat karkeita arvoita, koska kaikki yritykset,
joista yritin kysella hintatietoja eivat vastanneet kyselyihini. Hinta-arvioita eri
materiaaleille, jotka olisivat olleet [Ahimpana keskiaikaisia materiaaleja, ol
hyvin hankala saada. My6s keskiaikaisten kirkkojen seinat saattoivat olla
vinoja tai eri materiaalien ja asioiden tarkkoja mittatietoja ei 16ytynyt aikapuit-
teen sisalla, jolloin silmamaaraisia arvioita taytyi tehda itse jonkin verran.
Naiden syiden perusteella opinnaytetydn laskelmissa on heittoja todellisiin

kustannuksiin, joita ei tiedet&, puoleen tai toiseen.

7.2 Tyoprosessi

Opinnaytety6 oli tutkimusprosessi, joka sukelsi keskiajan maailmaan. Aloitin
prosessin keséalla 2018, jolloin ideoin aiheeni ja markkinoin sen Museoviraston
kulttuuriymparistdpalveluille, josta tuli toimeksiantajani. Aloitin materiaalien
hankinnan ensisijaisesti yleisista kirjastoista seka Arkkitehtuurimuseon Kir-
jastosta. Pidin tarkeana ottaa ensin selville, minkalaista oli elad keskiajalla ja
sen jalkeen keskityin itse kirkkorakennuksiin. Koko prosessin ajan tammikuun
2019 alkupaiviin asti luin erilaisia materiaaleja kirjoista, yrityksten verkkosivu-
jen kautta lehdistotiedotteeseen. Lukeminen oli hyvin aikaa vievaa keskiva-
ikean lukihairioni vuoksi. Kaikkia kiinnostavia materiaaleja en kerinnyt ai-

kapuitteen sisélla lukemaan.

Syyskuussa 2018 lahdin ottamaan kuvia Vanajan keskiaikaisesta kivikirkosta.

Kirkko oli hyvin mielenkiintoinen ja sain opinnaytetyohoni loistavia kuvia.
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Kirkossa kuitenkin kaaduin pahasti ja jalkapdytani murtui, minka vuoksi
seuraavat kaksi kuukautta materiaalien hankinta hidastui oleellisesti jalassa
olevan kipsin vuoksi. Onneksi minulla oli omassa valokuva-albumissani ai-
kaisemmin otettuja kuvia muista keskiaikaisista kirkoista, joita pystyin kayt-

tamaan opinnaytetydni kuvamateriaalina.

Tein kaksi haastattelua, joista ensimmaisen haastattelun tein lokakuussa Kirk-
kohallituksen yliarkkitehti Antti Pihkalalle. Hanelta sain hyvia tietoja taman
paivan kirkoista. Marraskuussa oli emeritusprofessori Markus Hiekkasen
haastattelu, joka on Suomen johtava keskiaikaisten kirkkojen tutkija. Hanelta
sain kiinnostavia tietoja keskiaikaisten kirkkojen rakentamisesta. Haastatte-
luista sain paljon irti. Haastattelukysymykset lahetin heille ennen haastatteluja
ja haastattelut tein kasvotusten. Sain heiltda myds luvan aanittéa haastattelut
puhelimeni sanelimeen, mik& auttoi muistamaan jokaisen hetken haastatte-

luista.

Tutkin hintatietoja eri yrityksilta, joiden avulla tein maara- ja kustannuslas-
kelmia eri materiaaleille prosessin aikana. Monet yritykset eivat vastanneet
kyselyihini, joten jouduin etsimaan suuntaa antavia hintoja ja maaria yritysten
verkkosivuilta tai arvioida itse maara- tai hinta-arviot. Koko prosessin ajan
kirjoitin opinnaytettani eteenpain ja laskin hintoja. Tammikuussa 2019 luovutin

opinnaytetyoni.

7.3 Kehitysehdotukset

Toimeksiantaja seka historiallisten rakennusten parissa tyoskentelevat yrityk-
set tai yrittajat esimerkiksi konservaattorit pystyvat kayttamaan historian tutki-

muksissaan opinnaytetyon karkeaa arviota hyvakseen.

Opinnaytety6ta voisi tulevaisuudessa kehittaa pidemmalle ottamalla huomioon
tyo-, lupa-, suunnittelu-, kilpailutus-, kuljetus-, vakuutus-, maahankinta- ja pie-
nimaaraiset materiaalikulut seka havikin laskemisen, mitka olen jattanyt tyosta

pois. Opinnaytetyota voi myos laajentaa Euroopan keskiaikaisiin kirkkoihin tai

keskiaikaisen rahan arvon laskemiseen euroiksi. Menneista aikakausista ja ai-

kakausien rakennuksista pystyy kehittdmaan erilaisia opinnaytetyoaiheita,
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jotka voivat auttaa historian tutkijoita saamaan uusia ideoita ja ajatuksia tule-

viin tutkimuksiinsa.
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Liite 1
Kirkkohallituksen yliarkkitehti Antti Pihkalalle tehdyt kysymykset:
1. Mika on tarkeda taman paivan kirkkoja ja kappeleita suunniteltaessa?

2. Mita asioita on tana paivana pakko olla kirkoissa muuta kuin palohalytinjar-
jestelma?

3. Mistad materiaalista rakennusten elementit on tehty?

4. Mikéa on teidan ammattilaisten mielesta suurimmat syyt, miksi rakennukset
homehtuvat?

5. On kuulunut, ettd EU olisi kieltamassa tervan tuotannon Suomessa. Onko
tama otettu huomioon paanukattoisten kirkkojen hoidossa? Mitéa tilalle?

6. Mik& on suosituin kirkkorakennuksen ulkopinnan verhoilumateriaali?

7. Miksi kirkoista rakennetaan nykyisin omituisen nakdisia, mutta kun menee
sisélle kirkkoon, niin sisdosat ovat vaaleita ja valoisia?

8. Pystytaanko tana paivana tekemaan keskiaikainen kirkko, jos halutaan?

9. Nykyisissa kirkoissa kirkkojen pyhyyden tunne on havinnyt nykyaan lahes
kokonaan. Keskiajan kirkkoon mennessa kirkon pyhyyden tuntee heti sisdéan
astuttaessa. Miksi nykyaan rakennetaan sellaisia kirkkoja, joissa Jumalan py-
hyytta ei pysty kunnolla aistimaan? Onko tehty sellainen s&ént6 rakennuttami-
sessa ja arkkitehtuurissa, etta pitaa olla pelkistetty, yksinkertainen, saman
kaavan mukaisesti tehty kirkkosali? Nykykirkoista puuttuu VAU-tunne, etta Ju-
mala on lasna.

10. Miten nykyaan otetaan rakentamisessa ekologisuus ja kestava kehitys
huomioon?
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Liite 2

Emeritusprofessori Markus Hiekkaselle tehdyt kysymykset:
1. Me suunnittelemme kirkkoa -raportissa oli, ettd 1600—1700-luvuilla urut si-
jaitsivat lansipaadyn lehterilla. Oliko suomalaisissa keskiajan kirkoissa urkuja?
Missa urut sijaitsivat eurooppalaisissa kirkoissa?
2. Milloin Suomeen rantautui lasimaalaukset? Enta Euroopan kirkkoihin?
3. Milloin Euroopassa aloitettiin urkujen soitto ja missa pain Eurooppaa?
4. Oliko keskiajalla muita napparia varoittimia, kuin juorureiat?
5. 1500-luvulla ei purettu kirkkoja ollenkaan, vaan rakennettiin 46 kpl. Niista
paloi 7 kpl. Kuinka paljon kirkkoja on purettu Suomessa 2018 mennessa ja

kuinka monta on palanut? Enta pelkastaan 2000-luvulla?

6. Pystyyko keskiajan kirkot homehtumaan samaan tapaan, kuin nykypaivana-
kin? Mita rakennusvikoja keskiajan kirkoissa esiintyi?

7. Miksi ei koskaan voi menné keksinnoéissa taaksepdain, vaan aina taytyy
odottaa uutta ja kitkutella nykyisella keksinnélla sen aikaa, kunnes uusi tulee,
vaikka se ei olisikaan yhtd&n sen parempi, kuin nykyinen idea? Miksi vanhaa
tieto/taitoa ei oteta kaytt6on. Sehan on jo valmis. Se odottaa vain ottamista
uudestaan kayttoon. Ei pyoraa tarvitse uudelleen keksia.

8. Kuinka monta puuparrua tarvittiin yhden kirkon rakentamisessa?

9. Mit& keskiajan rakentamisessa tehtiin paremmin, kuin nykypéaivana?

10. Miksi keskiajan portaat olivat yleensa jyrkkia ja ilman kaidetta?

11. Alttarit rakennettiin yleensa itdseindan kiinni. Rakennettiinko alttari sa-
malla, kun seinda muurattiin vai jalkeenpéin, kun seina oli jo valmis?

12. Mika oli kalkkilaastin sekoitussuhde?

13. Mika oli rahan arvo euroon verrattuna?
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Liite 3

Klaukkalan kirkko ja seurakuntakeskus, kustannusvalvontaraportti

Kuva 16. Kustannusvalvontaraportti (Nisula 2018).



