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Sissejuhatus

Telliste valmistamise ja mordi abil muadriks sidumise oskus joudis Eestisse ristisddijatega. Juba
keskaja algul asuti pustitama suurejoonelisi tellisehitisi, mis sobiksid vallutajate emamaa
kultuurilise taustaga ning samas pdlistaksid nad siinsesse keskkonda. Telliseid kasutati just
nendes Eesti piirkondades, kus nappis looduslikku ehituskivi, ndnda on suurem osa ehitisi
koondunud L&una-Eestis, kus neid on ka mitmel pool sdilinud. Enamus keskaegsetst tellistest
hooneid on sdilinud kas varemetena v6i fragmentidena teistes hoonetes. Néitena voib vélja tuua
Vastseliina linnuse, Tartu pussirohukeldri, Tartu toomkiriku varemed, Tartu Jaani kiriku, Tartu
manguasjamuuseumi (nn Teatri kodu) keldrid, Viljandi ordulinnuse, Rdngu vasallilinnuse,
uksikuid keskaegseid telliseid on néha ka Pdltsamaa lossi ja Karksi linnuse juures. Enamikke
neist objektidest on mitmetel kordadel ka restaureeritud. Antud t60 keskendubki keskaegsete
tellisehitiste konserveerimisel-restaureerimisel kasutatud tehnoloogiatele ja nende muutumisele
ajas. Valdkonda ei ole enne susteemselt materjalitehnilisest aspektist kasitletud ning ndnda

annab t606 Uhe tahu juurde eesti restaureerimisajaloole.

ToOO teine osa annab Ulevaate restaureerimismeetodite muutumisest viimase pooleteise sajandi
véltel. Keskaegsete objektide vastu hakati suuremal mééral huvi tundma 19. sajandi I6pul ning
sellest ajast parinevad ka esimesed andmed. Erinevaid restaureerimisl&éhenemisi on vaadeldud
viie arhitektuuriajalooliselt téhtsa ja kirju restaureerimislooga Eesti keskaegse ehitise naitel.
Objektideks wvaliti Tartu Jaani kirik, Tartu toomkiriku varemed, Viljandi ja Vastseliina
ordulinnused ning Otepdd piiskopilinnus. Andmed saadi aruannetest, eritingimustest ja
intervjuudest viimasel paarikimnel aastal objektidega seotud vanameistritega. Toimunud

tehnoloogilised muudatused on pilitud asetada Gldisesse restaureerimisfilosoofilisse pilti.

Selleks, et paremini mdista tellise kui materjali olemust ning vananemiskaitumist, on t60
esimeses osas antud Ulevaade ka késitsi valmistatud savikivide tootmistehnoloogiast, kirjeldatud
kahjustusprotsesse ja rahvusvahelises praktikas kasutatavaid tlupilisi restaureerimisvotteid.
Esimene peatiikk annab Ulevaade telliste tootmisest ning tootmise mdjudest telliste kvaliteedile.
Keskaegsete tootmistehnoloogia kohta on vahe andmeid, kuid kuna protsess ei ole aja jooksul
oluliselt muutunud, on kasutatud hilisemaid perioode ké&sitlevaid materjale. Teine késitleb
tellisstruktuure kahjutavaid protsesse, pdhinedes enamjaolt ingliskeelsel materjalil ning

teadusartiklitel, mis kasitlevad erinevaid tellistega tehtud katseid ning nende tulemusi, samuti



ké&siraamatutel. Kolmas annab (levaate kirjanduses soovitatavatest konserveerimise-
restaureerimise meetoditest. Algmaterjaliks on erinevaid restaureerimistehnikaid tutvustavad

kasiraamatud.
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1. Telliste tootmine

Antud peatiiki eesmérgiks on anda tlevaade késitsi valmistatud telliste tootmise tehnoloogiast ja
ajaloost Eestis. Tellise tootmine algas siin keskajal ning neid valmistati sarnaste meetodite alusel
kuni 19. sajandi alguseni, mil mindi Ule industrialiseeritud tootmisviisile ja tootmine koondus
uksikutesse suurtesse tehastesse. Eestis késitsi valmistatud telliste ajaloo kajastamisel on
suurimaks probleemiks tehnoloogiaid puudutava kirjanduse puudumine kuni 19. sajandini,

mistottu pohinevad nédited Soomet, Létit, Leedut ning Venemaad puudutavatel materjalidel.

Tellise pbletamiseks sobivat savi leidub pea kéikjal Eestis. Telliste valmistamine koosneb viiest
etapist: kaevandamine, vormimine, kuivatamine, pdletamine, jahtumine, millest kdik mdjutavad

telliste kvaliteedi. Ajalooliselt olid igal etapil omad to6lised, kes tegelesid vaid oma iilesandega.’

1.1. Ettevalmistustdod

1.1.1. Savi kaesvandamine

Ajalooliselt on savi kaevandatud paikades, kus ehituskive napib ning kus savi asub maapinna
lahedal. Eesti puhul on tellisehitisi enim Lo&una-Eestis, kuna PG&hja-Eestis domineerib
ehitusmaterjalina paekivi. Savi kaevandati labidatega ning veeti seejarel paika, kus toimus

telliste edasine t66tlemine.

Savi omadused mojutavad telliste kvaliteeti. Telliste tootmiseks kasutatakse Eestis kambriumi
ajastus périnevat sinisavi, mis on 0htlasi ka Eesti alal levinuim saviliik. Savi on kdige
peeneteralisem purdsete, mis koosneb savimineraalidest: kaoliin, illiit, vermukiliit, lisaks neile

veel aleuriit ning liivaterad.?

! Eestis esineva ehitustellise tiipoloogia ja dateeringu valjaselgitamine. Eeltsdd. Muinsuskaitseameti arhiiv (edaspidi
MKA), s P-2004, 1k 26.

2 R. Puhm, Eesti savitelliste tootmise ajalugu. Magistritd6 Eesti Kunstiakadeemia disainiteaduskond. Tallinn, 2008,
Ik 24.



1.1.2. Telliste vormimine

1. Hobujoul téotav tellisveski. 2.Tellisveski joonis ja 18ige.

Nagu koik tellise tootmiseks vajalikud t6dd, tehti ka telliste vormimine kasitsi. Plonnid
valmistati savi, liiva ja vee (htlasest segust. Materjalide segamiseks kasutati algul labidaid,
hiljem inim- v&i loomajdul téotavat tellisveskit enk —sdklat. Tegu oli suure toobriga, mille keskel
asus poorlev puupiikidega palk. Materjal kihveldati Glevalt sisse, segati ning Uhtlane mass
valgus toobri p&hjas oleva ava kaudu valja.® Mida thtlasemat savimassi vormimisel kasutati,

seda parem ning tugevam sai tellis.®

3.Tellise vormid. 4. Erikujulise tellisvormi naide.

Plonne vormiti kahel viisil: savi 166di laual olevasse vormi vdi sotkuti jalgadega spetsiaalsel
t6opingil paiknevasse vormi. Vormi asetatud savi pind tdmmati puust pulgaga siledaks.> Vorm
oli neljakandiline ilma péhjata kast, mille kiilgedel olid kas kaepidemed v&i nukid.® Plonnide

¥ K. Panu, Majatohter | osa.Tallinn:Viplala, 1999, Ik 81.

* A. Veski, Tellise toormine kolhoosis. Tallinn: Eesti Riiklik Kirjastus, 1951, Ik 15.
> MKA, s P-2004, Ik 27.

® A.Veski, Tellise tootmine kolhoosis, Ik 28.



vormimise hooaeg kestis umbes maist augusti 1Gpuni. Plonnid jaeti kuuridesse kuivama. Uks
vormija valmistas hooaja jooksul umbes 10 000 tellist, seega 100-120 tellist paevas.’

2 A
0779447492

6. Servistatud tellis Otepaalt.

\
7. Tartu toomkiriku vormitellis.

Cadw
\El

S M-y,

5. Toomkiriku vormitellised. R. Gulekese jargi.

Valmistati ka vaga erikujulisi telliseid, mille jaoks olid spetsiaalselt valmistud vormid (vt ill 2).
Aeg-ajalt raiuti ka valmis tavatellistele profiile, kuid purunevate telliste t6ttu oli sellisel juhul

praakide arv suurem.® Nii Tartu Jaani kui Tartu toomkiriku juurest v8ib tuua mitmeid erikujuliste

" R. Puhm, Eesti savitelliste tootmise ajalugu, Ik 25.
8 K. Panu, Majatohter | osa, Ik 69.



telliste nditeid (vt ill 5 ja 7). Erilisena tuleb vélja tuua ka Otepaélt leitud servistatud tellise,

millele tema faasitud nurga annab haamriga tagumine® (vt ill 6).

1.1.3. Plonnide kuivatamine

Algselt kuivatati plonne lageda taeva all. Kuna otsene péikesekiirgus mdjus plonnidele halvasti,
kuivatades neid liiga kiiresti ning vihm kahjustas neid uhtudes osa materjalist minema, siis

hakati plonne Katuste all v&i spetsiaalsetes sarades kuivatama.'
1.2. Telliste pdletamine

Plonnide pdletamine mdjutab oluliselt telliste kvaliteeti. Hasti plletatud telliste eelduseks on
vilunud tellisepdletaja, hea ning kuiv kittematerjal (puit, k&nnud, turvas, hagu jne), hésti ehitatud

ahi, plonnide dige ahjuladumine, hésti organiseeritud t60.

Kuivanud plonne pdletati erinevates 160vides erineval ajal: Arhangelsikis ja Smolenskis kuni
detsembrini vahel isegi jaanuarini, Latis Daugavpilsis vaid suvekuudel.'! Sarnase kliima ning
kultuuritraditsioonide tottu vOib eeldada, et ka Eestis pdletati telliseid suvekuudel. Telliseid
poletati kas plonnidest endist laotud [66vis vOi hilisemal ajal ka spetsiaalselt rajatud
tellispbletusahjudes. Lo6v koosnes all asuvast kitte- ja tlemisest pdletusosast. L66vi ladudes

jaeti alumisse ossa rida tksteise kdrval asuvaid kittekanaleid.*

Tellisepdletusahjud olid kindlate seintega nelinurksed hooned, milles telliseid pdletati sarnaselt
I66vides pdletamisele. Telliste pOletamist teostati kolmes astmes. Esimeseks oli ndrga tule faas,
kus tulekolle oli kiittekolde pikkusest kolmandiku suigavusel. Tulepesa suust piiluti telliste vérvi
ning selle jargi otsustati, mil tuleb kiitet lisada.'® Faasi eesmargiks oli tellistest valja kuumutada
uleliigne vesi, seda nimetatakse ka higistuspdletuseks. Pérast tdmbe tekkimist kaeti kittekanali
suu pooleldi, kasutades selleks naiteks méatast. Oigesti toimiva kiitmise tdestuseks oli terve 166vi
kohal tdusev paks niiske valge suits. Aurustumisperioodil suurendati veidi kutte kogust, umbes

kolmandal péeval pérast kitma asumist tekkis 166vi kohale tume suits, mis néitab, et vesi oli

® Otepa4 piiskopilinnuse varemete 1961. a konserveerimis- (ja uurimis-)tédde aruanne. MKA, s P-394, Ik 4.
10 A, Veski, Tellise tootmine kolhoosis, Ik 32-36; K. Panu, Majatohter | osa, Ik 83.

T MKA, s P-2004, Ik 27-29.

2 A. Veski, Tellise tootmine kolhoosis, Ik 38-39.

3 K. Panu, Majatohter | osa, Ik 84-85.
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plonnidest valja aurustunud. Liiga kiire temperatuuri tdstmine viis liiga kiire aurustumiseni, mis

tekitas plonni pragusid v&i selle kéverdumise.'*

Keskmise kuumuse puhul pdles tuli poole tellislodvi ulatuses. Umbes 550-600°C juures
hakkasid plonnid h6dguma. Kui koéik kihid h6dgusid punaselt maariti ahju Glemisel pinnal

olevad pilud vedela saviga kinni. Teine periood kestis tavaliselt kolm d6péeva.’

Kdige tugevam pdletamine kestis tavaliselt umbes 32 tundi. Tuli pdles kogu tellislo6vi ulatuses.
Sel perioodil hakkasid tellised kahanema, mille tulemusel vajus 166v Uhtlaselt. Kui 166v oli
piisavalt vajunud kaeti kdik avad savimordiga ja kittekanali otsad laoti telliseid tais. Lodvi
iilemine pind puistati savi, liiva v8i mullaga iile."® Teise ning arhailisema variandina oli tulease
kogu aeg samas paigas ning pOletamise I6ppjargus toodi tuli ka suudme ette, ndnda dritati
pbletada ka 166vi otsaosas olevaid telliseid. Lodvi kiljed ja pealmine osa oli ka sellisel juhul

I6ppjargus kaetud. Viimasena suleti suue tihedalt kividega.'’

8. Lihtsama tellisepdletusahju néide. a — dhutusava, b — laadimisava, ¢ — pdrand, kuhu tellised laotakse, g —
kuttekollete vaheline sein, i —avad, kust kuumus sisse saab, o — klttekoldeid Ghendav 168r, r — kittekolle.

Sellises tellisel6dvis pdletades oli kivide kvaliteet alati ebatihtlane. Eri pbletusastmega tellisele
oli oma kasutuskoht. Tulekoldele kdige ldhemal olevad tumedad tellised ehk raudpdletatud
sobisid fassaadikivideks voi korstna ladumiseks. Krohv sellistel kividel ei nakku. Suurem osa oli
tavalisi mudritellised. Valispinna l&dhedal olnud plonnid jaid alapdletatuks ning sobisid ahjude
sisekonstruktsioonidesse, neid voidi kasutada ka jargmise 166vi tilemises kihis.*®

% A Veski, Tellise tootmine kolhoosis, Ik 49-50.
15 samas, Ik 50.

16 Samas, 1k 50-51.

7K. Panu, Majatohter | osa, Ik 84.

18 Samas, Ik 84.
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1.2.1. Pdlemise protsess

Plonnide p6letamise kéigus eralduvad vesi ning susinikdioksiid. 600—700°C juures tekib juurde
alumiiniumsilikaati. Pdledes kvarts (ranidiorksiid) séilib, kuid selle struktuur muutub. P&ldpagu
ja vilgukivi asemel moodustuvad eri etappidel muud mineraalid nagu diopsiid, vollastoniit,
spinell ja geleniit. Umbes 600°C juures lagunevad savikristallid ning moodustavad mulliidi, mis
muudab tellise thtseks. Umbes 850°C juures pdhjustavad osaliselt savi sulamist savis olevad
naatrium ja kaalimum. Jahtudes tekib sulanud savist amorfne klaas, mis tdstab tellise tugevust
ning tihedust. Mida kdrgem on temperatuur telliste tootmisel saavutatakse, seda tugevamad

tellised saadakse.®

1.2.2. Telliste jahtumine

Parast poletamist jéeti tellised vahemalt nadalaks jahtuma.?® Algul lasti tellistel jahtuda pinnasest
kooriku all, seejarel tehti koorikusse mdned avad, mida suurendati ning seejarel eemaldati tervelt
l66vilt. Jargneb telliste vélja ladumine, alustades tlemistest kihtidest. Ahjus toimub jahtumine

sarnaselt, 6hu liikumist reguleeritakse avadega.?
1.3. Telliste varv

Ehkki Eesti ehitistes kohtab ainult punaseid ja kollaseid telliseid, on savikive v@imalik toota
vaga erinevates Vérvitoonides. Telliste vérv oleneb savi keemilisest koostisest, poletuse

temperatuurist ja keskkonnatingimustest.

Hapnikurikkas keskkonnas 900-1000°C juures saadakse punased tellised, 1200°C juures aga
tumelillad, pruunid voi hallid. Hapnikuvaene keskkond tekitab purpursed, sinised v8i musta
koorikuga kive. Kui savi sisaldab palju lupja ning rauda, saadakse valged; kui véahe lupja ning
rauda, siis hallid tellised; vahese kriidi- ja rauasisaldusega savist saadakse kreemikaid telliseid.
Kui savi sisaldab umbes 2% raudoksiidi, saadakse tumekollased tellised. Vahesel madral
raudoksiidi sisaldavast plonnist saadakse 900°C juures redutseerivas keskkonnas pruunid,

hapnikurikkas keskkonnas heledad I6heroosad tellised, 1100°C juures punased. Kui savi sisaldab

193, Ashurst, Brick, Terracotta and Earth. Practical building conservation: English heritage technical handbook.
Volume 2. Hants: Ashgate, 1998, Ik 47; K. Panu, Majatohter | osa, lk 88-89.

% K. Panu, Majatohter | osa, Ik 84.

2L A Veski, Tellise tootmine kolhoosis, Ik 49.
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7-10% raudoksiidi saadakse sinised, kui lisaks raudoksiidile leidub savis ka magneesiumoksiidi,
siis mustad tellised.?

Orgaanilise aine pdlemine jatab samuti musti jalgi, eriti kui temperatuuri tdus on jarsk. Meelega
mustade telliste saamiseks lisatakse tellistele natuke enne pdletusprotsessi 10ppu kivistetdrva. Ka
metallioksiidide lisamisega on vOimalik telliste toonidega manipuleerida. Magneesiumoksiidi
lisamine annab pruunid tellised, kroomoksiid roosad, koobalti ning magneesiumoksiid koos

annavad mustad, antimonoksiid kollased, vask rohekad ning koobalt sinakad tellised.?

1.4. Telliste méodud

24
l.

Antud alapeatiikk pdhineb Jaan Tamme uurimusel.”” Telliste mdddud on sajandite jooksul olnud

vaga erinevad, kuid tihtilugu ei suudeta toimunud muutusi pdhjendada.

Esmalt mdjutab telliste mddte pdletamisel toimuv savi kahanemine, millest tulenev mddétude
erinevus plonni ja tellise vahel on 1,1-1,2 sentimeetrit. Tellise md6tudele avaldab mdju ka
kohalik madriladumistraditsioon ning see, kuhu toodetavad tellised konstruktsioonis kuuluvad,
kas tegu on dekoratiiv-, midri- vdi sdlmetellistega. Paistab, et keskajal kasutati Baltikumis ja
Soomes kahte ladumisviisi: vendi ning gooti- ehk munkladu. Soome arhitektuuriajaloolase G. J.
Gardbergi sonul kasutati munklao puhul liihemaid telliseid, mddtudega: 27,5-28x13,5x8,5, vendi
lao puhul aga telliseid mddtudega 31x14x8,5 sentimeetrit. Telliste mddtude méérajaks peetakse
ka valdava pikkusuhiku suurust. Saksamaal Rootsis ning Leedus oli selleks jalg. Samas tuleb
tddeda, et eri piirkondade jalg oli erineva pikkusega ning seega on vaite alusel raske Gldistusi

teha.

Eesti puhul on telliste mddtudele ning erinevatele muuri ladumise viiside uurimisele véhe
tdhelepanu pooratud. Nii palju kui telliseid méddetud on, voib 6elda, et kdikumised mbdtudes on
suured. 18. sajandil hakkasid kehtima ka esimesed ukaasid telliste m&dtude kohta, seni tootis

igaliks endale sobiva m6dduga telliseid.

22 3. Ashurst, Brick, Terracotta and Earth, 1k 48-49.
2 Samas, Ik 49.
2 MKA, s P-2004, Ik 35-56.
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1.5. Tellisetootmise keskaegses Eestis

Tellisetootmisest Eesti aladel keskajal on véahe andmeid. Tellisetootmist margitakse kirjalikes

allikates harva ning valdkonda on véhe uuritud.

Eesti aladele tdid tellise valmistamise oskuse ristisddijad 13. sajandi algul. 1241-1251. aastani
rajati Parnusse piiskopi loal tellistest toomkirik, mille jaoks valmistati tellised arvatavasti kusagil
ldheduses. Seda loetakse esimeseks telliselodviks. 1365. aastast périnevad aga esimesed
kirjalikud andmed tellisloovi kohta Tallinnas. Seal tegeles telliste valmsitamisega Saksamaalt

parit meister, kellele tasuti tema to6 eest nii raha kui moonaga. %

Narva kavandati tellisel6dvi rajamist Jargnevad kirjalikud andmed périnevad 1436. aastalst, mil
ordumeister pidas vajalikuks Narva tellisel66vi rajamist ning palus selleks abi ning néu
Tallinnast. Ei ole teada, kas ja millal see 166v rajati. Kindlasti oli Narva endale tellisel6dvi

saanud Johan Il valitsusajaks, mis jadb LiivisOja ja selle jargsesse perioodi.

Arheoloogiliste leidude jargi on tuvastatud, et Tartus asus 13-14 sajandil telliseloév Ulikooli
tanava laheduses.?® 16. sajandi keskel rajati Viljandi linnale kuuluv telliselodv Parika kiilla. 16.

sajandi IGpust péarinevad ka teated Tartu imbruskonna tellisel6ovidest nii Raadil kui Téhtveres.

Parast keskaega jatkus telliste tootmine pidevalt ning hilisemast ajast on ka rohkem andmeid.
Suurim tellisel6dvide aeg j&dab 19. sajandisse tépselt tehisliku tootmise eelsesse aega, kus
telliselodve leidus paljude mdisate juures, lisaks olid isiklikud vo6i kilakogukondlikud

telliselodvid.

2 MKA, s P-2004, Ik 4-19.
%6 R.Puhm, Eesti savitelliste tootmise ajalugu, Ik 9.
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2. Tellisstruktuuri kahjustused

Antud peatiiki eesmérgiks on anda luhike Ulevaade telliseid ning tellishooneid kahjustavatest
protsessidest. lga alapeatiikk keskendub Uhele kahjustuse liigile, Uritades edasi anda materjalis
toimuvaid keemilisi, fldsikalisi ja mehaanilisi protsesse. Pea kdik tellisstruktuuride kahjustused
on otseselt vOi kaudselt seotud veega. Suurimateks kahjustajateks on soolad ning j&&, aga neid
vOivad ka tekitada vesi vedelas olekus, madri ladumisel v6i vuukimisel kasutatud mérdid ning

tellistel kasvavad taimed. Osad kahjustused saavad alguse juba tellisetootmisel.
2.1. Tootmisviisidest tulenevad probleemid

Tellise omadusi mdjutab nii toormaterjalide (savi, liiv ja vesi) omadused, samuti tootmisprotsess
koos kuivatamise, pdletamise kestvuse, temperatuuri kérguse ning jahtumisega.?’ Tellise
tootmisest tulenevad probleemid sarnanevad oma valjandgemiselt kiilmakahjustustega. Mdlemal
juhul mureneb tellis laastudena.?® Telliste tootmist on tapsemalt kirjeldatud eelmises peatiikis.

Kvaliteetne tellise savi sisaldab 12-33% ulatuses liiva. Vaiksema liivasisaldusega plonnid
kahanevad liiga palju, suurema sisaldusega plonnid kuivavad aga praguliseks. Sobiva
rammususe saamiseks segatakse savile liiva juurde. Kui savi sisaldab lubjakivitikke, mille
l&bimdot on suurem kui kaks millimeetrit kahjustavavad need tellise kvaliteeti. Lubjakivi
muutub pdletades kustutamata lubjaks, mis hakkab niiskusega kokku puutudes kustuma. Lubja
mddtmed kasvavad kustudes ning tekitavad tellises mehaanilisi pingeid. Kui savis esinev

lubjakivi on peeneteraline ning selle hulk ei lleta 15%, siis ei mjuta lubi telliste kvaliteeti.?®

Telliskahjustuste omaduste puhul maéangib rolli ka savimassi vormi panemise viis: kasitsi
valmistatud tellistel ilmneb rohkem liiva sarnase puruna eemaldumist (liivastumine), pressimise
teel saadud tellistel esineb enam kildude ning peente lehtedena purunemist.*® Plonnide

kuivamine peab toimuma aeglaselt: liiga kiire kuivamine viib telliste kaardumiseni. Mérgade

2T L. Franke, 1. Schumann, Causes and Mechanisms of the Decay of Historic Brick Buildings in Northen Germany.
Conservation of historic brick structures: case studies and reports of research. Eds N.S. Baer, S. Fitz, R.A.
Livingston. Padstow: Donhead Publishing, 1998, Ik 26.

%8 M. Stock, Brickwork. Materials and skills for historic building conservation, Ed M. Forsuth. Oxford: Blackwell,
2008, Ik 47.

2 A, Veski, Tellise tootmine kolhoosis, Ik 5-6.

%0 . Franke, 1. Schumann, Causes and Mechanisms of the Decay of Historic Brick Buildings in Northen Germany,
Ik 33.
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plonnide pdletamine tekitab aga nii palju auru, et tellised muudavad oma kuju voi lagunevad

selles.®! Sama efekti annab niiske kiituse kasutamine.*

Pdletades peab temperatuuri tdstma jark-jargult. Liiga kiire temperatuuritdusuga kaasneb telliste
mdranemine vOi kaardumine. Pdletades liiga madala temperatuuriga jaavad tellised tooreks ega
ole piisavalt tugevad ega vastupidavad.*® Uldjuhul kehtib tddemus, et mida kérgem temperatuur,
seda vastupidavamad tellised saadakse. Maksimaalseks pdletustemperatuuriks loetakse tavaliselt
1200°C.* Liiga kérge temperatuuri juures muutub tellis rabedaks, mis tuleneb savis oleva
kvartsi omadustest.*> Kuna tellise m&dtmeid méjutab temperatuur, siis peab ka jahtumine

toimuma aeglaselt. Liiga kiire jahtumisega kaasnevad pinged ning tellisesse tekivad praod.®
2.2. Sooldumine

Soolad satuvad tellistesse saviga, mordist, maapinnast ja saastunud 6huga, seinas on soolad
veega seotult, esinedes lahustena. Soolad pdhjustavad telliste pealmise kihi murenemist,
tekitavad seina pinnale valget sadet ning aitavad kaasa telliste niiskeks muutumisele. Tavaliselt
on telliste suurimateks kahjutajateks sulfaadid (SO42), samuti nitraadid (NOs), nitritid (NO5),
karbonaadid (COs?) ning mere lahedal ka kloriidid (CI).*" Kui telliseid kasutada koos
lubjakiviga, mis koosneb pohiliselt kaltsiumkarbonaadist (CaCOs), tekivad tihti kahjustused.
Kaltsiumkarbonaat reageerib sulfaatidega ning tekitab poore blokeerivad sooli.*®

2.2.1. Soolade kristalliseerumine

Mdduritises olev vesi aurustub vaid seina pinnalt, soolad, mis veega kaasa liiguvad, jdévad kas
seina pinnale vOi pealmistesse kihtidesse. Kristalliseerumine toimub, kui tekib killastunud lahus.

Kristallidena on soola maht suurem kui lahustes. Kristallid avaldavad pooridele survet ning

81 A .Veski, Tellise tootmine kolhoosis, 1k 32.

%2 Samas, Ik 49.

%% Samas, Ik 49-50.

34 . Ashurst, Brick, Terracotta and Earth, Ik 47; K. Panu, Majatohter | osa, Ik 88-89.

% M. Stock, Brickwork, Ik 47.

% A. Veski, Tellise tootmine kolhoosis, Ik 51.

37 L. Franke, 1. Schumann, Causes and Mechanisms of Decay of Historic Brick Buildings in Northen Germany,
Ik 29-33.

% M. Stock, Brickwork, Ik 48-50.
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tekitavad mehaanili kahjustusi. Soolade kristalliseerumine pdhjustab pragude teket ning telliste

purunemist helvesteks vdi liivastumist.*

Kristalliseerumisega kaasnevate kahjustuste suurus oleneb protsessi Kiirusest. Kiire
kristalliseerumise korral suureneb soola maht igas suunas vdrdselt ja kahjustused on suuremad.
Aeglase protsessi puhul, kus nditeks on véike niiskuse juurdepaas, toimub kritalliseerumine jark-
jargult l&htuvalt pooride struktuurist. Tekivad vurre meenutavad peenikesed kristallid, mis

avaldavad pooride seintele vahem survet ning seega ka kahjustavad vahem.*

Soolade kristalliseerumine muudab pooride struktuuri. Véikeste pooride arv tduseb pidevalt, mis
tdstab veeimavust ning ka veeauru imendumist. Soolad ei kristalliseeru ainult tellisstruktuuri
pooridesse, vaid ka pinnale, tekitades valge, valimuselt hallitust meenutava karvase kihi. Pinnale

kristalliseerumine ei ole tellistele eriti ohtlik, kuna ei too kaasa nii suuri pingeid.**

9. Soolade kristalliseerumine tellise pinnal Tartu toomkirikus.

2.2.2. Soolade kristalliseerumine ja suhteline dhuniiskus

Soolade kristalliseerumise ning suhtelise dhuniiskuse (RH) omavahelist suhet on uuritud
peamiselt interjooridega seoses, kuna seal on vdimalik dhuniiskuse taset mojutada. Igal soolal on

% E.N. Caner-Saltik, I. Schumann, L. Franke, Stages of Damage in the Structure of Brick Due to Salt
Crystallization. Conservation of historic brick structures: case studies and reports of research, Eds N.S. Baer, S. Fitz,
R.A. Livingston. Padstow: Donhead Publishing, 1998, Ik 47-50.

0T von Konow, Salt Deteration. The study of salt deterioration mechanisms: decay of brick walls influenced by
interior climate changes, Ed T. von Konow. Helsinki: Suomenlinnan hoitokunta, 2002, 1k 17.

*1 E.N. Caner-Saltik, 1. Schumann, L. Franke, Stages of Damage in the Structure of Brick Due to Salt
Crystallization, Ik 50-56.
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oma kriitiline suhtelise 6huniiskuse tase (RHeq). Kui dhuniiskuse tase on sellest suurem, siis
sool imab vett, kui vaiksem, siis kristalliseerub. Katsed on aga naidanud, et midritises olevaid
sooli mdjutab suhtelise dhuniiskuse muutmine vahem kui vabalt olevaid sooli. Enamus soolade
jaoks on RHeq vahemikus 60-70%. Katsed Soomes Suomenlinnas néitasid, et kui suhtelise
Ohuniiskuse tase on 55%, siis ei toimu peaaegu mingit soolade kristalliseerumist, kui siis ainult
seina pinnal. Suurem kristalliseerumine telliste pealmises kihis algab uuesti 40% juures.
Arvatakse, et pohjuseks on pooripindade elektrostaatiline laetus, mis ei lase sooladel

kristalliseeruda.*?

Marksa enam kahjustab interjooris seinu suhtelise 6huniiskuse tdus, Uletades 80% piiri, tekib
seintele kondensatsioonivesi, ehk seinas on rohkem niiskust kui ©hus. Kondensatsiooni
tekkimine on seotud soolade vdimega niiskust imada. Kui suhteline 6huniiskus on Ule soola
RHeq, siis sool seob niiskust. Hetkeks, kui RH on 80% on enamus sooli seina pealmises kihis
suutnud siduda nii palju niiskust, et need on muutunud vedelas olekus soolalahusteks. Kérge RH
tagab véhese aurustumise, mis lahuse hulka oluliselt vahendaks. Piisavalt suure lahuse koguse
korral hakkab vedelikule mdjuma gravitatsioonijoud, kuna soola massile lisandub ka vee mass.
Kui gravitatsioonijoud Uletab tellise pinna ja soolalahuse vahelise pindjou, on tulemuseks pinna

pudenemine.*?

2.2.3. Tellisstruktuuri kuivamiskaitumine

Enamus vett lahkub mudritisest kapillaarsusteemi kaudu, tunduvalt vaiksem osa difusiooni teel.
Kui struktuuris on tekkinud kaltsiumkarbonaat, eraldub enamik vett difusiooni teel, tulemuseks
on mitu korda pikem kuivamistsiukkel. Kaltsiumkarbonaat on véga vahelahustuv sool ning
blokeerib seega poore. Sellises olukorras tundub tellis valjast kuiv. Kui soolad blokeerivad
poore, siis toimub muutus ka kapillaarsisteemis, samas toimub mudritise margumine peaaegu
samal méaral, kui ilma soolata. Piisab mdnesaja mikromeetri paksusest vahelahustuvate soolade

kihist, et muuta tellise kuivamiskéitumist. Aeglasem kuivamine vdib viia suuremate

2D, Bionda, P. Storemry, Modelling the Behaviour of Salt Mixtures in Walls: A Case Study from Tenaillevon. The
study of salt deterioration mechanisms: decay of brick walls influenced by interior climate changes, Ed T. von
Konow. Helsinki: Suomenlinnan hoitokunta, 2002, 1k 95-100.

3 E. Wender, T. von Konow, Conclusions and Recommendations. The study of salt deterioration mechanisms:
decay of brick walls influenced by interior climate changes, Ed T. von Konow. Helsinki: Suomenlinnan hoitokunta,
2002, Ik 109-111.
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kilmakahjustusteni. Suur niiskustase vOib tOsta ka happeliste saastegaaside imendumist, mis
taaskord suurendavad soolade kogust seinas.**

2.3. Killmakahjustused

Mudritist kahjustab jaatuv vesi. Jaa tekkimine on samuti kristalliseerumisprotsess, mille kéigus
vee maht suureneb 9% vorra. Ja& edasisel jahtumisel toimub mahu kahanemine. Pingeid
suurendab ka tellise kahanemine kiilmas. Kahjustuste hulk oleneb kiilmumiskordade arvust ning
vee hulgast mudritises, mitte kulmaperioodi pikkusest. Jahtumine toimub kiiremini suurtes
poorides, seega on véiksemate pooridega tellistes kahjustused véiksemad. Jadtumine purustab
tellist seespoolt pinna poole. Tellised purunevad laastjate tikkidena. Kahjustuste ulatus oleneb
sellest, kui siigaval Uletab j&& hidrauliline surve tellise tdbmbetugevuse. Laastude paksus
ajaloolistel tellistel on tavaliselt 1-2 millimeetrit. Kriitiliseks jdadtumissiigavuseks loetakse 67

millimeetrit.*

2.4. Sobimatu sidematerjal

Mordi futsikalised néitajad s6ltuvad:
elastsusest, soojuspaisumisest, mordi tugevusest,
poorsusest  ning  veeimavusest.®  Kdvade
tsementmortide kasutamine ajalooliste hoonete
vuugiparandustes  tekitab  kahjustusi.  Jaik

tsementmort  ei mangi kaasa tellise

soojuspaisumisega, tulemuseks on kildudena
RY ",:.'

lagunevad tellised, samas kui vuugid jadvad 10. Liiga tugeva mordiga vuugitud tellised Otepaal.

plisima.*’

* L. Franke, J. Grabau, Influence of Salt Content on the Drying Behavior of Brick. Conservation of historic brick
structures: case studies and reports of research. Eds N.S. Baer, S. Fitz, R.A. Livingston. Padstow: Donhead
Publishing, 1998, Ik 63-67.

** K. Panu, Majatohter | osa, Ik 107-110.

% N.S. Baer, S. Fitz, R.A. Livingston, Introduction. Conservation of historic brick structures: case studies and
reports of research. Eds N.S. Baer, S. Fitz, R.A. Livingston. Padstow: Donhead Publishing, 1998, Ik 3.

4T L. Franke, 1. Schumann, Causes and Mechanisms of the Decay of Historic Brick Buildings in Northen Germany,
Ik 26.
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Samuti vdivad ebasobivad mordid mojutada mdidritises toimuvaid kristalliseerumisprotsesse.
Néiteks portlandtsement viib madritisse leeliselisi ioone, mis sooladega kokkupuutes
moodustavad kristalliseerumisalteid sooli. Tulemuseks on tihenev kristalliseerumistsiikkel ning

suuremad mehaanilised kahjustused.*®
2.5. Biokahjustused

Tellisstruktuuridel ~ moodustavad  kolooniaid
vahesed elusorganismid.  Kahjustused on
enamasti pindmised ning véljenduvad tavaliselt
varvimuutusena, mis voib kesta pikalt parast

organismide surma, kuid ei valmista srtuktuurile

ohtu. Elusorganismide endi mdju on vdike, . ‘ ——
pigem aitavad nad kaasa teiste kahjustuste 11. Tartu Jaani kiriku sammaldunud tellis.

(nditeks killmakahjustuste) stivenemisele.

Putuk- ja loomkahjustused ei ole tellistele iseloomulikud. Kolooniad kasvavad tavaliselt
niisketes kohtades, nagu aknalaudade all, esiletungivate kaunistuste ning tarindite
thenduskohtades, parandamata pragudes, seinaosadel, mis on avatud juhuslikele vetele
(iilejooksud v8i vihmaveetorude katkemiskohad).*® Seega saab bioorganisme valtida, kui hoida

madalat niiskuse taset.

*8 E.N. Caner-Saltik, 1. Schumann, L. Franke, Stages of Damage in the Structure of Brick Due to Salt
Crystallization, Ik 50.

0. Guillitte, Bioreceptivity and Biodeterioration of Brick Structures. Conservation of historic brick structures: case
studies and reports of research. Eds N.S. Baer, S. Fitz, R.A. Livingston. Padstow: Donhead Publishing, 1998, Ik 72—
82.

20



3. Konserveerimis-restaureerimismeetodid

Antud peatiiki eesmargiks on anda Ulevaade tellisstruktuuride konserveerimisel ja
restaureerimisel kasutatavatest meetoditest. P6hiline tahelepanu on suunatud niiskuse ja soolade

eemaldamisele ning nende pdhjustatud kahjustuste likvideerimisele.
3.1. Tellismutri kuivendamine

Niiskusest tekkivate probleemide lahendamiseks, tuleb niiskusallikas likvideerida. Maapinnast
tousva niiskuse puhul annab parima tulemuse drenaazi paigutamine. Teisteks vOimalusteks on
korgkapillaarsete torude, keemilise vOi elektroosmoosse siisteemi paigutamine. Kui hoone on
olnud pikalt kitmata, vdib korraliku kittesiisteemiga tGsta aurustumise taset sedavdrd, et niiskus

el valmista enam probleeme.

3.1.1. Korgkapillaarsed torud

Tegu on véikeste savist valmistatud torudega, mis asetatakse eelnevalt puuritud aukudesse
langemisnurgaga 10-15°. Torud labivad kaht kolmandikku seina I&bimdddust. Esimesed katsed
selliste torudega tehti 19. sajandil. Susteemi ei ole siiani rahuldavalt t66le saadud, pohiliseks
probleemiks on soolad, mis ummistavad torusid. Kuna slsteem téotab hésti lihiajaliselt, siis

kasutatakse seda véljakuivamisprotsesi kontrollimiseks.*

3.1.2. Veekindel kiht miUritises

Uhe vuugivahe ulatuses viiakse miiiiritisse teisest materjalist kiht, mis ei lase niiskusel edasi
lilkuda. Selleks l6igatakse vuuk umbes poole meetri kdrguselt 1&bi ning paigaldatakse sinna
kaitsekihiga kaetud metallist vGi polietuleenist leht. Metallide kaitsekihid saavad tihtilugu
kannatada ning hakkavad sooladega reageerima, polietileenist lehed peavad sooladele paremini

vastu.

3.1.3. Kemikaalide sisseviimine

Eesmargiks on saavutada maapinna lahedal terve mudritise paksuses vett hillgav tsoon. Sisse
viidavad kemikaalid sisaldavad tavaliselt steariinhapet, orgaanilises lahustis silikooni lahuseid

vOi vees lahustuvaid silikooni segusid, mis tardudes muutuvad vett hillgavaiks. Vesisilikoonide

%0 3. Ashurst, Brick, Terracotta and Earth, Ik 4-5.
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lahuseid viiakse tavaliselt seina tilgutisiisteemiga. Tavaliselt pumbatakse silkoonlahused ja
silikooni lateksi segu seina surve all. Slsteemid nduavad seintesse aukude puurimist. Nende
edukus soltub difusiooni Uhtsusest seinas. Proovitud on ka lahustuvate silikoongraanulite
asetamist puuritud aukudesse, mis liiguvad difusiooni joul 1&bi seina ning tarduvad. Sellise
lahenduse korral on peaprobleemiks, kuidas viia piisav kogus ainet, et tekiks efektiivne kiht.>*
Kemikaalide sisestamine ei ole pddratav protsess, mis muudab selle ajalooliste hoonete puhul

vaheatraktiivseks vahendiks.>

3.1.4. Elekroosmoosne stisteem

Antud siisteemi ei ole korralikult t66le saadud, kuid toimimise eeldused on niisketel midridel
olemas. Niisked seinad omavad elektrilist potentsiaali. Paigaldades seina ning maasse sarnastest
metallidest elektroodid peaks ndrga alalise voolu tekitamisel olema vdimalik positiivse laengu

saanud vee molekuli suunamine negatiivse maaelektroodi poole.*
3.2. Soolakompressid

Pérast niiskustaseme alandamist on oluline eemaldada seinast véimalikult suur hulk sooli, mis
seina jaades reageerivad Ohuniiskusega ning jatkavad kahjustuste tekitamist. Tavaliselt
valmistatakse soolakompress savist. Esmalt puhastatakse sein pintsliga, seejéérel kastetakse
puhta veega ning kaetakse peeneks jahvatatud saviga. Savi hoitakse teatud aja niiskena
plastikkatte all. Seina kuivades kogunevad soolad savisse. Kuivanud savi kraabitakse seintelt.
Protsessi korratakse mitmel korral.>* Krohviga kaetavate pindade puhul kasutatakse ka poorset
ohverkrohvi, mida iga paari aasta jarel vahetatakse. Krohv kogub endasse sooli ning vahendab

seega seinas olevate soolade kogust.>

*! Samas, Ik 8.

52 K. Panu, Majatohter | osa, Ik 98.

53 J. Ashurst, Brick, Terracotta and Earth, Ik 9; K. Panu, Majatohter | osa, Ik 99.

> K. Panu, Majatohter | osa, Ik 116.

> J. Ashurst, Stone masonry. Practical building conservation: English heritage technical handbook. Volume 1.
Hants: Ashgate, 1998, Ik 71.
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13. Sool ohverkrohvil. Tartu Jaani Kkirik 2012.

12. Ohverkrohv. Tartu Jaani Kkirik, pdhjakargsein
2012.

3.3. Vuukimine

Antud alapeatiikk pShineb raamatul ,,Bick, Terracotta and Earth“.*® Ajalooliste tellishoonete
puhul on vuukidest mordi kadumine tks tupilisemaid kahjustusi. Vuukidest siduse kadumine
suurendab ilmastiku katte jaavat tellise pinda. Vuukimisega tuleb tegeleda ka telliste vahetamisel

vOi uute pealistelliste asetamisel.

3.3.1. Ettevalmistused

Vuugid puhastatakse mordist, soovitatav sligavus on vordne vuugi laiusega, kuid mitte vdhem
kui 25 millimeetrit. Vuuk puhastatakse lahtiolevatest tiikkidest pintsliga ning uhutakse veega.
Vuugi ddred voib katta kas teibi voi lateksvérviga, et mort ei méariks telliseid. Pérast vuukide
kuivamist tehakse uuesti mérjaks, et olemasolev mort ega tellised ei imaks liigselt mordis olevat
vett.

3.3.2. Vuukimine

Vuugi taitmiseks kasutatakse vahel kaht Ghukest plastiklehte, mille vahele on asetatud mort.
Mort peaks kahe lehe vahel moodustama poole sentimeetri paksuse kihi. Selline ,,vdileib*
likatakse niiskesse, puhtasse vuuki. Lehe &ared likatakse avali, morti surutakse spetsiaalse
tooriistaga ning seejarel eemaldatakse kdigepealt ks leht, seejérel teine.

Teise variandina sustitakse mort kattekihi taha. Vuuk tihendatakse esmalt 3-5 millimeetri
paksuselt mordiga. Seejérel sistitakse tihimikku morti. Kattemorti tehakse augud, et jélgida

mordi liikumist, ning 18ksu jadnud dhk vélja lasta.

% 3. Ashurst, Brick, Terracotta and Earth, Ik 31-40.
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Vuukimiseks kasutatakse ka vuukimispisse. Sobivad kull vaid laiemate vuukide téitmiseks.
Vuukide téaitmist alustatakse wvuugi tagumisest otsast. Tekitab tellistele véhem plekke.

Kasutatakse ka lihtsalt spaatli voi véikese kelluga mérdi vuuki surumist.

Parast mordi kuivamist vOidakse tugeva pintsliga Ule kéia, et jatta vanema vuugi ilmet.
Mordijalgede puhastamiseks kasutatakse 10% vesinikkloriidi lahust, parast korralikult loputades.

Hapete lahused jatavad tellistele alati Grnalt valge kihi.

3.4. Telliste asendamine

Alapeatiikk pohineb teosel ,,Bick, Terracotta
and  Earth“®  Levinuim  mudritise
parandamise viis on telliste asendamine.
Asendustellised peaksid olema alsetega
sarnased nii suuruse, varvi kui ka tekstuuri
poolest. Moningatel juhtudel on ka vaja
spetsiaalselt kohasobivaid telliseid toota.
Voimalusel kasutatakse vanu, niinimetatud

teise ringi telliseid. Harvadel juhtudel, kui

tellise pealispind on kahjustunud, tagumine

14. Telliste asendamine.

kilg aga mitte, kasutatakse telliste (imber

poéramist

Asendamist vajav tellis 16igatakse mudritisest valja. Puhastatakse nii mudritisse jadv auk kui ka
tellis. Kéva mordi eemaldamiseks kasutatakse 10% vesinikkloriidhappe lahust. Enne happega
tootlemist tellis niisutatakse ning hiljem pestakse puhta veega. Tellis asetatakse mordiga
ettevalmistatud siigavikku ning seejarel vuugitakse. Asendustelliste puhul on soovitatav jatta nad
loomuliku vananemise hooleks. Vahel kasutatakse Uhtlase pildi saamiseks tahnmapesu. Tahma ja
vee segu jaetakse tellistele Giheks 60ks ning parast pestakse maha, voi kantakse peale lahjendatud

varvilahust.

573, Ashurst, Brick, Terracotta and Earth, Ik 51-56.
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3.4.1. Telliselaastud

Maonikord ei asendata tervet tellist vaid asetatakse vana tellise peale nii delda fassaad. Tegu on
umbes 25 millimeetri paksuste tellistega. Ohemaid laaste saadakse tellise I8ikumisel. Laast
asetatakse enne mordist ettevalmistatud auku. Kinnitamisel kasutatakse aeg-ajalt ka klambreid.

O0dnsus peab olema korraparase kujuga, puhas ning kasutatud muuritisega kokku sobivat morti.
Sellist lahendust kasutatakse tavaliselt Uksikutel tellistel.

3.4.2. Dekoratiivtellised

Dekoratiivtelliseid tuleks mddritisest eemaldada vaid tungival vajadusel, nditeks varisemisohu
korral. Selliste telliste eemaldamine kéib Glima ettevaatlikusega. Vuugi ddred voib tle tbmmata
lateksvarviga, mida saab parast ettevaatlikult eemaldada. Vajadusel tehakse koopia. Mustrilise

lao vGi poliikroomsete telliste puhul on eriti tdhtis voimalikult sarnaste asendustelliste leidmine.

3.4.3. Parandused mordiga

Tegu on hoone esteetilist ilmet kahjustava parandus-
viisiga, mida kasutatakse majanduslikel kaalutlustel.
Antud juhul taidetakse lagunenud kohad mérdiga. Tihti
tdmmatakse laiadesse mordialadesse triibud, et
markeerida  tellislao  algset  olekut.  Sellisteks
parandusteks on parim kasutada tugeva varviga somerat
liiva. Enne mordiparandusi 66nsused puhastatakse. Iga

tellise Gmbrust tuleks eraldi téodelda ning iga 66nsus

enne mordiga taitmist niisutada. 15. Naide tellismiiri parandamisest
mordiga.
3.5.Praod
Alapeatiikk pohineb raamatul ,,Brick, Terracotta and Earth“.”® Pragudega tegeledes on neli
erinevat lahenemisviisi, mis olenevad pragude suurusest, arenguastmest ning aktiivsusest.
Variantideks on jatta olukord nii nagu on, tellised vélja l8igata ning uuesti vuukida, siduda ning

vuukida v@i aarmisel vajadusel lammutada ning uuesti laduda.

%8 ). Ashurst, Brick, Terracotta and Earth, Ik 56-58.
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Prao vdib puutumata jatta, kui tegu on vana praoga, mis ei arene edasi ning kui niiskus ei liigu
pragudest sisse. Telliste eemaldamist ning uuesti vuukimist kasutatakse, kui praod ndrgestavad
ehitist voi aitavad kaasa niiskuskahjustuste tekkele. Prao imbruse tellised 16igatakse vélja ning

asetatakse tagasi. Kui pragu laheb 18bi tellise, siis see asendatakse.

Kohapealset ankrutega sidumist kasutatakse objekti stabiliseerimiseks. Pragunenud tellised
asendatakse, vuukimine toimub ké&sikrohviga, tambitakse kdvasti vOi kasutatakse morti, kuhu on
lisatud elastseid lisaaineid. Kui pragunemine toimub kahes suunas, kasutatakse vahel sidumiseks
ka tsementi. Sellisel juhul tellis 60nestatakse, pannakse sellesse sidematerjal, tellised pannakse
tapselt samasse asendisse tagasi. Teiseks sidumise variandiks on armatuuri kasutamine. Vuukide

Uhendustesse paigutatakse roostevabast terasest vork voi traat.

Lammutamise ja uuesti ladumise kasuks otsustatakse, kui muud vdimalsust ei ole. Soovitatav on

tellised nummerdada ning samasse kohta tagasi asetada.
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4. Keskaegsete tellisehitiste restaureerimie Eestis

4.1. Sissejuhatav osa

Antud peatikk annab Ulevaate Eesti keskaegsete savitellisehitiste restaureerimistehnoloogiatest
ja —filosoofia muutumisest labi aja. Esimesed andmed erinevatest restaureerimistest jadvad 19.
sajandisse, enamik dokumenteeritud restaureerimisi aga 20. sajandisse. Naidisobjektideks, 1abi
mille tellisehitiste restaureerimisele keskendutakse, on viis keskaegset ehitist. Kaks neist on tleni
tellistest: Tartu Jaani Kirik ja Tartu toomkiriku varemed, kolm aga segaehitised: Vastseliina,
Otepéad ja Viljandi linnused. Koik objektid on mingi perioodi olnud varemetes, vaid Jaani kirik
on varemetest taielikult ja toomkirik osaliselt tiles ehitatud. Ulejaanud on oma algse funktsiooni
kunagi minetanud ning jaanud varemetesse. Jargnevalt antakse lihitlevaate iga objekti ajaloost

ning tuuakse vélja nende olulisimad restaureerimised.

4.1.1. Tartu Jaani kirik

Tartu Jaani kirik on pihendatud ristija
Johannesele. Esimest korda mainitakse kirikut
kirrjalikes allikates 1323. aastal. Kirik on
kolmel6dviline viie traveega basiilika, millega
liitub  piklik  (hel6oviline  poliigonaalse
I6pmikuga koor. Ehitusaegsetest muudatustest
tuleneb keskl6dvi trapetsiaalne kuju. 14.
sajandi teisel poolel valmis l&anetorn, mille
Ulaosa périneb 18. sajandist. Kirik sai
kannatada Il maailmasdjas (1944. aastal) ning

oli parast seda pea pool sajandit varemeis.*®

Kiriku muudavad erakordseks ning eriti B 4

terrakotaskulptuurid, mida on séilinud rohkem

K. Alttoa, Eesti arhitektuur 4. Tartumaa, J6gevamaa, Valgamaa, Vrumaa, P6lvamaa. Toim V. Raam. Tallinn:
Valgus, 1999, Ik 23.
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kui Ulejaanud Euroopas kokku. 14. sajandist parit tellised on mddtudega 29,5-32x13,5-16x6—

10,7 sentimeetrit.®

17. Vaade Jaani kirikule 20. sajandi algul. 18. Vaade Jaani kirikule 2012. aastal.

Restaureerimised: %

e 1832-1833. Kirikus toimusid rekonstrueerimistédd, mida juhatas G. F.W. Geist. Havitati
originaalseid interjooridetaile, suurendati aknaid ning kooriruumi ja keskloovi lagi kaeti
peegelvdlviga.

e 1899-1904. Fassaaditdid juhatas W. Bockslaff. Taastati kiriku keskaegset ilmet: taastati
puhasvuukiviimistlus, avati suletud aknaid, asendati telliseid, eksponeeriti taas
terrakotaskulptuure. Eksterjoori kahjustunud skulptuurid asendati koopiatega.

e 1930. aastatel likvideeriti torni vajumispraod ja restaureeriti peaportaali vimperg.

0 MKA, s P-2004, Ik 26
o1 K. Alttoa, Eesti kirikud 111. Tartu Jaani kirik. Tallinn: Muinsuskaitseamet, 2011, Ik 59-71.
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e 1954-1958. Konserveerimistdod varemetes. Tegeleti midride kindlustamise, katustamise
ja peaportaali vimpergiga. Toid juhatas Olev Prints.

e 1991-2005. Varemetest rajati taas kirik. Arhitekt U. Tiirmaa.

4.1.2. Tartu toomkirk

Peetrusele ja Paulusele plihendatud Tartu Toomkirik oli Tartu piiskopkonna peakirik, mis rajati
13. sajandi teisel poolel. Enne pikihoone I6pliku valmimist 14. sajandil laiendati mdlemat
kilgloovi kabelilodvide vorra. Kirik valmis basiilikana. Kirik valmis seega viieloovilise ja
kaheksatraveelisena. Koori hakati rajama basilikaalsena, kuid 1470. aastaiks rekonstrueeriti see
kodakooriks. 15.-16. sajandi vahetusel valmisid ladanetornid, mille ehitusmeister tegutses

arvatavasti ka Vastseliina linnuses. 16. sajandi 10pus jai kirik varemetesse. Seoses 1760. aastate

kindlustustéddega lammutati tornide tilaosa.®? Toomkirikus 13. sajandil kasutatud tellised olid
mdbduga 28,8-31,5x13-15x8-10. 15 sajandil kasutati telliseid mddtudega 29-33,3x14-17,5x8—

10,5 sentimeetrit.®

19. 1920. aastate dhvaade Trtu toomkiriku 20. Vaade Tartu toomkiriku varemetele, 2012.
varemetele.

Restaureerimised:

e 1803-1806. Varemete kooriosa rekonstrueeriti J. W. Krause projekti jargi

raamatukoguks.®*

62 K. Altoa, Eesti arhitektuur 4, Ik 57.

% MKA, s P-2004, Ik 49.

® A. Ormisson-Lahe, Johann Wilhelm Krause 1757-1828 : kataloog 3. Linnaehitajana Tartus. Tallinn: Eesti Keele
Sihtasutus, 2011, Ik 108.
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e 1889. Pohjatorni rajati veevarustussiisteemi veepaak koos veetorustiku Sahtiga,
Iunatorni 1 korrus véeti majandusruumina kasutusele. Korrastati varemeid.®

e 1927-1928. Pohjakuljele rajati juurdeehitus, likvideeriti sissepaéds kesklodvist ning viidi
tile 16unakiiljele, kus on praeguseni.®

e 1930. aastatel konserveeriti pikihoone miitiripealseid.®’

e 1960. aastate algus. Restaureeriti keskl6ovi I6unapoolne kérgsein ning I6unakabelil6ovi
sailinud ristseinad.®®

e 1973. Restaureeriti torne.”

e 2001-2008. Restaureeriti pikihoone muiiritist ja torne. Tornidele rajati vaateplatvormid.”

4.1.3. Viljandi ordulinnus

Linnus paiknes kolmel jarsundlvalisel korgendikul. 1224. aastal asuti ldunapoolsele
kdrgendikule muinaslinnuse kohale kivilinnust rajama. 13.—14. sajandi vahetuseks oli tegu
Vana-Liivimaa suurima konvendihoonega. 15. sajandi keskel rekonstrueeriti konvendihoonet
tulenevalt tulirelvade kasutuselevotust. Linnusel oli ulatuslik eeskaitsestisteem. Linnus sai
kannatada Liivis6jas, kus erinevad vallutajad seda jdudumoédda parandasid. Loplikult purustati
ordulinnuslinnus P8hjasdjas. Linnus on rajatud maakivist ning tellistest.”* Viljandi puhul kasutati
keskajal tellised, mille m36dud olid 29-32x13,5-15x8-9 sentimeetrit.”

% Tartu Toomiriku varemete konserveerimise ettepanekud. MKA, s P-6942, Ik 5.

% TRU ajaloo- ja teadusloo muuseumi projekteerimise eritingimused ja lahteiilesande tapsustamine. MKA, s A-444,
Ik 4-5.

%7 Tartu toomkiriku varemete tehnilise seisukord ja ettepanekud remont-restaureerimistéddeks. MKA, s P-198, Ik 9.
%8 Tartu Toomkiriku konserveerimisettepanek. MKA, s P-1613, Ik 3.

% MKA, s P-6942, Ik 7.

"0 Tartu Toomkiriku varemete konserveerimise V| etapi todde tileandmise dokumentatsioon ja aruanne. Tartu
linnavalitsuse kultuurivaartuste talituse arhiiv, pag.

"M K. Altoa, Eesti arhitektuur 2. La4nemaa, Saaremaa, Hiiumaa, Pdrnumaa, Viljandimaa. Toim V. Raam. Tallinn:
Valgus, 1996, Ik 165.

2 MKA, s P-2004, Ik 45.
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21. Viljandi ordulinnuse konvendihoone l&&nesein 22. Viljandi ordulinnuse konvendihoone la&nesein
1958. aastal. 2012. aastal.

Restaureerimised:

e 1970-1980. aastad restaureeriti konvendihoone idatiiba,” tegeleti vdravahoonega. Téid
juhatas O. Maasi.”
e Alates 1996. aastast on varemete juures tegutsenud peamiselt AS Restor. Restaureeritud

on konvendihoonet kui esimest eeslinnust.”

4.1.4. Otepaa piiskopilinnus

Kivilinnuse rajamist eestlaste linnamaele alustati 1224. aastal, mil Otep&é oli luhikest aega Tartu
piiskopkonna keskuseks. Linnus asub kaheastmelisena looduslikel astangutel. Tegu on Lduna-
Eesti esimese Kivi- ning Uhtlasi ka vanima tellsehitisega. Mulride alaosa on laotud poola
seotises, mida on 13. sajandil Eestis kasutatud vaid Tartu Toomkiriku esimeses ehitusetapis.
Arvatavasti purustati linnus juba 1396. aastal ning jai sellest ajast varemeisse.’® Otepaal olid

keskajal kasutusel tellised médtudega 32x14,5x9 sentimeetrit.””

7 Viljandi ordulinnuse konserveerimistédd. MKA, s A-8065, Ik 4.

" Viljandi ordulinnuse konserveerimise ja tustamise muinsuskaistse eritingimused. MKA, s A-5118, Ik 3.
" Intervjuu M. Keskkiilaga 04.V.2011.Lindistus autori valduses ja to lisas.

78 K. Altoa, Eesti arhitektuur 4, Ik 131-132.

" MKA, s P-2004, Ik 46.
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23. Vaade linnusevaremetele 1961. 24. VVaade linnusevaremetele 2006.

Restaureerimised:

e 1960-1962. Toimusid restaureerimised pohiliselt O. Printsi juhtimisel.”

e 2011l.aastal puhastadi miiiiritist uuesti valja, kaeti kilega.”

4.1.5. Vastseliina piiskopilinnus

Vana-Liivimaa ja Pihkva kaubatee &drse piirilinnuse rajamine jaidb 14. sajandi teise poolde.
Valmimisjérgselt peeti seda Liivimaa tugevaimaks. Linnus asetses joega piiratud neemikul,
I6unakiljele rajati tehislik vallikraav, seda Umbritsesid kaks kaitsemudri. Linnuse pidev
tdiendamine kestis ilmselt Liivi s6ja puhkemiseni, ehitusmaterjalidena kasutati tellist, maakivi,
lubjakivi ja paasi.®® 16. sajandi 18pul korrastasid linnust poolakad, 17. sajandi teisel poolel tegid
rootslased linnuse rekonstrueerimise plaane, kuid need jaid POhjasGja puhkemise tottu

realiseerimata.®* Vastseliine linnuse juures ei ole telliste suuri méddetud.

"8 Otepa4 piiskopilinnuse varemete 1961. a. konserveerimis- (ja uurimis-)tdode aruanne. MKA, s P-394, Ik 3.
" Intervjuu M. Keskkiilaga.

8 vastseliina piiskopilinnuse ajalooline diend. MKA, s A-1650, Ik 19-20.

8 K. Altoa, Eesti arhitektuur 4, Ik 160-161.
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25. Vastseliina linnuse varemed 1934. aastal. 26. Vastseliina ordulinnuse varemed 2012. aastal.

Restaureerimised:

e 1960-1961. Kagutorni restaureerimine.®

e 2004. Konserveeriti ja katustati kirdetorn.®®
4.2. Kahjustused ja nende pohjused Eesti keskaegsetel tellisehitistel.

Liigniiskus on tellisehitiste suurim vaenlane. Varemetesse jadnud ehitistel on niiskuskahjustuste
osakaal eriti suur, kuna need on rohkem ilmastiku mdjutada, kui katustatud objektid. 1959. aastal
Kirjeldati Tartu toomkirikute varemete seisukorda, tuues vélja, et mudritise pealispinnad on
kdikjal kahjustunud. Todeti, et ilmastikule kdige kéttesaadavamates kohtades on kahjustused
suurimad. Uldiselt olid suuremad kahjustused kahe-kolme tellise paksused, miiiride Glaosas olid

kahjustused osa viie kuni seitsme tellise paksune ja umbes he tellise siigavusega.®*

Sademete meelevallas olek suurendab ka mordi dra uhtumist vuukidest, tekitades ndnda 16puks
ka varisemisohtlike olukordi, nagu v6is ndha 2002. aastal Vastseliina piiskopilinnuse kirdetorni
juures (vt ill 27) Sademete tulemusel muutuvad madritise pealsed kumeraks. Mida on hetkel
voimalik ndha nii Viljandi (vt ill 28) kui ka Vastseliina linnuse juures. Liigniiskusega on otseselt
seotud kiilmakahjustused: mida suurem on niiskuse tase tellises, seda suurem on kilmumisel

purunemise oht. Kiilmakahjustusi esineb k8igil vaadeldavatel objektidel.

8 v/astseliina piiskopilinnuse kagutorni muinsuskaitselised eritingimused, uuringud koos tehnoloogiliste nduetega
pbhiprojekti koostamiseks. MKA, s P-15300, Ik 37-46.

8 Vastseliina piiskopilinnuse varemete nurgatorni katustamise- ja vahelagede pohiprojekt. MKA, s P-15928, Ik 3.
¥ MKA, s P-198, Ik 8-29.
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_.9 S o ; 5 : .
27. Vastseliina linnuse kirdetorni varisemisohtlik 28. Pealt imaraks kulunud madritis Viljandi
muuritise osa. 2002. aastal. ordulinnuses. 2012. aastal.

Soolkahjustusi, mis on uldiselt tellisehitistele vaga tltpilised (vt ptk 2.2), on Eesti keskaegsete
tellisehitiste puhul suhteliselt véhe dokumenteeritud. Olukorras, kus objekt on varemeis ning
pidevalt sademete poolt mdjutatavad, esineb soolkajustusi vahem, kuna madritist niisutatakse
pidevalt, lahjendades soollahust ja pestes maha seina pinnale Kristalliseerunud soolad. Teisalt ei
ole Eestis soolade probleemiga vaga palju tegeletud ega uuritud, kui palju just soolad varemeis

ehitisi kahjustavad.

Paradoksaalsel moel on Eesti keskaegseid tellisehitisi oluliselt kahjustanud seal tehtud
restaureerimistodd. Malestistele kahjulikult mdjunud restaureerimistes on suures osas sudidi
teadmatus materjalide omadustest. Kahjustavalt md&juvad nii valedel alustel tehtud
arheoloogilised kaevamised kui kasutatud sobimatud materjalid. Pea terve 20. sajandi jooksul on
probleemiks olnud tugeva tsementmordi kasutamisest tekkivad kahjustused. Tugevat morti
kasutati koikidel objektidel ja seda peeti konserveerivaks. Otepddlt parineb ndide mdadritise
valesti Ulesehitamisest. Vareme seinad olid varem Ulesehitatud maakivist sisemuse ja pooleteise
kivi paksuse tellistest ,,mantlina“. Uus ,,mantel* laoti poole tellise paksune ilma sidekivideta,

sisemine osa taastati puttbetooni pshiméttel.®

Lagunemise pdhjustasid mudri liiga tugev sisekiht
ja mordi jdikus, mis ei ,,minginud“ tellistega kaasa. Samas ka miiliritist {ihtseks muutvate

sidekivide puudumine.

Varemetega Umber ké&imise juures on Uheks oluliseks aspektiks korralikud arheoloogilised
kaevamised. Arheoloogiliste kaevamiste juures on suurimaks probleemiks olnud, et uuringutele

ei jargne korralikku dokumetantsiooni ega konserveerimist. Esimesed arheoloogilised

8 Otepaaa piiskopilinnuse varemee 1960. a konserveerimistédde aruanne. MKA, s P-393, Ik 26.
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kaevamised olid kantud rahvusromantikast ning mineviku suuremast véartustamisest. Samas
pélvis tahelepanu vaid kaevamistelt saadud informatsioon, mitte ajaloolise substantsi séilitamine.
Vastseliinas kaevati linnuseplatoo keskosas asunud peatorni alaosa vélja 1888. aastal. Tollal ei
tehtud mingeid konserveerivaid téid ning niudseks on midristik edasi lagununud ning taas
osaliselt kultuurkihiga kattunud.® Viljandi ordulinnuse arheoloogilistest kaevamistest on teada
kolm episoodi, kus puudusid pea igasugune dokumetantsioon. Esimesed neist toimusid 1878.
aastal T. Schiemanni juhtimisel. Véidetavalt ei ole miski parast P6hjaséda mdjunud varemetele
hé&vitavamalt kui see varemete uurimine ja 30 jala (u 9 meetri) paksuse rusukihi eemaldamine.

Jargnevalt kaevati 1889. ja 1939. aastal tegutses varemete juures A. Tuulse.®”

Arheoloogiliste valjakaevamiste puhul peab t6tde 16ik olema piisavalt kompaktne, et seda
joutaks vahetult konserveerida. Poorsetest materjalidest madre tohib vélja puhastada tiksnes nii,
et pinnas mudri mdlemal kiljel oleks samal tasandil, kuna muidu suurendatakse niiskusega
pidevalt kokkupuutes oleva pinna suurust ning vahendatakse aurustumispinda.®® Tulemuseks on
uhe 18igu tunduvalt intensiivsem h&ving soola ja kiilmakahjustuste tagajérjel. 1960. aastate algul
ei jargitud seda printsiipi Otepéa piiskopi linnuse juures. 50 aastaga havis sellises olukorras suur

osa nn kabelihoone originaalmiiiritisest (vt ill 24—25).%°
4.3. Eesti keskaegsete tellisehitiste restaureerimine

Eesti keskaegsete tellisehitiste restaureerimisel on pohilisteks t66deks olnud telliste asendamine
ja vuukimine vajalikes kohtades. Tellised raiutakse mudritisest valja, auk puhastatakse,
asetatakse uus tellis uue mordiga taas seina. TellismUuri konserveerimisel puhastatakse esmalt
muidritis, uhutakse puhta veega, vuugitakse, vajadusel niisutatakse. Uldiselt sarnaneb protsess
teooriatega, mida kasitleti peatiikis 3.3. Samas tuleb vélja tuua, et Eestis kasutatakse vaid kdige
lihtsamat kasitsi vuukimise meetodit. Selle juurde on jaadud, kuna see on lihtsaim ning kindlaim

moodus.*

8 vastseliina piiskopilinnuse ajalooline diend. MKA, s A-1650, Ik 20-21.

8 viljandi ordulinnuse ajalooline 8iend. MKA, s A-1074, Ik 6-10.

8 Otepad linnnuse varemed. Muinsuskaitse eritingimused Otepéa linnuse esimese etapi konserveerimis- ja
korrastustoddeks. MKA, s A-6699, 1k 13-14.

8 Otepaa linnuse varemed. Otepa linnuse varemete tehnilise seisundi hinnang. Esimese etapi konserveerimis- ja
korrastustddre p8hiprojekt. MKA, s P-13595, Ik 5-6.

% Intervjuu M. Keskkiilaga.
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4.3.1. Vuukimine ja kasutatud vuugimordid

Ajalooliste mudritiste puhul toimub kogu vuukimistoo kasitsi. Kui vuuke puhastada, siis tuleb
jalgida, et tellis jadks endiselt kindlalt mordi sisse. Kui tellis kuskilt liigub, siis nake tellise ja
mordi vahel kaob ning see tuleb uuesti mudrida. Vuukimisel kasutatakse pohiliselt kahte
vuukimistehnikat: kas konserveerivat tasavuuki voi alumise tellise poole kaldu olevat vuuki, et

tagada vee parem dravool muiiritiselt. Vuugid pestakse puhtaks survepesuga. **

Erinevatel aegadel on kasutatud erinevaid mordisegusid. Uuringud nditavad, et keskaegne
lubimért vois olla lausa suhtega 1:1. Tanapédeval kasutatakse enamasti lubimérdisegusid
suhtega 1:3 vOi norku tsementmdorte. Konserveerimises sai segamordi kasutamine populaarseks
juba 19. sajandi 16pul. Tsementmordi kasutusele votu eelduseks oli selle kédttesaadavus. Tsement
muutus Eestis laialdaselt kasutatavaks parast 1871. aastat, mil rajati Kunda tsemenditehas.*?
Kunda tsemenditehas laienes pidevalt ning suurendas oma toodangut 20. sajandi alguseks oli see
umbes 20 000 tonni aastas.** Nénda suur toodangu kasv naitab, et uut materjali peeti heaks.
Tsemendi kasutamist ei peljatud ka ajalooliste hoonete puhul. Segamorti kasutati kindlasti juba
1889. aastal, kui rajati Tartu toomkiriku p8hjatorni veevarustussiisteemi veepaak ja tehti ka
tiksikuid miiriparandusi.” 1959. aastal oli tehtud t66d hasti sailinud.®® Jargneval Eesti Vabariigi
perioodil kasutati valdavalt segamorte, 1950.-1960. aastatel aga dldiselt tsementmorti
(toomkiriku varemed,”” Otepad,® Tartu Jaani kirik®®). Hilisemal ajal jouti taas segamortideni
ning sajandivahetusest alates on keskaegseid tellismiire konserveeritud lubimordi voi véga

ndrga segamordiga.

Viimase 20. aasta restaureerimispraktikad r6huvad ka aina enam laborkatsetele. Nonda jouti
2000. aastate algul Tartu toomkiriku varemete juures kahe lubi-lilva mordini. Mdudride
taasladumiseks kasutati morti suhtega 1:4, volvide juures jaadi 1:3 suhtega segu juurde. Segus

kasutatava liiva valikuks vBeti proove kolmest-neljast karjadrist. Liiv pidi olema sémer, tera

% Intervjuu M. Kekskiilaga.

2 MKA, s P-15300, Ik 39.

% Karma, O. Punane Kunda 1870. Tallinn, 1968, Ik 6-7.

% Samas, Ik 26.

% MKA, s P-6942, Ik 5.

% MKA, s P-198, 1k 9.

9 MKA, s P-355, Ik 9-10.

% Otepaaa piiskopilinnuse varemee 1960. a konserveerimistddde aruanne P-393, Ik 26.
% K. Alttoa, Tartu Jaani kirik, Ik 66.
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diameeter kuni 4 millimeetrit. Parast TTU-s
tehtud katseid otsustati Kurepalu karjéérist
saadava liiva kasuks ja kasutati Limandu
lubjapastat. Kasutatava lubimordi tugevuse
madramiseks voeti proovikuubikud, mis
katsetati Tartu Betoonitehases. Osalt on
jaadud ajalooliste ehitusmeistrite nippide
juurde. Et vélja selgitada, kas nake telliste
vahel on piisav, kasutati Venemaal 1914.
aastal vélja antud mudriladumise Opikust
parinevat meetodit. Selleks laoti (ksteise
peale jarjestikku Kividest tulp 8 kiviga ja lasti
3 padeva seista. Nake loeti piisavaks, kui

pealmisest kihist kinni votta sai tOsta tervet
100

madriladu.

29. Mordi nakke katsetamine Tartu toomkiriku
juures 2001. aastal.

Viljandi ordulinnuse puhul on mérdikasutuselt joutud lubitsementmérdini, kus tsemendisisaldus
on kuni 10%. M. Keskkila sdnul tuleneb see varemete omadusest ning asjaolust, et kilmad
mudrid vajavad tugevamat morti. Viljandi puhul on suureks probleemiks ka varemetel ronimine

ning tsemendi lisamine annab miiridele parema vastupidavuse.'®

Ajalooliste hoonete uuesti vuukimise juures on Uheks probleemiks liiga hele vuugimort, mis
Uldisest pildis silma torkab. Parast Tartu toomkiriku varemete ldunakdrgseina vuukimise
I6petamist, tehti jargmisi toid silmas pidades ettekirjutus. Edaspidiseks néhti ette kitsamad
vuugid ning katsetused vérvitooniga, kuna uus valge mort paistis vana keskel liiga silma.'%?
Viljandi ordulinnuses on viimastel aastatel morti telliskivipuru lisatud. Laboriuuringud on
nédidanud, et tellisepuru oli keskajal mortides kasutatusel mitmel pool, nditeks ka Padise

kloostris. Tellisepuru annab mordile roosaka tooni ja muudab mérti tugevamaks, suurendab

100 Tartu Toomkiriku konserveerimistddde vahearuanne. MKA, s A-6019, Ik 4.
%8 Intervjuu M. Keskiilaga.
192 Tartu Tookiriku varemete pdhjaléovi volvikute ja pdhja kdrgseina konserveerimistood. MKA, s A-8147, Ik 106.

38



vuugi voimet niiskust siduda ning vélja anda ning aitab kaasa kivistumisprotsessile. Viljandis

katsetati sobivama tooni saamiseks ka mordi sisse soe segamist. %

4.3.2. Telliste asendamine

Tellismidritiste restaureerimis juures on tihtilugu probleemiks, milliste tellistega parandused
teha. Keskaegsete telliste mdddud on piisavalt erinevad tdnapdevastest, samas on probleemiks ka
uute telliste laikiv pind, mis suuremate paranduste korral voorkehana néib. Telliste asendamise
juures on pdhimaotteliselt kaks erinevat l&henemist, kas asendustodga imiteerida vana voi teha
asendused uue materjaliga. Imiteerimiva lahenemise juures on vdimalus asendused teha kas uue
vGi vana materjaliga. Uldiselt on asendusi tehtud uute tellistega, mis on jarginud originaalide
modtusid. 20. sajandi algupoolel tehti parandusi ka taiesti uuemdodduliste tellistega (Tartu
toomkirik), kuni 1980. aastateni kasutati voi plaaniti kasutada aeg-ajalt ka betoonblokkidest
(Tartu Jaani kirik) vdi tsementsegust (Tartu toomkirik) asendusmaterjali. PGhjuseks vdis olla
muu sobiva materjali defitsiitsus ning halb kvaliteet. Mida lahemale 21. sajandile seda enam on
proovitud originaalilahedasi voi vanu telliseid kasutada, pOdrdudes aina enam imiteeriva
l&henemise poole. K. Alttoa nimetas ndukogude aegset kaitumist toonasele polvkonnale omaseks
néhtuseks, kus radgitakse hoolega Veneetsia hartast, kuid tegutsema hakates on néha, et tegu on

Viollet la Duci lapselastega.®*

Olukorras, kus on vaja mond mudriosa uuesti les laduda on kaks erinevat lahenemist. Véimalik
on uus mudriosa Ules laduda originaalseotist jargides, teine vGimalus on see teha uue seotisega,
millega tihtilugu seostatakse ka tavamddtudes telliste kasutamist. Enamikel kordadel peetakse
oluliseks tdiesti uute mudriosade juures uue seotise sissetoomist, samas kui vana mudri

ulesladumisel aga eelneva kopeerimist.

Uute osade kopeeriva iseloomu vastu oldi juba 1962. aastal Tartu toomkiriku varemete
konserveerimiskava juures. Néhes ette, et kui on vaja mudritist uuesti laduda, siis tuleb sein
laduda vanaformaadiliste tellistega. Seotises peeti aga oluliseks vana seotise valimust, ladudes
kive poole tellise pikkuse nihkega, ndnda et iga teise kihi vuugid oleksid kohakuti. Pinnaga risti

olevaid sidekive ei n&htud ette, plaanis oli kasutada ankruid. Varasemates plaanides eelistati

193 Intervjuu M. Keskkiilaga.
104 Intervjuu K. Alttoaga. 08.V.2012. Lindistus autori valduses ja to6 lisas.

39



kopeerivat lahendust,'®®

tundub, et sellest ei loobutud mitte nii vaga restaureerimisfilosoofiast
lahtuvalt, vaid kuna t60mehed ei olnud vdimelised mudrimustrit imiteerima. Uute
konstruktsioonide puhul taunisid M. Keskiila ja K. Alttoa ka 2005. aastal vana imiteerimist nii
telliste suuruses kui ka maurikirjas. Selliseks halvaks nditeks pidasid Tartu toomkiriku pikihoone

pBhjaseina, kus toestamiseks laotud uus miidritis.'®®

30. Heleda mordiga vuugitud asendustellised Tartu  31. Originaali imiteeriv tugikaar Tartu toomkirikus.
toomkirikus.

Uksikute telliste vahetamisel Uritatakse enamasti algsetele tellistele vdimalikult sarnase mddduga
aluskive leida. Vastasel juhul kulub kas liiga palju morti vdi tuleb hakata telliseid parajaks
raiuma. Juba 1899-1904. aastani Tartu Jaani Kirikus tehtud fassaaditddde ajal muretseti
asendustellised eritellimusel. Profiiltellised valmitati Illmatsalus ja suureformaadilised
vormikivid H. Sturmi savitoostuses Tartus. Peaportaali vimperg, kontraforsid, akende veelauad
ja podhjakilje vahesimss kaeti glasuurkividega. Glasuurkivid telliti esimesel korral Riiast, kuid
need lagunesid Uhe talvega ning tuli taaskord asendada. Uued glasuurkivid telliti Saksamaalt
Ullesdorfi tellisetehasest. Uldiselt laheneti minevikuaustusega, kuid samas kaeti sokkel 10-15 cm
paksuste graniidist plaatidega ning kaeti glasuurimata S-kujuliste profiilkividega, kuigi algne oli
glasuuritud tellistest.*®” Originaalsed glasuurtellised on ménes tiksikus kohas sailinud ning ka
eksponeeritud, néditeks mdlemal pool peaportaali kdrval. Hetkel Jaani kiriku juures néha olevad
tumedama pinnaga glasuurtellised périnevad Bocslaffi restaureerimise ajast, uuemad ja
heledamad 2002. aastast (vt ill 32), mil need paigaldati pdhja- ja I6unakdrgseina valgmiku

akende alla

1% MKA, s P-355, Ik 2-9.
1% vsiljandi ordulinnuse konserveerimise ja tustamise muinsuskaistse eritingimused. MKA, s A-5118, Ik 2.
07K, Alttoa, Tartu Jaani kirik, Ik 61.
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ja valiskarniisi  ning  pohjakiljel  ka
kontraforsside katteks. Need valmistati Aseri
Wienerbergeri tehases ning glasuuriti Misso
tellisetehases.’® Sokli simsi juures, mis oli
valmistatud glasuurkividest jaeti poolterved
kivid maudritisse, katkised kivid asendati
glasuurimata telliste vastu.® P&hjuseks oli
uute glasuurkivide liiga sile ning uus pind

ning erinevus vérvitoonis.'*

lImatsalust telliti tellised ka 1927-1928. aastal Tartu toomkiriku juures tehtud t66deks, kui
raamatukogu sissepaas viidi kesklodvist 16unakiiljele.** Sellise tendentsi kdrval, kus tldiselt
telliti asendustellised sobiva suurusega ning eritellimusel, on Gllatav, et 1930. aastatel Tartu Jaani
kiriku vimpergi restaureerimistoddel kasutati tellisetooniliseks vérvitud betoonplokke. Viimase

restaureerimise kaigus vahetati need savitelliste vastu.™?

20. sajandi esimesel poolel, kui domineeris modernistlik mdtteviis ning seeldbi usk, et uued
mehhaniseeritud tootmismeetodid viivad Uldise kiirema arenguni, hinnati korgelt ka uute
materjalide kasutamist restaureeritavatel objektidel. Enam Uue ja vana materjali korvuti
kasutamine ei valmistanud Uldselt probleeme ning uue tellise ilmet vana kdrval ei pandud
pahaks. Erandina v6ib vélja tuua O. Printsi, kes 1960. aastal pidas Otepaa piiskopilinnuse juures
iilioluliseks vana lao kopeerimist, olgugi, et 8ige suurusega telliseid ei olnud saada.™ Uut miiiiri

prooviti varemetega siduda uutest tellistest laotud miiiiriosadessse vanade telliste pikkimisega.**

No6ukogude perioodi tiheks suurimaks probleemiks oligi ehitusmaterjalide vahene kattesaadavus
ning nede halb kvaliteet. 1961. aastaks lOpetati VVGrus praagi tottu vanaformaadiliste telliste
tootmine. Nende halb kvaliteet oli h&sti naha Otep&é linnuse juures, kus 1960. aastal paigaldatud
tellised olid jargmise aasta kevadeks lagunenud (vt ill 33-34). Toid juhtinud O. Prints on

198 Tartu Jaani kirik restaureerimistédd. Aruanne 2002. MKA, s A-5124, |k 8.

109 Tartu Jaani Kirik restaureerimistéod. Aruanne 2003. MKA, s A-7900, Ik 4.

19 Intervjuu U. Tiirmaaga. 09.V.2012. Lindistus autori valduses ja to6 lisas.

U MKA, s A-444, |k 4-5.

12 K, Alttoa, Tartu Jaani kirik, Ik 116.

113 Otepaaa piiskopilinnuse varemee 1960. a konserveerimistddde aruanne P-393, Ik 22.
114 Samas, Ik 24.
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maérkinud, et tellised olid alapdletatud, suurte varvierinevustega, pragulised, paindunud ning neis
leidus hulgaliselt lubjakivitiikke. **° Nonda telliti jirgnevatel aastatel telliseid peamiselt Casisest
,Lode“ tehasest. Sealt tellitud telliseid kasutati nii Otepaal kui ka Tartu toomkiriku varemete
juures. Ka need tellised ei vastanud téielikult nduetele, pidades katselaboris ndutud 35
kiilmatsiikli asemel vastu 22-32.**® Olgugi, et Vérus telliste tootmine peagi taastati, ei olnud
telliste kvaliteet oluliselt paranenud, ilmastikukindlus oli neil 13-15 ndutava 25 asemel, kivid
olid kollakat vérvi ning telliste md6dud suure kdikumisega. ,,Voru kivi“ suureformaadilisi
telliseid kasutati 1970. aastatel ka toomkiriku varemete juures.'*” K. Alttoa méaletab, kuidas ule
talve riidas seisnutena oli suur osa kive lagunenud ning taiesti kasutuskdlbmatud.**® Telliste halb

kvaliteet tulenes soovist kiiremi telliseid valmistada, mis viis temperatuuri kiirema tdstmiseni,

lihema péletus- ning jahtumisajani.**®

33. Restaureeritud mudritis 1960. aastal Otepéa 34. Sama mudritis 1961. aastal.
linnuses.

1962. aastal Tartu toomkiriku juures tehtud plaanidest selgub, et toona ei peetud eriti oluliseks

telliste asendamist tellistega, tdiesti normaalseks peeti, kui tellistest jadvad avad tdita

115 Samas, Ik 32-33.

16 MKA, s P-355, Ik 3-4.

Y7 Tartu Toomiriku varemete konserveerimise ettepanekud. Kéide 11. P-6942, 1k 7.
18 Intervjuu K. Alttoaega.

19 Intervjuu U. Tiirmaaga.
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120

betooniga.™” Materjalivalik vdib tuleneda ka telliste Gldiselt halvast kvaliteedist. Ei ole teada, et

ettekirjutuse jargi oleks telliste asendamist toimunud.

1970-1980. aastatel kasutati Viljandis konvendihoone idatiiva restaureerimistoodel Vorus
toodetud kaasaegseid kérgtelliseid, mis olid 2007. aastaks h&vinud. Toona keskenduti ka
varemetel ronimise probleemile, mida 1980. aastal iiritati viltida ladudes ,,Lode* tellistega
vérava kilgmudri pealse siksakiliselt.” Toid iseloomustab tldine uute telliste kasutamine, mis
on iseloomulik ndukogude perioodi teisele poolele. Originaalildhedus ei olnud nii oluline, pigem

oli tahtis ilusa tervikpildi loomine.

Lisaks halvale kvaliteedile ei olnud materjale ka saada. Nonda valiti Vastseliina linnuse juures
1987. aastal t60de jarjekorda just selle jérgi, et kus saab restaureerimistoid teha, ilma, et oleks
vaja hakata hulgaliselt telliseid asendama. Vaiksem kogus telliseid loodeti saada Tartu
toomkiriku Ulejaakidest.'?® Materjaliprobleemide kd&rval iseloomustab néukogude perioodi
restaureerimisi ka t6ode kohatine lohakas ja oskamatu teostus. Uheks objekti kdige enam
havitavaks restaureerimiseks on olnud 1960-1962. aastani Otep&é linnuse juures toimunud t66d.
1960. aastal tehti esmalt suve algul tehtud ebakvaliteetseid ning esteetiliselt vastuvétmatuid toid
umber ning restaureeriti ka tlejdanud linnust. 1960. aasta Otepd4 t60de aruandest voib lugeda
Olev Printsi arvamust, kuidas piiskopilinnuse varemete esimene restaureerimine oli toimunud
ilma Gigete alusteta. Puudus dokumentatsioon, telliste tlesladumisel oli kasutatud suvalist ritmi,
vuukimistehnika oli lohakas ega jarginud puhasvuuki. Lisaks oli kasutatud ankruid, millest
sugugi kasu ei olnud.** Otepaa juures toodi valja to6liste oskamatus ajaloolist vuuki jargi
aimata, sama probleem oli ka Tartu toomkiriku varemete juures. TdOmeeste hooletuse
tugevaimaks nditeks voib pidada 1960. aastate algul Tartu toomkiriku varemetes kokku

varisenud ainsat sailinud kontraforsi kaart.*?*

Parast Eesti taasiseseisvumist on asendamisel peamiselt kasutatud vanu Kkive v&i uusi
eritellimusel valmistatud telliseid. M. Keskkdila sdnul ongi Restori tegutsemise ajal (alates 1996.

aastast) Viljandi ordulinnuse juures kasutatud kahel korral uusi telliseid: 2004. aastal, kui

20 MKA, s P-355, Ik 11.

121 vziljandi ordulinnuse konserveerimistédd. MKA, A-8065, Ik 3-4.

122 vastseliina piiskopilinnuse ajalooline diend. MKA, s A-1650, Ik 48.

123 Otepaaa piiskopilinnuse varemee 1960. a konserveerimistédde aruanne. MKA, s P-393, Ik 3-11.
124 MKA, s P-355, Ik 3-5.
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kasutati Tartu Jaani kiriku restaureerimisel Gle jaanud telliseid'® ja 2006. aastal, mil
ndukogudeaegsed kargtellised asendati Wienebergeri tiistellistega. Ulejaanud asendused on

tehtud kohapealt v8i ménelt muult objektilt leitutega.?®

Wienebergeri uute telliste md6tmeteks
oli 25x12x6.5 cm ja kasutati ka fassaadikive m6dtmetega 25x8.5x6.5 cm. Telliste pGhitooraineks
oli Aseri kaevanduse sinisavi, liiv. Tooted vormiti vaakumtigulintpressidel, kuivatati

tunnelkuivatis ja pdletati tunnelahjudes.*?’

Nii Tartu Jaani kui ka Tartu toomkiriku varemete viimase restaureerimise jaoks telliti tellised
Aseri tellisetehasest. Kuna mdlemal ehitisel on hulgaliselt ehitusjarke, millest mitmeil on erineva
suurusega telliseid kasutatud ning samal ajal olid ka keskaegsed tellised kdikuvate suurustega,
siis otsustati votta sobiv keskmise suurusega tellis. Tellitud kivide mdddud olid 9x14x30 cm.
Mdduritellised vormiti metallvormides, profiiltellised kasitsi. Algul pdletati telliseid ringahjus,

128

kuid hiljem mindi Gle tunnelahjudele,”™” mille tulemusena muutusid tellised heledamaks,

peaaegu kollakateks."?® Jaani kiriku restaureerimisel ei kasutati oaliselt ka vanu telliseid, mida

(ihest kohast teise timber paigutati.**

Uksitkutele tellistele sobiliku vormi andmiseks on kasutatud nii raiumist kui ka telliste 16ikamist.
U. Tiirmaa sonul hakati telliste 16ikumist tldiselt kasutama 1960. aastatest alates, tulenevalt uute
poletussusttemide kasutuselevdtust, mis tingis tugevamad, kuid seega ka rabedamad tellised, mis
ei pidanud raiumisele vastu.*! 2000. aastate algul kasutati Jaani kiriku vélvide ladumise juures

dige vormiga telliste saamiseks teemantl@ikurit.**

Valedel alustel restaureerimisi on toimunud ka 21. sajandil. NGnda vahetati 2007. aastal Viljandi
ordulinnuse juures valja 1970.-1980. aastatel laotud tellised, kuid seda tehti 12% lubi-
tsementmordiga. 2011. aastaks olid Wienebergeri téistellised jdigastatud keskkonnas
soojuspaisumise tottu Killustunud. Otepad piiskopilinnuse juures aga asuti parast poole sajandi

pikkust lagunemist uuesti tédle 2010. aasta suvel, mil puhastati vélja pea kogu pealinnuse front

125 vziljandi ordulinnuse teise eeslinnude Varisenud miiiirildigu konserveerimis- ja restareerimistédde aruanne.
MKA, s A-5608, Ik 3.

126 Intervjuu M. Keskkiilaga.

2T MKA, s A-8065, Ik 61.

128 Intervjuu U. Tiirmaaga.

129 Itervjuu K. Alttoaga.

BOMKA, s A-7900, Ik 7.

133 Intervjuu M. Keskkiilaga.

133 Intervjuu M. Keskkiilaga.
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ilma edasiste kindlate plaanideta.*® Seejarel kaeti muiirid sademete ja talve kaitseks musta
kilega, mis 2011. aasta mai algul endiselt varemete peal asetses, tekitades vee

kondenseerumiseks ja varemete edasisteks kahjustusteks sobiva keskkonna.

e 3 o

P M St > % 14 ’ o :
35. 2006. aastal liiga tugeva mérdiga laotud mutr 36. 2012. aasta mais kilega kaetud muiirid Otepaa
Viljandi ordulinnuses. piiskopilinnuses.

4.3.3. Soolkahjustuste eemaldamine

Soolade probleemiga on tegeletud Tartu toomkiriku ja Tartu Jaani kiriku juures. 1984. aastal oldi
Tartu toomkiriku juures segaduses soolade valjasooldumise p&hjuses. Kuna soolad olid néhtavad
peamiselt vuukides, siis peeti probleemiks valet mulurisegu. Juba kiimmekond aastat varem
saadeti Moskvasse ka telliseproovid, kuid vastus jaigi tulemata.*** Soolade eemaldamist on Tartu
toomkiriku varemete juures proovitud kahel korral: 2001. ja 2002. aastal. Soolad eemaldati

telliste valispinnalt mehaaniliselt liivapritsiga ning tekkinud puru korjati tolmuimejaga kokku.**®

Kui ilmastiku meelevallas olnuud varemed katustada ning luua stabiilne sisekliima ndnda, et
tellistes niiskuse tase pidevalt vaheneb, viib see suuremahulise soolade kristalliseerumiseni.
Selliseid arenguid on naha Tartu Jaani Kiriku juures, kus arvestati restaureerimise kaigus, et
pinnad, mis olid aastakiimneid ilmastiku ké&es olnud, nagu kooriruum ja p6hjalédvi seinad,
hakkavad tugevalt soolduma.’*® Et soolasid seintest kitte saada kasutati seal ohverkrohvi
meetodit.*®’ Praeguseks on soolade kristalliseerumine krohvil juba margatav. Uksikutes kohtades

33 Intervjuu M. Keskkiilaga.

B4 MKA, s P-6942, Ik 6.

1% Tartu Toomkiriku restaureerimistodde aruanne. MKA, s A-7697, Ik 5.
B3¢ MKA, s A-7900, Ik 3.

137 samas, Ik 50.
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on ka néha, kuidas seinad on nii niisked, et vuugi kaudu vélja kuivades moodustub krohvile

vuugimuster. Hetkel aga ei ole teada, et krohvi peagi vahetama hakataks.™®

138 Intervjuu K. Alttoaga.
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Kokkuvodte

Telliste tootmine on keskajast kuni 19. sajandini toimunud Usna sarnastel alustel: alustades savi
kaevandamisest, sobivaks plonniks segamisest, jatkudes pOletamise ja I6petades jahtumisega.
Peamiselt kahjustavad telliseid niiskusega seotud sool- ja kulmakahjustused. Mdlema puhul on
kahjustavaks teguriks aine kristalliseerumisel suurenev maht, mis poorset tellist 16hub. Suurt
ning laastavat kahju teevad ka ebasobivate materjalidega tehtud parandused. Kahjustunud
tellismudritise koige tldlpilisemad viisid konserveerimiseks on aja jooksul tihjenenud vuukide

uuesti taitmine ning lagunenud telliste asendamine tervetega.

Uldiselt vdib vaita, et keskaegsete tellisehitiste restaureerimine on kdikjal kéinud vastavalt aja
vaimule, vdi siis toid teostanud ja juhtinud isikute pdlvkonna vaimule. Kui 19. sajandil
vaimustuti varasemast kultuuripdradist ning tdusis rahvusliku paritolu vaartustamine, siis thtlasi
hakati Ules naitama huvi keskaegsete varemete vastu, tehes nende juures arheoloogilisi
kaevamisi. Info saamine oli olulisem, kui péarandi séilitamine ning varemete parandamisele-
restaureeerimisele ei méeldud. Siinkohal on erandiks Tartu toomkiriku varemed, mille kooriosa
kujundati sajandi algul dlikooli raamatukoguks. 20. sajandi alguseks oldi pdrandi
vaartustamisega joutud niikaugele, et hoonete restaureerimisele hakati rohkem t&helepanu
pédrama. Toode juures lahtuti enamjaolt originaalist, kuid ei peljatud dra ka fantaasiapGhist
ldhenemist, materjalikasutuses peeti sdilitamist soosivaks tugevate (tsement)mortide kasutamist.
Samal pohimottel kestsid restaureerimised pohimotteliselt Eesti taasiseseisvumiseni, mil
fantaasiale pdhinemist aina enam tauniti ning aina enam dritati kasutada originaalildhedasi
materjale. Pea kogu aeg on pudtud telliseid asendada samamddduliste tellistega, kuid selles ei

tasu naha restaureerimisfilosoofilist tausta vaid pigem materjali omaparast tulenevat pohjust.
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Summary

The knowledge of how to make bricks and mortar were brought to Estonia by the crusaders in
the beginning of 13" century. In those parts of Estonia were is a lack of natural stone materials
brick became very important when building the monuments of culture and defence. While
looking deeper to the problems of decay in those medieval structures, it is important to know the
process of making bricks. In short it contains mining of the clay, forming the raw (“green”)
bricks, drying them and then the difficult process of burning, which ends with slow state of
cooling down. The most decay is caused by decay and salt movements in the structure. Salt as
well as water cause damage while crystallizing. Also damage is caused by using unsuitable

materials that does not work with the quite soft and porous bricks.

In Estonia the conservation of medieval brick structures has been in correlation with the general
movements in the understanding of conservational philosophy. In the 19" century the interest
was purely archaeological without further titivation with the exception of reconstructing the
choir of Tartu’s Dome into the library of University of Tartu in the beginning of the century.
Further developments related to the revival styles heightened the value of historic buildings and
so from the end of 19" to the second part of 20" century they were treated accordingly with a
inch of imagination where thought necessary. While the strong materials were considered more
retaining the use of concrete based mortars and plasters, were highly recommended, although
they were one of main reasons for further decay of historic brick structures in addition to the
below standard materials manufactured in the Soviet period. With the rising popularity of
Scandinavian conservation methods the use of original materials rose highly in the turn-of-the-

century, and has been growing ever since.

55



