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Avainsanat
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Opinnaytetyon tarkoituksena on tehdd Kyminlinnan maalinnoituksen pdamuurin kor-
jaamattoman osan restaurointi- ja kuntoarvio. Tavoitteena on tuottaa kayttokelpoista
materiaalia, jota Museovirasto voi hyddyntaa korjaustoimenpiteen suunnittelussa.
Opinnaytetyohon kuuluu myds vuonna 2008 rintamuurin tehdyn muurauskokeilun tu-
losten arviointi, jonka tarkoituksena on selvittad, miten eri laasti- ja tiililaadut ovat
vaurioituneet. Tiilimuurikokeen tarkastelun perusteella saadaan selville, mitk& materi-

aalit soveltuvat parhaiten kaytettavéksi restaurointikohteeseen.

Tyossa kasitellaan Kyminlinnan historiaa, luonnonkivimuurin rakennustekniikoita ja
materiaaleja, kivirakenteiden vaurioita seka huolto- ja korjausmenetelmid. Kohteiden

nykytila maéritettiin silmamaaraisen tarkastelun, mittausten ja valokuvauksen avulla.

Kymininnan padmuurin restauroimaton osa vaatii valitonta kunnostusta. Muurissa il-

meni sortumia, pullistumia seka kasvillisuutta, mika takia rakenne joudutaan osin pur-
kamaan ja rakentamaan uudelleen. Vesien kertyminen rakenteen juurelle aiheuttaa va-
kavaa vaaraa rakenteelle, joten maaperan kuivattaminen on ensisijaisen tarkeéé raken-
teen séilymiselle. Ty6ssa kasitelladn veden rakenteelle aiheuttamia vaurioita seka kei-

noja niiden poistamiseksi.
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The purpose of this thesis was to perform a restoration and a condition assessment for
the main wall of Kyminlinna fortress. The aim was to produce useful material, which
the National Board of Antiquities can rely in remedy design. This thesis also includes
an evaluation for the masonry experiment which was implemented in 2008. The pur-
pose of the masonry test was to evaluate and determine the damage the wall has sus-
tained during the last five years. The examination of brick wall test enabled to ascer-

tain which materials are best suited for use in restoration.

The work discusses history of Kyminlinna fortress, natural stone wall building, tech-
niques and materials and maintenance and repair methods of stone structures. The cur-
rent state of the wall was determined by visual inspection, measurements and using

photography.

The main wall of Kyminlinna fortress calls for an immediate restoration. The risk of
falls and excessive vegetation are the main reasons why certain parts of the structure
have to be torn down and rebuilt. Water accumulates at the foot of the structure caus-
ing serious damage for the structure, so drying of the soil is essential in order to pre-
serve the structure. The work deals with the structure suffered from water damage and

ways to overcome them.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimii museovirasto, joka toimii rakennusperinndn ja raken-
nusrestauroinnin asiantuntijana, yhteistyossa muiden viranomaisten kanssa. Museo-
viraston tehtéva on huolehtia historiallisesti merkittavistd kohteista ja vastata niiden

suojelusta, kunnossapidosta ja sdilymisestd. Museovirasto opastaa rakennusperinnon

suojeluun, yll&pitoon, kehittdmiseen ja restaurointiin liittyvissa kysymyksissa.

Kuva 1. Kyminlinnan linnoitus. Tutkimuskohteena oleva padmuuri ulottuu bastioni
1:sta bastioni 3:een. Punaiset viivat osoittavat korjaamattoman padmuurin laajuuden ja
tummansininen viiva osoittaa tiilimuurikokeilun sijainnin.(Museovirasto: Haminan

toimipiste.)
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Tutkimuskohteena oleva Kyminlinnan maalinnoituksen padmuurin huoltamaton osa
on pahoin rapautunut ja osittain sortunut kokonaan. Kohteen vaurioitunutta osaa ei ole
dokumentoitu tarkasti, mutta jo korjatusta padmuurin osasta on olemassa selked tyose-
lostus. Tyon tarkoituksena on paivittdd vuonna 2005 tehty kuntokartoitus seka luoda
kohteelle korjaussuunnitelma. Opinnédytety6hon kuuluu myos bastioni kahdessa sijait-
sevan vuonna 2008 tehdyn tiilimuurauskokeilun seuranta. Keskeisina tutkimusmene-
telmin& k&ytettiin valokuvausta, piirtdmistd, mittauksia sekd aiempien tutkimusten

analysointia.

2 KIVILINNOITUSTEN HISTORIA SUOMESSA

2.1 Kivirakentaminen Suomessa

Graniitti ja gneissi ovat yleisimmé&t Suomen linnoituksissa tavattavat rakennusmateri-
aalit. Ominaisuuksiltaan molemmat kivimateriaalit ovat kovia, miké on vaikeuttanut
niiden lohkomista ja tydstamistd haluttuun muotoon. Kivitydkalujen kehittyessa 1800-

luvulla kivien kaytté rakennusmateriaalina yleistyi. (Ahola 2011:7.)

Muuratut rakenteita alettiin valmistaa Skandinaviassa 1000-luvun lopulla, mutta Suo-
meen valumuurien rakennustekniikka rantautui vasta ennen vuotta 1200 ruotsalaisten
ja baltialaisten rakentajien mukana. Vaikka ulkomaalaiset rakentajat toivat tiedon kal-
kinpoltosta, kalkkilaastin valmistuksesta seka tiilien polttamisesta Suomeen, muurin-
rakenteiden paikallisten piirteiden muotoutumiseen vaikuttivat, rakennusmateriaalit,
Kiviaineksen laatu, tyostettavyys seka saatavilla oleva tydvoima. Valumuurien raken-
nustekniikka séilyi keskiajalta 1700-luvulle lahes muuttumattomana.(Valumuurien

korjausohje 95:1.)

Keskiajalla rakennetut kivilinnat ja linnoitukset ovat vaikuttavimpia sotahistoriallisia
muinaisjaannoksid. Suurin osa linnoituksista on perdisin 1700luvulta, kun Suomi oli
vield Ruotsin hallinnassa. Ruotsinajan linnoitukset sijaitsevat padosin Kaakkois-
Suomessa Uudenkaupungin (1721) ja Turun (1743) rauhojen rajalinjauksia noudatta-
en. Saaristoon ja rannikolle sijoittuvat kohteet on p&éasiassa rakennettu Haminan rau-
han (1809) jalkeen. Useimpiin Kivilinnoituksien laheisyydessa sijaitsee hautoja, leirin-
tdpaikkoja seka erilaisia teitd ja kulkuvaylia. (Linnat, linnoitukset ja muu sotahistoria
2013)



2.2 Kyminlinnan maalinnoitus

Vuonna 1791 Vendjan keisarinna Katariina 11 antoi maarayksen, ettd Vanhan Suomen
lansirajalle oli rakennettava valtakunnan paakaupunkia Pietaria suojaava linnoitus-
vybhyke. Tehtava maarattiin kenraali Aleksandr Suvoroville, joka rakensi vuosina
1791 - 92 Ruotsinvastaiselle rajalle Jarvitaipaleen, Utin, Liikkalan, Taavetin, Karna-
kosken sekda Kyminlinnan maalinnoitukset sekd Ruotsinsalmen merilinnoituksen. Su-
vorov rakennutti symmetrisen bastionijarjestelméé noudattavan tdhdenmuotoisen lin-
noituksen luonnonkivesta ja tiilistd. Paavarustuksena toimi anvenkosken raveliini, jo-
ta vahvistivat taaempana Ahvenkosken ja Schumilovin bastionit. Suljetun linnoituske-
han ymparilla sijaitsee kuiva vallihauta sek& etuvarustus linnoitusluiskineen. Muurien
sisdpuolella sijaitsi pieni varuskunta puurakenteisine kasarmeineen, talleineen ja Ki-

visine ruutikellareineen. (Kotkan linnoitusten korjaus- ja restaurointity6t 1989:6.)



K. raveliini

ahvenkoski

A. Ahvenkosken

. B. puolibastioni Sumi-
raveliini

v i aSA—

_—

E. bastioni Ruot-

sinsalmi

D. bastioni Hamina

Kuva 2. Kaaviokuva Kyminlinnan ensimmaisen linnoituksen linnoitusrakenteista
(Leivo 2011:3)

Kymmenkunta vuotta Kyminlinnan valmistumisen jalkeen kenraali van Suchtelen
madrasi linnoituksen uudistettavaksi. Tarkoituksen oli luoda monta kertaa vanhaa lin-
noitusta suurempi kokonaisuus niin sanotun kaponieerijarjestelmén mukaisesti. Uuden
Kyminlinnan rakennusty6t aloitettiin vuonna 1803. Linnoitukseen rakennettiin viisi
bastionia sek& kurttiinimuurit. Jokaisen kurttiinin suojaksi rakennettiin itsendiseen
puolustustekniikkaan perustuva kapioneri. Kaksinkertaiseksi rakennuttu vallihauta ja
etuvarustus ympéroivat linnoitusta. Vanhasta linnoituksesta jaljelle jaéneita puuraken-
nuksia huollettiin tarvittaessa. Varuskunnan kasvaessa 1810-luvulla rakennettiin lu-
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kuisia uusia sotilaskayttoon tarkoitettuja rakennuksia. Keskelle linnoitusta rakennettiin
tillirakenteinen padvartio. Linnoituksessa oli kaksi porttia ja niiden sisapuolella sijait-
sivat tiilirakenteiset vartiorakennukset. (Kotkan linnoitusten korjaus- ja restaurointi-
tyot 1989:6.)

Vuonna 1809, Suomi liitettiin Ven&jaan autonomisena suurruhtinaskuntana, jolloin
koko Vanhan Suomen linnoitusketju menetti merkityksensa Ruotsin Pietarille aiheut-
taman uhan kadottua. Pian tdman jalkeen kaikki linnoitukset lakkautettiin. Kyminlin-
nan lakkautuksen jélkeen, venaldinen varuskunta jai huolehtimaan alueen rakennuk-
sista. Linnoitusta ympardivista linnoitusrakenteista ei huolehdittu, joten 1870-luvulla
pohjoispuolen etuvarustuksen yli rakennettiin rautatie. (Kotkan linnoitusten korjaus-
ja restaurointityot 1989:6.)

Vuodesta 1950 lahtien Kyminlinna on ollut suomalaisen sotavaen kéytossd. Vanhaa
tiilista rakennuskantaa kunnostettiin Haminan rannikkolinnakkeiston (nyk.kotkan ran-
nikkopatteristo) kayttoon. 1810-luvulta perdisin oleva polygoni kolmen vartiotupa on
edelleen alkuperdisessé kayttotarkoituksessaan ja samanikaisiin kaksikerroksisiin up-
seerisiipiin ja sotilaskasarmiin on nykyisin sijoitettu majoitustiloja, esikunta, juhlasali,
ruokasali ja sotilaskoti. Kaytdssa olevat rakennukset on uusittu sisélta péin taydellises-
ti. Vanhasta puurakennuskannasta ei valitettavasti ole jaljella kuin 1870 palaneen pai-
kallismajurin talon tilalle rakennettu Kyminlinnan upseerikerhona toimiva rakennus.

(Kotkan linnoitusten korjaus- ja restaurointityot 1989:7.)
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Kuva 3. Kaaviokuva Kyminlinnan maalinnoituksesta(Museovirasto 2012)
3 YLEISTA VANHOJEN KIVIRAKENTEIDEN RESTAUROINNISTA

Suomessa tavattavat harmaakivimuurit voidaan jakaa kolmeen ryhméaan niiden raken-
nustavan perusteella. Laastittomat muurit, eli kylmat muurit ovat nimensa mukaisesti
laastittomia eli niiden rakentamisessa ei ole kéytetty laastia lainkaan. Rakenteessa
kaytettyjen Kivien muotoilu oli tyolasta, materiaalin kovuuden ja takia. Rakennuskivi-
en tuli sopia yhteen kestavan lopputukoksen aikaan saamiseksi. Harkko eli rustika-
muuri yleistyi 1800-luvulla kartano- ja kaupunkirakentamisen myota. Harkkomuuri
muodostui suorakulmion muotoon hakatuista kivistd. Valumuurin rakennustekniikka
on tunnettu jo keskiajalta, mutta hallitsevaksi rakennustekniikaksi se muodostui kirk-
ko ja linnoitusrakentamisessa. (Ahola 2011:13.)
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3.1 Valumuurin rakennus tekniikka

Luonnonkivista valmistettu valumuuri eli niin sanottu massiiviseina perustettiin maa-
han kaivettuun ojaan, jonka pohja oli vuorattu laastittomalla kiviladelmalla. Perusta-
mistapa ja syvyys vaihtelivat rakennuspaikalla vallitsevien maaperan olosuhteiden
mukaisesti. Savisella maalla perustusten tukena kaytettiin puista arinarakennet-

ta.(Valumuurien korjausohje 1995:1.)

Perustusten valmistuttua muurin sisé- ja ulkopinnoiksi rakennettiin 20 - 60cm:n pak-
suiset Kiviladelmat. Ladelmat tasapainotettiin tukemalla rakenne kiilakivien avulla.
Kiviladelmien vali taytettiin kalkkilaastilla ja kiviaineksella. Muurin tyosto tapahtui
40 - 60cm korkuisina vaakasuuntaisina vyohykkein, jolloin muurin taytttyo oli hel-
pompaa eivétka kiviladelmat paasseet kallistumaan. Muurin mittasuhteet maariteltiin
kayttotarkoituksen mukaisesti. Puolustustoimintaan tarkoitetutut muurirakenteet ovat
voineet olla paksuudeltaan yli nelja metri, jotta iskunkestavyydelle seka torjuntavah-
vuudelle asetetut tavoitteet tayttyisivat. Ohuimmat valumuurirakenteet ovat noin met-

rin paksuisia. (Valumuurien korjausohje 1995:1.)

Kivimateriaalin valinnalla on ollut suuri merkitys valumuurirakenteen lopulliseen ul-
konakoon ja kestavyyteen. Keskiaikaisissa muureissa esiintyy suuria tasapintaiseksi
hiottuja kivenlohkareita, seké kasittelemattomista pyoreista kivistd ladottuja rakentei-
ta. Materiaalin saatavuus ja tyoston tehokkuus vaikuttivat materiaalin valintaan. Toi-
sinaan valumuurin julkisivu tehtiin tiilirakenteisena. (Valumuurien korjausohje
1995:2.)

Muurinpintojen saumaus ja pintakasittely tehtiin vasta varsinaisen valamisen jalkeen.
Siderautoja eli niin sanottuja muuriankkureita kaytettiin tasapainottamaan muurin si-
séisien vaakavoimien aiheuttamia rasituksia. Vaakavoimat aiheutuvat rakenteen vi-
nouden tai tuulen aiheuttamasta rasituksesta. Ankkurit saattoivat olla metallisia tai tii-
lestd muurattuja. Ulkoisia tukirakenteita kéytettiin silloin, kun muuriin kohdistui suu-

ria esimerkiksi holvikaaren aiheuttamia rasituksia. (Valumuurien korjausohje 1995:2.)



Kuva 4. Valumuurin rakenne(Valumuurien korjausohje 1995:5)

Valumuurin rakenteita;

A. Julkisivu (pintakuori, pintamuuri)
B. Taustakuori

C. Sydanosa

D. Perustus

3.2 Kyminlinnan maalinnoituksen rakennustekniikka

Kyminlinnan maalinnoitus on puolustuskayttoon tarkoitettu valumuurivalmisteinen
rakenne kokonaisuus, jonka tarkoituksena oli estéé ja pysdyttaa vihollisen hyokkéays.
Linnoituksen muoto mahdollisti tulituksen useaan suuntaan siten ettd, jokainen bastio-
ni voi tulituksellaan tukea viereisia linnoituksen osia. Linnoitusta ympardivat muurit
on suunniteltu kestdmaan pommituksesta aiheutuvia iskuja seka estdméan vihollisen
tunkeutuminen muurien lapi. Kyminlinnan linnoituksen koko maa-alue on rakennettu
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siten, ettd vihollisen etenemista voidaan hankaloittaa. Tdma on toteutettu vallihauto-

jen, vastamuurien seka erilaisten linnoitusrakenteiden avulla. (Leivo 2011:3.)

3.3 Materiaalit

Suomalaiset valumuurirakenteet koostuvat padosin graniitista, gneissista ja punatiiles-
t4. Materiaalien vallintoihin on vaikuttanut niiden kestévyys, seka helppo saatavuus.
Valumuurirakenteissa on kaytetty useita erilaisia laastityyppejé, aikakaudesta ja kalkin

saatavuudesta riippuen.

3.3.1 Rakennuskivet

Kivet ovat syntyneet miljoonien vuosien geologisten prosessien seurauksena. Tulok-
sena on luonnon materiaali, jonka tekniset ominaisuudet, saatavuus ja laatu vaihtelevat

alueittain. (Kivien synty 2013)

Rakennuskiville asetetut laatuvaatimukset maaraytyvat kayttotarkoituksen mukaan.
Kiven ulkondkd on tarked ominaisuus, joka vaikuttaa koko rakenteen esteettisyyteen.
Materiaalin valinnassa kiinnitetddn huomiota kiven variin, pinnanmuotoihin, kesta-
vyyteen seka tyostettavyyteen. (Virkkunen 1994:116.)

Vanhaa historiallista valumuurikohdetta entisoitéessa tulisi hyodyntaa alkuperéisesta
rakenteesta irrotettuja luonnonkivia. Tavoitteena on, ettei kivié tarvitsisi muokata vaan
pyritadn kayttamaan kivié alkuperdisessd muodossaan, jotta rakenteen alkuperdinen
ilme ei muuttuisi. Kéyttamélla alkuperéiset rakennuskivet uudelleen, kunnioitetaan

vanhoja tydtekniikoita sekd aikaa, jonka rakentajat ovat kayttaneet kivien muotoiluun.

3.3.1.1 Luokittelu

Kivilajien luokittelu helpottaa asiantuntijoita valitsemaan rakennuskohteelle, ulko-
nadltadn ja teknisiltd ominaisuuksiltaan parhaan materiaalin. Kivilajien esiintymisalu-
eet ovat vaikuttaneet kyseisen alueen historiallisten kivirakenteiden sailyvyyteen ja

niiden muokkaamiseen kaytettyjen tekniikoiden kehittymiseen.

Kivilajit jaetaan kolmeen ryhméaén niiden syntytavan perusteella: magmakivet, sedi-

menttikivet ja metamorfiset kivet. Kivet ovat syntyneet miljoonien vuosien aikana
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maan kuoriosan alla olevasta sulasta kiviaineksesta eli magmasta, kivien rapautumis-

tuotteista tai eloperaisisté jadnteistd. (Luonnonkiven materiaalitieto 2013.)

Magmakivet ovat syntyneet kivisulan jadhtyessa ja kiteytyessd. Rakennuskivilajeista
tarkeimmat magmakivilajit ovat hitaasti muodostuneita syvékivilajeja, kuten esimer-

kiksi graniitti. (Luonnonkiven materiaalitieto 2013.)

Sedimenttikivet ovat syntyneet kallioperén rapautuessa ja eroosiossa muodostuneiden
irtainten osin eloperdisten ainesten kovettuessa kiveksi. Sedimenttikivet peittavét noin
60% mantereista ja merenpohjasta, vaikka niiden osuus maankuorella on vain 5%.
Kalkkikivi, hiekkakivi ja dolomiitti ovat tdrkeimmat rakentamisessa kaytettavat sedi-

menttikivilajit. (Luonnonkiven materiaalitieto 2013.)

Metamorfiset kivet syntyvat magma- ja sedimenttikivista lampdtilan, paineen kasvun
ja maankuoren liikkeiden seurauksena. Olosuhteiden muutokset aiheuttavat kiven mi-
neraaleissa ja rakenteissa muutoksia, jotka antavat metamorfisille Kiville niiden tun-

nusomaisen suuntautuneen, liuskeisen rakenteen. Gneissi, marmori, liuskeet ja vuolu-
kivi ovat rakentamisessa yleisimmin kdytettyja metamorfisia Kivilaatuja. (Luonnonki-

ven materiaalitieto 2013.)

3.3.1.2 Graniitti

Graniitti on yleisimpia syvékivilajeja koko maapallolla. Graniitti koostuu padosin
kvartsista, plagioklaasista, biotiitista, mutta toisinaan se sisaltdd myos sarvivélketta.
Graniitin véritys vaihtelee tummanpunaisesta vaaleanharmaaseen riippuen maasélvan

maarasta kiviaineksessa. (Jones 2006:184.)

Graniitti kestaa hyvin séérasituksia niin sanotun pysyvan silikaattisen koostumuksensa
ansiosta. Tdma tarkoittaa sitd, etta kiveen ei padse imeytyméaan kosteutta eika nain ol-
len rapautumista tapahdu. Rakennuskivend graniitti kestaa tuhansia vuosia ja kemialli-
sen koostumuksensa ansiosta se on vastustuskykyinen useimpia kemikaaleja, kuten
happoja vastaan. Kestavyytensa ja terveellisyytensé ansiosta graniitti on monikayttoi-
nen ja turvallinen materiaali, jota tavataan niin rakennusten julkisivuissa kuin keitti-
Oissékin. (Selonen 2006:9.)
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Kuva 5. Kotkan alueella tavattava Eagle Red- graniitti.( Eagle Red, Kotkan punainen
graniitti 2013.)

3.3.1.3 Gneissi

Gneissi on graniitin ohella yksi yleisimmistd Suomen kivilajeista sekd maapallon ylei-
sin metamorfinen Kivilaji. Gneissi koostuu padasiassa kvartsista, maasalvasta seka
biotiitista tai sarvivalkkeesta. Se on yleinen rakennuskivi, jota I6ytyy harmaana, pu-

nertavana, rusehtavana tai vihertavana. (Gneissi 2013.)

Kuva 6. Gneissi (Amadeus, Sulkavan monivarinen gneissi 2013.)


http://finstone.fi/kivet/images/eagle_red_palin_granit/b.jpg
http://finstone.fi/kivet/images/eagle_red_palin_granit/b.jpg
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Massiivisiin valumuurirakenteisiin tulee valita laasti, joka kest&dd kylmyytté seka
kuormitusta rapautumatta tai vahingoittumatta. Laastilla tulee olla hydraulisia ominai-
suuksia, jotka mahdollistavat kovettumisen kosteissa olosuhteissa. Nykyinen kalkki-
laasti verrattuna keskiajan vastaavaan ei voi saavuttaa rakenteen vaativaa lujuutta

useiden metrien paksuisessa valumuurissa.

Puhdas kalkkilaasti kovettuu eli karbonatisoituu hitaasti muihin laasteihin nahden.
Karbonatisoitumis prosessi etenee rakenteessa noin 2 - 3cm vuodessa, mutta sisem-
malle mentéessé prosessi hidastuu entisestddn. Tama aiheuttaa vakavan uhan raken-
teelle, silla rakenteen huokosissa olevan irtonaisen veden jaatyminen voi aiheuttaa va-

kavaa tuhoa rakenteelle. (Valumuurien korjausohje 1995:3.)

3.3.3 Vanhat laastit

Keskiajalla muurin rakentaminen ja materiaaleineen suunniteltiin kokonaisuutena.
Tarvittavat materiaalit hankittiin ja valmistettiin rakenteilla olevaa kohdetta varten.
Laastin padraaka-aineena oli poltettu kalkkikivi, joka sammutettiin rakennusvaiheiden
mukaan. Vanhojen rakenteiden alkuperaisten kalkkilaastien hyvan sailyvyyden salai-
suus on pysynyt arvoituksena 1800-luvulta lahtien. Tarkkaa tietoa laastin koostumuk-
sesta ei ole saatavilla, mutta kalkinpolttotekniikan ja valmistuksen aikaan vallinneiden
ilmaston olosuhteiden tiedet&dén vaikuttaneen lopputulokseen. Kalkin poltossa kéytetty
miilu lammitettiin koivuhaloilla, jolloin kalkki karbonatisoitui hiilidioksidin ansiosta
ennen varsinaista muurausprosessia. Vanhat kalkkilaastit sailyvét paremmin, silla lie-
vat happosateet kuluttivat laastipintaa, jolloin happi paasi syvemmalle saumaukseen
nopeuttaen ja tehostaen karbonatisoitumisprosessia. Nykyaén ilmenevét happosateet
ovat liian happamia, joten kalkki muuttuu kipsiksi kemiallisen reaktion seurauksena.
Vanhojen laastien kopiointi on mahdotonta silla idn tuomaa vahvuutta ja ilmaston olo-
suhteita ei voida toistaa. Laastin valmistuksessa kéytetyn kalkin alkupera vaikuttaa
lopputulokseen. Nykyaan laastin valistukseen kaytetty kalkki tuodaan suurista louhok-
sista toisin kuin ennen vanhaan, jolloin kalkki nostettiin mahdollisimman lahelt4 ra-
kennuspaikkaa. Muistitiedon ja kemiallisten analyysien pohjalta voidaan luoda alku-
perdisen kaltainen materiaali, mutta tdh&n mennessa ne ovat olleet ominaisuuksiltaan

heikkoja, eivatké ne ole kesténeet kylmissé olosuhteissa. (Sulin 2013.)
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3.3.4 Laastien vauriot

Laastin rapautumiseen on useita eri syitd, joten rakennustavan ja laastityypin selvitta-
minen on ensisijaisen tarkead ongelmaa kartoitettaessa. Helpoimmin voidaan tunnistaa
kosteuden ja suolan aiheuttamat vauriot, silla suola jattaa saumoihin suolakiteytymié,
kun taas kosteus aiheuttaa tiilien séaloytymistd. Rakennusvirheisté johtuvat ongelmat
aiheuttavat vaakasuuntaisia rakoja saumoihin laastin kutistuman takia. Pitk& aikaisen
kosteuden aiheuttamat vauriot voidaan tunnistaa muurin pinnalla olevista valumajal-
jista seké runkoaineen erottumisesta hiekkamaiseksi. Rapautuminen voi aiheuttaa va-
kavia ongelmia syvemmalld muurissa jolloin voi esiintya pullistumia ja sortumia. Pul-
listumat johtuvat yleensd vaakaroutimisesta, jolloin muurin pintakuori on irronnut
muurin ytimesta tai pullistuman alapuolisen perustus tai muurirakenteen pettdmisesta.
Pullistunut muuri aiheuttaa vakavan sortumariskin, joten muuriin on suoritettava lisa-

tutkimuksia mahdollisimman nopeasti. (Valumuurien korjausohje 1995:14.)

3.3.5 Restaurointilaastit

Restaurointi laasteja valitessa tulee muistaa, ettd satoja vuosia sdilynyt alkuperainen
laasti on ollut laadullisesti ensiluokkaista ja aikojen kuluessa karbonatisoitumis ilmié
on vahvistanut rakennetta entisestddn. Vanhoja laasteja on mahdotonta kopioida tay-
dellisesti, silld uuden ja vanhan laastin ominaisuudet eroavat suuresti toisistaan. (Ko-
now 2006:76.)

Laastin koostumus voidaan analysoida kemiallisten kokeiden avulla. Analyysista saa-
tujen tietojen avulla voidaan tehda alkuperaista jaljitteleva laasti. Vanhaa laastia ei voi
luoda taydellisesti uudelleen silld laasti ja sen ainesosat ovat uusia. 1an tuomaa vah-

vuutta ei voida luoda tieteellisin keinoin. (Konow 2006:76.)

Korjauslaastin tulee olla helposti poistettavissa siten ettei, alkuperdinen laasti tai ra-
kenne péése vahingoittumaan. Lisaksi sen tulisi vanheta samaan tahtiin alkuperdisen
rakenteen kanssa. Korjauslaastin paéasiallinen tarkoitus on tukea vaurioitunutta ra-
kennetta ja estda vaurion leviaminen, joten pelkka alkuperéisen laastin jaljittely ei ole
asian mukaista. Korjauslaasti ei saa olla liian tiivista eika liian kovaa, silla paikkauk-
sesta voi helposti tulla liian tiivis ja vaikeuttaa néin rakenteen kosteusteknistd toimi-
vuutta. (Konow 2006:76.)Hyvan restaurointitavan mukaisesti rakennetta ei pidd muut-

taa, ellei se sailymisen kannalta ole valttaméatonta.
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Rakennetta restauroidessa tulisi pitaytya alkuperdisen kaltaisissa materiaaleissa, silla
nykyaikaiset materiaalit eivat valttaméattd toimi vaan aiheuttavat haittaa restaurointi-
kohteelle. Hydraulinen kalkkilaasti ja kalkki-sementtilaasti ovat turvallisia restauroin-
tilaasti vaihtoehtoja. ( Lehtola, Perald 2012:17.)

3.4 Valumuurirakenteen vaurioituminen

Valumuurirakenteissa esiintyy, joko mekaanisen rasituksen tai rapautumisen aiheut-
tamia vaurioita. Mekaanista rasitetta aiheutuu rakenteessa olevan veden liikkeista, jaa-
tymis-, sulamisilmiostd, kasvillisuuden seka epétasaisen maanpaineen aiheuttamasta
rasituksesta. Rapautumista ilmenee péa-asiassa saumoissa, joka on valumuuriraken-
teen haurain osa. Rapautumisen syy voi olla huonosti tehdyssé laastissa tai kosteuden
ja kasvillisuuden aiheuttamasta rasitteesta. (Valumuurien korjausohje 1995:14.)

Valumuurirakenteessa esiintyy pienid séa- ja rasitusvaurioita seka koko rakennetta
uhkaavia vaurioita. Vakavinta vaaraa rakenteelle aiheutuu muurin perustusten heikke-
nemisesta tai sydanosan rapautuisesta, jolloin sydanosa ei enda tue ulkokuorta eika si-
do sité itseensd. Vaarana on rakenteen romahtaminen tai sortuminen. (Valumuurien
korjausohje 1995:14.)

Ihmiset ovat omalta osaltaan aiheuttaneet vaurioita rakenteelle. Vanha valumuurira-
kenne on voinut kérsia pommituksista, tulipaloista tai rakentamisen aiheuttamasta ta-
rinasta ja pohjaveden vaihteluista. Hylatyt rakenteet ovat aikojen saatossa rapautuneet
lampotilojen vaihtelun, veden ja kasvillisuuden aiheuttamien vaurioiden seurauksena

(Valumuurien korjausohje 1995:14.)

3.4.1 Perustusten mekaaniset vauriot

Muurissa esiintyvat suuret pystysuuntaiset halkeamat ja kallistuminen aiheutuvat
useimmiten maakerroksen painumisesta tai perusmuuria tukevien puurakenteiden la-
hoamisesta. Perusmaan kosteus vaikuttaa molemmissa tapauksissa merkittavasti pe-
rustusten kestévyyteen ja kuntoon. Erityisesti rakenteille aiheuttavat rasitusta paksut
savikerrokset, joiden yldpinnasta puuttuu vetta lapaiseméaton kerros. Téallaisessa tilan-
teessa vesi lammikoituu muurin juurelle aiheuttaen merkittdvaé kosteusrasitetta erityi-
sesti puurakenteille. Perustusten vaurioituminen etenee hyvin nopeasti olosuhteiden

muuttuessa epasuotuisiksi, esimerkiksi pohjavedenpinnan &killinen lasku tuhoaa va-
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lumuurin hirsiarinan muutamassa vuodessa. VVaurioiden etenemisen arvioiminen on
kuitenkin d&rimmaisen vaikeaa arvioida ilman vuosia kestavéa seurantaa. (Valumuuri-
en korjausohje 1995:14.)

3.4.2 Muurin mekaaniset vauriot

Muureihin rasituksia aiheuttavat padasiassa kaivantojen, tayttdjen ja sortumien aiheut-
tama epdtasainen maanpaine. Nama rasitteet aiheuttavat muureihin kallistumia ja suu-
ria halkeamia. Vaurioitunut kate- tai vesieristyskerros paastaa sadeveden lavitseen

muurin sisdén, mika aiheuttaa puurakenteiden lahoa seké sulamis- ja jaatymisilmiosta

johtuvaa vaurioitumista. (Valumuurien korjausohje 1995:14.)

3.4.3 Rapautuminen

Rapautuminen on prosessi, jossa fysikaaliset voimat ja/ tai kemialliset reaktiot muren-
tavat kiviainesta. Lampdtilanvaihtelut, vesi ja siihen liuenneet aineet, ovat merkitta-
vimmat rapautumiseen vaikuttavat tekijat, mutta myos kasvit ja eldimet edistavat pro-
sessia. Rapautumismuotoja ovat fysikaalinen, kemiallinen ja organogeeninen rapau-

tuminen. (Mitd on rapautuminen 2013.)

Fysikaalinen rapautuminen jataan edelleen lamp6- ja pakkasrapautumiseen, jotka yh-
dessa aiheuttavat suurta rasitetta muurirakenteelle. Lamporapautumisessa lampdtilojen
vaihtelut aiheuttavat rakenteen pintaan jannitystiloja, jotka johtavat ajan my6ta pinta-
kerroksen lohkeiluun ja hilseilyyn. Pakkasrapautumisessa rakenteen halkeamiin jaanyt
vesi laajenee ja aiheuttaa huokosten laajenemista seka ajan myota murtumia. Veden
mukana rakenteeseen paatyneet suolakiteet aiheuttavat samankaltaisia vaurioita kuin

jaatyva vesi. (Mité on rapautuminen 2013.)

Kemiallisessa rapautumisessa vesi, johon on liuennut erilaisia aineita, tunkeutuu ra-
kenteeseen. Kemialliset reaktiot muuttavat kiven tai laastin kemiallista koostumusta,

jolloin rakenne haurastuu. (Mitd on rapautuminen 2013.)

Organogeeninen rapautuminen on yhdistelma fysikaalista- ja kemiallista rapautumista.
Kasvien juuret rapauttavat rakennetta fysikaalisesti ja juurihapot kemiallisesti. (Mité

on rapautuminen 2013.)

Rapautuminen uhkaa padasiassa valumuurien laasti- tiili ja kalkkirakenteita. Teknises-

ti huonosti poltetut tiilet ja huonosti valmistettu laasti voivat rapautua suotuisissakin
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olosuhteissa hyvin nopeasti. Ympériston kosteus ja lampdétila vaikuttavat aina raken-
teen séilyvyyteen, silld kuivassa ja tasalamp0isessé ilmastossa ei ole kosteudesta, j&a-
tymisesta ja sulamisesta aiheutuvia rasitteita. Graniitti on kestavé ja kova materiaali,
joten se ei rapaudu, ellei se altistu poikkeuksellisen kovalle kuumuudelle esimerkiksi
tulipalon yhteydessa. Rapautumista kiihdyttévat rakenteeseen kulkeutuvat suolat, le-
vat, sammalkasvusto sekd ympériston aiheuttama rasitus. (Valumuurien korjausohje
1995:14 -15.)

Vesi voi aiheuttaa suurta tuhoa valumuurirakenteelle, joten kosteuden aiheuttamien-
vaurioiden hallinta, ehk&iseminen, seuraaminen ja korjaaminen ovat tarke& osa muurin
kunnossapitoa. Vesi imeytyy valumuuriin sen pinnan kautta tai kapilaarisesti maape-
réstd Vanhat valumuurirakenteet ovat tdssé mielessa riskialttiita, sill& vaurioitunut
saumarakenne sitoo moninkertaisen maaran kosteutta ehjaén rakenteeseen nahden.
Tama aiheuttaa sen, ettei rakenne padse kuivumaan. Kosteassa rakenteessa ilmenee
rapautumista, lohkeilua sek& kasvillisuuden lisaantymistd. Kosteus ei kuitenkaan ai-
heuta suurta haittaa rakenteelle mikali silla on edellytykset kuivua ojien, rakenteeseen
sijoitettujen avonaisten saumojen tai ytimeen ulottuvien ilmankiertoaukkojen kautta.

(Valumuurien korjausohje 1995:16.)

Muuriin tunkeutunut vesi on aina haitallista rakenteelle ja vaurioittaa sité, siksi veden
tulisi pystyé haihtumaan pois rakenteesta. Eroosiota aiheutuu virtaavan veden kulutta-
essa saumojen laastin sideaineen pois jattaen jalkeensa hiekkaa ja onkaloita. (Valu-

muurien korjausohje 1995:16.)

Erityisen suurta vahinkoa aiheutuu, kun muuriin jd&neen kosteuden jaatyessa. Raken-
teen koloihin ja rakoihin kerdantynyt kosteus laajenee suurentaen samalla koloa tai
railoa entisestaan. Pystysuuntainen jaan laajeneminen ei aiheuta niin vakavaa vahin-
koa kuin vaakasuuntainen, sill4 usein laajeneminen p&ésee tapahtumaan vapaasti.
Vaakasuuntainen laajeneminen aiheuttaa painetta suoraan ympéaroivaan rakennusai-
neeseen tyontéen aineosia irti toisistaan. Ajan myo6té syntynyt kolo suurenee sulamis-
jaatymisilmion seurauksena, kunnes rakenne rikkoutuu. Rikkoutuminen saattaa aihe-
uttaa rakenteeseen ylimaaraisen vedenpoisto aukon, mika saattaa hetkellisesti hidastaa
rakenteen vaurioitumista. Ajan kuluessa vedenpoistoaukko umpeutuu irtonaisen ai-
neksen kertymisen tai aukon romahtamisen takia, jolloin syntyy entista vakavampi

vaakaroutimisen kehitysvaihe. Valumuurissa tapahtuva vaakaroutiminen tapahtuu
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yleensa kuori- ja sydanosan vélisessa saumassa. Lapilimitetyssa rakenteessa routavau-
rio alkaa ulommaisen kiven takaa ja etenee kohti muurin sydan osaa. Vaakaroutimisen
aiheuttamat vahingot ilmenevét yleensa kevéisin, kun jaatynyt vesi ei endé tue raken-
netta. Routimisen aiheuttamat vahingot imenevat yleensé kuoriosasta irronneina Kivi-
na tai joissain tapauksissa kokonainen muurin osa saattaa sortua. (Valumuurien korja-
usohje 1995:16.)

Maaperan kosteustasapainon jarkkyminen voi aiheuttaa valumuurirakenteen painumis-
ta. Painuminen on usein epatasaista, jolloin muurin pintaan ilmestyy pitkia pystysuun-
taisia ja vinoja halkeamia. Yksittdiset murtuneet rakennuskivet voivat myos kertoa
epéatasaisesta kuormituksesta, silla ne voivat katketa suuren kuormituksen alla. Veden
rakenteelle aiheuttamat vauriot voivat aiheuttaa valumuurin kallistumista. Valumuurin
kallistumisen aiheuttaa yleisimmin maaperan painuminen tai perustusrakenteiden vau-
rioituminen. Varsinkin puurakenteiset perustukset ovat herkkia kosteudelle, silla la-
hoaminen voi tapahtua hyvin nopeasti. Toispuoleinen maanpaine voi kiihdyttaa kallis-
tumisprosessia. Kallistumisesta aiheutuneet vauriot voidaan tunnistaa halkeamista ja
muodonmuutoksista, jossa halkeamat laajenevat kallistumissuuntaan kohti mentéessa.
Kallistuman etenemisen tarkkailu on pitké-aikainen prosessi, mika toteutetaan tarkkai-

lemalla muuriin sijoitettuja kiitopisteitd. (Valumuurien korjausohje 1995:16.)

3.4.5 Kasvillisuus

Kasvit viihtyvét usein virheellisesti korjatuissa tai vaurioituneissa saumoissa, missé ne
saavat riittavasti kosteutta, valoa ja mahdollisuuden kiinnittyé juurillaan rakenteeseen.
Kivimuurissa viihtyvat erityisesti puut, pensaat ja ruohovartiset kasvit, jotka tyontévat
juurensa rakenteeseen kovertaen samalla onkaloita, missa kosteus péésee tunkeutu-
maan muurin pintakivetyksen taakse ja rapauttamaan muuria siséltdpain. Sammalet
edesauttavat rapautumista liuottamalla laastin kalkkia juurihapoillaan. (Valumuurien
korjausohje 1995:16.)

Puiden ja kasvien juuret aiheuttavat kasvaessaan vakavia mekaanisia vaurioita niin pe-
rustuksille kuin muuripinnoillekin. Hajajuuristen puiden juuret levidvat samalle etdi-
syydelle puun lehvéston kanssa. Juuret voivat siirtda kivid, kammeta rakenteita irti toi-
sistaan seka aiheuttaa sortumia. Lehvasto voi puolestaan vaikuttaa huomattavasti ym-
paristdn kosteustasapainoon varjostamalla muuria ja haitaten nédin kosteuden haihtu-

mista. Muurin ympériston rehevoityminen kiihtyy ajamittaan, kun maatuvista lehdista
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syntyva humuskerros vaikeuttaa rakenteen kuivumista ja tarjoaa kasvupaikan uusille

kasveille. (Valumuurien korjausohje 1995:16.)

Muurissa esiintyva sammal tai levakasvusto kertoo muuriin normaalia suuremmasta
kapilaarisesta kosteudesta. Kasvillisuuden esiintymisen perusteella voidaan paatella
misté vesi padsee muuriin sisalle. Vaakasauman sammaloituminen osoittaa tason, jolla

muurin sisdinen kosteus tunkeutuu ulkopintaan. (Valumuurien korjausohje 1995:17.)

Kuva 7. Muurin rakosesta tunkeutunutta koivua ei voida poistaa, silla se tukee raken-

nuskivia.



Kuva 8. Muuri ja sen ymparisto on rehevoitynyt.(Retkipaikka 2013)

3.5 Vaurioiden kartoitus

Ennen restauroitavan rakenteen korjaustoimenpiteiden suunnittelua, tulee selvittaa
vaurioitumisen syyt ja niiden etenemisnopeus. Restaurointi toimenpiteiden suunnitte-
lua varten on aarimmaisen tarkeéé erotella suuret ja pienet riskitekijét toisistaan, jotta
rakenteelle pystyttaisiin raataloimaan oikeanlainen restaurointi suunnitelma. Erityisen
uhan valumuuri rakenteelle aiheuttavat muurin perustusten tai sen sydanosan heikke-
neminen, jolloin koko rakenne on vaarassa sortua tai luhistua. Pienid muotovirheité ei
todenndkdisesti tarvitse korjata, mutta niiden etenemista tulee seurata. Vanhojen va-
lumuurien tilan kartoituksessa tulee ottaa huomioon myos ihmisten aiheuttamat rasit-

teet. (Valumuurien korjausohje 1995:18.)

Turvallisin tapa tutkia vanhoja valumuuri rakenteita on tehda kuntoarvio, jolloin ra-
kenteita ei tarvitse purkaa eika rikkoa tulosten saamiseksi. Kuntoarvio tehdaén tarkas-
telemalla pintapuolisia muutoksia rakenteessa kuten murtumia, halkeamia seka kallis-

tumia.


http://i0.wp.com/retkipaikka.fi/vapaa/wp-content/uploads/2013/02/480010_4684157539548_1191771949_n.jpg
http://i0.wp.com/retkipaikka.fi/vapaa/wp-content/uploads/2013/02/480010_4684157539548_1191771949_n.jpg
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3.6 Korjaaminen

Valumuurirakenteiden korjaustoimenpiteitd suunniteltaessa tulee aina muistaa, etta
suurin osa niista on suojeltu muinaismuistolain nojalla. Tdmén takia korjaustoimenpi-
teet vaativat erityista suunnitelmallisuutta, huolellisuutta ja asiantuntemusta, jotta ar-
vokas rakenne pystyttéisiin sailyttdmaan mahdollisimman véhaisin muutoksin. Pahoin
vaurioituneen rakenteen korjausta suunniteltaessa, joudutaan arvioimaan korjaustoi-
menpiteen kannattavuus ja eettisyys. Rakenne voi olla niin huonossa kunnossa, ett4
korjaaminen heikentaisi sen historiallista arvoa, jolloin tulee toimenpiteen tarpeelli-
suus miettia tarkkaan. Lahdettdessa pohtimaan sopivia korjausvaihtoehtoja tulee muis-
taa, ettd paallepain hyvakuntoinen muuri voi osoittautua hyvin huonokuntoiseksi ja
epéavakaaksi. Korjaustoimiin tulee ryhtya ennen sortumien ilmenemistd. (Valumuurien
korjausohje 1995:19.)

Valumuurirakenteen tai sen osan uudelleen rakentaminen tai siihen rinnastettavat toi-
menpiteet voidaan luokitella osaksi restauroivaa toimenpidetta, mikali séilytettavan

kohteen kulttuurihistoriallinen arvo sita vaatii. Hanke tulee raataléida suunnittelun ja
toteutuksen osalta kohteen asettamien vaatimusten mukaiseksi, siten ettei sen alkupe-

rainen luonne tai tarkoitus muutu. (Restaurointi 2013)

Syvatdytdssa muurin pinnasta irrotetaan kiilakivia ja niiden paikalle muodostuneista
aukoista irtonainen laasti poistetaan ilmapuhalluksella. Erittdin huonokuntoisen muu-
rin, pintakiviladelmat tuetaan puu- tai metallikiiloilla ennen puhallusta. Muurin sisai-
nen ilmankierto varmistetaan jattamalla tayton yhteydessé reikia noin yksi kappale ne-
libmetria kohden. Ilmankierto toteutetaan sijoittamalla halkaisijaltaan 35 - 50mm pah-
viputkia muurin ytimesta ulkopintaan ennen laastitayttod tai jattamalla pystysaumoja
avonaisiksi. Putkia kéytettdessa tulee varmistaa, ettd ne kallistuvat 20 astetta alas ja
ulos rakenteesta. Tdma varmistaa sen, etteivat ilmankieroon tarkoitetut onkalot tayty
vedelld ja aiheuta ndin kosteushaittoja. Laastitaytté suoritetaan isommissa kohteissa
laastipumpulla, mutta pienemmissa kohteissa voidaan kéayttaa sullomistekniikkaa tai
késikayttoista puristinta. Kiilakivet asetellaan saumoihin muuripinnan suuntaisesti
laastin ollessa vield tuoretta. Kéytettavien kiilakivien asettelun ja tiheyden on téytetta-

va muurin asettamat ulkonéélliset vaatimukset. (Valumuurien korjausohje 95:29.)

Muurin tyylista ja vaatimuksista riippuen on laastin pumppaus lopetettava ennen, kuin
laasti tulee saumojen kautta ndkyviin. Mikali muurin pintaan halutaan saumaus,

pumppausta jatketaan siten ettd, laasti pursuu Kivien valista. Ylipursuneelle massalle
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suoritetaan véalittdmasti saumaus, jotta lopputuloksesta saataisiin siisti. Laastin nékyes-
s& muuripinnassa, sen tulee olla varjattya kauniin lopputuloksen saamiseksi. (Valu-

muurien korjausohje 95:29.)

Mikali muuria tulee pullistumien takia purkaa, purettavien osien reunat vahvistetaan

syvatayttamalla sortumien vélttdmiseksi. Puretun muurin uudelleen rakentamisessa tu-
lee kiinnittd4d huomiota muurin kokonais-ilmeen sailyttdmiseen. Muuri tulee valokuva-
ta, mikali siind esiintyy erikokoisia muotoon leikattuja — tai tekstilla varustettuja kivia.
Erityiset kivet tulee numeroida ja niiden aseman maérittelemiseksi tulee niihin merkité

pysty- ja vaakasuorat linjat. (Valumuurien korjausohje 95:29.)

Korjaustoimenpiteiden yhteydessé varmistetaan salaojitusten toimivuus ja niita lisa-
taan tarvittaviin kohtiin. Rakenteen hallittu kuivuminen ja veden liikkuminen raken-
teessa ja sen laheisyydessa on tarkeda rakenteen kunnon ja tulevaisuuden kannal-

ta.(Valumuurien korjausohje 1995:29.).

3.6.1 Injektointi

Injektoinnista k&ytetd&n nimitysta halkeama- tai saumakorjaus ja se soveltuu kaytetta-
vaksi pienille alueille. Oikeanlaisen laastin valinta on aarimmaisen tarkeaan, silla ra-
kenteen kannalta on turvallisempaa valita heikko, mutta sdénkestavé laasti jotta loppu-
tuloksesta tulisi hengittava. Lopputuloksena tulisi syntya hengittavé ja kestavé sauma-
rakenne. Injektoinnin riskin& on liian tiiviin sauman muodostuminen, jolloin kosteu-
den haihtuminen rakenteesta estyy. Rakenteeseen saattaa myds syntya onteloita, joihin
kosteus ja vesi keraantyvat. Injektointi ei ole kestdvin mahdollinen ratkaisu, joten on
Ssyyté varautua sauman uusimiseen ennen muuta rakennetta. (Valumuurien korjausohje
1995:34.)

3.6.2 Ejektointi

Ejektointi tarkoittaa rakenteen véliaikaista, pintaverhousta, joka voidaan poistaa tar-

peen vaatiessa. Ejektoinnin tarkoitus on suojata rakennetta sdan aiheuttamilta lisdvau-
rioita. Suunnitteluvaiheessa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etté suojavaippa tarjoaa

vain nimellisen suojan eika sitd voi kayttaa vesieristeena tai lopullisena korjaus mene-
telména. Ejektoinnissa kaytettavén laastin tulee olla kosteuden ja séankestavyydeltdan
tulee olla riittavé, jotta se kestaisi paikoillaan my6s pidempiaikaisissa suojauskohteis-
sa. Muurin suojauksen kannalta tarkedd on my®s varmistaa, etta pintavedet on johdet-

tu poispéin rakenteesta. (Valumuurien korjausohje 1995:34.)
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4 KYMINLINNAN MAALINNOITUKSEN NYKYTILA

4.1 Suoritetut korjaustoimenpiteet

1800-luvun lopun ja 1900-luvun alun valisené aikana Kyminlinna pééasi vaurioitumaan
pahoin huollon puutteen vuoksi. Vuonna 1936 silloinen Muinaistieteellinen Toimi-
kunta, eli nykyinen Museovirasto aloitti linnoituksen kunnostamisen. Hanke aloitettiin
romahtaneesta koillisportista, mutta 1950- ja 1960 luvuilla Kyminlinnan maalinnoi-
tuksen korjaushanke jéi pysahdyksiin. (Leivo 2011:6.)

Kuva 10. Linnoituksen lounaisportti vuonna 1951 (Leivo 2011:7.)

1970- luvulla korjaushanketta laajennettiin koskemaan varsinaisia vallirakenteita, silla
niiden huono kunto aiheutti sivullisille vakavan turvallisuus uhan. Keskeisimmat lin-
noitusosat peruskorjattiin vuosina 1982 - 93, jolloin linnoituksen pddmuurista korjat-
tiin noin kolme viidesosaa ja etuvarustusten vastamuureista noin yksi neljasosa. (Lei-
vo 2011:7.)
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Museovirasto kaynnisti restaurointitydt uudelleen vuonna 2002, mika jélkeen linnoi-
tuksen lounais- ja koillisportit sek& osa linnoituksen koillisesta ulkovarustuksesta on
entisOity ja kunnostettu vastaamaan alkuperéisté rakennetta. Tamén liséksi linnoitus-
alueen ja sen vallien kasvillisuutta on harvennettu muiden maisemointitdiden liséksi.
Viimeisimpana aloitettu kunnostushanke on linnoituksen luoteispuolen pddmuurin

kunnostus. Linnoituksen yllapidon ja maisemoinnin helpottamiseksi k&ytetd&n kesai-

sin lehmien ja lampaiden apua, mik& on luontainen tapa estéé liiallista renevoitymista
alueella. (Leivo 2011:7.)

4.2 Nykytila

Kuva 9. lImakuva Kyminlinnan maalinnoituksesta. (Museoviraston Haminan toimi-
piste 2012.)

Kyminlinnan maalinnoituksen pd&@muurin nykytilan tarkastelu on tehty neljéssé vai-
heessa. Ensimmaiseksi tarkastellaan rakennetta silmamaaraisesti, minka jalkeen ra-
kenteesta otetaan valokuvia. Valokuvien perusteella arvioidaan rakenteen tdménhetki-

nen kunto.

Kyminlinnan maalinnoituksen pd&@muurin noin 1000 m pitk& korjaamaton osa on huo-
nossa kunnossa. Routa, vesi, kasvillisuus seké vuosikymmenia laiminlyddyt huolto-
toimenpiteet ovat aiheuttaneet muuriin vakavia vaurioita. Vaurioiden syiden selvitté-
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minen ei ole helppoa, silld vanhassa rakenteessa vauriotekijat kiihdyttavat toistensa
tuhoavia ominaisuuksia. Muurin tilan kartoittamisessa on tarkedd arvioida rakennetta
kokonaisuutena, jolloin rakenteelle voidaan luoda paras mahdollinen entis@inti suun-

nitelma.

Sortumat ovat suurin padmuurissa esiintyvista vaurioista. Sortumia tapahtuu, kun
muurissa olevat vauriot ovat laajentuneet niin, ettei rakenne enad pysty kannattamaan
ulkokuoren painoa. Yksi vauriotekijé voi romahduttaa rakenteen, mutta vuosisatoja
vanhassa kunnostamattomassa rakenteessa vauriotekijoita on enemmaén. Vesi kasvilli-
suus ja routiminen ovat vahingoittavat rakennetta nopeasti. Korjaustoimenpiteisiin on
ryhdyttava vélittomasti ja vaurioiden aiheuttaja tulee poistaa, silla sortumat laajenevat

nopeasti, koska rakenne ei endd toimi tarkoituksen mukaisesti. P4dmuurissa suurim-

mat sortumat sijaitsevat bastionien yksi ja kaksi vélilla.

Kuva 11. Karttaan on merkitty suurimmat pddmuurissa sijaitsevat sortumakohdat.



Kuva 12. Pd&dmuurissa on useissa kohdin pahoja sortumia. Tdma sortuma sijaitsee bas-

tioni yhdessa.

Muurin juurelle lammikoitunut vesi on yksi suurimmista rakennetta uhkaavista
tekoijoista. Vesi on patoutunut vallirakenteen ja pddmuurin valiin koko
korjaamattoman padmuurin osan matkalta. Kevéélla tehdyn kartoituksen aikaan
muurin ymparisto oli muuttunut lammeksi. Vesi virtaa voimakkaasti bastioni yhden
suuntaan, miké saattaa aiheuttaa sortumien keskittymisen bastionien yksi ja kaksi
valille. Bastioni kolmessa vesi seisoo paikallaan tai liikkuu hitaasti, joten veden
aiheuttama kulutus ei ole niin voimakasta. P4dmuurin osat, jotka on rakennettu savi-
kolle tai pehmeikdlle karsivat, kosteuden aiheutuneista vaurioista kalliolle rakennettu-
ja osia enemman. Savikerrostumat eivat lapaise vettd, joten sadevedet lammikoituvat
muurin juurelle aiheuttaen laaja alaisia vaurioita kuten routimista, painumia ja kallis-
tumia. Ongelmaa pahentavat alkuperdisten kuivatusjarjestelmien tukkeumat ja vauriot.
Maankuivatus on tarkeéa rakenteen ja alueen sailyttdmisen kannalta.
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Kuva 14. Bastioni yhdessa sijaitsevan muurin kyljessa on selvé pullistuma, joka voi
olla seurausta routimisesta, veden aiheuttamista vaurioista tai tai muurin ytimen pet-

tamisesta.

Kasvillisuudesta on aiheuttanut haittaa pd&muurille juurien tunkeutuessa kivien vali-
siin saumoihin irrottaen laastia ja kiilakivid. Muurirakenteessa kasvaa pééasiassa
sammalia, heinid ja koivuja, jotka rasittavat rakennetta. Linnoitus aluetta on raivattu
kasvillisuudesta, joten ympériston tila on hyva. Muurissa kasvavia koivuja on leikattu,
mutta ne poistetaan kokonaan vasta restauroinnin yhteydessa. Rikkonaisessa muuri-
rakenteessa olevat puunjuuret seké hajottavat etta tukevat rakennetta, joten niiden

poisto voi aiheuttaa rakenteelle lisdvaurioita.

Kuva 15. Muurin kyljessa kasvaa koivuja ja heinia.

Pa&muurin kuorimuurin laasti ja Kiilakivet ovat pudonneet pois, jolloin rakennuskivien
valeihin on syntynyt syvié railoja. Rakenne ei kesté kauaa pystyssd, koska mik&an ei
rakennuskivid. Muurista irtoavat kivet aiheuttavaa vaaraa muurin lahistolla liikkujille.
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Kuva 16. Eroosio ja routiminen ovat irrottaneet kiilakivet ja laastin ainakin 20 - 50cm
syvyyteen asti. Tyomenetelména kéytettiin fotogrammista dokumentointia.

5 RESTAUROINTI JA KORJAUSSUUNNITELMA

5.1 Ympéristo ja kasvillisuus

Alueella vallitsevat ympariston olosuhteet vaikuttavat merkittavasti valumuurin saily-
vyyteen ja vaurioitumisprosesseihin. Restaurointi, huolto ja suojelutoimenpiteissa ar-
vioidaan muuria ympéroivan alueen vaikutus muurin kunnossapitoon ja sailymiseen.
Linnoitusalueen restauroinnin tarkoituksena on palauttaa alue alkuperdisen kaltaiseksi,
kuitenkaan ylikorjaamatta aluetta, silla liiallinen ympériston entiséinti voi pahimmil-
laan tuhota alueen identiteetin.

Kyminlinnan linnoituksen padmuuri on kérsinyt vakavista kasvillisuuden aiheuttamis-
ta vaurioista. Restauroinnin yhteydessd, muurirakenteessa ja sen ymparistossa kasva-
vat kasvit poistetaan, ellei niilla ole erityistda maisemallista, biologista tai antikvaarista
arvoa. Kaikki yliméérdinen kasvusto Kitketaan ja toimenpide toistetaan saanndllisin
valiajoin, jolloin uusien kasvien ilmeneminen hidastuu ja kasvupaikkojen muodostu-

minen loppuu. Toistuvat raivaukset estavét kasvien juurtumisen ja vaikeuttavat nain
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lisadntymisprosessia. Restauroinnin jélkeen tehtavissa huolloissa, muurin pinnassa
esiintyva kasvillisuus voidaan poistaa késin kitkemélla, harjaamalla tai ilmapuhalluk-
sella. Puhdistamalla muuri sadnnollisesti voidaan lykéata korjaustarvetta huomattavasti,

silld juurien ja humuksen poisto ehkaisee ongelmien syntymista.

5.2 Maapera

Kyminlinnan maalinnoituksen pdamuurin on rakennettu avokalliolle, savikolle ja
pehmeikolle. Maaperén vaihtelevien olosuhteiden ja sijainti Kymijoen suistoalueella
tekevat alueen erittdin herkaksi maaperassé tapahtuville kosteuden muutoksille. Useis-
sa kohdin pda@muurin juurella, varsinkin bastioni kahden ja kolmen vélilla vesi lammi-
koituu muurin juurelle, mika aiheuttaa vakavan uhan koko rakenteelle. Muurissa nékyi
halkeamia, jotka saattavat johtua maaperén vettymisesta aiheutuneesta painumisesta

tai perustusten pettdmisesté.

Ennen itse pddmuurin korjaustoimenpiteisiin ryhtymistd maaperan olosuhteet tutkitaan
ja tehd&an tarvittavat toimenpiteet asianmukaisen perustan luomiseksi. Maaperéan kos-
teudesta johtuvat ongelmat on hoidettava ymparistda muokkaamalla, siten etteivat
tehdyt muutokset vaikuta muurin toimintaan tai sailyvyyteen. Savinen maapera ei la-
paise vettd, joten valumuurin korjaustoimenpiteen yhteydessa varmistetaan veden pois
paasy rakenteen juurelta. Kuivatus voidaan toteuttaa maanpinnan kaatojen uudelleen
muokkauksella, salaojituksella, maanvaihdolla tai ojituksilla. Kuivatustoimenpide va-
litaan maaperén koostumuksen ja kosteudesta aiheutuneiden haittojen mukaan, siten
ettd lopputuloksesta tulee toimiva ja taloudellisesti kannattava. Maanpinta muotoutuu
jatkuvasti luonnollisen maanpinnan kasvun ja rakennustoiminnan seurauksena, jolloin
pintavesien valumasuunta muuttuu. Muurin korjaustoimenpiteen jalkeen jatkuva tark-
kailu ja huolto sailyttad rakenteen ymparistineen toimivana ja mahdollisiin ongelmiin

pystytdan puuttumaan ajoissa.

5.3 Muurirakenne

Kyminlinnan maalinnoituksen pd&@muuriin restauroimaton osa on hyvin huonossa
kunnossa ja osia rakenteesta on sortunut. Sortumien ja pullistumien takin rakennetta
pitéd purkaa suuriltaosin. Korjatun muurirakenteen tulee erottua alkuperaisesta raken-

teesta alkuperdisen muurin tunnistamiseksi.



5.3.1 Kivet
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Kuva 17. Muurin leikkauspiirustuksessa nakyy, miten laasti ja kiilakivet ovat irron-

neet rakenteesta.

Valumuuria korjattaessa tulee pyrkia kayttdmaan alkuperéisestéd rakenteesta irronneita
kivid, jolloin rakenteen historiallinen arvo séilyy ja muurista saadaan alkuperaisen kal-
tainen. Rakennus- ja kiilakivet tulee sijoitella rakenteeseen, siten, ettd kokonaisuudes-
ta tulee tasalaatuinen ja alkuperdisen mukainen. Latomisvaiheessa muuripintaan ei saa

jaada kosteutta tai humusta keréavia kielekkeitd tai harjanteita.



5.3.2 Laasti

5.4 Huolto
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Kyminlinnan maalinnoituksen padmuurin korjauksessa voidaan kayttdd muurausse-
menttid, joka on ominaisuuksiltaan valumuurirakenteelle sopiva. Korjauksessa kayte-
tyn laastin tulee olla séénkestavéa ja vahvaa, jotta se kestaisi ympériston aiheuttamat
rasitukset. Laastivaihtoehdoista valitaan pehmeé vaihtoehto, joka tayttaa asetetut vaa-
timukset. Muurein el&essa kova laasti vaurioituu ja halkeilee nopeammin kuin pehmea

vaihtoehto.

Paras lopputulos saavutetaan kayttaméalla muuraussementtid, jonka sementin ja runko-
aineen suhde on 1:2. Muuraussementti on hienoksi jauhetun sementin ja polttamatto-
man kalkkikiven seos, johon on lisétty erilasia lisd aineita haluttujen ominaisuuksien
aikaan saamiseksi. Kiviaineksen l&péisyprosentin 0,125 mm seulassa tulee olla 15 - 20
%. Tama hienous saavutetaan lisddmalla 4mm muuraushiekkaan noin 30 % luonnon-
fillerid. 2-komponenttinen laasti on helppo valmistaa paikan péalla ja ndin virheiden
mahdollisuus saadaan minimoitua. Laastin lujuutta on myos tarvittaessa helppo muut-
taa, mutta seossuhteen tulee sailyd samana saénkestavyyden takaamiseksi. Veden an-
nostelu katsotaan tapauskohtaisesti massan helpon tyostettavyyden takaamiseksi.
Laasti sekoitetaan betonimyllyssa, minké jalkeen aktivointi tapahtuu lautasekoittajalla.
Optimaaliseksi ilmamaaréksi on ilmoitettu5 - 8 %, mutta yli 10 % ilmamaaré vaikut-
taa heikentdvasti laastin ominaisuuksiin eika sita tule kayttaa. Tyostettavyyden takaa-
miseksi laastia on aika-ajoin sekoitettava ja lampimalla ilmalla se tulee kdyttaa tunnin

kuluessa valmistuksesta. (\Valumuurien korjausohje 95: 28.)

Kyminlinnan maalinnoituksen pd@muurin sdénnéllinen huolto varmistaa korjatun ra-
kenteen séilymisen ehjané ja hyvékuntoisena. Varsinkin vanhat, korjatut valumuurira-
kenteet ovat alttiita vaurioiden uusiutumiselle, silla korjatut osat eivat kesta aikaa ja
ilmaston aiheuttamia rasituksia yhta hyvin kuin alkuperdinen rakenne. Paamuurin
korjaustydn ohella tulisi my6s suunnitella huoltotoimenpiteiden toteutus, sill4 huollon
osalta laiminly6ty rakenne saattaa rapautua korjausta edeltavéén tilaan hyvin nopeasti.
Korjatun muurin heikkous johtuu happamiensateiden rakenteelle aiheuttamasta rasi-
tuksesta, mika estéa laastin karbonatisoitumisen yhté kovaksi kuin alkuperéisessa ra-

kenteessa.
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Kyminlinnan maalinnoituksen padmuurin huoltoa suunniteltaessa rakenne tulee ottaa
huomioon kokonaisuutena, mik& kéasittaa vallirakenteen, muuri rakenteen sekd ympa-
riston huollon. Muurirakenne ymparistdineen on kokonaisuus, joten yhdenkin huollon
osa alueen laiminlydnti aiheuttaa vakavaa haittaa rakenteen muille osa-alueille. Paa-
muuri on osa historiaa ja ainutlaatuisena rakenteena sille maaritellaan yksilolliset
huoltoratkaisut, jotka maaraytyvat muurin luonteen, sailyttamistavoitteiden sekd ym-
péariston olosuhteiden mukaan. Muurin huoltaminen on suhteellisen vaivatonta, kun-
han tarpeelliset toimenpiteet suoritetaan saéanndéllisin valiajoin. Huollon sdénndéllisyys

vahentéa korjaustarvetta ja ehkaisee uusien ongelmien syntymista.

5.4.1 Vallirakenne

Kyminlinnan maalinnoituksen pddmuuria suojaavan rakenne eli valli tulee korjata tai
huoltaa korjauksen yhteydessa. Vallirakenne toimii muurin harjan vesierityksena esta-
en kosteuden imeytymisen rakenteeseen. Vesieristys koostuu laastista, savesta, maa-
vallista tai nykyaikaisista materiaaleista. P&dmuurin korjaustoimenpiteiden yhteydessa
vallirakenteen vesieristys tulee tarkastaa halkeamien, aukkojen ja repedmien varalta.
Eristeen tehtava on ohjata vesi poispain muurista, joten eristeen liséksi on tarkistettava
maaperan kallistusten suunta. Mikéli muurin paalla kéaytetty eriste on laastia tai savea,
tulee kiinnittdd huomiota eristyksen eheyteen ja toimivuuteen. Pinnan tulee olla tasai-
nen ja kaatojen tulee olla riittdvéat ja oikeaan suuntaan. (Valumuurien korjausohje
95:20.)

Vallirakenne voidaan korjata kayttamalla ristikkoa ja siirtonurmea. Alun perin kéaytet-
tyd turveladontaa kaytetadn péaasiassa vallin reuna-alueilla. Siirtonurmen kaytto vaatii
varovaisuutta, silla se rikkoutuu helposti. Rikkoutuessaan vesi padsee tihkumaan val-
lista muurin sisdosiin aiheuttaen vakavaa tuhoa koko rakenteelle. (Valumuurien korja-
usohje 95:20.)

Vallin eristyskerros vaatii saannollistd huoltoa, etteivat kasvien juuret paése rikko-
maan muurin vallirakennetta. Korjaustyon ohessa tehdysséd huoltosuunnitelmassa tu-
lee varmistaa tarkkailun ja huollon saannéllisyys. Sd&anndllinen huolto varmistaa, ettei
vallin muoto péése pienté pyoristymistd lukuun ottamatta muuttumaan vuosien saatos-
sa. Huollon tarkoituksena on varmistaa vallin sailyminen muodossaan, jolloin muurin
vallirakenteen alkuperdinen ilme ja tarkoitus sailyvét. Suojarakenteiden kunto tulee

tarkastaa aina huoltojen yhteydessa. (Valumuurien korjausohje 95:20.)
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Kuva 18. Muurinharjan eristys. 1. Sirotekerros, 2. vesieristys, 3. Sdankestava betoni,

4. Muottiverkko, 5. Tuuletusrako (Valumuurien korjausohje 19 95:5)
5.5 Tyoturvallisuus

Tydturvallisuus on olennainen osa hyvan rakennustavan mukaista kaytantoa, jolla taa-
taan, niin sivullisten kuin tyéntekijoidenkin turvallisuus. Tyoturvavalineistd Kymin-
linnan maalinnoituksen restaurointitydmaalla pakollisia ovat ty6turvakengat, kypérat,
kuulosuojaimet, huomioliivit seka turvalasit. Ammattilaisen tulee valvoa suojainten

asianmukaista kayttoa ja laatia tydtehtavaan soveltuva tyoturvallisuusohje.
5.5.1 Réjahteet

Kyminlinnan maalinnoituksen alueella saattaa olla rajahtamattomid ammuksia, sotien
tai vuoden 1978 ammusvaraston rajahdyksesta. Ennen maanmuokkaustéihin ryhtymis-
té tulee riskitekijoistd keskustella asiantuntijoiden kanssa, jotka voivat suorittaa tutkin-

taa alueella ja tarvittaessa eliminoida l0ydetyt rajahteet.
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5.5.2 Putoavat kivet

Monessa kohdassa paamuuria tulee kiinnittdd huomiota rakenteessa oleviin irtonaisiin
kiviin. Osa kivistd on liukunut pitkalle ulos rakenteesta, jolloin putoavat kivet aiheut-
tavat todellisen vaaran. Lahdettéessé restauroimaan rakennetta jokaisella tulee olla

asianmukaiset suojavalineet ja rakenteen aiheuttamista riskitekijoista tulee tiedottaa

ennen tyohon ryhtymista.

5.5.3 Putoaminen

Kyminlinnan maalinnoitus on noin 4 m korkea rakenne, joten putoaminen voi aiheut-
taa vakavia vammoja. Tyotehtavasta riippuen valjaiden ja kaiteiden kayttdminen on

pakollista. Purkutoimenpiteité suoritettaessa kaluston tulee olla tarkoitukseen sopivaa,
ja tyontekijoilla tulee olla selkedt ammattilaisen laatimat ty0-ohjeet. Asiaan kuuluvien

turvavalineiden kaytto on aina pakollista.
6 THLIMUURIKOKEILUN SEURANTA

6.1 Tiilimuurauskoe

Tiilimuurauskokeilu suoritettiin 1.7.-29.8.2008. Ty6n suoritti Marja Valtonen Seina-
joen ammattikorkeakoulusta ja tyon ohjaajana toimi Eija Naakka Museoviraston Ha-
minan toimipisteestd. Tarkoitukseni on arvioida millaisia vaurioita Valtosen res-

tauroimaan tiilimuuriin on tapahtunut viidessé vuodessa.

6.1.1 Suorituspaikka ja materiaalit

Muuraus laastien ja -tiilien kenttdkoe tehtiin Kyminlinnan maalinnoituksen bastioni
kahdessa sijaitsevaa rintamuurin osaan. Koerakenteessa kaytettiin kolmea tiililaatua ja
neljaa laastilaatua, joita on kaytetty aiemmissa Kyminlinnan restaurointi- ja korjaus-
toissa. Eri koemateriaaleilla tehdyt osuudet ovat noin 1,5 metrié pitkid. Kenttdkokeen
toteuttamiseksi olemassa olevaa muuria purettiin ja purettujen varvien tilalle muurat-

tiin koerakenteet. (Valtonen 2008:3.)
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Kuva 19. Tiilimuurauskokeen paikka on pahoin rehevoitynyt (Valtonen 2008:3)

Rintamuurin yhdestatoista varvista viisi alinta varvia olivat ehjat. Kuusi ylinta vaurioi-
tunutta varvia purettiin ja niiden tilalle muurattiin koerakenteet. Rintamuurin paksuus
oli 2% kived ja perustana toimi 20 cm ulkoreunasta ulkoneva luonnonkiviperustus. Pe-
rustussyvyytta ei tiedetd. Muurin pohjan oikaisemiseksi osa tiilistd oli muurattu syrjél-
leen. Limitystyyppi oli vendildinen, minka tunnistaa julkisivuun muodostuneesta risti-
kuviosta. Kuvio ei kuitenkaan ollut séannéllinen, silld, limitysta oli siirretty esimer-

kiksi sidetiiltd kapeammilla paloilla. (\VValtonen 2008: 4 - 6.)



Kuva 20. Puhdistetun rintamuurin yldosa on pahoin vaurioitunut. (Valtonen 2008:9.)

6.1.2 Muuraus

Muurattavan alueen reunoille asennettiin nurkkalaudat, jotka ly6tiin maahan. Koe-
muurauksessa kaytettyjen tiilien kokoeroista johtuen saumat suunniteltiin eripaksui-
siksi. Ruukin tiilista tehty osio muurattiin 12 mm:n saumalla ja hormitiiliosio 15
mm:n saumalla. Nurkkalaudan merkit tehtiin 12 mm sauman mukaan, hormitiiliosio
muurattiin jattdmalla tiilen ylapinnan ja linjalangan véliin 3mm tyhjaé tilaa. (\VValtonen
2008:17.)

Muuraaminen tehtiin koerakennekerroksittain, joten kenttakoe muodostui neljésta eri
osiosta. Jokainen osio muurattiin maaratylla laastilla ja tiilella, siten etta osiot olisivat
Kiinni toisissaan pystysauman avulla. Osiot eivét limity keskendan, joten jokainen
saumakohta vahvistettiin 7 mm:n harjateréssitein. Harjateréspareja on l&hes joka toi-
sessa varvissa eli 2 - 3 harjaterdsparia kuutta varvia kohden. Tiililimitys pysyi samana,

kuin alkuperéisessé rakenteessa. (Valtonen 2008:17.)

Muuraaminen suoritettiin neljassa osiossa alkaen puretun alueen pohjoispéésta. En-
simmaéinen osio muurattiin k&yttdmalla bastioni 2 rintamuurin puhdistettuja purkutiilia
ja KS 70/30 -laastia. Osion pituus on noin 1, 85 m ja toteutukseen kului 13 sakkia

laastia ja tiilid noin 210 kappaletta. (Valtonen 2008:17.)
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Toinen osio tehtiin kayttamélla M100/600-laastia ja ruukin tiilid. Koemuurauskokeen
osiot erottava pystysauma tehtiin M100/600-laastilla. Osion pituus on noin 2,4m ja to-
teutukseen kului noin 17 sakkia laastia ja 260 tiiltad. (\Valtonen 2008:18.)

Kolmas osio tehtiin kayttamalla KS50/50-laastia ja hormitiilid. Osiot erottava pys-
tysauma tehtiin KS50/50-laastilla. Osion pituus on noin 1,65 m ja toteutukseen kului

noin 11 sékkia laastia, tiillienmaaréa ei tiedeté. (Valtonen 2008:18.)

Viimeinen osio tehtiin kayttdmalla KS90/10(K100)-laastia, seka poterni 2:n ja koilli-
sportin purkutiilia. Osion julkisivu on muurattu poterni 2:n tiililla, muurin sisa- ja ta-
kaosa koillisportin purkutiililla; koillisportin purkutiilet olivat huomattavasti paksum-
pia. Tdman ja edellisen osion vélinen pystysauma tehtiin KS 90/10-laastilla. Osion pi-
tuus on noin 1,80 m ja toteutukseen kului laastia 12 sékkid laastia sekd 205 kappaletta
tiilia. (\Valtonen 2008:18.)

6.1.3 Saumat

Saumoja avattiin vaihtelevasti yksi tai kuusi senttia siten, ettd keskiméaaraiseksi avaus-
syvyydeksi tuli noin nelja senttimetrid. Sauma avattiin niin syvélle, etta vastaan tuli
kova pinta, joka oli kiinni rakenteessa. Saumaus tehtiin varveittain ylhaalté alas. Sau-
maamiseen kaytettiin KS 70/30-laastia, jota kéytettiin noin 1% sakkid. Puhdistetut
saumat kostutettiin kastelusudilla ja kuivatettiin siten, ettd sauma ja tiili olivat imeneet
kosteuden itseensd. Saumaus tehtiin kasin kayttden apuna vaakasaumarautaa ja rikka-
lapiota. Saumoja kostutettiin tyon edetessa varmistaen samalla, etteivat valmiit sau-
maukset kuivuneet liian nopeasti. Rintamuurin alimpiin varveihin jai nakyméaan osia

alkuperdisista saumoista. (Valtonen 2008: 21-22.)

6.1.4 Muurin péallinen ja lopputy6t

Muurin péallinen tasoitettiin KS 50/50 — laastilla, jonka jalkeen paallisen takareunaan
tehtiin samasta laastista noin 2 cm:n korkuinen reunus. Reunuksen péélle tehtiin vesi-
kaadot, jotta vesi valuisi muurin etuosaan. Paallisen kaatoihin kaytettiin KS 50/50 —
laastia. Paallinen vesieristettiin Bentoniitilla, jonka jalkeen muuri paallystettiin maa-
kerroksella. (\Valtonen 2008:24.)
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Kuva 21. Valmis muuri.

6.2 Tiilimuurin nykytila

Kuva 22. Kuvassa nékyy tiilimuurikokeen kunto vuonna 2013.

Ensimmaéinen muurauskokeen osio, joka oli valmistettu bastioni 2 rintamuurin puhdis-
tetuista purkutiilistd ja KS 70/30-laastista oli séilynyt hyvékuntoisena. Vertaamalla
vastavalmistuneesta muurista otettuja kuvia muurin nykytilaan en havainnut muutok-
sia muurauksen tai saumauksen kunnossa. Vanhojen purkutiilien kdytté rintamuurin
entisOinnissa on kannattavaa niin historialliselta kuin tekniseltakin kannalta, silld van-
hat ehjat tiilet ovat kestévia ja taidokkaasti valmistettuja.
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Kuva 23. Muurauskokeen ensimmainen osio on hyvasséd kunnossa.

Toinen osio, johon kéytettiin M100/600-laastia ja ruukin tiilid, on hyvassa kunnossa.
Saumaus on ehjd, mutta osasta tiilid on lohjennut palasia. Tietoa siitd, ovatko kéytetyt
tiilet olleet alun perin virheettomid, ei ole saatavilla. Tiilet ovat voineet lohkeilla su-

lamis-jaatymisilmion tai tiilen valmistuksessa tapahtuneen virheen seurauksena.

< B AN T T g W

Kuva 24. Ruukintiilista valmistettu muuri

Kolmas osio tehtiin kayttdmalla KS50/50 laastia ja hormitiilid. Tiilimuuri on sdilynyt
erittain hyvakuntoisena. Laasti on sdilynyt moitteettomana, mutta tiilien pinnalla na-
kyvét valkoiset jéljet voivat olla merkkeja kosteudesta tai suoloista. Kolmas osio on
séilynyt ensimmaisen osion ohella parhaiten, joten tdma tiili-laastiyhdistelmé on hyva
vaihtoehto, mikali muuria paatetaan entisdida suuremmalta alueelta.
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Kuva 25. KS50/50- laastilla tehty koemuuraus on séilynyt uuden veroisena lukuun ot-

tamatta tiilien pinnalla olevaa valkoista kerrostumaa.

Viimeisessa osiossa kéytettiin KS90/10(K100)-laastia, seka poterni 2 :n ja koillispor-
tin purkutiilid. Osion julkisivu on muurattu poterni 2:n tiililld, muurin sisa- ja takaosa
koillisportin purkutiililla. Kalkkilaasti ei ole séilynyt hyvin. Halkeamat ja lohkeamat
viittaavat siihen, ettei kyseinen laasti kestd sulamisen ja jaatymisen aiheuttamaa ra-
pautumista. Virheet laastin valmistusmenetelmassa tai seossuhteessa ovat voineet vai-
kuttaa lopputulokseen, mutta varmaa tietoa asiasta ei ole saatavilla. Osiossa kaytetyt

purkutiilet ovat séilyneet muuttumattomina, miké kertoo tiilien korkeasta laadusta.

Kuva 26. KS90/10(K100)-kalkkilaasti vaurioitui pahoin viiden vuoden aikana.
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Bastioni kahdessa sijaitseva rintamuuri on peittynyt kasvillisuuteen ja vaurioitunut
pahoin. Restaurointi toimenpiteet tulisi aloittaa vélittomasti, silla tiilet rapautuvat jou-
tuessaan maan alle eiké niita voida ena kéayttdd uudelleen rakennuksessa. Kyminlin-

naa tulee kunnostaa ja huoltaa kokonaisuutena, eiké keskittyé ainoastaan suurimpiin ja

néayttavimpiin rakenteisiin.

Kuva 27. Kunnostamaton rintamuurin osa on vaurioitunut pahoin.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad Kyminlinnan maalinnoituksen padmuurin
nykyinen kunto seka laatia restaurointisuunnitelma. Tyon tuloksena saatiin tietoa
muurirakenteen kunnosta ja korjausmenetelmistd, jota Museovirasto voi kdyttdd muu-
rirakenteen korjaushankkeen suunnittelussa. Tulokset osoittavat padmuurin korjaamat-
toman osan olevan huonossa kunnossa, joten korjaustoimenpiteisiin on ryhdyttava va-
littdmasti. llman korjaustoimenpiteitd vaurioituminen jatkuu vaarantaen pd&muurin
korjaamattomanosan ja rintamuurin séilymisen. Rintamuuriin tehdyssa tiilimuuriko-
keilun seurannassa selvitettiin muurin restaurointiin parhaiten soveltuvat tiili- ja laasti-
laadut. IIman restaurointia alkuperdinen rintamuuri hautautuu kasvillisuuteen ja tuhou-

tuu.
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Kyminlinnan padmuurin kunnosta ja korjaustekniikoista oli saatavilla runsaasti tietoa
ja dokumentteja, koska linnoitukseen on aiemmin tehty korjaus- ja entiséintitoimenpi-
teitd. Olemassa olevat dokumentit eivat kuitenkaan tarjonneet yksityiskohtaista tietoa
rakenteiden nykyisestd kunnosta ja tarvittavista korjausmenetelmistd, joten syvensin
olemassa olevia tietoja havaintojeni pohjalta. P&dmuurissa esiintyvat vauriot eivéat
johdu vain yhdesté tekijésta. Aikojen saatossa kaikki rakennetta vaurioittavat tekijat
ovat vahvistaneet toistensa tuhoavia ominaisuuksia, joten kaikki tyGssani kasittelemat
riskitekijét tulisi ottaa huomioon korjaustéiden suunnittelussa. Tydn ohella otettujen
valokuvien avulla voidaan seurata rakenteessa tapahtuvien muutosten etenemisté, ver-
tailemalla niitd aiemmin otettuihin valokuviin. Valokuvia voidaan hyddyntad myos
paadmuuriin tehdyn korjaustoimenpiteen jalkeen, mik&d mahdollistaa vanhan ja uuden

rakenteen vertailun.

Historiaselvityksen tarkoituksena on muistuttaa, miksi linnoitus on alun perin raken-
nettu. 1700- luvulla rakennettu linnoitus on osa Suomen ja Kymenlaakson historiaa ja
se kertoo ajasta jota, ei saada ena takaisin.

Kyminlinna on muinaismuistolain nojalla suojeltu kohde, joka sdilyttdminen vaatii va-
littébmia restaurointi- ja kunnostustoimenpiteitd. Raunioita restauroidessa tulee muis-
taa, etté historiallisia linnoituksia ole mahdollista rakentaa nykyaikaisin keinoin. Ika ja
historia tuovat linnoitukselle sen arvon. Kunnostettu kohde vaatii jatkuvaa huoltoa ja
seurantaa, jotta ilmenevat vauriot voidaan korjata heti niiden ilmettyd. Hyvin hoidet-

tuna linnoitusaluetta voidaan kéyttaa virkistys- ja matkailualueena.
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Liite 1. Linnoitussanastoa Liite 1/1

Ampuma-ala

Maastoalue, jota asemassa oleva osasto tai yksittdinen ampuja voi tulellaan hallita

Ampuma-aukko

Puolustus muurissa oleva aukko, josta voi ampua tykilla tai kivaarilla.

Ampumalovi (tykkilovi)
Maavallin poikki leikattu kattamaton syvennys, joka avulla vallin p&élla oleva tyk-

kiasema saatiin alemmaksi ja tykin miehistd siten paremmin suojatuksi.

Ampumarako
Muurissa oleva, alle 10cm leveéd ja 20-200cm korkea aukko kivéaarimiehille, joiden

tehtdva oli vastata vallihautojen yms. lahipuolustuksesta.

Ampumataso

Rintasuojan takana sijaitseva , vallikéytévasta tavallisesti maarakenteisena korotettu
taso Kivaarimiehia varten. Rintamuurin tai maavallin suojaama tykkitaso. Ampumata-
so voi olla joko kokonaan maarakenteinen tai sijaita kasemattoidun varustuksen péél-
I&. Toisinaan rintavarustuksen taakse rakennettiin myos korotusosa ns. jalkamiehen ta-

so kivaarimiehia varten.

Bastioni

Bastioni on bastionilinnoituksen rakenteellinen perusyksikko. Sdanndén mukainen bas-
tioni on takaa avoin viisikulmio, joka tyontyy vallihautaan. Bastionin pitkié karjessa
eli bastionikulmassa yhtyvié sivuja kutsutaan siiviksi ja lyhyempid, kurtiinivallin puo-
leisia sivuja kyljiksi. Bastionin sisalle jaavéalla alueella, bastionipihalla sijaitsee taval-
lisesti ruutikellari. Bastionin muoto mahdollisti tulituksen useaan suuntaan, myads pit-
kin vallihautaa, siten etta jokainen bastioni voi tulituksellaan tukea viereisia linnoituk-
sen osia. Kaponeeri jarjestelmé&an perustuvissa linnoituksissa bastionin merkitys sivus-

ta tulen antajana véheni ja niiden kyljet rakennettiin melko lyhyiksi.



o1

Liite 1/2
Bastioni kulma
Bastionikulma, bastionin kéarkikulma eli bastioni siipien keskend&n muodostama kul-

ma, jonka suuruudesta riippuu bastionin kyky kestéa tulitusta.

Bastioni: kylKi
Bastionin lyhyet sivut, jotka yhdistavat bastionin sivut kurtiinivalliin.

Bastioni: olkakulma

Bastionin siiven ja kyljen valinen kulma

Bastioni: selka

Viisisivuisen bastionin taain sisésivu, joka tavallisesti on avoin.

Bastioni: siipi

Bastionin kaksi pitkaa sivua, jotka yhtyvat bastionin karjessa.

Bastionilinja

Useiden bastionirintamien sarja

Bastionipiha

Bastionin sisélle jadva kenttd, joka voi olla avoin tai rakennettu.

Bastionirintama

Puolustuslinja, joka on rakennettu siten, ettd sen eri osat pystyvat tukemaan toisiaan
tulituksella. Bastionirintamaan kuuluu bastionin oikea puolikas, kurtiini ja viereisen
bastionin vasen puolikas. Jokainen bastioni siséltyy siis kahteen bastioni rintamaan.

Molemmat bastionin puolikkaat voivat pitd4 edessa olevaa maastoa ristitulessa.

Embrassyyri

Ampuma- aukko

Eskarppi
Padvallin puolustusmuuri, eskarppimuuri, vallihaudan sisempi seindmé. Myas pys-
tysuora kallioleikkaus, joka aikaan saatiin vallihaudan louhinnan yhteydessa bas-

tionirintaman muurien perustajaksi.
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Liite 1/3
Esplanadi

Linnoituksen ymparilld oleva esteeton ampuma-alue

Galleria
Puolustusgalleria, kivaarigalleria. Varustuksen pituussuuntaan sijoitettu kasematti,
jonka toisessa pitkéssa seindssé on ampumarakoja vallihautaan tai bastionin pihaan

tunkeutuneen vihollisen tulittamiseksi.

Kaponieeri (kaponnieeri)

Pieni umpeen rakennettu varustus, joka on tarkoitettu vallihaudan tai puolustuslinjan
l&hipuolustukseen. Kaponieeri on joko erillinen tai yhdistetty suurempaan varustu-
keen. Se on tavallisesti kasematoitu ja siiné voi olla ampumataso. Kaponieeri oli itse-

nainen puolustusyksikko.

Kasematti
Holvattu pommin kestavé bastionin tai kaponieerin tila, joka on tarkoitettu l&hipuolus-

tusta palvelevan tykin sijoituspaikaksi.

Kontreskarppi
Muuri, joka on ulkovarustusten rajana linnoituksen suuntaan ja samalla vallihaudan

ulkoreuna.

Korvake

Bastioniin osa, jonka suojaan asetettiin syrjatulta pitkin vallihautaan ampuva ase.

Kruunulinna
Eteen tyonnetty varustus, johon kuuluu kurtiinien yhdistdmin& keskella bastioni ja sen

kummallakin puolella puolibastioni.

Kurtiini

Valivalli tai muuri, joka yhdistad kaksi bastionia. Kurtiini voi olla joko yksinkertainen
muuri tai kasematoitu rakennus. Linnoitusportti on tavallisesti kurtiinissa. Taitettu ku-
tiini koostuu kahdesta kesken&én kulman muodostavasta osasta. Kurtiini voi olla myds

taitettu sisadnvedolla kaponierin kohdalta.
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Liite 1/4
Linnake

Itsendinen linnoitus tai erillinen linnoituksen osa

Linnoitus

Linnoitus on puolustusta varten erityisin laittein ja rakentein varustettu maa-alue.

Linnoitusalue
Linnoitusalue on osa ympéroivaa maastoa, jolla omistus ja etenkin rakentamisoikeudet
ovat erikoisten lakien ja rajoitusten alaiset. Lakien avulla varmistettiin, etta hyvat tais-

telu ja tulitus mahdollisuudet.

Linnoitusluiska
Kivestd ja maasta rakennettu keinotekoinen luiska, joka muodostaa ulkovarustuksen

vihollisen suuntaan kaannetyn puolen.

Lunetti
Tavallisesto linnoituksen uloin tuliasema, joka rakennettiin suojaamaan raveliinin ja

bastionin valista aukkoa.

Muurilista
Lista, joka sijaitsee muurin yl&reunassa.

Polygoni

Tarkoittaa samaa, kuin bastioni rintama.

Poterni

Poterni on puolustusmuurissa sijaitseva pieni kulkuaukko.

Puolibastioni

Puolikas bastioni, johon kuuluu yksi siipi ja kulma seka karjesta alkava sivusta.

Ramppi
Rinne tai viettdva ajotie



54

Liite 1/5

Raveliini

Bastionijarjestelmassa kaytetty takaa avoin ulkovarustus, jossa on kaksi teravakulmai-
sesti toisiaan vastaan olevaa vallin kylked. Yhteistoiminnassa p&avallin kanssa se an-
taa mahdollisuuden ristitulen keskittdmiseen etumaastoon tai suojaa taaempana olevaa

paavallia tulella. Raveliini on sijoitettu kurtiinin eteen suojelemaan linnoitusporttia.

Redutti
5-6-kulmainen erillinen linnake, josta pystytaan tulittamaan joka suuntaan. Redutissa

on yleensa tilaa jalkavéelle, tykistolle sek& miehiston suojalaitteille.

Rintavarustus

Matala muuri, joka on pééallystetty maavallilla tai pelkka suorasarmitksi muotoiltu
maavalli. Rintavarustuksen tehtdvana on suojata ampumatason tykkimiehist6a suoralta
tulitukselta. Ampumahaudan eteen sijoitettuna se oli yleensa matala ja suojasi ampu-
jan ylaruumista edestédpdin ammutuilta laukauksilta ja kranaatin sirpaleilta.

Sarvilinna
Ulkoneva varustus, joka koostuu kahdesta kurtiinin yhdistaméasté puolibastionista.

Siipi
Bastionin siiviksi kutsutaan kahta pitkaa sivua, jotka yhtyvét bastionin karjessa.

Ulkovarustus

Linnoituksen padvallin edessé oleva rintama, johon toisinaan laskettiin kuuluvaksi
myos vallihauta. Ulkovarustukseen kuuluu kontereskarppi eli vastavallin tukimuuri ja
sen péalla oleva ampumataso seka linnoitusluiska. Etuvarustukseen luetaan myos paa-
varustuksen ja vallihaudan etupuolella olevat erilliset raveliinit ja lunetit, joiden tehta-

vana oli suojata p&évallin heikoimpia osia sek& tuoda puolustukseen syvyytta.

Valli
Linnoituslaitteen osa, joka tarkoituksena on antaa taisteluvélineille suojaa hytkka&jan

tulta vastaan.
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Liite 1/6
Vallihauta
Basionin edessa sijaitseva vaakasuora taso, joka on saatu aikaan louhimalla, kaivamal-
la ja tayttdmaélla. Sen tuli mieluiten olla luonnollista maanpintaa alempana. Vallihauta
mahdollisti tehokkaan lahipuolustuksen ulkovarustusten l&pi murtautunutta vihollista

vastaan.

Vallikaytava
Puolustuslinjan rintasuojan takana sijaitseva tasanne, jolla sijaitsivat muun muassa ty-

kistbasemat ja kivaarimiesten ampumatasanne. Vastaa ulkovarustusten katvetieta.

Vartiorakennukset
Vartiomiesten oleskelutilaksi varattu rakennus tai sen osa.

Vartiokaytava

Kapea kaytava vallihaudan ulkopuolella.



