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1 Sammanfattning

Projektet: Metoder for brinning och applicering av tjira, har pagatt sedan 2018. Under 2020 har
arbetet till storsta del handlat om kunskapsinhimtning samt férberedelser och genomférande av
ett tjarstrykningstest i full skala pa Ganthems kyrktak.

Parallellt med detta arbete har den katade skogen f6ljts upp och kompletterats med ytterligare
katning.

2 Bakgrund

Sedan 2017 har Gotlands Museum tillsammans med Visby Stift bedrivit ett utvecklingsprojekt for
att Oka kunskapen om tritjara. Den forsta delen: Tjira pa Gotland, vilken kan betraktas som en
forstudie, handlade mycket om kunskapsinhimtning och nitverksbygge och finansierades via 7:2
medel via linsstyrelsen pa Gotland, Samfilligheten Gotlands kyrkor och féreningen DBV.

Den andra delen: Metoder for Brinning och applicering av tjira, har varit mer inriktad pa tester
av olika tjarblandningar och tjirkvalitéer pa provytor samt en férdjupning i industriella metoder
for tjdrbrinning och inte minst ravarufragan. Denna del har finansierats av Kyrkoantikvarisk
ersattning (KAE) samt Samfilligheten Gotlands Kyrkor, Egendomsnimnden och 7: 2 medel fran
linsstyrelsen pa Gotland.

Projekten, vars syften har varit att aterta férlorad kunskap om savil tjarbrinning som hur man
anvinder sig av tjara fOr bésta resultat, har haft ett sirskilt fokus pa tjdra for kyrktak.

3 Problem

Visby stift tjarstryker arligen kyrkor for ca 1,5 miljoner kronor. Frimst 4r det takytor som stryks
men dven portar och travirke i fasader. De tritakytor som forekommer dr i fallande ordning
falor', tornpanel® och spintak’ och tillsammans utgor de en yta pa 47 000 m* Samtliga 92
medeltida kyrkor stryks i en 6 ars cykel och érligen gér man av med ca 6 m?® tjara. Tjdran stryks i
tunna lager med en till tva strykningar beroende péd hur upptorkat underlaget ar. Eftersom
tjarsmorjningen av de gotlandska kyrkorna liggs ut f6r upphandling och genomfors 1 huvudsak
av tva tjarstrykningsfirmor, forliggs arbetet till sommarhalvaret for att 1 mojligaste man fa torra
tak att stryka pa. Under denna period skall ett 15-tal kyrkor arligen skall hinnas med Det kan
darfor inte undvikas att taken stryks i temperaturer som egentligen dr for varma vilket innebdr att
tjdran maste strykas valdigt tunt for att inte rinna av. Det ger trots hoga ambitioner ett kortvarigt
traskydd. Efter ett ar dr tjarytorna pa sodersidorna i det narmaste borta. Istillet dr det tritaken
som utgodr offerskiktet. Med nuvarande liggningsteknik och tjarbehandling har man en
omliggningstid for faltak och spantak pa langhus och kor pa ca 30-40 ar och ca 40-50 ar f6r
tornpanel pa torntaken.

Problemstallningen i projektet gar ut pa att underséka om det gar att forlinga takens livslingd
med kanske det dubbla genom att bygga tjockare tjirlager?

Frimst dr det faltaksytor och en mindre yta med tornpanel som behandlas inom projektet, da
dessa takytor dominerar. Det finns svagheter 1 faltakens nuvarande konstruktion dér ett lager
falor lages pa likt ovanpa en tit bordning med papp. Likten drabbas nistan alltid av rétskador

! Faltak - lodratt monterade brador med vattenspar i varje kant. P& kyrkorna oftast lagda i ett lager pa lakt ovanpa
en tat bérdning med papp.

2 Tornpanel - liggande, snedkantade brader, monterade direkt pé takstolarna.

3 Spantak- framst tunna sdgade span, lagda i tre lager pa lakt.
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fore falorna da vatten tranger in i springorna mellan falorna och orsakar réta pa den obehandlade
likten. Aven om man bygger tjocka lager med tjira sa kommer det fortsatt att vara en svaghet i
den nuvarande konstruktionen. Fér mer information se nedan under rubriken ”De gotlindska
bridtakens konstruktion”.

3.1 Avgransning

Trots att Ganthem kyrka hor till de mindre pa Gotland valde vi att avgrinsa provytorna till
linghus, kor och korabsid. Kor- och lainghustaket dr lagda med falor och korabsiden med
tornpanel. Samtliga 4r lagda pa likt ovanpa en tit bordning med papp.

Utvirderingen av de provytor med tjira som tidigare anlagts pa Norrbys kulturreservat visade
tydligt att de ytor som fortjockats med kimrék och kol samt fargpigment som jarnoxidrétt stod
emot nedbrytning battre an de ytor som stroks utan inblandning. Tjockast tjirlager hade de ytor
som strukits med inkokt tjira, s.k. rortjara. (Rortjdra ar tjdra som kokats upp och fortjockats sa att
den lagom gir att rora i kallt tillstaind.) Av denna anledning valde vi att avgransa valet av
tjarblandningar till inblandning av kimr6k, inblandning av kol samt en yta med pakastad sand. Pa
flera av provytorna pa Norrbys har vi kastat pa kol i efterhand, dven sand Sanden har den
fordelen att det 4r ett tyngre material som inte sa litt blaser omkring pa ett kyrktak. Skulle det
blasa mot en fasad sa firgar inte sanden en putsad yta sa som kol skulle gora.

For att anda fa ett jimforelsematerial anvindes till storsta del handelstjiara fran Claessons tritjara
AB av kvalitet dalbrind tjira, men ocksa en mindre mingd saidesbrind, (dalbrand), tjara fran
Ardre pa Gotland som avgrinsades till korabsiden.

3.2Mal

Projektets 6vergripande syfte dr att 6ka kvalitén pa den gotlindska tjaran gillande metoder for
brinning och applicering.

3.3 Mal och férvantade resultat for hela projektet ar att:

- utveckla appliceringsmetoder tillsammans med tjirsmorjare

- hitta metoder fOr bittre ravaruférsorjning till tarbranning.

- undersoka retort och ungsbrinning som industriell teknik f6r framstillning av lagbrint tjira.

- tillgangligbra kunskaper om tjira genom permanent informationstavla pa Museigiarden
Norrbys i Vite pa Gotland, samt skriva rapporter och artiklar.

- fortsitta nitverksarbetet mot saideslag, skogsfolk och tjarbrinnare samt Nordic tar Network.

Under 2020 har projektet huvudsakligen arbetat med maélen:

- utveckla appliceringsmetoder tillsammans med tjarsmorjare. (Fullskaletest av takstrykning)
- hitta metoder for bittre ravaruférsorjning till tjdrbrinning. (Fortsatt med katning av skog)
- natverkstraffar.

4 Metod

- Arbetet med savil den katade skogen som fullskaletestet pa Ganthems kyrktak anvander sig av
faltstudier och laboration samt analys som arbetssitt.



5 Resultat

5.1 Kunskapsinhamtning

5.1.1 De gotlindska brddtakens konstruktion

Den lokala benimningen for ett bradtak lagt med lodritt monterade brader ér faltak.
Traditionellt har faltaken lagts med tva olika tekniker (Utas 1984). Biada lagda med tva lager
brader. Den dldsta, som har sitt ursprung i tidig medeltid, dr den som aterfinns pa frimst
kyrkornas tak. Pa kyrktakens stolta takresning och stora ytor anvindes en konstruktion dir ett
undre lager brader med snedhuggna kanter spikades direkt pa takstolen, parallellt med takfoten.
Tvirs over underlagsbridorna spikades ytterligare ett lager breda brider (falorna) med en hyvlad
vattenrinna i varje kant, for att hindra regnvatten att rinna ned pa underlaget. Under medeltiden
kl6vs vanligen virket fram ur hela stockar och slithéggs med yxa. Under 1600-talet
introducerades ramsagen pa Gotland och man 6vergick da till att siga fram briderna. Samtidigt
andrades faltakens konstruktion, frimst inom den profana bebyggelsen, och briderna spikades 1
tva lag pa lock 1 takfallets riktning. For att fa de tva lagren att sluta titt mot varandra lades taken i
spann, d.v.s. att likten eller asen mitt i bradans lingd gjordes hogre dn i botten och i toppen. I
toppen fistes falorna i ett spar i en nockstock och i nedre dnden med spik eller traplugg. Faltaken
var ett mycket vanligt takmaterial pa kyrkor och frimst manbyggnader fram till 1860-70 talet, da
andra takmaterial borjade ersitta faltaken.

Pa torntaken, som vanligtvis har en mycket stolt lutning med snudd pa lodrita ytor, rickte det
med den underpanel som man pa kyrktaken lade under ett lager falor. Det dr ocksa sa merparten
av de gotlindska torntaken ir konstruerade an idag.

Faltaken hade rykte om sig att inte vara helt tita och sa ir det 4n idag med tornens panel. Vid
blast tringer regnvatten in mellan springorna. Det fungerar bra sa linge man har en 6ppen och
vil ventilerad konstruktion i kombination med ett titat klockdick. Bristen pa tithet dr ocksa det
frimsta skilet till varfor man borjade bygga helt tita tak klidda med papp. Ovanpa pappen lades
ett enkelt lager falor pa likt fOr att efterlikna originalkonstruktionen. Skyddet av interiGrerna
ansags viktigare dn att behalla takens originalkonstruktion. Pa flera hall kan man i de gotlindska
kyrkorna hitta dldre bevarade bradtak under nyare tak. Det finns ocksa atskilligt med sparade 16sa
falbridor pa kyrkornas vindar.

Underpanel till ett faltak tillverkade av ramsdgade bréider.
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Studiebesik hos Roros Musenm dir byggnadsantikvarie Kolbjorn Ve(éar Os forevisar taket pa Roros kyrka.

5.1.2 Norska kyrktak

I bérjan av oktober 2019 gjorde tjarprojektet en studieresa till Roros dir vi traffade
byggnadsantikvarie Kolbjorn Vegar Os vid Roros Museum. Vi hade en lirorik férevisning av
Roros kyrka och dess tak med en tjdryta som ndrmast kan beskrivas som ett pansarlager av tjira
och kol. Kolbjorn menade att det var det tjocka tjirlagret och den grovmalda kolen, (6 -7 mm.
stora kolbitar), som bidragit till den linga héllbarheten. Taket, som lades f6r 240 ar sedan, har
enligt Kolbjorn endast fatt sporadiskt underhall i form av nya tjarlager.

Genom analys av kyrktakets tjirlager och forskning kring de metoder som anvints for savil
malning av kol som applicering av tjaran har Reros museum tagit fram anvisningar f6r en
tjarstrykningsmetod med kolinblandning. Denna metod, som har utvecklats till ett underlag for
upphandling av tjarstrykning, har varit ett viktigt kunskapsunderlag f6r det fullskaletest som
paborjats 2020. Vid samma resa besoktes ocksa Kvikne kyrka som just behandlats efter ovan
nimnda metodbeskrivning.

Infor strykningen av Ganthem kyrka har flera konsultationer gjorts med Kolbjern Vegar Os vid
Roros museum, Ole Jorgen Schreiner vid Norsk Folkemuseum samt Timmermannen Ingmar
Kroken som skoter underhallet pa Heddal stavkyrka 1 Norge.

5.1.3 Tiondeboden i Ingatorp.

Under 2017 tjdrades det restaurerade spantaket
pa tiondeboden vid Ingatorps kyrka i Smaland.
Hir anvindes metoder och recept fran Kungliga
vetenskapsakademin fran slutet av 1700 talet.
Utover inblandning av kol pa provytorna fanns
hir ocksa ytor med endast inblandning av
kimrok. I vara egna arkivstudier har vi funnit
ink6p av kimrok till gotlindska kyrkor i
forbindelse med renovering av taken. Under det
férberedande arbetet i form av provytor mm.
har vi haft flera konsultationer med
Tiondebodens projektledare Karl Magnus
Melin.




5.1.4 Rdvaruférsérining genom katad skog

Under viren gjordes en besiktning av de katade tallarna genom borrning med tillvixtborr.

Pa tva ar hade ca. 20 - 25 mm av ytveden fyllts med hartser och bildat fetved

Arbetet med den katade skogen foregaende dr bestod 1 att barka de redan katade tallarna
ytterligare tvd meter upp. Pa grund av métet med manga kvistar blev denna metod savil bokig
som irrationell. Med denna erfarenhet katades detta ar ytterligare tallar fran roten och ca. tva
meter upp, en metod som vi finner timligen rationell.

Vid avverkning gar de férsta metrarna till tjarved och resten till massaved. Brinning och
uppmitning av tjdrvolym relaterat till mingden ved ar planerat till ndsta projektomgang.
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Provtagning med tillvixctborr i katade tallar och nérbild pa kéarnborrsprover. De mirkgula partierna ar fetved.



5.2 Fullskaletest av tjarstrykning med fértjockad tjara pa Ganthems kyrktak

Centralt for projektet dr att utveckla strykningsmetoder som kan utforas med roller ganska likt de
metoder som anvinds idag.

Ganthems kyrka 4r en av de mindre
kyrkorna pa 6n och hirstammar till
storsta del fran romansk tid. De dldsta
delarna ar fran 1100-talet. Kyrkan ér
en av de mindre kyrkorna pa on.
Samtliga takytor har bradtak, falor och
tornpanel. Takytornas storlek ar:
Linghuset ca 190 m* kor ca 96 m®,
korabsid ca 30 m?, sakristia ca 16 m?
och torn ca 250 m’. De relativt smi
takytorna gjorde det mojligt att stryka
taken pé langhuset, koret och
korabsiden inom projektets
ekonomiska ramar. Tornet och
sakristian stroks efter radande metod
med ett tunt lager tjira som fargades
med kimrok for att fungera bittre
thop med testytorna. Sjilva
strykningen upphandlades fran
Byhens bygg och tjarstrykning AB.
Projektets roll var att tillhandahalla
anvisningar for tjarstrykningen samt
preparerad tjira for indamalet. :
For att fa ytor som kan jimféras med Tjarstryknin
varandra beslot vi att stryka langhuset

med handelstjira fran Claessons tritjira AB, benimnd som dalbrind tjira, blandad med kimrok.
Korhuset fick tjdra av samma mirke som blandades med kol, Korabsidens tak stréks med tjira
brint i Ardre saide pd Gotland och den tjdran
blandades ocksa med kol. I borjan av juni himtades 3
sickar sdidesbrind kol hos Ostergarn - Gammalgarns
hembygdsforening. Aven Misterby Hembygdsforening
bidrog med nagra sickar kol till de olika takytorna som
beriknades behova en atgang pa ca. 100 liter malen kol.
Malningen dgde rum utomhus vid Norrbys
kulturreservat nagra dagar senare.

b
»

g pa Ganthem | kyrka.

For malningen anvindes en kompostkvarn med knivar
av market Viking. Eftersom vi anvinde saidesbrind kol
maste varje kolbit forst kontrolleras sd att den inte
innehaller oférbrint trd. Detta gors genom att dela
bitarna genom att knicka eller vrida kolstyckena f6r
hand. Ju mindre kolbitarna ar ju littare gar det att mata
ned dem i kvarnen. Vid malningen samlas kolet upp i
en rektangulir murarbalja som ticks 6ver med en skiva
for att hindra den riktigt finmalda kimroken fran att
blasa bort. Kolet maste malas om flera ganger och e R
siktas mellan varje gang. Det malda kolet siktas till ritt kornstorlek.
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Kolet siktas i 5 mm sall.

Tidigare, nir vi tjarat provytor anvandes ett sall med rutstorlek pa 3 mm. Nu, infor
fullskaleprojektet, beslot vi att folja radet fran Réros museum och anvinda ett 5 mm sall for att fa
fram ett kol med storre bitar.

Varje 10 liters spann med kolbitar maldes om ca 5 ganger innan det mesta av bitarna gick igenom
sallet. Att fa fram 100 liter mald kol tog en dryg arbetsdag. En process som medfor en visentlig
kostnad varfor en industriell metod ar dnskvard.

5.2.1 Koktest infér fullskaleprov

TS o T

s 33 A LT L e 5= B | borjan av juni gjordes ett koktest 1

Bt o syfte att identifiera hur mycket de olika
tjarorna behovde varmas for att bli
lagom tjocka som rortjira.

I upphandlingen f6r strykningen av
Ganthem kyrka ingick handelstjara, sk.
dalbrind tjira fran Claessons tritjira

| AB i Goteborg. Enligt leverantoren ar
1 den dalbrinda kvalitén en ungsbrind
tjara tillverkad i Serbien. Vi fick 2
tunnor av denna kvalitet av

§ entreprendren Byhens bygg och

‘ : 2 tarstrykning AB. De tva
200-litersfaten, med tjdra av samma deklarerade kvalité, visade sig vara vildigt olika.

Det ena fatet inneh6ll en tjockflytande svart tjdra. Sa tjockflytande att vi beslét att inte fértjocka
den ytterligare. Férmodligen var den processad vid en timligen hog temperatur. Det andra fatet
innehdll en mérkbrun tjdra som kindes fet och fin trots att den var avsevirt tunnare.



Tjarorna skulle forarbetas genom inkokning till en rortjara. Processen gar ut pa att fortjocka
tjaran genom kokning, men inte mer 4n att tjdran gar att rora 1 kallt tillstind. Det underlittar nar
man vill bygga tjocka lager utan att tjdran rinner f6r mycket. Tjirorna skulle ocksa blandas med
kimrok och kol for att fa en 6kad motstandskraft mot UV stralning och snabbare bygga tjockare
lager.

Eftersom den svarta tjaran redan var tjock som rortjira, E
(sd tjockflytande att man nitt och jamnt kunde r6ra runt
1 den 1 kallt tillstind), bestimde vi att inte koka den
ytterligare. Denna tjira beslot vi att anvanda till kyrkans
langhus som skulle strykas med tjdra blandad med
kimrok.

For att identifiera den fina morkbruna tjaran gjordes ett
mindre inkokningstest. Tjiran virmdes till 150 grader.
Efter 20 minuter, alltsa med hogre och lingre koktid dn
tjarorna pa det tidigare provtaket, upplevde vi att vi fick
en pataglig fortjockning. I denna tjira blandade vi in
proportionerligt med kol och provade att rolla nagra :
bridor. Kolet férdelade sig fint men i den starka L A
forsommarsolen noterades en del avrinning av tjira. Prov @/:él;mg med ol
Vid det kommande storkoket beslot vi att bade hoja

temperaturen en aning och forlinga koktiden nagot.

5.2.2 Storkok av tjéra och inblandning av kimrék och kol
I vecka 42 bérjade vi preparera de stora volymerna tjira genom inkokning och inblandning av
kol. Infor uppgiften att koka rortjara av 260 liter tjdra
byggde Pir Malmros en tjarkokare baserad pa en stor
varmvattenberedare pa 300 liter som forseddes med en
elpatron pa 9 kW och en elektrisk omrorare for att blanda
tjdran pa ett bra sitt under kokningen. For att littare
blanda in kol och kimrok inkoptes ett antal 20-liters
platspann med lock.

Kokning av dalbrind tjira

Vi bérjade att koka ardretjiran till ca 145° i 15 minuter.
Temperaturen mittes med matinstrumentet Testo 176T4
med moijlighet att ansluta upp till 4 termoelement. Hir
kinde vi oss ganska trygga pa hur tjaran skulle hanteras f6r
att bli lagom tjock. Den varma ardretjiran tappades ut i
satser pa 15 liter 1 6 platspann och blandades dir 3 dl mald
kol/liter (eller 4,5 liter per 15 liter) tillsattes. For detta
indamal anvindes skruvdragare och firgblandare.

Kokning av ungsbrind handelstjira

Diirefter laddade vi kokaren med 200 liter handelstjira,
kvalité Claessons dalbrind. Kokningen av sa mycket tjira tog ganska lang tid, men efter en timma
var vi uppe i 150°. Under en dryg halvtimma lit vi tjdran ligga pa 150 - 160 grader. Det tog ocksa

ling tid for tjaran att svalna. Fran det att vi stingde av virmen tog det 1,5 timme innan vi tappade
ut tjdran och temperaturen lag da fortfarande pa 80 — 90 grader. Var erfarenhet fran provtakets
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olika tjaror sade oss att det dr farligt att virma for mycket eller f6r linge da tjiran snabbt kan bli
till beck.

Tjiran tappades pa samma sitt som ardretjaran i 15 literssatser i varje plathink dir 3 dl mald
kol/liter (eller 4,5 liter per 15 liter) tillsattes. Enligt norska erfarenheter 4r det en férdel om kolet
kan sta och dra at sig tjaran en tid innan den stryks pa taket for att kolet skall bindas battre till
tjaran.

Vi hoppades att den forlingda inkokningstiden samt den tidiga inblandningen av kolet, som
inneholl alla kornstorlekar fran kimrok till 5 mm, skulle vara gynnsamt for en ytterligare
fortjockning av tjiran.

Den tjockflytande svarta handelstjaran som tidigare nimnts (som reserverats for linghuset) beslot
vi att blanda med kimrok vid strykningstillfallet.

Blandning av tjara i
plathink.

Nar man blandar i kol
och kimrok i den
varma tjaran sa sker
en reaktion som far
innehallet att skumma
och jasa.



5.2.3 Strykning av kyrktak

Ganthems kyrka grundades med ett tunt lager tjira i
slutet av maj pa konventionellt sitt, dvs tjaran
varmdes till omkring 50 - 60 grader och rollades pa i
ett lager. Den forsta strykningen med foértjockad
tjara dgde rum den 14 - 15 juli. Tjiran som
forberetts, och tills nu statt och sugits in 1 kolet,
packades i museets stora skapbil tillsammans med
tva sickar kimrok och kérdes upp till Ganthems
kyrka.

Forst ut for strykning var langhuset sydsida som
skulle rollas med kimréksblandad tjara. Den tjocka
svarta tjaran fran Claessons tritjira AB, som vi inte
torkokat, virmdes i en tjirkokare efter tjarstrykarens
6nskemal till 70° och tillsattes med 4 dl
kimrok/liter, eller 6 liter per 15 liter. Efter att Johan
och Jakob fran Byhens bygg och tjirstrykning AB
monterat droppskydd gjorde de sig 1 ordning med
klatterutrustning och skylift for att rolla pa tjaran.
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Blandning av kimrok i den forvirmda tigran, foto Monica S]ﬂé’ﬁﬁi



Vidret var soligt och somrigt med en temperatur pa drygt 20 grader och pa det svarta taket steg
temperaturen till Gver 30°. Med 70° tjara och sommarvirme kom tjirlagret pd ganska tunt.
Mycket s6gs in i sprickor som inte helt fyllts upp genom grundningen. I gengald blev det inte
mycket avrinning. Det blev likvil en svart och blank yta som vi var ganska néjda med.

Den férblandade tjiran till korhuset virmdes med en doppvirmare av mirket ECE-ATS 200.
Den var férsedd med 6verhettningsskydd som brot nir den omgivande temperaturen steg till
over 100 grader, vilket skedde nistan genast da vi stoppade ned den i hinken. Doppvirmaren
fungerade dock utmarkt nir Gverhettningsskyddet justerades. Den har hog effekt jamfort med
andra doppvirmare pa marknaden men det dr viktigt att man hela tiden 4r nirvarande och
overvakar uppviarmningen.

Strykningen av korhuset blev inte som vi férvantat oss. Tjaran som ocksa denna ging virmdes till
70 grader efter 6nskemal fran tjarstrykaren blev for varm. Det i tilligg till det varma taket gjorde
att tjaran kom s tunt pa att kolet inte fick faste och ramlade av.

Sarskilt de stora kolbitarna runt 4 - 5 mm. sldppte och ramlade ned frian taket. Temperaturen
sinktes till 40 © men kolet ville ind4 inte stanna kvar pa taket. Det stod klart att tjdran hade ett
viskositetsproblem.

Tarstrykare Johan By avslutar tdrstrykningen pa korabsiden med att stro sand pa det nytiarade taket.

Nista dag stroks korabsiden med férkokad kolinblandad Ardretjira. Tjiran virmdes till 40-50°
och rollades pa utan storre problem. Tjaran byggde ett tjockare lager 4n den pa korhuset och fick
en fin struktur av kolpartiklar i ytan. Slutligen stréddes ocksa fin sand 6ver taket.

Vi beslot att ta ett fornyat tag efter sommarledigheterna med den dalbrinda handelstjaran som
inte ville lata sig fortjockas.

5.2.4 Vtterligare forsék till fértjockning av tidran

I slutet av augusti gjordes ett omtag fOr att se om vi pa ett enkelt sitt kunde fértjocka den ljusare
handelstjiaran som anvindes pa korhustaket. En liter kolinblandad tjara tappades av, virmdes och
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silades for att fa bort kolet, for att sedan kokas for att identifiera beckningstemperaturen. Tjiran
virmdes forst till 200° i ca 15 minuter. Direfter stréks tjdran ut pa en bridlapp men den var
fortfarande flytande nér den svalnat. Forst val 6ver 300 grader och efter en timmas kokning
bérjade den bli seg, men snarare som kola dn som hart beck.

Vi provade ocksa att stryka tjaran pa provbitar med roller utan att virma. Nu kom kolet med pa
bridorna, men de storsta kolbitarna satte sig hellre i rollern dn i tjdran. Provbitarna stilldes
vertikalt for att stressa fram en avrinning. Denna tjira var inte stabil utan rann av ganska ymnigt.
Direfter 6kades temperaturen pa tjaran. Forst till 30° sedan till 40° och vidare till 50, 60 och 70°.
Tjaran blev lika tunn vid dessa temperaturer som vid den misslyckade strykningen pa kortaket
och kolet fiste simre ju hogre temperaturen blev.

Att blanda in ytterligare kimrok i tjaran (2 dl. /liter) gav en tjockare viskositet. Denna blandning
stroks upp vid en temperatur pa 30°. Aven om bridan stilldes nistan helt vertikalt var det endast
en ringa mingd tjira som rann av bridan. Vi provade ocksa att blanda in ytterligare finmalen kol
(1d1/liter) av kornstotlek upp till 3 mm.

Denna blandning fungerade mycket bra varfor vi beslot att inte koka om tjaran, utan blanda upp
den med mer kimrok och kol. Den totala inblandningen av kol blev da 4 dl. /liter tjara. Till detta
adderades ocksd 1 dl kimrok. Med denna blandning uppviarmt till 30 © fick vi en brukbar
blandning som slappte ifrin sig kolet bra samtidigt som avrinningen begrinsades. Vi noterade att
avrinningen avtog ju mer kimrok vi hade i.

5.2.5 Besiktning infér andra strykningen i bérjan av september

Trots att sommaren 2020 inte utmarkte sig som den varmaste av somrar var det tydligt att solen
tart hart pa ytorna. Det berodde till stor del pa att det forsta tjarlagret kom pa alldeles for tunt
och var mer att betrakta som en extra grundning. Langhuset, med sin kimréksinblandning hade
statt sig ganska bra, likasd korabsiden. Korhusets tjara, som kom pa allt for tunt, var som vintat
mycket tird.

a
Lénghus- och kortak fotograferade infor andra strykningen.
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5.2.6 Andra strykningen av Ganthems kyrka med fértjockad tjéra

Mindag den 7 september skulle savil nord som sydsidorna strykas.
Temperaturen for dagen lag pa ca. 17 grader, men taken pa sydsidan fick inda en temperatur pa
28 grader nir solen vagade sig fram.

Tjarstrykaren Johan Byh och hans medhjilpare Jakob Nilsson anvinde sig av savil skylift som
rep och klittersele for att snabbt och effektivt rolla ut tjaran pa faltaken

Dagens arbete borjade med linghusets nordsida. Till detta anvindes den svarta tjocka
handelstjiran. Den virmdes till 70° och blandades forst med 4 dl kimrok/liter. Denna blandning
blev for seg att rolla ut varfor inblandningen av kimrék minskades till 3 dl/liter tjara. Att tjdran
byggde ganska tjocka lager utan stérre avrinning ér inte sa forvanande dd det handlar om en
nordsida dir temperaturen alltid 4dr ligre. Till langhusets nordsida pa 95 m? gick det at 67 liter
tjdra eller 0,7 liter/m?.

/
Narbild pa tidra fortjockad med kinrik
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Niista takyta var korets nordsida. Hir anvindes den nyligen uppdaterade ljusa handelstjiran som
var si svar att fortjocka. Tjiran virmdes endast till 30 grader men gick fint att stryka ut med roller
trots det nordliga liget. Nu stannade kolet pa taket, endast de allra storsta kolbitarna ramlade
ned. Det ér tydligt att det inte skall férekomma stérre kolbitar 4n 3 mm. om man skall paféra
tjaran med roller. Till korhusets nordsida pa 48 m? gick det 4t ca. 38 liter eller 0,8 liter/m?.

Tidrlager med mald kol.

Efter lunch, dd temperaturen steg nagot, och sirskilt pa sydsidans tak, var det dags att tjira
linghusets sydsida. Hir anvindes samma tjarblandning och uppvirmningstemperatur som pa
nordsidan, vilken stroks pa utan storre problem. P.g.a. det solvarma taket kom tjaran pa i en
tunnare film 4n pa nordtaket. P4 det 95 m? stora taket gick det at ca. 38 liter eller 0,4 liter /m?

Diirefter stroks kortakets sydsida, dven hir kom tjira och kol pa bra. Nir solen borrade sina
stralar 1 taket fick vi en ndgot storre avrinning dn vantat. Ocksa har gick det at mindre tjira dn pa
nordsidan. 30 liter pa 48 m? eller drygt 0,6 liter /m?.

Sist ut pa dagen var korabsidens tak. Ett ganska brant tak med tornpanel 1 halvkonsform.
Hir anvindes anyo Ardretjaran med samma blandningsrecept som vid forra strykningen. Nu
bérjade det bli kallare varfor tjdran virmdes till drygt 40°.

Nirbild korabsidens takyta med dalbrind tidra fran Ardre, malet kol och sand pakastat i samband med strykningen.
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Tjiran stroks utan problem och ytan bestroddes sedan med nagra dl. fin sand.
Till taket som rymde ca. 30 m* och som hade bade nord och sydsida gick det at ca. 20 liter tjira
eller 0,66 liter /m?2.

Det klistriga ljudet som uppstod nir tjdaran rollades ut, var en bra indikator for att tjaran hade ritt
viskositet och kommer pa 1 lagom tjocka lager.

5.2.7 Tjdrstédnk pa fasader

Tva dagar senare borjade det regna och blasa starkt fran sydvast med vissa soliga perioder.

Vid inspektion av takytorna onsdagen den 9 september, fann vi att en del tjardropp fran taket
blast pa fasad och sockel, som fick rengdras omgaende. Bittre hingrinnor hade varit pa sin plats.
Efter ytterligare en vecka hade tjarlagret stabiliserat sig timligen val.

Kanske borde vi bygga med tunnare lager flera ganger for att fa ned droppet?
Kanske borde vi ha i mer kimrok for att stabilisera tjiran? Men vad hinder dd med
motstandskraften mot solen och vattnets nedbrytande krafter?

5.3 Tjarade kyrktak och ekonomi
5.3.1 Réros kyrka

Roros kyrka byggdes 1780 - 1784. Enligt rikenskapsbockerna fran Reros Kobberverk, 1781-
1784, anvindes troligen 13.000 liter tjira till det 1300 m? stora taket. Vilket ger ca: 10 liter /m?.
Hela kyrkobygget lir ha kostat ca:25 000 riksdaler. Av denna summa gick 10% till ink6p av tjira,
d.v.s. 2 500 riksdaler. Nu har taket statt i 240 4r och endast ett ringa antal takspdn har behovts
bytas.

Om vi riknar om tjdra, kol och arbetskostnad till dagens
priser skulle det kunna se ut sa hir:

Tjira och arbetskostnad 6 656 000

Kol 117 000

Uppskattade underhallsstrykningar 6 656 000
Totalt under 240 ar 13 429 000 kr

Utslaget pa 240 ar blir det en sammantagen arlig kostnad
pa ca, 55 954 kr inklusive sporadiskt underhall.

ey

Roros kyrka och detalj pa kyrktak, notera de grova kolbitarna.
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5.3.2 Jdmférelse med gotldndska kyrkor

Kyrkan i Nir stroks 2017 med stiftets nuvarande metod vilket
innebir ett lager tjdra till en kostnad av 131 625 kr inkl. tjira
och moms. Den samlade takytan dr 1 285 m?. det gick at 550
liter tjdra vilket ger drygt 0,4 liter/ m?. Likt de andra kyrkorna
pa Gotland far Nar kyrka ett tjarlager ungefir vart 6:e ar. 1
tilldgg till detta underhall maste bridtaken liggas om vart 30:e
ar.

s
A

AN

Med den metod som anvinds 1 dag skulle Nar kyrka, som har
ungefir lika stor takyta som Roeros, fia en samlad kostnad
under samma tidsrymd (240 ar) pa 22 440 300 miljoner.

Tjara och arbete:

131 625 kr x 40 gianger pa 240 ar = 5265 000

Omliggning av tak (30 ar mellan varje omliggning):

2 865 550 kr x 8 ganger pa 240 ar = 22 924 400 Nar kyrka.
Totalt pa 240 ar = 28 189 400 kr

Kostnad per ar: 117 455 kr

5.3.3 Ganthems kyrka

Den samlade takytan for kyrkan ar 582 m?
Med stiftets tjirstrykningsmetod som redovisades f6r Nir Kyrka blir det:
582 m? x 102 kr/m* =59 364 kr. per strykning.

Med en strykning vart sjitte ar blir det delat pa 240 ar 59 364 kr x 40 = 2374 560

Till det kommer byte av faltaken pd 302 m? x 673 460 x 8 = 5387 680

Totalt pa 240 ar =7 762 240 k.
Eller 32 343 kr /ar




Kostnader beriknade pa projektets metoder med tjockare tjarlager

I skrivandets stund finns det inte ett fardigt underlag angdende totala kostnaden foér en grundning
och de fyra tjirlager som fullskaletestet omfattar. Utifran nuvarande prisbild uppskattar vi
kostnaden till ca 330 000 kr. Fordelat pa 582 m? x 4 blir kvadratmeterpriset 147 kr

Initial tjarning med 4 fértjockade tjarlager: = 330000
Underhall med en strykning vart 6:e ar under 240 ar 85 550 kr x 40 = 3422160
Till detta kommer omlaggning av faltak som enligt uppgift fran byggfirma

ligger pd 2 230 kr /m? 4 omliggningar pd 240 ar =2 693 840
Totalt pa 240 ar = 6446 000 kr.

Eller 26 858 kr./ ir

Om det behovs en tjarning vart 6:e ar dr ovisst. Formodligen skulle en lingre underhallscykel pa
sikt fungera.

Att oka faltakens livslingd ar centralt for att fa ned kostnaden for underhall av taken. Hir kan
tjockare tjirlager bidra till en storre hallbarhetsfaktor Vi har riknat pa en férdubbling fran 30 till
00 drs livslingd for faltaken, men det borde inte vara omdjligt att nd en livslingd pa 100 4r om
ritt konstruktion och fortsatt bra material av kirnvirke anvinds. Med stigande tjarpriser blir
forstas kostnaderna storre, men den proportionerliga skillnaden mellan metoderna torde forblir
densamma.

5.4 Moten och natverkande

5.4.1 Natverkstrdffar

Den 20 februari, precis innan coronapandemin slog till, holls en natverkstraff for vart lokala
tjarnatverk. Ett 20-tal personer deltog pa métet som fraimst avhandlade resultatet av 2019 érs
arbeten och en sammanfattande dragning om vad triffarna i Nordic Tar Network handlat om.

Fler triffar och utbildningstillfillen var inplanerade men har pa grund av coronapandemin stillts
in eller flyttats pa framtiden.

5.4.2 Ovriga méten
Moten med Samfilligheten Gotlands kyrkor.
Moten pa plats 1 samband med tjarstrykningen av Ganthem kyrka.
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6 Slutsats

Arbetets malsittning ar att hitta en metod som adr genomférbar med de strykningsmetoder som
anvinds 1 dag dvs. rolla eller applicera med spruta, samt ge 6kad hallbarhet for kyrktaken till en
genomforbar kostnad. Att utveckla bittre metoder for tjdrstrykning ér viktigt men lika viktigt 4r
att pa lingre sikt se 6ver takens konstruktion dir livslingden f6r bérdning och papp ir lika
viktiga som kvalitén pa falorna. Likasa att eliminera de fuktansamlingar som i dag visar sig
menliga for taken, ex. motet mellan lakt och fala.

I'alla ssmmanhang dir trikonstruktioner utsatts for vader och vind ér virkeskvalitén avgorande
tor lang livslingd. For kyrktakens del ar tillgangen pa kirnvirke avgbrande.

Metoderna som anviants vid tjdrningen av Ganthems kyrka dr baserade pa de erfarenheter
projektet tillskansat sig genom arbetet med provtaket. Nar man skalar upp ytor och kvantiteter
blir problemstallningarna annorlunda da exempelvis den 6kade taklingden och de storre
kvantiteterna tjaira medfoér en 6kad kraft f6r avrinning. Logistiken kring tjirstrykningen ar ett
annat omrade som endast kan utvirderas genom att arbeta i full skala.

Det storsta problemet i samband med fullskaletestet har varit den tjdra som inte ville lata sig
tortjockas genom vanlig uppkokning, vilket visar pa vikten att verkligen underséka den tjira man
skall arbeta med. Vi har inte lyckats utréna varfér den ena tjaran uppfordes sig sd. Tjiran 1 fraga
ar en ungsbrind furustubbvedstjira tillverkad i Serbien. Nir vi gjorde vart koktest var vi ganska
styrda av vara tidigare koktester av olika tjaror, och hur de uppforde sig, varfor vi endast kokade
tjaran tills en fortjockning kunde skdnjas. Vi tog for givet att den skulle bli tjockare vid storkok
da avsvalningstiden pa 200 liter tjira ar ganska lang. Att finna tid och temperatur f6r nir tjaran
later sig beckas dr en bra utgangspunkt for att hitta koktid och temperatur for att fortjocka tjaran
till rortjara.

Den metod som anvindes for preparering av tjiran genom storkok i tjirkokare och
portionstappning pa 20 liters platspann fungerade mycket vil. Genom att endast fylla spannen
med 15 liter tjara fanns tillrackligt med utrymme f6r att blanda i kimrok och kol.

Dessa spann underlittade ocksd hanteringen vid strykningstillfillet dd tjiran med kolinblandning
kunde roras upp med fargblandare i skruvdragare. Det skulle underlitta annu mer om kolet
kunde blandas i pa plats da kolsatsen ér trog att blanda upp nir den lagrats en tid. Spannen
virmdes med doppvirmare till 6nskad temperatur och viskositet. Vi har fitt erfara hur viktigt det
ir att inte virma tjdran for mycket. Over 40 — 50 grader vill kolet hellre sitta sig i rollern eller
ramla av. Att fortjocka tjaran genom att blanda in mera kimroék fungerade 6ver forvintan, men
det aterstar att se hur det langsiktiga resultatet blir. De storsta kolbitarna, upp till 5 mm. var svira
att fa pa taket, da de antingen rasade ned eller satte sig i rollern. Infor andra strykningen 6kades
inslaget av kol upp till 3 mm. vilket forbittrade resultatet avsevirt.

Avrinning av tjira ir en stindigt aterkommande utmaning. Julius Sahlberg, (Kungliga vetenskaps
akademin), kommentar ”att kolet lurar tjaran att stanna kvar pa taket” var en av anledningarna till
att vi valt att arbeta med kol i tjairan. Aven den finare kimroken verkar ha denna egenskap.
Veckan efter den sista strykningen hade vi en del avrinning, men riknat i procent var det en
mycket ringa del som droppade ned.

Vid de kyrkor vi bes6kt, som nyligen tjarstrukits med inslag av kol, har vi ocksa noterat en viss
avrinning. Bittre hangrannor hade dock varit pa sin plats for att skydda fasad och sockel.
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Sedan urminnes tider har tjara varit det fornamsta triskyddet och sa gott som det enda tillgangliga
medlet f6r ytbehandling av trd. Pa sa vis har tjdra blivit en del av var kulturhistoria och ar
fortfarande betydelsefull f6r vara kulturbygenader. Tjarframstallning har alltid varit omstindligt
och har dirfor alltid varit en dyr produkt.

Att gora en fullstindig livscykelanalys och kostnadsjamforelse pa olika metoder for tjarstrykning
under projekttiden dr ej méjligt da det behovs lingre tid for att utvirdera livslingden pa
fullskaletestet. Det dr dnda ganska intressant att notera att metoden med tjocka tjarlager som
liggs i snabb foljd kan bli avsevirt billigare 4n den metod som nu anvinds med tunna tjarlager
som stryks var sjatte ar.

Att utgad fran exemplet med Roros kyrka ér givetvis problematiskt da livscykeln spanner éver 240
ar, vilket inte passar in i radande regler for avskrivningar och bokslut. Men att metoden fungerat
star diremot utom allt tvivel.

Révarufragan for tjirbrinning ar ett problem som dr 6kande da skogsbruket strivar efter allt
snabbare omloppstider. Att kata skog som skall gallras bort kan vara en del av I6sningen. Att
skapa fetved tar ganska ling tid om man vill att férhartsningen skall ga langt in 1 stammen.

7 .Framtida forskning

Enligt Visby stift ligger omliaggningstiderna for faltaken pa ungefir 30 ar. Ett kostsamt arbete
som kriver byggnadsstillningar. Om livslingden for taken kunde f6rlingas till ndrmare 100 ar sa
skulle det inte bara ge en bittre ekonomi utan ocksa bidra till en béttre hushéllning med den
gammelskog som krivs for att leverera dugligt material till kyrktaken.

Hir beh6vs mer forskning pa takkonstruktioner, som med traditionen som grund kan klara de
pafrestningar som ett fuktigare klimat orsakar.
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7 Kallor

7.1.1 Intervjuer och samtal

Telefonsamtal och samtal pa plats vid Ganthem kyrka med Staffan Claesson, Claessons tritjira AB
Telefonamtal med Ole Jorgen Schreiner, Ansvarlig snickare Norsk folkemuseum, Oslo
Telefonsamtal med Ingmar Kroken, Timmerman vid Heddal stavkirke, Norge

Telefonsamtal och samtal i Roros med Kolbjorn 1 egar Os, Byggnadsantikvarie, Roros Museum

7.1.2 Tryckta kdllor och litteratur
Anwisning att med god winst tillwerka barts, kimrok, tidra, terpentin- och hartsofja. (1864). Helsingfors:
Edlund

Borgegard, Lars-Erik (1973). Tjarhanteringen i 1 dsterbottens lin under 1800-talets senare hélft: en studie

av produktion och transporter med sirskild hinsyn till Ume- och Vindeldlvens dalgangar. Diss. Umea : Univ.,
1973

Egenberg, Inger Marie (2003). Tarring maintenance of Norwegian medieval stave churches: characterisation of
pine tar during kiln-production, experimental coating procedures and weathering. Diss. (sammanfattning)
Goteborg : Univ., 2003

Erlandsson, Theodor (1923). En déende kultur: bilder ur gammalt gotlindskt allmogeliv. [1],
Bilder ur gammalt gotlindskt allmogeliv. Visby: Ridelius

Milebrent tyritjeere. Arbok til Foreningen il norske Fortidsminnemerkers Bevaring 158, 127-136. Inger
Marie Egenberg,. 2004.

Felderman, Karin (2002), Tjdra och annan stadbandel fin Ostergarnslandet. Haimdagar (1) sid 10-11

Fororenade omrdden i Gavleborgs liin: inventering av branschen, tillverkning av tritjara. (2010). Gavle:
Lansstyrelsen Givleborg

Gadefors, Lars-Ulle (2018). Norrlanda tidrfabrik - ett hundradrsminne. Fran Gutabygd : drsskrift for
den gotlindska hembygdsrorelsen. 2018, s. 86-95

Hakanson, L.M. - Ahlgren, Arvid De brinnande ngnarna i Slite. Slite Cement och Kalk AB 1954

Johansson, Anders R (2000), Upplysningsrikt om folk, klockrep samt andra kyrkobebov i Hellvi 1651-
1735 . Haimdagar (4) sid 16-35

Johansson, Anders R (2005), Hejde — trassel vid tjarfabriken. Haimdagar (4) sid 31
Johansson, Anders R (2005), Kyrkans notiser for ar 1614. Haimdagar (6) sid 16-35

Johansson, Anders R (2010), Arbete och material for kyrktornsbygge pa Nds 1756. Haimdagar (1-2) sid
8-9

Johansson, Anders R (2016), Reparationer i Rone. Haimdagar (3-4) sid 28-29

Karlsson, Ingvar Sdjdebrinning bei Kruse, G6teborg 2012
Oversittning till gutamal av Rut och Sune Edberg.

Klason, Peter (1919). Kolning och torrdestillation av ved och dirvid framstillbara produkter. Stockholm:
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Klintberg, Mathias (1914). Spridda drag ur den gotlindska allmogens lif. Stockholm: Cederquists
grafiska

Kallbom, Arja (2015). Tjdra pa tritak: en kunskapssammanstillning. Mariestad: Hantverkslaboratoriet,
Goteborgs universitet

Lithberg, Nils (1909), "Sojde” och "Sojdesbrinning” pa Gotland. Fataburen, s 240-245. Stockholm:
Nordiska Museet

Malmros, Pir (2011). Tydrstrykning av de gotlindska kyrktaken. Byggnadshyttan pa Gotland.
2009/2010, s. 55-60

Melin, Karl Magnus. Ingatorps tiondebod. Tjirning av spantak enligt recept fran 1790
Knadriks kulturbygg AB, Rapport 2017

Olsson, Gunnar (1996 [1957]), Branne sojde i Tofta. Smalfilm 6verford till VHS: Landsarkivet 1
Visby.

Ragnar, Martin (2007). Berlinerblatt i blaklinten: en berdttelse om 17isby gasverk. Visby: Gotlands
hembygdsférbunds férlag

Reijmers, | L (1868) Omz kolning och tiarfabrikation jemte metoder och maskiner for tradupptagning och
stubbrytning. Stockholm: Hiertas forlag

Sahlberg, Julius. O tidrans fastande pa hwarjehanda tak, Ingifwit af Academiens Goda Wan.. (1742).
[Stockholm]:

Tjarbranning studiebok (1990). Stockholm: Natur och kultur

Utas, Jan. Ag, bréder och flis, traditionella takmaterial pa Gotland. Kulturminnesvard 1984;4 sid 12-15
Westman, Fredrik (1982). Tjirbrinning. Stockholm: LT

Utas Jan (1984), Ag, brider och flis. Kulturminnesvard (4), s 12-15.

Wallin, Georg (1972[1747]). Gothlindske samlingar: Collections for the bistory of Gotland. Stockholm:
Rediviva

7.1.3 Otryckta kdillor
Brenne, Jon (2016). “Trétjara. Kyrkordkenskaper och litteratur. Egna erfarenbeter med bruk.”
Seminarium tjara, 21-22 januari 2016 Uppsala.

Anga kyrkoarkiv. Rakenskaper for kyrkan, specialrikenskaper (1802-1956). Landsarkivet i Visby,
referenskod: SE/VilLA/23011/L 1b.

Bro kyrkoarkiv. Rakenskaper for kyrkan, specialrikenskaper (1639-1824). Landsarkivet i Visby,
referenskod: SE/VilLA/23017/L.1b

Bro kyrkoarkiv. Raikenskaper for kyrkan, huvudrikenskaper (1766). Landsarkivet i Visby, referenskod:
SE/ViLA/23068/L1a

Eke kyrkoarkiv. Rakenskaper for kyrkan, huvudrikenskaper (1768-1773). Landsarkivet 1 Visby,
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Hejdeby kyrkoarkiv. Rakenskaper for kyrkan, specialrikenskaper (1801-1947). Landsarkivet 1 Visby,
referenskod: SE/VilLA/23044/1.1b

Andreas Hennius [ikingatidens svarta guld, seminarium Nordic Tar Network Tonsberg 2018
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