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Forord

Att Svenska kyrkan &ger och forvaltar ett fantastiskt kulturarv i
form av byggnader och inventarier ar vél nagot som de flesta av
0ss &r medvetna om. Att det ovanfor sjalva kyrkorummen ofta
doljer sig en minst lika imponerande kulturskatt ar inte lika ként
for gemene man. For de forsta generationerna kyrkobestkare
utgjorde kanske kyrkvindarna till och med en viktig del av den
religiésa helhetsupplevelsen i gudstjansten.

De unika medeltida takstolarna, som lange varit helt bortglomda,
lyfts i denna handbok fram som hantverksmassigt unika
trakonstruktioner. Skara stift och hela Svenska kyrkan ansvarar
for att dessa skatter ska bevaras till kommande generationer. | en
tid av minskande medlemsantal och 6kande krav pa
energibesparingar mm &r det en stor och kravande uppgift. Det &r
var forhoppning att handboken ska vara en hjélp i detta arbete, for
de kyrkliga forvaltarna pa alla nivaer, men ocksa for konsulter och
hantverkare som far fortroendet att arbeta i kyrkorna.

Skara 2015-05-18

Inga Kajsa Christensson

Man skulle dnska att en handbok om medeltida svenska kyrktak
kunde innehalla allt om hur sadana tak ar byggda, vem som har
byggt dem, vilka typer som finns och hur man har byggt i olika
regioner och tidsperioder. Man skulle ocksa 6nska sig rad av
typen "gor sa har”, att folja vid skador och problem av olika slag.
Den har handboken sammanstéller inte all denna information, helt
enkelt for att den har kommit till innan alla fakta ar kanda.
Kyrkornas takkonstruktioner vantar annu i stort pa att utforskas.

Ként ar i alla fall att vi behdver ta hand om vindsrummen och
takkonstruktionerna for att de inte ska forodas. Aven utan en
fullstandig bild av konstruktionerna som kulturarv sa kan vi arbeta
strukturerat och medvetet med forvaltningen. Férhoppningsvis
kan handboken 6ka intresset bland forvaltare och fastighetsskotare
for att ga upp pa vinden och se vad som finns dar. For har man val



kommit dit s& brukar man bli markvardigt upplivad. Aven om det
ar smutsigt och trangt sa ar kyrkvindar speciella och lite hemliga
rum. De bérande konstruktionerna star dar med sina huggspar,
som medeltidens timmerman lamnade dem och fria fran modets
vaxlingar. Ju storre skara som fascineras av de har miljoerna,
desto béttre ar forutsattningarna for att vi lyckas ta hand om dem.

Handboken ar tankt att revideras efterhand som vi far nya
kunskaper och insikter. Tips och idéer till utveckling mottas
tacksamt.

Handboken har kommit till som ett lagarbete dér Inga Kajsa
Christenson vid Skara stift och Carl Thelin vid Tyréns har varit
initiativtagare och skapat forutsattningar for arbetet. De har ocksa
varit initierade bollplank i skrivandet. Undertecknad har statt for
forfattandet och en referensgrupp med fackmannamassig tyngd
har givit initierade synpunkter som har sammanvagts efter basta
formaga. Referensgruppen har bestatt av: Bengt Bygdén, Bengt
Bygdéns Bygghantverk; Jens Eriksson, Skara stift, Sten Eriksson,
Skara stift; Robin Gullbrandsson, Jonkopings lans museum;
Mattias Hallgren, Hallgren Hantverk; Karl-Magnus Melin,
Knadriks kulturbygg, Kristina Linscott, Goteborgs Universitet och
Elisabet Orebédck Krantz, Lansstyrelsen Véastra Gotalands lan.

Goteborg 2015-05-15

Ylva Sandin, Tyréns AB
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Garda kyrka. Foto: Carl Thelin

Foto: Mattias Hallgren

Medeltida kyrkors takkonstruktioner:
Sammanfattande rad till fastighetsansvariga

Arbeta forebyggande

Besiktiga vinden regelbundet
Besiktiga vinden och taket en gang per. Utga fran ett protokoll.

Det viktigaste ar att upptacka lackage, sa ga upp pa vinden en dag
nar det regnar.

Skaffa ljusstark, handburen LED-belysning.

Ha en relevant vard- och underhallsplan som omfattar
takkonstruktionerna och stéandigt uppdateras

Planen ska utforas av person med ratt kompetens vad galler
takkonstruktioner och deras vard och underhall. Manga som
utfor vard- och underhallsplaner saknar kunskap om
takkonstruktioner. De behdver da i sin tur anlita ratt kompetens.
Kyrkoantikvarisk erséttning kan delfinansiera arbetet.

Ha kontroll p& inomhusklimatet, &ven pa vinden

Om du misstanker att fuktbelastningen ar skadligt hog, anlita en
expert for att dvervaka klimatet en langre tid

Stada - men forsiktigt

Stadning ska alltid ske for hand och alltid i samrad med
antikvarisk eller byggnadsarkeologisk expertis. Avlagsna aldrig
delar pa eget bevag.

Fagelbon, doda faglar och byggavfall hor inte hemma pa vinden.
Om fladdermdss orsakar problem med stora mangder spillning,
kontakta Lansstyrelsen.

Anvand inte vinden som forrad for nutida brate

Anlégg forrad om det behovs.



Kabeldragning. Foto: Robin
Gullbrandsson

Tillat inte smygande forandringar av den historiska vindsmiljon

Var radd om kyrkvinden som historisk miljo, som tidsmaskin.

Installationer, som: -

_ Far endast utféras av
* kabeldragning personer med dokumenterad
o fast belysning erfarenhet av liknande
° |arman0rdningar konstruktioner.
e sprinkleranordningar Arbetet ska foljas genom
antikvarisk medverkan.

Skylta

En skylt vid ingangen till vinden kan paminna alla som gar in om
att vara varsamma med de historiska konstruktionerna. Radgor
med Lansstyrelsen om ifall detta &r l&mpligt.

Skaffa kunskap

Medeltida taklag ar ett vardefullt och storslaget kulturarv. S6k
kunskap om hur man tar hand om dem pa béasta sétt. Anvand
exempelvis handboken som utbildningsmaterial.

Lar kanna "din” byggnad

Kanske finns det en flera hundra ar gammal konstruktion pa
vinden. Manga av de har konstruktionerna ar vérldsunika. Ibland
ar hela taklaget intakt. Andra ganger finns det till synes obetydliga
brador eller kvarlamnade foremal som ar viktiga kallor till
historisk forskning. Alderdomliga spikar, fargrester och huggspér
ar ytterligare exempel pa vad som kan utgora dmtaliga spar till
kunskap om var historia.

Ta hjélp av sérskild kompetens for att inventera vad som finns.
Stiftsantikvarien kan ge rad om var du hittar kompetens.



Ha kontroll pa restaureringsarbeten

Situationer som ofta leder till restaureringar i takkonstruktioner

e Rotskador

e Omléggning av taktackning

e Onskan att isolera

e Uttryckningsproblem.
Ett konstruktionsproblem som innebar att takstolen trycks ut
nedtill och att inre delar dras isér eller gar till brott.

Obs!

Isolering av kyrkvindar ska undvikas i det langsta. Befintlig aldre
sagspansisolering lamnas daremot som den &r, om inte stora problem ar
forknippade med den. Om det finns starka ekonomiska och miljomassiga
skal att isolera ska en utredning goras forst. Konsekvenserna for klimatet
pa vinden ska klargoras, liksom konsekvenserna for de kulturhistoriska
vardena

Materialbrott. Foto: Ylva Sandin

Den har processen kan du forvanta dig

Utredning Projektering Byggskede Uppféljning
< o
=~ -~ X~ _- ,::/ -
Obs!
Of6rutsedda upptackter Ta tidigt kontakt med Lénsstyrelsen.
kan medféra
kompletterande Kyrkoantikvarisk erséttning kan sokas for arbeten i samtliga steg.

utredningar och
projekteringar. Minimera
risken for detta genom att
l&ta utfora tillrackligt
grundliga utredningar i e Tidiga utredningar, exempel:
tidigt skede. Konstruktionsteknisk utredning, som sprickutredning
och beddmning av takstolar
Geoteknisk undersokning
Fuktskadeutredning
Skadedjursutredning
Energiradgivning
e Antikvarisk medverkan
e Projektering
e Genomfdrande — kyrkan blir en byggarbetsplats
e Uppfdljning

Aktiviteter som kan bli aktuella



Krav sarskild kompetens

For att fa gora ingrepp i medeltida taklag kréavs sérskild
kompetens. Amatorer far inte anlitas. Fraga efter referensprojekt,
referenser fran tidigare kunder, utbildning.

Detta galler inte bara entreprendrer. Aven for utredare, projektorer
och antikvarier ska dokumenterad erfarenhet av liknande
konstruktioner kravas.

Begar att hantverkare dokumenterar

Hantverkare ska dokumentera sina arbeten. Se exempel i
handbokens bilaga 2.

Se till att alla relevanta kompetenser anlitas tidigt

Atgarder kommer att behova diskuteras mellan utredare,
projektor, antikvarie, hantverkare/entreprenor och bestallare.
Kontakta de olika kompetenserna tidigt och underlatta for dem att
kommunicera sinsemellan sa att ingen viktig information missas
nar atgard valjs.

Var inte "dumsnal”

Ta fram underlag for vél underbyggda beslut. Det l6nar sig
generellt i langden att utreda problem innan de atgardas. Det kan
bli dyrt i slutdnden att genomfora forhastade, onddiga eller
missriktade atgarder.

Sok i tid erséttning for utredningar och inte enbart for
genomforande av byggnadsarbeten.

Atgéarder

Atgarder ska valjas med respekt for att:

e Taklagen &r lastbdrande konstruktioner - med exceptionell,
manghundrarig livslangd.

e Vindsrummen &r historiska miljoer — tidsmaskiner.

e Takkonstruktionerna ar kéllor for historisk forskning av
nationellt och internationellt intresse.

Respektera ocksa den ursprungliga byggtekniken. Det gar ofta att
atgarda med tekniker som de medeltida timmermannen anvande.
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Ratt virke gar att fa tag pa. Ofta genom mindre lokala sagar eller
genom kontakt med en hantverkare/timmerman.

Respektera medeltida material. Ta inte ut material och kasta
aldrig utan lansstyrelsens tillstand. Inte ens mindre brador.

Om bygget

En god arbetsmiljo ger hogre kvalitet pa atgarderna. Overvag
alltid vaderskydd for takarbeten.

Se till att kansliga spar till byggnadens historia (alderdomliga
spikar, farger och annat som kan finnas pa vinden) inte forstors
nér folk ska rora sig och arbeta dar. Informera alla berérda om att
de ska jobba med vérdefullt medeltida material. Avsparrningar
och skyltar kan behovas.

Byggavfall far inte lamnas pa vinden.

Har kan du fa rad

Stiftskansliet, Skara stift

¢ Inga Kajsa Christensson, stiftsantikvarie, Tel. 0511-262 12
Denny Lundh, stiftsingenjor. Tel. 0511-262 21

e Lank till Skara stift:
http://internwww.svenskakyrkan.se/skarastift/kyrkor-och-
inventarier

Information och rad om byggnadsvard

e Vastarvet, Sveriges storsta forvaltning for natur- och
kulturarv:
http://slojdochbyggnadsvard.se/sv/Vastarvet/\VVerksamheter/S|
0jd-o-Byggnadsvard/

e Byggnadsvard Naas

e Verksamheten ingar i Véstarvets organisation och heter
numera Sl6jd & Byggnadsvard, se lank ovan.

e Bohuslans museum, Vanersborgs museum och Lodose
museum

e Verksamheten ingar i Véastarvets organisation, se lank ovan.
Hantverkslaboratoriet - nationellt centrum for kulturmiljons
hantverk: http://craftlab.gu.se/

¢ Riksantikvariedmbetet: http://www.raa.se/
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e Bebyggelseregistret: http://www.bebyggelseregistret.raa.se

Lansstyrelserna i Skara stift

Véstra Gotalands lan:
http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/Sv/samhallsplaneri
ng-och-kulturmiljo/skyddad-bebyggelse/kyrkor-och-
begravningsplatser/Pages/index.aspx

e Jonkdpings lan:
http://www.lansstyrelsen.se/jonkoping/Sv/samhallsplanering-
och-kulturmiljo/skyddad-bebyggelse/kyrkliga-
kulturminnen/Pages/index.aspx

Mer l&sning

e Forskningsrapport av Kina Linscott om stiftets takstolar pa
Skara stifts intranat (pdf-fil for nedladdning finns pa sidan):
http://internwww.svenskakyrkan.se/skarastift/rapporter-
avslutade-projekt

¢ Inventering av medeltida takstolar i Skara stift, Stiftet &
Robin Gullbrandsson: se Skara stifts intranat.

e Kilockstaplar i Skara stift, finns ocksa pa stiftets intranat::
http://internwww.svenskakyrkan.se/skarastift/rekordgamla-
klockstaplar-i-stiftet
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1. Varfor en handbok om medeltida tak?

1.1 Tidsmaskiner och dokument

Ar 2014 hade Vasamuseet 6ver en miljon besdkare. Fler &n 21
miljoner besokare har fram till idag sett skeppet pa sitt nuvarande
museum. Manniskor fascineras av den spannande historien om det
praktfulla skeppet som den 10 augusti 1628 sjonk pa sin
jungfrufard. P4 museet far man genom utstallningar och
guidningar kunskaper om 1600-talets Sverige, om
skeppsbyggande fran tradfallning till fardigt skepp, om krigféring
och krigsfartyg, om hur manniskorna levde ombord. Att man pa
plats med egna 6gon kan se och tolka det verkliga faktiska
skeppet, 6ver trehundratrettio ar gammalt, ger beréattelserna nerv
och en kansla av kontakt med 1600-talets samhélle.

Né&r Vasa seglade ut hade takkonstruktionen i Forshems kyrka
burit taktackningen och hallit kyrkan torr i nastan femhundra ar.
Det gor den an idag. Narmare niohundra ar efter att den byggdes
finns den kvar och bar sin last. Den utgor ett minst lika spannande
titthal in i var historia som Vasaskeppet, men ar helt okand for de
flesta.

Pa manga av vara aldsta kyrkors vindar finns unika trabarverk,
vackra och exceptionellt gamla. Takstolarna som bar upp
yttertaken ar lastbarande strukturer som &nnu fungerar efter att ha
varit i bruk i langa tider. De har gamla konstruktionerna kan
fungera bade som “tidsmaskiner” och som kaéllor for historisk
forskning.

Att uppleva en resa i tid krdver inga forkunskaper. I en
oférvanskad miljo pa en kyrkvind kan vem som helst uppleva en
historisk omgivning och en kontakt bakat i tiden med dem som
hogg takstolarna. De gamla trabarverken har stor potential att lata
en bredare publik uppleva den tidiga medeltidens hégt utvecklade
trabyggnadshantverk.

Men konstruktionerna ar ocksa viktiga dokument for
historieforskare. Det finns inte s& manga bevarade skriftliga kallor
som kan berétta om medeltidens manniskor och samhélle,
speciellt inte om vi gar sa langt tillbaks i tid som tidigt 1100-tal.
For att fa kunskaper om var historia under denna tid far vi ga till
de bevarade byggnaderna och féremalen. (Den aldsta bevarade
boken pa svenska skrevs i omgangar mellan cirka 1285 och 1325.
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Den innehdller bland annat den enda bevarade texten till Aldre
Véstgotalagen.)

De é&ldsta takkonstruktionerna utgor en stor andel av de byggnader
och foremal som fortfarande finns kvar fran 1100-talet. (Som en
jamfdrelse kan ndmnas att den aldsta bevarade sékert daterade
kyrkklockan ar Salebyklockan fran 1228.)

Takkonstruktionerna ar dessutom just konstruktioner. Till skillnad
fran konst- och bruksféremal som vi studerar i montrar pa museer
sa har takstolarna fortfarande en uppgift i att bara last. De visar
hur man tankte konstruktionstekniskt pa tidig medeltid. De visar
ocksa den nutida byggbranschen hur man kan bygga for
niohundraarig livslangd av det fornybara materialet tra.

Vad ar det da byggnaderna som kéllor kan beratta? Hur far man ut
nagot av att titta pa en fardigstalld byggnad? Och speciellt av att
krypa omkring pa en smutsig kyrkvind?

Berattelser om hogt stdende hantverk

Nagot av det mest ansldende och imponerande som forskarna har
lyft fram ar det langt drivna hantverket, fig. 1-2. Det var inga
nybdrjare som hégg takkonstruktionerna och deras dekorativa
detaljer nar de forsta stenkyrkorna byggdes i Sverige. Huggna
falsar och trdornamentik visar att timmerménnen redan hade
utvecklat sina tekniker till en hog niva.

Den timmerman som hdgg ornamenten till takfoten pa
Vaversunda kyrka under andra halvan av 1100-talet bor rimligen
ha varit fodd under tidigt 1100-tal och ha fatt sina kunskaper fran
en laromastare fodd fore sekelskiftet 1100 — pa vikingatiden. Vi
star alltsa med ett ben i vikingatiden och far ledtradar till dess
byggnadskultur nér vi betraktar de allra &ldsta taklagen.

Genom att studera ytorna och tolka huggsparen har forskarna
kommit fram till att den foradlade bearbetningen av materialet har
astadkommits av ett fatal verktygstyper. Yxor anvéndes till de
flesta momenten. Idag har vi tillgang till ett stort antal
specialiserade verktyg och maskiner for att astadkomma liknande
former.
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Figur 1 Redan p& 1100-talet var trabyggnadshantverket hogt utvecklat.
Timmerménnen kunde skapa omsorgsfullt utformade detaljer med ett fatal
verktyg. Timmerman Daniel Eriksson har tagit bilden ovan och beréttar:
“Figuren visar fint bearbetade bégknan (rotknan), ursprungligen 56 stycken. De
ar aven dekorationsmélade och taklaget &r dendrodaterat till ca 1123, Knista
kyrka, Strangns stift.”

Figur 2 Vissa tidiga takkonstruktioner ar dekorativt huggna och kan betraktas
som traskulpturer. De ar byggda for att synas fran kyrkorummet. Gokhems
kyrka. Foto: Carl Thelin.
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Berattelser om kyrkorummets organisation och gestaltning

En annan beréttelse som man kan locka ur takkonstruktionerna
som dokument &r den om kyrkorummets utformning och
gestaltning genom tiderna. Vi vet att man ursprungligen har byggt
en kyrka med hogt i tak och dér de synliga, sparsamt belysta
takkonstruktionerna gjorde ett dominerande intryck. Vi vet ocksa
att man senare har omgestaltat kyrkorummet och dolt de praktfulla
konstruktionerna med slata bemalade bradtak. Slutligen har dven
bradtaken i manga fall ersatts med murade valv. Detta vet vi idag
utan att nagra (hittills funna) beskrivningar av kyrkorummen har
bevarats fran medeltiden. Men man kan sluta sig till det genom
byggnadsarkeologiska undersokningar, genom att studera de
bevarade byggnaderna.

Beréattelser om klimat och skogsbruk under medeltiden

Klimatforandringar kan bland annat studeras med hjélp av
dendrokronologi (arsringsanalys). Nar ett trad véxer sa kommer
arsringarnas bredd att variera och man kan tidsbestamma ett trads
vaxtperiod genom att studera de har variationerna. Forskarna kan
fa ut information om hur klimatet var under véxtperioden, var
skogen véxte, hur gamla traden var nér de avverkades, med mera.
Forskningen har nyligen upptackt de medeltida
takkonstruktionerna som kélla och framdver kan vi forvanta oss
att f& mer kunskap om medeltidens klimat och skogsbruk.

Befintliga byggnader kan alltsa uttolkas av den som har kunskaper
och metoder. Vi har ett ansvar for att takstolarna som dokument
och tidsmaskiner bevaras. For att inse vardet av vara aldsta
trabarverk kan man stélla sig fragan: Vad skulle det betyda att de
har konstruktionerna forstordes eller forsvann? Vi kan latt inse att
det skulle géra kommande generationer fattigare och beréva dem
mojligheter att forsta och tolka sin samtid utifran en del av sin
historia. Framtida, annu okénd, teknik kommer ocksa att kunna
kasta nytt sken pa materialet. Vi har redan sett hur betydelsefull
dendrokronologin har varit for historieberéattandet genom att
placera byggnader ratt i tid. En teknik som nu haller pa att
utvecklas ar laserskanningsteknik. Den kan komma att betyda
mycket for att sakert och bekvamt utforska manga aspekter av
kyrktakstolarna.

| mycket sa vantar konstruktionerna fortfarande pa sin uttolkning.
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1.2 Hot

Trots att de aldsta takkonstruktionerna utgor ett storslaget
kulturarv sa star de idag under starkt hot.

Det ror sig om hot dels mot vindsrummen som historiska miljoer,
dels mot de spar som kan mojliggora tolkning av var historia, dels
mot konstruktionerna som lastbarande strukturer.

Hotet mot vindarna som historiska miljoer uppstar ibland av vad
som kan tyckas vara ganska sma forandringar. Kabeldragningar,
spangar och lysror pa vindarna kan medfora att vindsrummet inte
langre uppfattas som en alderdomlig miljé. Radikala
restaureringsatgéarder kan ocksa vara forédande, fig. 3.

Figur 3 Efter en radikal restaurering ar vindsrummet starkt férandrat.
Exemplen ar tagna fran yngre kyrkor, men tyvérr forekommer genomgripande
atgarder dven pa de medeltida kyrkvindarna.
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Hot mot takstolarna som kéllmaterial uppstar framforallt vid
rotskador och restaureringar. Skora spar forsvinner eller rivs bort.
Det galler exempelvis malningsrester och kvarlamnade spikar som
ar viktiga ledtradar till kunskap om det medeltida kyrkorummets
gestaltning, fig. 4.

Figur 4 Svarupptackta och extremt skora spar kan beratta om
kyrkobyggnadernas gestaltning. Bilden visar spar av farg, tomma spikhal
(inringade med rott) och delar av spikar pa undersidan av en bindbjélke. Den
har typen av spar har visat att kyrkorna under en period har haft slita undertak
av brador. | vissa kyrkor har man funnit stora smidda spikar med dekorativt
utformade skallar pa undersidan av takstolar. Sadana spikar rivs latt bort vid
restaureringar eller stadningar. Med en enkel rérelse kan spar till var historia
raderas. Foto: Daniel Eriksson.

1.3 Syfte, mal och malgrupp

Den har handboken har tillkommit pa initiativ av Skara stift. Inom
stiftet finns manga kyrkor med medeltida taklag.

Handbokens syfte ar att vacka intresse for de manghundraariga
trakonstruktioner som finns pa svenska medeltidskyrkors vindar
och att underlatta deras bevarande.

Malet &r att alla som har inflytande Gver vara éldsta
takkonstruktioner ska ha kunskaper om deras unika varden och
om hur hot mot dem kan avvarjas.
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En viktig malgrupp ar de som inom Svenska kyrkan har en roll
som forvaltare eller bestallare av olika slags arbeten som berér
takkonstruktionerna. Innehallet ska ocksa vara till nytta for
konsulter, entreprendrer, forskare och handlaggare av antikvariska
arenden vid stiften, lansstyrelserna, Riksantikvariedambetet och de
regionala museerna.

| fokus har star takstolarna, de barande takkonstruktionerna. Men
konstruktionerna skapar ocksa historiska rum, vindsrum.
Handboken vill 6ka intresset for dessa rum.

Takstolarna &r som redan antytts inte utforskade med
tillfredsstéllande bredd och djup. Handboken kan darfor inte ge en
fullstandig belysning av vad taken representerar som historia,
teknik och byggnadskonst. Vi vet &nnu inte vilka tolkningar som
kommer att goras av dem i framtiden. VVad vi vet &r att de ar
unika, storslagna och vardefulla och att de behdver behandlas
varsamt.

1.4 Disposition

De forsta tre kapitlen utgor en handledning for forvaltandet av
medeltida tak. De sista fyra kapitlen bildar en bakgrunds- och
kunskapsdel.

Kapitel 1, detta kapitel, ar en inledning. Kapitel 2 innehaller nagra
begrepp som kan underlatta lasningen. Kapitel 3 ger rad till
forvaltare dels i en normalsituation med forebyggande underhall,
dels i en situation da det har blivit aktuellt med
restaureringsatgarder.

Kapitel 4 vill ge en nagot mer utvecklad bild av takstolarnas
varden som historiska dokument &n vad som framforts i
inledningen. Det ger kortfattade exempel pa vad forskare har fatt
fram hittills om medeltida takstolars utformning och konstruktiva
verkningssatt. Kapitel 5 vidareutvecklar vilka hot eller
bevarandeproblem som kan intraffa och som man kan behéva
hantera. Dar ges ocksa exempel pa I6sningar. Kapitel 6 tar upp
olika antikvariska problemstallningar som kan uppsta. Det
exemplifierar hur olika véarden paverkas av de val man gor i ett
lage som kraver atgarder. Kapitel 7 innehaller en litteraturlista.

Till handboken hor ocksa en sammanfattning som speciellt vander
sig till Svenska kyrkans fastighetschefer och kyrkvaktmastare.
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2. Begrepp

2.1 Namn pa delarnai historiska takstolar

Vanliga synonymer i parentes.

sparre (hdgben)

ALY

murrem
(remstvcke)

murremmar (remstycken)

Figur 5 Namn pa vanliga delar i aldre typer av takstolar. Ovre bilden Peter
Sjomar, nedre bilden Ylva Sandin.
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2.2 Forband

Figur 6 Exempel pa forband (sammanfogningar) i medeltida takstolar.

a) Bladfdrband vid nock. b) Slitstapp vid nock.

¢) Bladférband med spik mellan stédben och sparre.

d) Tappforband mellan stédben och sparre

e) Rakt bladforband med traédymling mellan hanbjalke och sparre.

f) Laxstjartformat bladférband med trédymling mellan hanbjélke och sparre.
g) Bladforband med spik mellan hanbjalke och sparre.

h) Bladfoérband med hake och tradymling mellan hanbjélke och sparre.

i) Bladférband med tradymling mellan bindbjalke och hégben. Overkamning
mellan bindbjélke och murrem.

Figurer Peter Sjomar och Ylva Sandin.
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3. Att forvalta medeltida takkonstruktioner

Vara medeltida takkonstruktioner ar riksklenoder; vissa av dem
fem hundra ar aldre an Wasaskeppet. Att bevara dem till
eftervarlden stéller krav pa sarskild hansyn vid forvaltningen.

3.1 Forebyggande arbete

Det férebyggande arbetet syftar till att skapa kontroll. Kontroll
Over vad som forvaltas - hur gammalt det &r och hur vardefullt det
ar, kontroll dver vad som sker pa kyrkvinden — vilka arbeten som
utfors och vem som far utféra dem, kontroll 6ver klimatet pa
kyrkvinden och kontroll éver vindens och konstruktionernas skick.

En del saker kan man inte kontrollera. Det kan exempelvis uppsta
rorelser i grunden av en grundvattenséankning som i sin tur ger
rérelser i vaggarna som paverkar takkonstruktionerna. Men éaven
for sadana situationer ar det bra att ha rutiner for att arbeta
forebyggande eftersom man har mojlighet att upptécka problemen
pa ett tidigt stadium. Da skapas bra forutsattningar for att atgarda
till en sa lag kostnad och hog kvalitet som mojligt. Det finns tid
att utreda orsaker till problem och till att utforma atgarder pa ett
bra sétt.

3.1.1 Kontroll 6ver vad som forvaltas: hur gammalt och hur
vardefullt det ar

Inventera kyrkvindarna

En forutsattning for att kunna arbeta forebyggande &r att man sjalv
som forvaltare kanner till vilka varden som finns representerade
pa kyrkvinden. For manga medeltida kyrkor saknas det
information om taklagen och kyrkvindarna i vard- och
underhallsplanen, eller sa ar upplysningarna allt for kortfattade.
Da behovs kompletterande inventeringar och dokumentation. En
inventering kan typiskt innehalla:

e Uppmatningsritningar: en vindsplan (planritning som visar
takkonstruktionen) samt tvarsektioner och langdsektioner
genom tak och byggnad. Ibland finns det flera olika
takstolstyper pa en och samma vind och da kan det
behdvas en tvarsektion for varje typ.
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e Inventering av ingaende material (ek, barrtra, anvandning
av spik, ...)

e Inventering av verktygsspar. Finns spratthugget virke eller
har annan teknik anvénts?

e Inventering av malningar och fargrester, gamla urtag,
spikar och spikhal som visar eventuell tidigare utformning
och gestaltning.

e En datering. Datering av trakonstruktioner kan goras med
kol-14-metod eller dendrokronologisk metod
(arsringsanalys). Bagge kraver att prover av traet tas och
darfor behovs tillstand fran lansstyrelsen. Dateringen ska
alltid foregas av en utredning som anger vilka fragor man
soker svar pa.

e En fotodokumentation som visar vindsinterioren fran olika
hall samt intressanta detaljer. Vindsrum kan vara
svarfotograferade, men interiorbilder ar anda ett bra stod i
manga diskussioner. Med stativ, lang slutartid och
vidvinkelobjektiv kan resultatet bli tillrackligt bra. Vid
fotografering av verktygsspar anvands slapljus (ljus fran
sidan) och gors utan blixt.

Eftersom kunskapen om takkonstruktionernas varden inte ar
allmént kand kravs speciell kompetens for att ta fram underlaget.
Den som inventerar behdver vara kunnig i historia och/eller
byggnadsarkeologi och behérska dokumentationsmetoder. Det kan
vara en forskare, restaureringsarkitekt, byggnadsarkeolog,
timmerhantverkare, restaureringsingenjor eller
byggnadsantikvarie. Prover for datering hanteras av speciella
experter.

Flera stift inom Svenska kyrkan har paborjat inventeringar av
medeltida kyrkvindar. Det ar Onskvart att inventeringarna
samordnas och att resultaten struktureras pa ett satt som gor att
man kan jamfora information fran olika kyrkor. Kontakta
stiftsantikvarien innan en inventering startar och hor om stiftet har
rekommendationer eller riktlinjer som den som inventerar bor
halla sig till.

Kunskaperna om kyrkans medeltida tak behover spridas till olika
malgrupper for att alla ska ha mojlighet att vara varsamma om de
varden som finns: forsamlingen, allméanheten, tillfalligt besokande
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Kom ihag!

Spangar och installationer
kraver tillstand fran
lansstyrelsen.

hantverkare, konsulter och entreprenérer inblandande i storre
arbeten, osv.

Vard och underhallsplanen ska omfatta takkonstruktionerna

Vard- och underhallsplanen ska omfatta kyrkvind och takstolar.
Det ska framga om det finns problem med takstolarna och om det
behovs utredningar eller atgarder. Kanske finns det rota, fukt eller
skadade delar som vacker oro? Det ska ocksa framga hur snart
utredningar eller atgarder behdver ske. Personen som gor planen
maste ha kunskaper om gamla takkonstruktioner eller i sin tur
anlita ndgon som har det.

Nér sarskilda inventeringar av kyrkvindar gors bor de arbetas in i
planen. Informationen i underhallsplanen formedlas till alla som
involveras i och anlitas for arbete pa kyrkvinden, saval i den
I6pande forvaltningen som vid stdrre arbeten.

Allmant galler for vard- och underhallsplaner att de ska
uppdateras. Se till att fora in information om utforda arbeten sa att
en del av planen kan fungera pa liknande sétt som serviceboken
for en bil.

3.1.2 Kontroll éver vad som sker pa kyrkvinden

Genom att ha kontroll 6ver vad som sker pa kyrkvinden — vilka
arbeten som utfors och vem som far utféra dem — kan man som
forvaltare se till att successiva fordndringar av den historiska
vindsmiljon undviks. Har handlar det om vardagliga, I6pande
arbeten med tillganglighet (inbyggnad av spangar), kabeldragning,
belysning med mera.

Intern ansvarsfordelning och ambitionsniva

Besluta garna internt inom forsamlingen vilken ambitionsniva
som galler. Bestam ocksa vem eller vilka som ytterst far ge
forsamlingens tillstand till att arbeten pa kyrkvinden pabérjas. Det
ar en fordel om en och samma person har en dverblick éver vad
som hander.
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Skyltning

Det finns idag inga rutiner for skyltning av skyddsvarda medeltida
konstruktioner. Ett forslag ar har att fundera 6ver om ingangar till
kyrkvindar med medeltida taklag kan forses med en skylt, fig. 7.

Hantverkare och andra kan uppmarksammas pa att de trader in i
en nastan tusenarig byggnad och paminnas om att vara varsamma.
Av skylten framgar lampligen: att vinden har en medeltida
takkonstruktion att kyrkan har lagskydd enligt Kulturmilj6lagen
samt kontaktuppgifter till person som ska godké&nna alla former av
tillagg, ingrepp och andring pa vinden. Radgor med lansstyrelsen
och stiftsantikvarien om mojligheten att sétta upp skyltar for att
skydda kyrkvinden fran smygande férandringar.

Kyrkvinden innehaller en medeltida trakonstruktion som
ska behandlas varsamt. Inget material far avlagsnas.

Kyrkan ar skyddad enligt Kulturmiljolagen. Alla atgarder
och ingrepp kraver tillstdnd fran lansstyrelsen.

Kontakta kyrkans representant innan besok och arbete pa
vinden. Kontaktuppgifter:

Figur 7 Forslag till skyltning.

Tillgangliggdra kulturarvet genom information

Mycket av den information som kommer fram vid en inventering
kan vara intressant for en bred malgrupp. Det galler till exempel
upplysningar om att en kyrkas takkonstruktion ar bevarad fran
medeltiden och att den ursprungligen har varit 6ppen och synlig
fran kyrkorummet. Att formedla sadan information pa ett
lattillgangligt satt gor kyrkvindarna som kulturarv mer
tillgangliga. Informationsformedlingen kan ske pa olika satt och
stallen. Det kan vara tryckt information pa en tavla utanfor eller i
kyrkan eller i en broschyr. Men det skulle ocksa kunna vara
digitala modeller pa Svenska kyrkans hemsida eller fysiska
modeller i anslutning till kyrkan. I vissa kyrkor kan det finnas
forutsattningar att erbjuda intresserade att besoka vindsrummen.
Mojligheterna behover diskuteras med lansstyrelsen och
stiftsantikvarien och atgarder vidtas for att inte kansliga spar ska
forstoras av besoksverksamheten.

26



3.1.3 Kontroll ver klimatet pa kyrkvinden

Den enklaste och viktigaste atgarden for att undvika skadliga
mangder av fukt pa kyrkvinden ar att gora regelbundna
besiktningar och snabbt atgarda lackor. Besiktningar beskrivs mer
ingaende i nasta avsnitt.

Klimatmaétning

Ibland kan det finnas anledning att mata temperatur och fukt for
att fa fram fakta om klimatet pa en kyrkvind. Det kan vara ett fall
da det finns en osakerhet kring om det ar for hog fuktighet eller
inte. Eller ett fall dd man Gvervager en forandring i
kyrkobyggnadens konstruktion, uppvarmning eller anvandning
och man vill vad férsta vad andringen kan innebéara for
fukttillstandet pa vinden.

Matningar sker vanligen kontinuerligt ver en langre tid sa att det
blir mojligt att se hur fukttillstand och temperatur varierar éver
aret. Matutrustningen kan vara tradbunden eller tradlés. Matningar
och tolkningar av resultaten utfors av manga byggteknikkonsulter.
Det finns ocksa lésningar som innebar att man inte bara mater
fukttillstandet utan ocksa styr det, genom att justera uppvarmning
eller avfuktning.

3.1.4 Kontroll dver vindens och konstruktionernas skick genom
regelbundna besiktningar

Genom regelbundna besiktningar kan problem férebyggas eller
upptéckas i ett tidigt stadium.

Férebygg: Genom att:

Successiva forandringar Se dver miljons tillganglighet och
ordning och reda

Konstruktionstekniska problem Titta efter skador och deformationer

Fuktrelaterade problem Titta efter skador pa taktéckning,
fuktflackar, angrepp av insekter, mogel,
rota
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Figur 8 Alderdomlig stege

att vara radd om och bevara i

sin ursprungliga miljo.

Allméant

Besiktiga om majligt vindsrummet minst en gang om aret. D&
hinner inte skador fa allt for stora foljder.

For protokoll. Notera datum och vaderlek: regn eller uppehall,
stark eller svag vind, vindriktning och utomhustemperatur.

Forvara protokollen i anslutning till vard- och underhallsplanen
och planera in eventuella dtgarder som blivit aktuella genom
besiktningen, som stOrre stadningar eller behov av utredning av
nagot som verkar bekymmersamt. Ange en person som &r internt
ansvarig for atgarden och en tidplan.

Fotografera garna vindsrummet vid besiktning som stod for
minnet.

Om det finns sektionsritningar som visar takkonstruktionerna sa
kan man kopiera upp en sektionsritning for varje takstol i taklaget
och gora anteckningar om skador eller annat pa dem. Alternativt
kan man anteckna i en forenklad planritning.

Det kan vara praktiskt att teckna ett avtal med en timmerman,
konstruktor eller praktiskt inriktad antikvarie for arlig besiktning
av vindarna och yttertaket. Besiktningen behover inte ta lang tid
och med ett avtal blir det av. Manga kyrkvindar ar sadana att man
av sakerhetsskal bor vara tva personer vid besiktning, vilket kan
vara ytterligare ett argument for att ta in hjalp.

Se dver miljons tillganglighet och ordning och reda

e Kontrollera att vagen till vinden (trappor eller stegar) ar i
gott skick. Observera att flera vindar kan ha medeltida
stegar som inte ska kasseras utan bevaras i sin miljo, fig. 8.

e Kontrollera att det finns spangar eller bréador att ga pa.

e Skaffa bra handburen LED-belysning med fungerande
batteri.

e Om fast belysning ar installerad, kontrollera att den
fungerar.

e Kontrollera att elinstallationer ar intakta.

e Kontrollera om stadning behovs. Stadning gar i det har
fallet ut pa att forsiktigt halla rent, utan att avlagsna
material eller forstora kansliga spar. Det handlar om en
"antikvarisk” eller "museal” stadning. Doda faglar,
fagelbon och spillning kan tas bort liksom eventuella
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anhopningar av nutida brate, men féremal och virkesdelar
avlagsnas inte utan tillstand fran lansstyrelsen. Stérre
stadningar bor aldrig ske utan medverkan av
specialkompetens som antikvarie eller byggnadsarkeolog.

Kyrkvinden boér inte anvéndas som upplag for gamla
kyrkbankar, fonster eller andra stora och tunga foremal.
Det paverkar vindsrummet som historisk miljo, det
forsvarar besiktning av vindsrummet och storre
anhopningar kan belasta takkonstruktion eller undertak pa
ett olyckligt sétt. Inte heller klockstaplar ska anvandas for
forvaring. Finns det ett verkligt behov av att forvara
foremal kan det bli nodvandigt att uppfora en
forradsbyggnad.

e Kontrollera att nt som tacker Oppningar &r hela. Om man
vid besiktning upptacker att det finns fladdermdss pa
kyrkvinden ska man inte sétta igen dppningar med nét.
Fladdermdss ar skyddade av artskyddsférordningens och i
vissa fall av jaktlagstiftningen. Fladdermdssen &r ocksa
skyddade av en europeisk konvention, Eurobats, som aven

ar praktiskt — man far utstracker skyddet till fladdermdssens boplatser och

hénderna fria. viktigaste jaktrevir. De gor sjalva ingen skada pa
byggnaden, men med fladdermdss pa vinden kan det
samlas stora mangder spillning. Radgor med lansstyrelsen

vid besvar med fladdermusspillning. Fladdermdss

upptacks lattast vintertid da de gar i dvala.

Figur 9 Det finns numera

ljusstark barbar belysning
som ar betydligt béattre &n

aldre varianter. Pannlampa

e Kontrollera att eventuell skyltning ar intakt.

Titta efter skador och deformationer som tyder pa problem med
lastbarningen

Allmanna tecken pa att det finns problem med
takkonstruktionernas satt att béra last ar starkt krokta delar,
materialbrott eller isardragna forband. Titta speciellt efter tecken
pa uttryckningsproblematik, det vill sdga tecken pa att takstolarna
glider isar sa att inre delar blir dragbelastade och sparrarna kraftigt
bojbelastade, se dven kap. 5.2. Pa kyrkvinden kontrolleras om
forbanden mellan hanbjélkar och sparrar har 6ppnat sig (dragits
isar). Se efter om sparrarna ar kraftigt krokta. Inspektera
sparrarnas nedre andar; ar de hela och &r férbanden intakta? Finns
det tecken pa att sparrarna eller andra lagt liggande delar ror sig
utat?
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Utomhus kontrolleras om vaggarna ser ut att luta utat. Om
véaggarna lutar kan man antingen mata lutningen sjéalv (anvénd lod
pa ett langt snore som halls upp intill vaggen sa hogt upp som
mojligt) eller anlita nagon som gor det. Notera hur stor lutningen
ar samt i vilket lage och hur den mattes, sa att véardet kan féljas
upp.

Skador i forband, krokta sparrar och lutningar kan ha uppstatt
under mycket lang tid och innebar inte automatiskt en akut fara.
Vid osékerhet om ifall tecknen ar orovackande eller ej, kontakta
en konstruktér med k&nnedom om aldre byggnader och material.

Titta efter fuktgenomslag, fuktflackar och fuktskador

A och O for de medeltida taklagens bevarande ar att undvika
forhojd fuktighet och att forebygga rétskador och insektsangrepp.
Det ar avgorande att taktdckningen ar tat och att konstruktionen ar
ventilerad. Besiktiga vinden en dag nar det regnar.

o Kontrollera om taktdckningen slédpper igenom vatten
nagonstans.

e Kontrollera att luftspalten vid takfoten inte &r igensatt av
exempelvis isolering. Det 4r inte alltid det finns nagon
luftspalt, byggnaden kan fungera bra &nda. Finns det inga
tecken pa fuktproblem behéver man inte dndra
utformningen, men notera upptackten i protokollet.
Informationen kan vara nyttig i framtiden.

o Titta efter fuktflackar, angrepp av insekter, mogel och rota.
Speciellt kontrolleras sparrarnas nedre &ndar. Det kan vara
svart att komma at dem i vissa kyrkor, men det ar en viktig
punkt att inspektera.

e Om kyrkvinden redan har utrustning som mater fuktighet
och temperatur sa ar det lampligt att lasa av vardena vid
besiktning och notera dem.

e Utomhus kontrolleras att taktdckningen inte har synbara
skador.

e Kontrollera att hangrannor ar rensade fran organiskt
material som hostlév och mossa. Kontrollen kréver ofta
skylift eller stallning.

e Kontrollera att yttertaket i Gvrigt ar fritt fran mossa och
nedfallna grenar eller annat som kan dra at sig och halla
kvar fukt.
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e Kontrollera om stora trad nara kyrkan riskerar att blasa
omkull eller tappa stora grenar pa taken. De kan behéva
atgardas av arborist.

3.2 Restaurering

Ibland uppstar trots ambitionen att arbeta forebyggande,
situationer som behover utredas och atgardas. Foljande fyra
avsnitt beskriver parter och skeenden kring en restaurering:
aktorer (3.2.1), restaureringsarende (3.2.2), skadeutredningar
(3.2.3) och fallgropar (3.2.4). Syftet ar att alla inblandade i
processen ska veta vad man kan fOrvénta sig i varje steg.

3.2.1 Aktorer

e Bestillare
Forsamlingen (eller pastoratet) ar som dgare och/eller forvaltare
av kyrkobyggnaden bestallare av de utrednings- projekterings-
och byggnadsarbeten som blir aktuella i samband med
restaureringsprojektet. Agaren/forvaltaren ansvarar for att kinna
till vilket lagskydd som géller fér kyrkobyggnaden och nar
tillstand behovs for atgarder.

e Stiftsantikvarie och stiftsingenjor
De flesta stift har en stiftsantikvarie och en stiftsingenjor. De ger
forsamlingarna rad i kyrkobyggnadsfragor. De har ocksa kontakt
med lansstyrelsen och lansmuseet i omradet och kan hjélpa till i
dialogen med dem.

e Tillstandsprovande myndighet
Lansstyrelsen ar den tillstandsprévande myndigheten for kyrkliga
kulturminnen.

e Central forvaltningsmyndighet
Riksantikvarieambetet ar den myndighet som ansvarar for fragor
om kulturmiljon och kulturarvet och ska vara ett stod i
forvaltningsfragor.

e Antikvarisk expertis
Lansstyrelsen kan i sitt tillstandsbeslut stalla som villkor att
arbetena ska ske under antikvarisk medverkan, det vill sdga foljas
av antikvarisk expertis. Det &r bestéllaren som anlitar och bekostar
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antikvarisk expertis. Anlita antikvarie pa tidigt stadium och tala
med l&nsstyrelsen.

e Utredande konsult
Utredningar av olika slag kan bli nddvéndiga infor en
restaurering. Bestéllaren kan exempelvis behova anlita en
konstruktor, en fuktskadeutredare eller en expert pa skadeinsekter
och rétsvampar. De utredande konsulterna har ofta
hdgskoleutbildning med speciell inriktning inom sin profession.
De kan vara ingenjorer, biologer, arkitekter, antikvarier eller
specialiserade hantverkare. Fortsttningsvis anvéands utredare
synonymt med utredande konsult.

e Projekterande konsult
Bestallaren kan ocksa behdva anlita konsulter som bestammer
utformningen pa atgarder och visar detta i ritningar och
beskrivningar. Ibland kan den projekterande konsulten vara
samma person som har gjort en utredning. Den projekterande
konsulten ar vanligen ingenjor, arkitekt eller byggnadsantikvarie.

e Entreprenor
Entreprendren utfor byggnadsarbeten, enligt den projekterande
konsultens beskrivningar. Entreprendren/hantverkaren ar ofta den
som upptécker nya antikvariska varden i en konstruktion och ska
genomfora en dokumentation av sina arbeten, se exempel i
bilaga 2.

3.2.2 Ett restaureringsarende fran konstaterat problem till fardig
atgard

En restaureringsprocess innehaller typiskt ett antal steg och delar
enligt fig. 10. Processen bestar grovt av fyra skeden:
utredningsskede, projekteringsskede, byggskede och
uppfoljningsskede.

Utredningsskede

1. Ett behov uppstar

Ett utredningsskede startar typiskt pa nagot av foljande sétt:

e Bestallaren har uppmarksammat ett problem eller har en
fraga. Problemet kan vara rétskador, sprickor i vaggar,
materialbrott eller deformationer i takkonstruktionen.
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e Bestallaren star infor en takomlaggning eller annat storre
arbete. Man vill fa en bedomning av takkonstruktionens
skick och information om ifall det behovs
underhallsatgarder dven pa kyrkvinden. 1 sa fall kan man
samla alla underhallsarbeten till ett sammanhang.

2. Stiftantikvarien och Svenska kyrkans ingenjorsforening
kontaktas vid behov

Rad och tips kan inhdmtas inom kyrkans organisation som
sammantaget har stor erfarenhet fran andra som har statt infor
liknande problem. Stiftsantikvarien/stiftsingenjor kan ocksa ge rad
om var man hittar utredare.

3. Utredande konsulter kontaktas

Bestallaren engagerar en eller flera utredande konsulter. Om
processen har startat med ett problem ska utredaren narmare ta
reda pa vad problemet ar och hur det principiellt skulle kunna
atgardas. Alternativt ska utredaren bedoma takkonstruktionens
lastbarande formaga och avgora om den ar bra som den é&r eller
om den har nagra svagheter som behover atgardas.

Bestallaren styr mot en kontrollerad process med seridsa utredare
genom att:

e Begaracv.
e Fraga efter tidigare utforda arbeten.
e Fraga efter utbildning/erfarenhet.
e Skriva kontrakt/uppdragsbekréftelse.
Av kontraktet ska framga syfte, aktiviteter och pris.

o Kontrollera att konsulter har ansvarsférsakring och foljer
branschavtal (som exempelvis ABK 09, Allménna
Bestammelser for konsultuppdrag inom arkitekt- och
ingenjorsverksamhet).

e Halla startméte dar man klargor problemet och diskuterar
vilka steg i utredningen som kan forutses.

e Vid startmotet, ga igenom med hantverkarna hur de
planerar att dokumentera sina arbeten.

o Kontakta utredare fran skilda discipliner tidigt i processen
med att l6sa ett problem. Underlatta samverkan och
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informationsspridning genom att kalla alla till startmotet.
Om dialog har forts med exempelvis en hantverkare, en
konstruktor, en skadedjursexpert och en antikvarie sa ar
det ofta vardefullt att de alla &r narvarande vid samma
mote och far samma information.

4. Skadeutredning och statusbedémning

Utredaren tar fram en rapport, eller oftare flera delrapporter.

Utredarens informationsinsamling gors vanligen stegvis for att bli
effektiv. Utredaren behover skaffa sig en dversikt av och insikt i
problemen innan enskilda noggrannare tekniska méatningar och
analyser tar vid. Genom att utfora undersckningarna stegvis sa
forhindrar man att utredningarna blir mer omfattande &n vad som
ar motiverat. Mer om vad skadeutredningar innebér presenteras i
avsnitt 3.2.3. Rapporterna innehaller typiskt skadeinventeringar
och skadeanalyser och beskriver vilka fortsatta utredningar som
kravs. | det har skedet &r syftet inte att ta fram specifika fardiga
|6sningar med matt.

Dokument som tas fram i det har skedet kallas i byggbranschen
for programhandlingar.

Ofta bekostar bestéllaren sjélv det forsta steget i en utredning.

Resultaten kan ligga till grund for att soka kyrkoantikvarisk
ersattning for de fortsatta stegen. Bestallaren tar tidigt kontakt
med l&nsstyrelsen och stiftet for att signalera att det kan behévas
fordjupade utredningar eller framtida atgarder.

Om nodvandigt gar végen till fardigt atgardsprogram éver
nedanstaende tva steg och kan vara utstrackt dver lang tid:

e Ansokan om kyrkoantikvarisk ersattning

Bestallaren granskar programhandlingarna och beslutar om
fortsatt utredning. Eventuellt gors en ansékan om
kyrkoantikvarisk ersattning for de fortsatta utredningarna.

e Beslut om kyrkoantikvarisk ersattning for utredningsarbete

Provningen for kyrkoantikvarisk erséttning har en egen
arendegang och beslut sker vid givna tillfallen.
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Projekteringsskede

5. Projekterande konsulter kontaktas

Utredningsskedet foljs av ett projekteringsskede. Har tas konkreta
I6sningar fram och resultatet av projekteringsarbetet presenteras i
ritningar, beskrivningar och monteringsanvisningar.

Konsulter kontaktas for att projektera I6sningar till de problem
som nu &r inventerade, dokumenterade och vars orsaker nu &r
forklarade i programhandlingarna. Har en statusbedémning av
takkonstruktionen visat att den har svagheter sa ar man infor detta
steg pa det klara med exakt vilka svagheterna dr.

De slutgiltiga ritningar och beskrivningar som man kan bygga
eller berdkna atgang och pris efter kallas i byggbranschen for
bygghandlingar. Ibland tas tillfalliga arbetsritningar,
forslagshandlingar, fram.

Projekteringsmoten halls regelbundet under projekteringsskedet
dar bestéllaren, eventuell antikvarisk expertis och alla bertrda
konsulter deltar. Aven hantverkare bor kallas sa att deras
synpunkter kommer in i detta skede.

Bestallaren styr mot god kvalitet genom att redan vid startmotet
ge mojlighet for alla inblandade att bli klara 6ver vad som ska
goras och vem som gor vad.

6. Tillstdndsansokan

Bestallaren granskar forslagshandlingar och bygghandlingar och
beslutar om genomforande. Bestéllaren skickar en
tillstandsansokan till lansstyrelsen. Forslagshandlingar och
bygghandlingar ligger till grund for ansokan.

Byggskede

7. Beslut

Lansstyrelsen beslutar om tillstand eller avslag. | samband med
tillstandsprovningen kan det komma upp fragor och synpunkter
som man behover ta hansyn till. Nagon ytterligare/fordjupad
utredning kan da kravas och delar av projekteringen kan behdva
goras om. Beslutet skickas till bestéllaren. Lansstyrelsen kan i
beslutet stalla som villkor att arbetet ska f6ljas av antikvarisk
expertis.
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Stiftet beviljar eller avslar kyrkoantikvarisk erséttning.

8. Upphandling

Bestallaren upphandlar en entreprendr med bygghandlingarna som
underlag. Om lansstyrelsen kravt det si upphandlas ocksa en
antikvarisk expert.

9 Genomférande av atgarder

Efter att utredningen har givit forstaelse for problemen och vad
som behdver gdras och projekteringen har visat hur det ska goras
sa ar det dags for genomforande. Genomforandeskedet kan
innebdra att kyrkan blir en byggarbetsplats. Kanske har ett
rétsvampsangrepp gatt sa langt att delar behover bytas eller
skarvas. En kyrkvind &r ofta en besvérlig arbetsmiljo.
Hantverkaren behdver kunna komma at delar, ha utrymme for att
hantera verktyg och behdver ha bra belysning. En bra arbetsmiljo
ar forutom en arbetarskyddsfraga viktig for kvaliteten pa det
utforda arbetet.

Inte séllan upptacker man nya problem under byggskedet. Det kan
da kravas nya utredningar och ny projektering.

Om lansstyrelsen har kravt det som ett villkor for tillstand sa
utfors arbetena under antikvarisk medverkan.

Hantverkare ska kontinuerligt dokumentera sina arbeten.

Regelbundna byggmaéten halls dar entreprendrer, bestallare,
antikvariskt sakkunnig och ibland konsulter deltar. Vid
byggmétena behandlas tidplanen och hur den féljs, bemanningen,
bestéllda &ndringar och tilldggsarbeten, nya handlingar och
ritningar som skall galla samt uppkomna problem, hinder och
storningar. Byggmaten skall protokollféras och delges deltagarna.
Precis som vid de foregaende skedena &r det en stor hjalp att vid
startmotet informera med tydlighet om mal och forutsattningar.

Uppfdljning

10. Avslutande besiktning och rapportering

Efter arbetenas avklarande sker uppféljningar av olika slag.
Bestallaren kallar entreprendren, den antikvariska experten (om
man haft en sadan) och lansstyrelsen till slutbesiktning. Alla
utforda arbeten inspekteras for att kontrollera att allt har gatt ratt
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Skede
UTREDNING

PROJEKTERING

BYGGSKEDE

UPPFOLJNING

till. Alternativt anlitas en oberoende besiktningsman for
slutbesiktningen. Den antikvariska experten sammanfattar sina
iakttagelser i en avslutande rapport 6ver utforda atgarder och
lakttagelser av kulturhistoriskt intresse. Om &rendet har beviljats
kyrkoantikvarisk ersattning ska ett slutintyg skickas till stiftet.

Det &r ocksa vardefullt att den utredare som har stallt en diagnos
och lamnat forslag pa atgard ocksa gor en uppfoljning efter atgard.
Pa sa satt tryggas att atgarderna verkligen avhjalper de
identifierade problemen. Budgetutrymme for en sadan uppféljning
bor skapas redan vid anlitandet av utredaren.

Aktor
Bestallare

Utredande
konsulter

Antikvarisk
expertis

Bestallare

Projekterande
konsulter

Bestallare

Lansstyrelsen
Entreprendr

Bestéllare +
Konsulter+
Entreprendrer

Antikvarisk
expertis

Bestallare +
Entreprenor

Konsult

Antikvarisk
expertis

Lénsstyrelsen

Aktivitet
Behov uppstar

Forundersokning, ofta i flera
separata steg

Antikvarisk medverkan

Tidig kontakt med
lansstyrelsen och stiftet

Projektering av atgarder

Kontakt med lansstyrelsen och
stiftet

Tillstdndsprovning
Utférande
Byggmote

Antikvarisk medverkan

Slutbesiktning

Antikvarisk medverkan

Medverkar

Dokument

Programhandling. Ofta flera
olika rapporter, som motsvarar
det stegvisa upplagget.

Protokoll/rapport

Ansdkan om KAE for
projektering och ev. aven
utférande.

Forslagshandling
(arbetsritningar)
Bygghandlingar

Ansdkan om KAE for
utférande

Tillstdnd/Avslag

Protokoll

Protokoll/Rapport

Dokumentation slutbesiktning

Relationstritning

Rapport/Slutintyg

Figur 10 Skeden i ett restaureringsarende och exempel pa aktorer, aktiviteter
och dokument som kan bli aktuella.
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3.2.3 Skadeutredningar

Nér ett problem som sprickbildning, materialbrott eller rota har
upptéckts behdvs en skadeutredning. Syftet ar att kartlagga
problemens omfattning och karaktar samt att forsta varfor de har
uppkommit. Forst darefter ar det aktuellt att foreskriva atgarder.

Att lagga pengar pa sjalva atgarden innan man fullt ut har forstatt
varfor problemen har uppkommit riskerar att bli ett sloseri med
resurser. | varsta fall blir atgarderna rent felaktiga och leder till
okade problem eller odterkallelig forlust av historiskt material
eller kulturhistoriska varden. | mindre farliga fall betalar
bestéllaren (och samhallet, genom bidrag) for entreprenadarbeten
som ar verkningslosa.

Fuktskadeutredningar och statiska utredningar har sina egna
specifika metoder och utfors oftast av olika specialister (se
faktaruta). Medan fuktskadeutredningar typiskt genomfors av en
expert pa byggnadsfysik eller biologi sa gors statiska utredningar
normalt av en konstruktor. Metodiken &r till manga delar snarlik
for olika slags skadeutredningar, fig. 11. En avgorande del i
arbetet ar att stalla en korrekt diagnos.

Som bestallare av skadeutredningar ar det viktigt att fraga efter
hur utredarens process kommer att se ut. Kommer arbetet att ske i
steg och i sa fall vilka? Vad kan man forvanta sig att fa veta i de
olika stegen? Gar det att uppskatta omfattning och kostnad for
kommande steg?

Skadeutredarens arbete innebar att:

o Kartldgga skadorna eller problemen: deras omfattning,
utbredning, och karaktér.

e Forsta och beskriva skadehistoria: nar, var och hur skador
och problem har uppstatt.

e Inhdmta kunskap om tidigare utredningar och granska dem
Kritiskt.

e Inhamta kunskaper om byggnaden, férsta hur den ser ut.
Studera ritningar (planer och sektioner), konstruktioner
och detaljer samt material. Studera byggnadens tillkomst-
och ombyggnadshistoria.

o Stélla diagnos med hjélp av logiskt resonerande,
berdkningar och kritisk granskning.
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FORBEREDELSER
1. Administrativa uppgifter
Vem ar uppdragsgivaren?

Vad géller uppdraget?

2. Uppgifter om byggnaden
Ritningar (planer, sektioner)
Konstruktion; detaljer
Material

Byggnadens tillkomst och
ombyggnadshistoria

3. Skadehistoria

Nar, var, hur uppstod skada?

4. Tidigare undersdkningar

BESOK PA PLATSEN
5. Besiktning
Intervjuer
Skadeinventering

Byggnadens utformning

6. Matningar och analyser
Pa platsen

Provtagning

UTVARDERING

7. Diagnosticering
Logik
Berakningar
Kritisk granskning
8. Atgarder

9. Rapport

Figur 11 Rutin vid skadeutredningar. Framtagen av och for fuktskadeutredare
(Byggdoktorerna) men stammer bra for manga typer av skadeutredningar.

For att kunna stalla en riktig diagnos vid fuktskada galler det att
visa: att skadan beror pa fukt och inte nagot annat. Det galler
ocksa att visa varifran fukten kommer — att forklara vad som ar
fuktkallan. Slutligen behdver utredaren kunna forklara varfor
skadan kunde uppsta. Det kraver precisa observationer av skadan
och precisa observationer av fukttillstand.

Vid diagnos av materialbrott och deformationer kan man behéva
ta hjalp av konstruktionstekniska berakningar for att forklara hur
anstrangningen har kunnat bli stérre &n vad materialet tal.

Diagnosen kraver en besiktning pa plats som omfattar: intervjuer
med forvaltare och brukare, skadeinventering och studier av
byggnadens utformning. Utredaren forsoker fa svar pa fragor som:
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Nar uppkom problemet? Var/hur borjade det? Har atgarder gjorts?
Hur anvénds kyrkan?

Skadeinventeringen innebdr att skador markeras i planritningar,
sektionsritningar och vyer. Inventeringen visar vilken typ av skada
som finns var. Var &r det inte skadat? Vilka material &r skadade
respektive oskadade?

Byggnadens utformning studeras med avseende pa sjalva
byggnaden, specifika byggnadsdelar, ytskikt och ventilation men
ocksa omgivningens egenskaper. Ibland behdver man gora
ingrepp 1 samband med de har undersokningarna. Man kan behova
ta upp hal for att 6ppna och titta och gora detaljskisser i skala. |
fall ndr man misstanker att murverket ar néra instabilitet behdvs
kannedom om hur grunden ser ut och vilken undergrund den vilar
pa. Man kan da behdva grava en provgrop, vilket kraver tillstand
fran Lansstyrelsen.

Om ritningar saknas maste ibland nya ritningar upprattas — kyrkan
maste matas upp. Takkonstruktionerna ar inte alltid uppmétta dven
om resten av kyrkan ar det - inte ens de allra dldsta
takkonstruktionerna &r fullstandigt dokumenterade. Vid
uppmatning kan "traditionella metoder” anvandas, dar man tar
hjélp av bland annat lod, snéren och mattband. For stora och
komplexa konstruktioner kan det vara aktuellt att méta med
laserskanningsmetod.

Det kan bli aktuellt att géra méatningar pa platsen. Om man utreder
en fuktskada sa handlar det ofta om att dokumentera inne- och
uteklimatet genom att mata fukt- och temperaturtillstand. Om man
utreder statiska problem kan det bli aktuellt att méta rorelser,
utbdjningar och sprickvidder.

Ibland tas prover i samband med platsbesok, exempelvis for att
kunna gora noggranna bestamningar av fukttillstand, bestaimma
vilken art som star for insektsangrepp, eller bestamma kvaliteten
(hallfastheten) pa virke.
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Faktaruta

Olika slags skadeutredningar som férekommer i samband med kyrkornas
takkonstruktioner

Statisk analys av takkonstruktion

En statisk analys blir aktuell om det finns stora deformationer, glipor, sprickor
eller materialbrott i takkonstruktionen. Detsamma géller om man vill ha
takkonstruktionens status bedémd utan att ha observerat nagra problem, men
for att man undrar om en takomlaggning eller annat kommer att vara en fara for
konstruktionen. Analysen visar hur konstruktionen fungerar. Det ar séllan
mojligt att bestdmma exakt hur anstrangd en gammal konstruktion &r, men man
kan ofta avgra om den &r principiellt sund. Analysen utfors av en
strukturmekaniker/byggnadskonstruktor.

Sprickutredningar

Sprickor i murverk kan vara kopplade till takkonstruktionens sétt att béra last.
Inventering av sprickor och bedémning av om de &r farliga gors av en
strukturmekaniker/byggnadskonstruktor.

Geotekniska undersokningar

Om sprickutredarens arbete visar att sprickorna kan bero pa rorelser i
undergrunden sa kan geotekniska undersokningar behdva goras. Da klargors
vilka jordarter som kyrkan star pa, vilken barformaga jorden har och om risk
for séttningar finns. Utredningarna genomfors av geotekniker.

Fuktskadeutredningar

Om man har problem med fukt anlitas en fuktskadeexpert/byggnadsfysiker for
att klargdra att problemen verkligen beror pé fukt, var fukten kommer ifrdn och
vad man ska gora at det.

Biologiska undersokningar

Har rotskador konstaterats kan det vara nodvéandigt att avgora vilken svamp det
ar som har orsakat skadan. Om man misstanker angrepp av skadeinsekter eller
skadedjur ska behdver man veta vilken art man har att gora med. Det behévs da
en utredning av en expert pa biologiska angrepp.
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3.2.4 Fallgropar att undvika
Suboptimering — spara i fel ande

Om det finns skador sa behdver orsakerna fastslas. For att kunna
stélla en korrekt diagnos behovs en skadeutredning som kan vara
storre eller mindre till omfattningen. Att undvika att utreda for att
spara pengar kan bli dyrt i slutdnden. En oséker diagnos i
kombination med for tidigt lasta uppfattningar om vad som
behover goras kan leda till atgarder i stor omfattning utan att
effekten blir den 6nskade.

Det finns saker man som bestéllare kan gora for att halla
utredningskostnaderna nere. Utredaren behover skaffa sig kunskap
om byggnaden och problemen. Det kan vara ritningar, uppgifter
om nér skadan upptradde och kopior av tidigare gjorda
utredningar. Genom att férmedla information kan dubbelarbete
undvikas. Genom att halla vard- och underhallsplanen uppdaterad,
relevant och se till att den omfattar takkonstruktionerna sa kan
méangden information som behover samlas in vid en
skadeutredning minskas.

Tillfalliga atgarder kan orsaka framtida problem

Ibland kan det ga lang tid fran det att en skada har upptéckts till
dess att tillstand ges och bidrag beviljas. Det ar viktigt att under
den hér tiden halla skadan kontinuerligt under uppsikt och kanske
dven gora en temporar reversibel forstarkning. En sadan utredning
och forslag till atgard maste tas fram av en person med rétt
kompetens. Det hander tyvarr att personer utan speciell kompetens
far komma in for att utfora provisoriska lagningar. Men felaktiga
atgarder kan leda till nya skador och forstora kulturhistoriska
varden. Det finns ocksa en risk att tillfalliga atgarder i sjalva
verket blir permanenta. En skyddsvard medeltida konstruktion ska
I alla skeden behandlas som det unika kulturarv den &r. Alla
atgarder, stora som sma, kraver speciell hansyn.

’Brandkarsutryckningar” pa grund av bristande Vard- och
underhallsplaner fordyrar

I manga fall har skador upptackts i byggskedet: man &r i fard med
att byta en taktackning nér brister i den barande konstruktionen
upptacks. En kontroll i vard- och underhallsplanen visar att
faktiska eller befarade skador i takkonstruktionerna inte har
inkluderats.
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Snabbutredningar i ett akut lage ar inte bra. Det far konsekvenser i
form av forsening och férdyrning av entreprenaden och kvaliteten
i utredningar och atgarder kan bli lidande for att tid saknas.

En vardefull takkonstruktion ska vara behandlad i vard- och
underhallsplanen. Den som gor planen behdver ha kompetens for
detta. Bestallaren behover sjalv ha kontroll pa planen for att
forutse utredningar som kommer att behovas.

Bast resultat i en restaureringsprocess erhalls om noggranna
utredningar sker i god tid fore projekteringen. Bestéllaren har en
viktig uppgift i att skapa goda forutsattningar for de olika
inblandade, sa att alla kan gora ett sa bra jobb som mgjligt. Det
handlar om att skapa utrymme i saval tid som ekonomiska
resurser.

Det &ar ocksa viktigt att bestallaren ar flexibel i sitt program. Néar
nya kunskaper kommer fram inom ett byggskede sa kan det bli
omarbetningar av utredningar och/eller projektering. Ar man Iast
vid sitt program sa kan kulturhistoriska vérden ga forlorade eller
tekniska l6sningar bli felaktiga.

3.3 Kompetens

Listor dver certifierade/kompetenta aktdrer blir latt inaktuella och
presenteras inte har. Skulle man bara anlita aktorer som finns pa
listor skulle dessutom inte branschen utsattas for sund konkurrens.
Det kommer nya goda formagor efter hand. Det basta & om man
sjalv kan forsoka skaffa sig en uppfattning om aktérernas
kompetens. Fraga efter:

e Utbildning

e Erfarenhet

e Tidigare utrattade arbeten
o Certifieringar

Begar referenser fran flera tidigare kunder. De medeltida
kyrktaklagen &r vart dldsta bevarade trabyggande. Det ar rimligt
att krava att konsulter och hantverkare har arbetat ett langre tag
med gamla byggnader for att komma ifraga- i alla skeden av
forvaltning och underhall.

Hantverksdokumentation fran liknande arbeten ar en bra form av
referens. Om det &r arbetsledaren/arbetsgivaren som har skott
dokumentationen sa ar det viktigt att de hantverkare som utforde
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referensarbetena fortfarande arbetar kvar pa foretaget. Om inte sa
kanske kunskaperna ligger hos en ny arbetsgivare.

e | I6pande forvaltning och foérebyggande arbete

Den som ska gora de delar av vard- och underhallsplanen som ror
takkonstruktionerna behdver ha speciell kompetens. Aktoren
behover ha kunskap om saval medeltida konstruktioners hoga
kulturhistoriska varden som takkonstruktionernas funktion som
lastbarande strukturer. Om kompetensen inte finns hos en och
samma person, kan flera personer samarbeta.

Forsamlingen kan for sin egen kompetens som bestéllare ha hjalp
av att ha kontakt med andra férsamlingar och forvaltare av
kulturhistoriskt intressanta objekt - i1 Sverige eller internationellt.
Ett satt att natverka och fa nagon att bolla fragor och idéer med &r
att kontakta Svenska kyrkans ingenjorsforening. Har finns mycket
kunskap. Kanske nagon annan har haft ett liknande problem som
det man star infor.

e Utredningsskede

I lagen nar problem har uppstatt behdver man kompetenta
utredare. FOr att kunna stélla rétt diagnos kravs att utredaren
forutom goda kunskaper och god matteknik har formaga att tanka
logiskt, formaga till kritisk analys och brist pa forutfattade
meningar.

Fuktskadeutredningar kraver formella kunskaper i byggnadsfysik
medan utredningar om problem med lastbarning kraver kunskaper
I strukturmekanik. I samtliga fall kravs att man har kunskap om
och 6ppenhet infor historiska material och tekniker.

e Projekteringsskede

Konsulter i projekteringsfasen behdver dven de, forutom
kunskaper om vad som &r tekniskt och ekonomiskt mgjligt och
lampligt, ha kunskap om och 6dmjukhet infOr gamla material och
tekniker.

o Byggskede

| ett byggskede, oavsett om det ar ett stort eller litet jobb som ska
utforas, sa ska kompetenta hantverkare anlitas. Det finns bade
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informella och formella satt att fa de ratta kunskaperna om
gammal trabyggnadsteknik. Det finns skickliga
restaureringshantverkare som har utvecklat sina kunskaper i
praktiskt arbete genom att under lang tid arbeta med restaurering
av gamla trabarverk. | Sverige har vi ocksa nagot sa ovanligt som
en hantverksutbildning pa universitetsniva for hantverkare som
(bland annat) vill inrikta sig pa historiska tekniker
(Bygghantverksutbildningen vid Institutionen for kulturvard vid
Goteborgs Universitet).

Stall krav pa att hantverkaren dokumenterar sina arbeten i ord och
bild. Exempel, se bilaga 2.

3.4 Styrande dokument och stédjande litteratur

Ett antal dokument styr och stddjer forvaltningen av kyrkorna och
deras takstolar. Styrande dokument formedlar regler det vill sdga
lagar, forordningar, foreskrifter och allmanna rad. Stodjande
skrifter kan vara standarder, handledningar, handbdcker och
faktabocker. Har presenteras de viktigaste dokumenten att kédnna
till for varden av kyrkornas takkonstruktioner.

Regler: Lagar, forordningar, foreskrifter och allménna rad

Lagar instiftas av riksdagen. Férordningar &r bestdammelser som
ofta fortydligar och preciserar det som star i lagarna. Férordningar
beslutas av regeringen. Foreskrifter tas fram nar det inte racker
med den styrning som finns i lagar och férordningar utan det
behovs d&nnu mer detaljerade regler. Det & myndigheter som
skriver foreskrifter. Ett allmant rad anger hur ndgon kan eller bor
gora for att uppfylla en bindande regel i lag, férordning eller
foreskrift. Om man valjer att inte gora pa det satt som anges i det
allmanna radet ska man kunna visa att de bindande reglerna anda
uppfylls. Allmanna rad forfattas av myndigheter.

e Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen (Plan- och bygglag (2010:900)) innehaller
bestammelser om byggande och byggnader. | kapitel 8 anges krav
pa byggnadsverks tekniska egenskaper (4 §), forbud mot
forvanskning (13 8) och krav pa underhall och varsamhet (14 §).

4 § anger att ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som
ar vasentliga i fraga om barformaga, stadga och bestandighet.
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| 13 § fastslas att en byggnad som ar sarskilt véardefull fran
historisk, kulturhistorisk, miljomaéssig eller konstnérlig synpunkt
inte far forvanskas.

14 § anger att ett byggnadsverk ska hallas i vardat skick och
underhallas sa att dess utformning och de tekniska egenskaper
som avses i 4 § i huvudsak bevaras. Det galler ocksa att
underhallet ska anpassas till omgivningens karaktar och
byggnadsverkets varde fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig
och konstnarlig synpunkt. Om byggnadsverket &r sarskilt
vardefullt fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig eller
konstnarlig synpunkt ska det underhallas sa att de sarskilda
vardena bevaras.

e Kulturmiljolagen

Kyrkorna omfattas ocksa av Kulturmiljolagen (Kulturmiljolag
(1988:950)). I 1 § fastslas att det &r en nationell angelagenhet att
skydda och varda kulturmiljon och att ansvaret for kulturmiljon
delas av alla. Saval enskilda som myndigheter ska visa hansyn och
aktsamhet mot kulturmiljon. Den som planerar eller utfor ett
arbete ska se till att skador pa kulturmiljon undviks eller
begransas.

| fjarde kapitlet finns de specifika krav som galler vard och
underhall av kyrkor. 1 2 § fastslas att kyrkobyggnader skall vardas
och underhallas sa att deras kulturhistoriska vérde inte minskas
och deras utseende och karaktar inte forvanskas. 3 § sdger att
kyrkobyggnader som &r uppforda fore utgangen av ar 1939 inte pa
nagot vasentligt satt far andras utan tillstand av lansstyrelsen.
Lansstyrelsen far stalla de villkor for tillstandet som &r skéliga
med hansyn till de férhallanden som féranleder andringen.

¢ Riksantikvariedambetets foreskrifter om kyrkliga
kulturminnen, Kulturradets forfattningssamling, KRFS
2012:2.

Handledningar och vagledningar kring tillstand, tillsyn,
restaurering och byggnadsvard

e Vdgledning for tillampning av Kulturminneslagen:
Kyrkliga kulturminnen (4 kap.1-18 §8), ingar i serien
Vagledning for tillampning av KML, RAA.
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e Vdgledning - antikvarisk medverkan: vagledning avseende
antikvarisk medverkan vid tillampningen av 3. kap 14 §
och 4 kap. 3, 9 och 13 88 lagen (1988:950) om
kulturminnen m.m. samt 2 och 16 88§ férordningen
(2010:1121) om bidrag till férvaltning av vérdefulla
kulturmiljoer.

¢ Identifiering och forvaltning av kyrkliga kulturvarden,
Svenska kyrkan 2014.

e Robertsson, Stig, Lierud, Per Fem pelare - en végledning
for god byggnadsvard, Riksantikvarieambetet 2002.

e Rad och riktlinjer for upprattande och Vard- och
underhallsplaner: Komplement till Forsamlingsférbundets
kursmaterial ”Kyrkoantikvarisk ersattning — Vard- och
underhallsplanering”, Goteborgs Stift.

Standarder

Genom standardisering kan en bransch skapa gemensamma
konventioner eller sétt att arbeta. Svenska kyrkan ar liksom bland
annat Riksantikvariedmbetet och Statens Fastighetsverk
engagerade i den Europeiska kommittén for standardisering
(CEN) som tar fram europeiska standarddokument. Standarderna
inordnas automatiskt i Svensk standard (SIS). Exempel pa sadana
standarder som kan vara intressanta i samband med medeltida
kyrktaklag ar dels de allmanna:

e SS-EN 16096:2012 Bevarande av kulturarv -
Tillstdndsbedomning av fast kulturarv

e SS-EN 15898:2011: Bevarande av kulturarv — Generella
termer och definitioner

Ett antal 6vriga standarder som rér hur provtagningar och
matningar ska goras kan ocksa vara av intresse:

e SS-EN 15757:2010: Bevarande av kulturarv —
Specifikationer for temperatur och relativ fuktighet i syfte
att forhindra mekaniska skador pa organiska
hygroskopiska material.

e SS-EN 15758:2010 Bevarande av kulturarv — Metoder och
instrument for matning av luft och yttetemperaturer
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e SS-EN 16242:2012: Bevarande av kulturarv — Metoder
och instrument for att mata relativ fuktighet i luft och
fuktutbyte mellan luft och material.

Ovrig litteratur

Den internationella organisationen ICOMOS (International
Council on Monuments and Sites) har utarbetat riktlinjer for
bevarande av historiska byggnadsverk i tré: Principles for the
preservation of historic timber structures (1999). De finns
Oversatta till svenska. Viktiga punkter i riktlinjerna &r exempelvis:

- Fore varjengrepp maste byggnadens eller konstruktionens
tillstand noggrant dokumenteras.

- Fore varje ingrepp maste orsakerna till materialets nedbrytning
och till konstruktiva brister faststéllas i en diagnos, som grundas
pa dokumenterade iakttagelser, undersokningar och analys och,
om sa erfordras, pa fysikaliska matningar och icke-forstorande
testmetoder.

- En sammanhallen strategi for regelbunden tillsyn och
aterkommande underhall ar avgorande om historiska
byggnadsverk i tré ska kunna bevaras och de kulturhistoriska
vardena skyddas.

Lank till riktlinjerna i sin helhet finns i litteraturlistan.

ICOMOS har ocksa tagit fram riktlinjer for analys av och atgarder
I historiska konstruktioner (ICOMQOS Charter — Principles for the
analysis, conservation and structural restoration of architectural
heritage) som ar relevanta for arbetet med historiska
takkonstruktioner.

3.5 Kostnader och finansiering
Kyrkoantikvarisk ersattning och kyrkobyggnadsbidrag

Kyrkoantikvarisk ersattning ar en kompensation fran staten till
Svenska kyrkan for en del av de kostnader kyrkan har for
forvaltningen av de kyrkliga kulturminnena. Svenska kyrkan pa
nationell niva fordelar ersattningen mellan stiften, som i sin tur
beslutar om fordelningen i samrad med myndigheter inom
kulturmiljoomradet.
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Ersattning kan ges till vard- och underhallsatgarder som ingar i en
vard- och underhallsplan. Men ersattning kan ocksa ges till
inventeringar, utredningar och projekteringar som forbereder,
underlattar och forbattrar forutsattningarna for underhall. (Utover
de har omradena kan ersattning utga till andra kulturhistoriskt
motiverade kostnader. Villkoren finns beskrivna i Svenska
kyrkans skrift Villkor for kyrkoantikvarisk ersattning.)

Forsamlingen ansoker hos stiftet om kyrkoantikvarisk erséttning.
Ansokan gors pa sarskilda blanketter. Om atgarderna ar
tillstandspliktiga enligt 4 kapitlet i kulturmiljolagen sa ska
lansstyrelsens tillstand bifogas till ansokan. (Om lansstyrelsen inte
har hunnit ta stallning sa ska kopior av pa ansékningshandlingar
som har skickats till lansstyrelsen bifogas). Atgéarder som man
soker ersattning for far inte ha paborjats vid ansokningstillfallet
(med undantag for akuta atgarder). Ansok i god tid for utred-
ningar; ansokan brukar ske under hosten och férsamlingen far
besked forst nastkommande host. Forsamlingen rekvirerar
ersattningen hos stiftet nar den beviljade atgarden &r avslutad.
Beviljad ersattning kan disponeras under tva ar.

Stiften beslutar ocksa om kyrkobyggnadsbidrag. Bidraget ar en
del av Svenska kyrkans ekonomiska utjamningssystem. Vid
beddmning av vem som ska fa bidraget tar stiftet hansyn till saval
pastoratets ekonomiska situation som till hur angeldgna arbetena
ar.

For mer information, kontakta stiftsantikvarien. Se Skara stifts
hemsida for kontaktuppgifter. Information finns ocksa pa stiftets
intranat:
https://internwww.svenskakyrkan.se/skarastift/kyrkoantikvarisk-

ersattning.
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3.6 Sammanfattning

Handbokens rad for forvaltning av medeltida takkonstruktioner
kan sammanfattas i punkterna:

Arbeta forebyggande

e Besiktiga vinden regelbundet.

Besiktningen ska forebygga problem, speciellt de vanliga problem
som behandlas i handbokens kapitel 5.

e Oka medvetenheten och utbilda.

Alla inom kyrkans organisation som ar berérda av byggnadernas
forvaltning bor informeras om vilka varden medeltida taklag har.
Handboken kan anvandas som utbildningsmaterial.

e Haen relevant vard- och underhallsplan som omfattar
takkonstruktionerna och standigt uppdateras.

Planen ska utforas av person/er med ratt kompetens vad galler
takkonstruktioner och deras vard och underhall. Det kan bli fraga
om flera personer/kompetenser.

e SOk i tid erséttning for undersokningar (och inte enbart for
entreprenader).

Ha kontroll pa restaureringsarbeten

Undvik fallgropar
e Skaffa kunskap om vilken process som kan forvantas
(kap. 3.2).
e Skaffa kunskap om vilka aktiviteter som kan komma att
ske (kap. 3.2).

o Skaffa kunskap om vanliga problem och vilka antikvariska
fragor de kan leda till (kap 5 och 6). Var medveten om att
varje fall ar och ska vara unikt.

e Infor restaureringsarbeten: ta fram nddvandiga underlag
for val underbyggda beslut.

e Anlita sarskild kompetens.

Varje professionell yrkesperson ska ha sérskild kompetens. Se till
att alla relevanta kompetenser anlitas tidigt i processen. Atgéarder
kommer att behdva diskuteras mellan utredare, projektor,
antikvarie, hantverkare/entreprentr och bestéllare.
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4 Medeltida takkonstruktioners utformning och
konstruktiva verkningssatt

4.1 Forskningslaget

De medeltida takkonstruktionerna ar idag dolda for kyrkans
besokare - kyrkorummen avslutas uppat av murade valv, travalv
eller slata bradtak, fig. 10. For att kunna se dem far man ta sig upp
pa vinden genom en ofta smal och obekvam trappa. Ibland
kommer man bara dit via en stege och en trang lucka i valvet. Vél
uppe pa vinden &r det smutsigt och morkt. Man far rora sig
forsiktigt och klattra pa takstolsdelar for att ta sig runt.
Takkonstruktionerna ar foljaktligen otillgangliga och
svarstuderade och att utforska dem ar betydligt mer besvérligt och
resurskravande &n att studera kyrkornas inventarier.
Takkonstruktionerna i vara kyrkor ar darfor inte systematiskt
undersokta. Inte ens de allra &ldsta ar fullstandigt inventerade och
vi vet alltsd inte idag var alla medeltida taklag finns eller exakt
hur gamla alla &r.

B

Figur 10 Kyrkorum som vi ar vana att se dem idag. Takstolarna ar dolda av
valv eller bradundertak. Till vénster Gokhems kyrka, Vastergotland. Till hdger
Garda kyrka, Gotland. Foto: Carl Thelin.

Genom aren har anda ett antal forskare sokt sig upp pa kyrkvindar
och formedlat berdttelser om vad de har funnit. Under 1900-talets
forsta halft uppméarksammade nagra forskare att det fanns

ursprungliga outforskade konstruktioner bevarade pa vindarna och
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Figur 11 Den tidiga
medeltidens kyrka
avslutades uppat av ett
sadeltak som ofta hade
omkring 45 graders lutning.
Fran kyrkorummet sag man
takkonstruktionerna &nda
upp till taktadckningens
insida. Takstolarnas delar
bildade rutmonster, olika i
olika kyrkor. VVaversunda
kyrka, Ostergétland. Foto
Carl Thelin

studier av nagra av dem redovisades. Forskarna forstod tidigt att
nagra de aldsta takstolarna ursprungligen maste ha varit synliga
fran kyrkorummet. Man insag ocksa att trakonstruktionernas
detaljer vittnade om att timmerbyggnadskonsten var vél utvecklad
redan under tidig medeltid. Under 1980-talet gjordes nagra mer
omfattande ansatser att inventera och utforska takstolarna.
Studierna bekraftade att de tidiga takstolarna har varit synliga och
en kronologisk utveckling vad galler sattet att placera takstolarnas
delar presenterades. Man borjade systematiskt bestdmma
takstolars alder med dendrokronologisk metod. En
sammanstallning gjordes dver de kyrkor som kan tankas ha kvar
delar av sina medeltida taklag. Sammanstallningen baserades pa
ett antal faltstudier och pa uppgifter fran inventeringar som
gjordes under 1900-talets forsta decennier. Idag pagar ett fatal
forskningsprojekt kring de medeltida taklagen. Flera av Svenska
kyrkans stift har ocksa pabdrjat inventeringar av vindarna i
medeltida kyrkor. | samband med projektens framskridande blir
successivt fler konstruktioner dendrokronologiskt daterade. Efter
hand som projekten gar framat kommer vi att fa en klarare bild av
hur manga medeltida tak vi har, hur intakta de ar och hur de ser ut.
Vi far ocksa ny kunskap om det medeltida kyrkorummets
utseende och anvandning och om medeltida arbetsmetoder och
deras likheter och olikheter i olika regioner.

4.2 Utformning

Kunskapen om vara medeltida takstolar kommer fran studier av
relativt fa konstruktioner. Det finns dnnu inte nagra breda
oversikter som bygger pa att ett stort antal konstruktioner har
studerats systematiskt. Man bor alltsa vara forsiktig med att
generalisera for mycket om hur medeltida takstolar har byggts och
ser ut. Med detta sagt sa ska vi &nda se narmare pa vad som ar
kant idag.

Kanske sa manga som 250 medeltida takstolar

De medeltida kyrkornas takkonstruktioner utgér Sveriges aldsta
bevarade trdbyggande. Bland de bevarade svenska
medeltidskyrkorna finns det ett stort antal, Over 250, som vi vet
eller tror kan ha de ursprungliga takkonstruktionerna kvar helt
eller delvis. S& manga som ett hundratal kan vara intakta eller
néstan intakta. Men mest anmérkningsvért ar kanske att ett antal
av de har konstruktionerna &r fran 1100-talet. Som jamfcrelse kan
ségas att de aldsta bevarade profana timmerhusen, upp emot 100
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stycken, ar fran 1200-talet och framat. Vad som i évrigt finns
bevarat av tra fran medeltiden &r ett antal féremal, mest kyrkliga
traskulpturer, dar de aldsta ar fran 1100-talet.

Taket och kyrkans form utvandigt och invandigt

De medeltida kyrktaken gav kyrkorna en (geometriskt sett) enkel
yttre form — de &r byggda som sadeltak, fig. 11-12. Taken ar
branta med dagens matt matt. Hos tak byggda under tidig medeltid
ar lutningar pa omkring 45° vanliga och tak byggda under sen
medeltid kan ha s& mycket som 60° lutning. Exteriora
dekorationer fanns i det medeltida kyrkobyggandets forsta borjan i
form av ornament med djur- och vaxtmotiv och askammar,

fig. 13. Det finns exempel pa att ornamenten har varit bemalade.

Figur 12 Jits gamla kyrka, Smaland. a) Sadeltak och taktackning av tra (span
eller falor) var komponenter i den medeltida byggnadens yttre gestalt.

b) Takkonstruktionernas intrikata rutmoénster som har varit synliga fran
kyrkorummet under tidig medeltid. Foto Carl Thelin.
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Figur 13 Rekonstruktion av VVaversunda kyrkas ursprungliga exterior.
Dekorationslusten i formgivningen av de tidigaste stenkyrkornas exterior kunde
komma till uttryck i traarbetet genom konstfardigt huggna ornamenteringar och
omsorgsfullt utformade detaljer. Nar den nya tekniken med stenbyggande kom
till Sverige verkar timmermanskonsten redan ha varit hogt utvecklad.
Véaversunda kyrkas mest arbetade dekorationer var av rekonstruktionen att
doma av trd, medan stendekorationerna var begrénsade till en enkel omfattning
om porten. Det hogstaende trahantverket kan avlasas i tradelarnas avancerade
former. Den yttersta sparren & huggen med T-form ur ett enda stycke och
forsedd med ornament. Murremmen har fatt en kvartsstavform och en troskel —
allt hugget ur ett enda stycke. Murremmen har fatt ornament med djur- och
vaxtmotiv. Bild av Peter Sjomar.

De forsta svenska kyrkorna byggdes (kanske alltid) med ”6ppna”
tak, det vill sdga utan undertak sa att den barande konstruktionen
var synlig fran kyrkorummet. De resliga, flera meter hdga
takkonstruktionerna, framstallda av méngder av virke, har darfor
ursprungligen haft en viktig arkitektonisk funktion i att pragla
kyrkorummet. Takstolarna var omsorgsfullt huggna och
utsmyckade. Eventuellt kan de ocksa ha varit malade; man har
funnit tunna fargfragment pa nagra taklag. De tidiga
konstruktionerna ar utformade sa att deras delar bildar olika slags
rutmonster. Ibland faller det knappa ljuset in pa vinden sa att
(sannolikt medvetet) vissa av delarna blir upplysta.
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Idag &r de flesta av takkonstruktionerna dolda av valv eller
undertak. Murade valv byggdes in i de medeltida kyrkorna under
1300- och 1400-talen. Kyrkor som tillkom under sen medeltid
forsags redan fran bérjan med valv. Den sena medeltidens
takstolar har alltsd inte varit avsedda att vara synliga.

Under en tidsperiod, innan kyrkorna valvslogs, fick flera
tidigmedeltida kyrkor slata bradundertak som spikades mot
takstolarna. De omsorgsfullt huggna konstruktionerna kom alltsa
ganska snart att doljas. Kyrkorummets karaktér har véixlat
betydligt till foljd av de hir olika sétten att bygga tak, fig. 14.

Figur 14 Kyrkorummets karaktér har praglats starkt av rummets avslutning
uppét. Under tidig medeltid var taket Gppet, senare spikades bradtak mot
takstolarna och efter ytterligare en tid byggdes valv in. Rekonstruktion av
kyrkorummet i Hagebyhdga kyrka (Ostergdtland) under olika tidsperioder.
Bild: Peter Sjomar.

Figur 15 Pa vinden kan man fa ledtradar till hur det tidigmedeltida
kyrkorummet ursprungligen var utformat. Vaggmalningarna har gétt anda upp
till murkronen och kanske dven takstolen var malad. Kaga kyrka, Ostergotland.
Foto: Carl Thelin.
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Medeltida taktackningar

De ursprungliga medeltida taktackningar som har utgjort takens
yttersta ytskikt och har skyddat kyrkorna mot regn och sné ar med
nagot enstaka undantag borta - de ar nedbrutna och uttjanta. Vi vet
att kyrkspan har anvants sedan medeltiden, fig. 16. Det &r inte
osannolikt att man ocksa har anvant sa kallade falor, det vill sdga
brador. En del medeltida kyrkor har haft taktackning av blyplat.

Det yttersta ytskiktet vilar i svenska kyrktak normalt pa en grov
panel, ofta kallad taktro (for att skilja den fran modernare typer av
tunnare panel), fig. 17. Den taktro man finner pa en medeltida
kyrka idag kan vara utbytt, men det finns kyrkor som (helt eller
delvis) har sina ursprungliga medeltida underlagstak kvar.

Figur 16 Spantak. a) Risinge gamla kyrka, Ostergétland. Foto: Christina
Persson. b) Nylagt spéntak p& Norra Solberga gamla kyrka, Smaland.
Foto: Robin Gullbrandsson.

Figur 17 Taktro (grov trapanel) pa takstolarna i Rogslosa kyrka, Ostergétland.
Foto: Carl Thelin.
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Medeltida kyrktak har barverk som spanner tvars byggnaden

Det finns tva principiellt olika huvudtyper av konstruktioner som
kan forma ett sadeltak och bara upp dess taktackning. Det ena ar
sparrtaket, det andra ar astaket fig. 18.

a b

Figur 18 Principskiss, huvudtyper av konstruktioner. a) Sparrtak:
konstruktionen bar lasten till byggnadens langvaggar. b) Astak: konstruktionen
bér lasten till byggnadens kortvéggar. Bild: Carl Thelin.

Sparrtaket dr den dominerande typen pa svenska kyrkor. Alla
bevarade hittills kdnda medeltida kyrktak &r sparrtak.

| ett sparrtak star par av sparrar och spanner tvéars byggnaden fran
langvagg till langvéagg. Sparrtaket i sin enklaste form bestar av ett
antal parallellt uppstéllda par av sparrar. Vid storre spannvidder
(som i kyrkor) ingar sparrarna i takstolar, det vill séga ramverk
som kan ha ett stort antal delar utdver sjalva sparrarna. Det &r
fortfarande sparrarna som ar huvudbararna; det ar de som skapar
yttertakets form av ett upp-och-ned-vént V och som bar
taktackningen.

| ett &stak spanner asar i byggnadens langdriktning, fran gavel till
gavel och bar taktackningen. Om rummet &r langt kan asarna
behdva stod av stolpar, pelare eller mellanvéaggar for att inte boja
ned for mycket. Astaken i sin enklaste form bestar av en eller flera
asar. | mer komplexa former bér dsarna sparrar, sa att taket blir en
blandform mellan astak och sparrtak. Asar kan ocksé inga i
sammansatta hdga ramverk i byggnadens langdriktning.
Komplexa astak ar vanliga pa kontinenten.
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Takstolarna i figur 19:

a) Forshem, Vastergétland.
Rekonstruktion av

langhusets takstol som den
sag ut nar kyrkan byggdes.

b) Herrestad, Ostergétland,
rekonstruktion av

lAnghusets takstol som den
sag ut nar kyrkan byggdes.

¢) Kinne-Vedum,
Vastergotland, langhuset.

d) Gokhem, Vastergétland,
langhuset.

e) Norderon, Jamtland,
rekonstruktion av
langhusets takstol som den
sag ut nar kyrkan byggdes.

f) Maglehem, Skane,
langhuset.

g) St. Képinge,
Skanelanghusets
ostférlangning.

h) St. Képinge, Skéane,
langhusets vastra del.

i) Vika, Dalarna.

De svenska takstolarna har manga former

Takstolarna i medeltida kyrkor ar med moderna matt métt tatt
placerade. Ett vanligt inbdrdes avstand for medeltida takstolar
ligger pa mellan femtio och hundra centimeter.

Takstolarna har satts samman pa olika satt i olika kyrkor — det
finns en stor variation i utformningen med avseende pa delarnas
placering i takstolen. Annu har vi heller inte sett alla varianter.
Figur 19 visar exempel pa medeltida takstolar och fig. 20 visar en
studie av olika observerade principiella former. Fig. 21 visar namn
pa de olika delarna i en takstol.

1100-tal eller
tidigt 1200-tal

1200-tal

1400-tal defo:tdl

Figur 19 Medeltida takstolar. a) — d) Takstolar av tidig medeltida typ med
bindbjalke och stodben, samtliga frAn 1100-talet. e) Tidigt 1100-tal eller 1200-
tal. f) och g) Takstolar som har byggts om i samband med valvslagning.
Ursprungligen 1200-talet. h) och i) Takstolar av senmedeltida typ, bagge fran
1400-talet. Bilder: Peter Sjémar.
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Figur 20 Svenska medeltida takstolar kan se mycket olika ut med avseende pé
de enskilda delarnas placering i takstolen. Figuren visar en sammanstélining ur
en studie fran 1990-talet dver dittills observerade varianter. Snart sagt varje
tnkbar placering av delarna forefaller att ha kommit till anvéndning. Bild Peter
Sjomar.

murrem
(remstycke)

Figur 21 Delar i historiska kyrktakstolar.

Takstolens olika delar

Tidigmedeltida takstolar (fig. 19 a-d) har, med nagot undantag,
alltid en bindbjalke. Bindbjalken &r vad dess namn antyder: en
horisontell bjalke som binder samman sparrarna nedtill. Darutdver
har takstolarna ett antal stodben som med sin nedre &nde star pa
bindbjéalken och med sin dvre &nde stodjer sparrarna. Stodbenen &r
olika manga i olika kyrkor och de kan vara placerade pa ett stort
antal olika séatt. Ett steg i utvecklingen skedde da man vid nagon
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Figur 22 De takstolar som
man har lagt s3 mycket
moda pa att hugga har
senare kommit att doljas av
murade valv. Fotot visar
bindbjélkar som har huggits
ur for att ge plats at
murverket da kyrkan
valvslogs. Forshems kyrka.
Foto: Bengt Bygdén.

tidpunkt uppfann hanbjélken: en horisontell del som stodjer
sparrarna.

Senare under medeltiden nar kyrkorna byggdes med valv s&
anpassades takstolarnas form efter dem (fig. 19 h-i). Ofta var det
inte mojligt att bygga samtliga takstolar i ett taklag med
bindbjalke eftersom valven var i vagen. Takstolarna byggdes da
med stickbjalkar, korta horisontella delar som vilar pa muren,
oftast via ett par murremmar. En kortare form av vertikala eller
nastan vertikala stodben placerade langt ute nara takfoten hor till
de har takstolarna. Man byggde nu konsekvent med hanbjalkar, en
eller flera i varje takstol. Ofta byggde man ocksa med saxsparrar.

Takstolar byggda av grovt virke, sammanfogat med
hophuggningar och som har hanbjalke och stédben har byggts
kontinuerligt fran medeltiden och in i industriell tid. De
forekommer i savél kyrkor som profana byggnader. Néasta sprang i
takstolarnas utveckling kan sagas vara évergangen till klenare
sagat virke och spikade forband.

Né&r man under 1300- och 1400-talen slog in valv i en befintlig
kyrka, sa gick man ofta hart at de en gang s omsorgsfullt huggna
takstolarna. Om bindbjéalkarna var i végen for valvet kunde man ta
sig for att helt sonika kapa av dem, eller att mura in dem i valven,
fig. 22. Befintliga takstolar byggdes om och fick korta stédben
och hanbjalkar (fig. 19 f-g).

Nar det géller takstolarnas form verkar det alltsa ha skett en
kronologisk utveckling - fran synliga takstolar med bindbjalkar
och lutande stodben till dolda takstolar med hanbjélke och utan
bindbjélke.

Nagon helt logisk och vedertagen terminologi for olika typer av
takstolar finns &nnu inte. Ofta bendmns de tidigmedeltida
takstolarna med bindbjalke romanska, medan de senmedeltida
utan bindbjéalke bendmns gotiska. Bagge typer kan dock
férekomma utanfor stilperioderna. Ett annat satt att bendmna dem
ar "deltatyp” for takstolar med bindbjalke (de liknar den grekiska
bokstaven A (delta)) och ”A-typ” for hanbjélkestakstolar utan
bindbjalke (de liknar ett A).

Den har kronologiska utvecklingen verkar inte ha sett riktigt
likadan ut i hela Sverige. | Jamtland kéanner vi ett fatal taklag med
takstolar fran tidig medeltid som saknar bindbjélke och alltsa ar
hanbjélkestakstolar eller av A-typ, men som man tror har varit
Oppna (fig. 19e).
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Knutpunkter (Férband)

Knutpunkterna ar hophuggningar dar delarna &r lasta vid varandra
med smidd spik och/eller tradymlingar, fig. 23. Bladférband
dominerar under medeltiden, men det finns enstaka konstruktioner
med tappforband. I takstolar fran tidig medeltid hittar vi
framforallt raka blad. | senare huggna takstolar forekommer ocksa
mer komplexa former pa bladen, som laxstjértar och andra
hakformer. Tradymlingar kan vara framstéllda av olika tréslag och
vara olika omsorgsfullt huggna. Det finns tradymlingar som ar vél
bearbetade och liknar en spik med spikhuvud.

Figur 23 Knutpunkter i medeltida takstolar. Bendmningar, se kap. 2.

Bearbetning och verktyg

Kunskapen om medeltidens trabyggnadstekniker (vilka yxor och
andra verktyg som anvéandes och hur man har gatt till véga) ar
annu osaker och utforskandet av dem &r en ung vetenskap.
Hantverksforskningen gor idag stora framsteg. Vi kan forvénta oss
att inom kort ha betydligt storre kunskaper. Ett projekt som har
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haft avgorande betydelse &r rekonstruktionen av den brunna Sodra
Rada kyrka i Skara stift.

Uppenbart dr dock att timmermanskonsten redan vid mitten av
1100-talet var sa val utvecklad att man kunde bygga vl
bearbetade, detaljrika, medvetet gestaltade konstruktioner av tra,
fig. 24. Ett fatal verktyg rackte for att framstalla hela taklag.

Figur 24 Man kunde konsten att skapa komplexa och dekorativa former med
yxa ur ett enda virkesstycke redan under tidig medeltid. Overst och nere till
vanster detaljer fran Gokhems kyrka. Foto: Kristina Linscott. Nere till hoger:
mote mellan stédben och sparre i Garda kyrka, Gotland. Foto: Ylva Sandin.

Takstolarnas huvuddelar ar timmer som har huggits med yxa sa att
det har fatt rektangulart tvérsnitt. Delarna &r grova med moderna
matt matt. Det var i det forindustriella samhallet inte rationellt pa
samma satt som idag att fa ned vikten och volymen pa
konstruktionerna och att anvanda sa klent material som mojligt.
Sa lange man framstallde delar med yxa sa var ofta det mest
rationella att bila bort sa lite virke som mojligt. Att alltsa vélja
virke som i sitt ohuggna tillstand hade dimensioner som lag néra
dem man ville ha och sedan hugga fram den 6nskade rektanguléra
formen. Takpanel och andra delar med mindre tjocklek
framstélldes genom att man forst klov stocken och sedan bilade
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delen slat. Sannolikt har man ocksa gjort det omvanda, det vill
séga forst huggit stocken rektanguldr och darefter kluvit den till
bjalkar eller brador.

Figur 25 Omsorg i materialbearbetningen i medeltida takkonstruktioner.

a) Stolpe i tornhuven pa Mosjo kyrka, Narke. Hela konstruktionen ar
vélbearbetad med olika dekorationer, trots att den troligen aldrig varit avsedd
for det méanskliga 6gat. Dendrokronologiskt daterad till ca 1214. Uppgifter och
foto: Daniel Eriksson. b) Vl bearbetad tradymling i Torpa kyrka, Ostergétland.
Foto: Carl Thelin.

Under tidig medeltid har man anvant olika huggningstekniker som
ger en omsorgsfullt bearbetad, mycket slat yta. Ibland &r ytan sa
jamn att den ser hyvlad ut och huggsparen knappt kan urskiljas.
Andra ganger har huggningen givit ett fiskbensliknande monster,
fig. 26. Tekniken kallas spratthuggning - vid huggningen sprétter
span av virket ut. Det verkar som att spratthuggningen avtar efter
omkring ar 1350. Under Digerddden blev det ett avbrack i
byggandet i Sverige. Nar byggandet sedan kom igang igen var det
med lite annan teknik. Vissa forskare tror att det har skett en
specialisering dér fler olika verktyg har anvénts for olika moment.
De yxor man bérjade anvénda for att planhugga sidorna i
takstolsdelar gav inte det karakteristiska monstret.

Ett annat verktyg som anvéndes var skaven. En skave ar en slags
bandkniv som anvéands som en hyvel, for att fa en slat yta.

Sagen var kand och anvand redan under medeltiden, sagat virke
finns i skanska medeltida takkonstruktioner (liksom i de danska).
Hittills har vi inte hittat sagat virke i de dvriga svenska
takstolarna.
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Figur 26 Det medeltida virket ar framstallt med yxa. Huggningen lamnar
karakteristiska spar som kan studeras i slapljus. Figuren visar spratthugget virke
i Asby kyrka, Ostergotland. Foto: Carl Thelin.

Material

Forindustriellt byggande praglas av lokala material. Eftersom
transporter var besvarliga undvek man dem i regel. Olika traslag
har anvénts for takstolar under medeltiden: furu, gran och ek
beroende pa tillgdng. Ek verkar vara mer ovanligt i medeltida
takkonstruktioner; det ar speciellt kant fran sodra Sverige. Tra
dominerade i allt som framstélldes under medeltiden och &ven de
flesta delarna i ett kyrktak var framstéllda av trd. Men man har
ocksa anvant jarn, i takstolarna i form av spik. Inom ett och
samma taklag kan vissa knutpunkter vara lasta med spik medan
andra ar lasta med tradymlingar. Det ar mgjligt att det ar ett
estetiskt baserat val.

4.3 Om takstolarnas konstruktiva verkningssatt

Takstolarnas konstruktiva uppgift ar att ta hand om laster och
flytta dem till kyrkans véaggar. Lasterna ar tyngden av
taktackningen, takstolens egen tyngd, tyngden av sn6 och
belastningen av hard vind.

Det handlar om stora krafter som ska hanteras. En enskild takstol
kan en sno- och vindfri dag belasta kyrkan vertikalt med Gver ett
ton, exempel se fig. 27. Taklagets samtliga takstolar belastar
darfor kyrkan med atskilliga ton.
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Figur 27 Exempel pd tyngd for en takstol. Till vardags tynger var och en av
takstolarna i taklaget i figuren med drygt ett ton vertikalt ned mot
kyrkobyggnaden. Varje takstol véger 500 kg och bar 330 kg taktackning
(taktro och span) och 260 kg bradinnertak. Tyngden av samtliga takstolar i
taklaget ar atskilliga ton. En snorik vinter kan dessutom néstan tre ton sno
komma att belasta varje takstol vertikalt. Laster ar olika stora pa olika tak och
beror bland annat av konstruktionens bredd och hojd, delarnas dimensioner och
byggnadens l&ge i terréngen.

Det ar foljaktligen viktigt att takkonstruktionen fungerar och att de
stora belastningarna hanteras pa ett bra sétt. Har ska ingen
fullstandig redogorelse for takstolars funktion lamnas. Tva saker
ska tas upp:

e Takstolar utan bindbjalke pressar kyrkans vaggar utat.

e Deinre delarnai takstolar har till uppgift att stétta
sparrarna. Till vardags blir de normalt tryckbelastade
(hoptryckta i sin langdriktning).

Takstolar utan bindbjalke pressar kyrkans vaggar utat

Sparrarna i en takstol pressar utat- nedat med sina nedre andar.
Sparrarna har darfor en tendens att vilja glida isar. Denna tendens
maste forhindras for att sparrarna ska kunna bara yttertaket. 1 en
takstol med bindbjalke sa halls sparrarna samman nedtill av
bindbjalken. Bindbjalken forhindrar isarglidning och tar hand om
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den utatriktade verkan fran sparrarna. Takstolen som helhet
belastar vaggarna endast i vertikal riktning, fig. 28a.

En takstol som saknar bindbjalke behdver kunna ta spjarn mot
kyrkans vaggar for att inte glida isér. Takstolen kommer att
belasta vaggarna i riktning utat, horisontellt, samtidigt som den
tynger vaggarna vertikalt, fig. 28b.

Det hér betyder att takstolar utan bindbjéalke samspelar med
kyrkans vaggar pa ett annat sétt an takstolar med bindbjalke.
Takstolar utan bindbjélke &r beroende av att vdggarna kan ta upp
utatriktad belastning for att fungera bra.

Utatriktad belastning pa vaggarna kan ge upphov till problem.
Véaggarna kan komma att bukta ut och skadas (murverk spricker
och timmer bojer ut och kan slappa i sammanfogningar). Problem
kan speciellt uppsta om samtliga takstolar i ett taklag saknar
bindbjalke och vaggarna saknar tillracklig tjocklek. Se vidare
kap. 5.2.

N A

¥

.

Figur 28 Takstolar med bindbjélke (vanster) verkar med vertikala krafter mot
kyrkans vaggar. Takstolar utan bindbjélke (hger) verkar med saval
horisontella som vertikala krafter mot kyrkans véggar.

<)

De inre delarna stottar sparrarna och blir tryckta

Nar sparrarna ar forhindrade att glida isar nedtill sa kan de borja
béra last. De kommer att bdja ut under lasten. Ju langre och
Klenare sparrarna ar desto mer bojer de ut. Vid en viss grans blir
utbdjningarna for stora for att taket ska fungera vél och sparrarna
behdver understddjas av andra takstolsdelar.

| tidigmedeltida takstolar finns (som vi tidigare sett) en typ av
stddben som i sin tur tar stdd mot bindbjélkarna. Nar sparrarna
tynger mot stédbenen pressar dessa i sin tur mot bindbjalken.
Knutpunkterna stoédben/sparre och stédben/bindbjélke blir
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sammanpressade och detta &r anledningen till att relativt enkla
knutpunkter behdvs mellan delarna. Dragning kan vara betydligt
mer besvérligt att dverfora i en trakonstruktion.

Effektiviteten i den stéttning som sparrarna far av stodbenen blir
beroende av hur styv bindbjalken &r. Om bindbjélken bojer ned
alltfor mycket sa far inte sparrarna ett effektivt stod. Det ar viktigt
att bindbjalken ar tillrackligt kraftig och star pa hogkant.

Figur 29 Deformationsfigurer som visar att sparrarna far stéd mot nedbdjning
av de inre delarna och att effektiviteten i stéttningen varierar. Takstolarna &r har
belastade av sin egen tyngd. Delarnas nedbdjning visas i kraftigt dversdriven
skala. a) En takstol med sparrar och bindbjélke.b) Takstolen har forsetts med
stddben. Sparrarnas nedbdjning har minskat, vilket &r bra. Samtidigt har
nedbdjningen i bindbjélken 6kat, eftersom stédbenen pressar mot den. c)
Takstolen har istéllet fatt en hanbjalke. NedbGjningen i sparrarna har minskat
kraftigt utan att nedbdjningen i bindbjéalken har 6kat.

En vidareutveckling av takstolens form skedde niar man borjade
anvanda hanbjalken. Hanbjéalken ger sparren stéd mot utbéjning
utan att belasta bindbjalken. (Det galler under forutsattning att
bada sparrarna ar lika mycket belastade.) Hanbjalken blir
sammanpressad mellan de bada sparrarna och det galler alltsa
aven har att knutpunkten hanbjélke/sparre kan fungera val &ven
med en relativt enkel form.

I senmedeltida takstolar kan det finnas flera hanbjalkar i samma
takstol, samt saxsparrar och korta stédben. Alla dessa inre delar
har till uppgift att stddja sparrarna mot utbdjning. | normala fall &r
takkonstruktionerna mycket val fungerande.

Om man upptacker att hanbjalkar dras ut ur sina férband med
sparren, sa ar detta ett tecken pa att takstolen inte fungerar som
den ska. Mer om detta, se kap. 5.

Vid vindbelastning &r en ensam hanbjélke inte ett effektivt stod
for sparren; den svanger bara med” da vinden pressar ned det ena
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takfallet och lyfter det andra. Saxsparrar daremot ar exempel pa
mycket effektiva delar fOr att stOtta sparren vid kraftig vind.

Lite mer om vad som gor takstolar "bra”

For att takstolarna ska fungera val som konstruktioner maste de
vara stabila, starka och styva.

Att de ska vara stabila innebér att de inte ska kunna vélta, glida,
blasa av byggnaden eller vika ihop sig i sitt inre (som en bokhylla
utan bakstycke). Att de ska vara starka innebdar att anstrangningen
I tramaterialet ska vara tillrackligt liten - mindre &n traets
hallfasthet. Att de ska vara styva innebér slutligen att de inte ska
deformeras for mycket under belastning. Sno och vind pa taket far
inte leda till sa stora rorelser att taktackningen far glipor och tar in
vatten.

Alla bevarade medeltida takkonstruktioner ar (naturligtvis)
stabila. De far stabilitet delvis av sin relativt stora tyngd, som gor
att de inte kan bldsa av eller bérja glida pa vaggarna. Takstolarnas
véltning 1 byggnadens langdriktning hindras av att den grova
takpanelen, taktron, &r fast till takstolarna med tétt placerade
dymlingar eller spikar. Fran senmedeltid och framat kanner vi
aven kyrkor som har diagonaler som bidrar till att stabilisera
konstruktionen.

En storre utmaning for de medeltida byggmaéstarna har varit att fa
takstolarna starka och styva. Om konstruktionen &r stark och styv
eller inte beror till stor del pa hur mycket bjning som uppstar i
sparrarna. Om man kan finna en form pa konstruktionen som gor
att bojningen i sparrarna blir liten och det istallet uppstar tryck och
dragning i delarna sa blir konstruktionen stark och styv.

Exemplet i fig. 30 illustrerar detta. En sparre som bér en last pa
900 kilo i sin l&angdriktning blir tryckt. Den blir obetydligt
deformerad (0,2 millimeter) och obetydligt anstrangd. Om samma
sparre daremot bar 900 kilo tvars sin langdriktning sa bar den
lasten genom bojning. Den blir kraftigt deformerad (b6jer ut 10
centimeter) och hart anstrangd.
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f Nedbdjning drygt 10 cn;
Bdjspanning 9,2 N/mm

Hoptryckning 0,2 mm

a | | Tryckspanning 0,2 N/mm

Figur 30 En sparre som bér genom tryck (a) far mindre spanningar och
deformationer &n en som bér en lika stor last genom bdjning (b). Sparren ar 11
meter lang och har ett tvarsnitt som ar 20 centimeter brett och 20 centimeter
hogt. Lasten &r 900 kilo.

a) Sparren trycks ihop 0,2 millimeter — knappt markbart. Det uppstar ocksa en
obetydlig anstrangning i materialet: 0,2 newton per kvadratmillimeter. Vi kan
anta att 15 newton per kvadratmillimeter kan accepteras. Det &r ett rimligt
varde for ett virke med en hallfasthet som motsvarar medelhallfastheten for
svenskt barrtrd (omkring 45 newton per kvadratmillimeter), vid en trefaldig
sékerhet mot brott.

b) Sparren bojer ut 10 centimeter. Detta dr en utbdjning av en storleksordning
som man inte brukar kunna acceptera. Anstrangningen i materialet blir 9,2
newton per kvadratmillimeter — 46 ganger sa stor som i a)! Anstrangningen
narmar sig vad man kan tillata for svenskt barrtra vid dimensionering av
trakonstruktioner.

Vi kan se en kunskapsutveckling under medeltiden nar det géller
att hantera bojning i delarna. Under tidig medeltid byggde man
takstolar dar sparrarna far stéd mot bojning av stodben. Stodbenen
star pa bindbjalken, vilket gor att de i sin tur belastar bindbjalken
som maste bara belastningen genom béjning. Om bindbjalken &r
for vek och bojer ut for mycket sa kommer inte sparrarna att fa
nagot stod. De tidigmedeltida takstolarna med stodben ar alltsa
beroende av en bindbjalkens styvhet och styrka for att fungera val.
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Normalkraft Bojning

Figur 31 a-h Inre krafter i takstolar med samma yttre form, men olika inre
delar (stodben respektive hanbjalke). a-f galler da takstolarna &r belastade av
sin egen tyngd. g-h galler ett lastfall som liknar vindlast: takstolen belastas med
ett tryck mot det vénstra takfallet och ett sug mot det hogra (vilket motsvarar att
det blaser fran vanster mot hoger).

Den vénstra kolumnen visar hur stora tryck- och dragkrafter som uppstar i
delarna. Gront representerar tryckkraft och rott dragkraft. Den hogra kolumnen
visar hur stor bojbelastningen blir i de olika delarna.

Figur b, d och f i den hdgra kolumnen illustrerar hanbjélkens effektivitet
jamfort med stédbenens. | b ser vi att bojningen ar ungefér lika stor i sparrarna
som bindbjalken | d har bdjningen i sparrarna minskat tack vara stédbenen,
men bdjningen i bindbjalken har samtidigt 6kat. | f har béjningen i sparrarna
minskat tack vare hanbjélken — utan att den har 6kat i bindbjélken.
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Figur 31, forts. Figur a, ¢ och e visar att inre delar blir tryckbelastade (gront ).
Stodbenen pressas samman mellan sparrar och bindbjélke. Hanbjalken pressas
samman mellan sparrarna. Férbanden mellan delarna blir tryckbelastade och
har forutsattningar att bli téta.

Figur g och h visar att hanbjélken inte ar verksam for en last som trycker pa det
ena takfallet och lyfter pa det andra. Hanbjélken ”svanger bara med”. Den &r
darfor inte effektiv i att gora takstolen styv for vindlast.

Vid nagon tidpunkt uppfanns hanbjalken. Hanbjalken stodjer
sparrarna och minskar bdjningen i dem - utan att ge 6kad bojning i
bindbjalken.

Senmedeltida takstolar utan bindbjalke har alltid en hanbjalke vars
funktion alltsa ar att ge sparrarna stod sa att bojningen i dem blir
liten. Delarna i de har konstruktionerna bér sin last i hog grad
genom tryck i delarna. Det ger laga spanningar och deformationer
och passar ocksa bra for de enkla hophuggningarna som bildar
knutpunkter. Hophuggningarna kan éverfora tryck, men tal inte
langvariga dragkrafter.
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5. Bevarandeproblem och exempel pa
I6sningar

Ett antal situationer kan uppsta som innebar att viktiga egenskaper
och varden hos medeltida takkonstruktioner hotas. Har behandlas
fyra olika kategorier av problem som kan hota bevarandet av
konstruktionerna till eftervérlden: successiva férandringar av
vindsmiljén, problem med lastbérning, fuktrelaterade problem och
problem forknippade med energieffektivisering.

5.1 Successiva férandringar av vindsmiljon

Mindre foérandringar som sker successivt upplevs kanske inte som
ett problem just nar de tillkommer. Men de kan paverka ett
tidigmedeltida vindsrum betydligt i negativ riktning, fig. 32. Det
galler framforallt vindsrummets varde som historisk miljo, eller
“tidsmaskin”, men daven takstolskonstruktionernas varde som
kallor for historisk forskning.

Figur 32 Forandringar som paverkar vindsrummet. a) Lysrorsinstallationer
(bilden visar ocksé restaureringsatgarder). Foto: Ylva Sandin. b) Handledare
och inspektionsbrygggor. Foto Ylva Sandin. ¢) Okanslig kabeldragning i
medeltida konstruktion. Foto: Robin Gullbranson

Nar det galler vindsrummet som tidsmaskin sa gor okénsliga
moderna tillagg att det helt enkelt blir omojligt att uppleva en
medeltida miljo. Vanliga sadana tillagg &r:

¢ Inspektionsbryggor

e Belysning

e Kabeldragning

e Larm (brandlarm, stéldlarm)

e Sprinklers
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Genom att respektera de medeltida konstruktionernas unika alder
och vindsrummens vérden som historiska miljéer kan man hitta
goda lésningar.

Inspektionsbryggor byggs in for att géra besiktning av
takkonstruktionen saker och nagorlunda bekvam. Ibland blir de
onddigt stora och utbyggda i forhallande till sitt syfte. Oftast
racker det med enkla spangar i form av brador som laggs ovanpa
takstolarnas bindbjalkar eller hanbjalkar. Spangarna kan goras
diskreta genom att material som inte fanns pa medeltiden undviks.
Man bor undvika tryckimpregnerat virke och klena sagade
dimensioner. Normalt sett behdvs inte handledare for att gora en
inspektion av kyrkvindar saker. Om man behover ta stod i nagot
kan man halla sig i takstolarna. Tvartom sa kan handledare
forsvara nar man ska ta sig tillbaks till inspektionsbryggan efter
att ha inspekterat takstolars nedre delar (takfoten).

Nar det galler belysning sa &r det naturligtvis en stor tillgang att
kunna se bra, bade for att kunna rora sig sakert och for att kunna
inspektera konstruktionens skick. For vara allra aldsta
konstruktioner bér man dock noga évervaga om belysningen
maste vara fast installerad, eller om man istallet kan anvéanda
flyttbara lampor. Det finns idag sladdlos arbetsbelysning som inte
alstrar varme (LED-belysning) och som har lag vikt. De kan vara
ett bra alternativ. F6r mycket stora vindsrum och vindsrum som av
olika anledningar behdver inspekteras ofta sa kan det bli orimligt
att ta med sig belysningen. Maste man installera belysning sa bor
man tanka pa att den fasts vid den gamla konstruktionen pa ett satt
som inte lamnar spar. Man kan ocksa vélja en utformning och
placering som ar diskret. En restaureringsarkitekt eller
projekterande byggnadsantikvarie kan bista med rad.

Ibland anvander man sig av kyrkvindarna for att dra kablar till
belysning och installationer i kyrkans dvriga delar. En sadan
installation bor foregas av eftertanke. Kanske kan kablar istallet
dras bakom paneler, lister, bankinredningar i kyrkorummet? Det
galler aterigen att forsta och respektera de medeltida
takkonstruktionernas hoga alder och unika vérden.

Larm av olika slag, liksom sprinklers, &r viktiga och kan skydda
kyrkan fran total forodelse. Aven har galler att man vid
installationen bor vara medveten om vindsrummens varden och
valja placeringar och utformningar dérefter.
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Att halla vindsrummet stadat &r en mycket viktig forebyggande
atgard. Vindarna behover ses éver regelbundet for att kontrollera
att yttertaket dr tatt och att luftcirkulationen fungerar. En sadan
besiktning kan bli rent oh&lsosam och kommer sannolikt att
utforas for sallan och for snabbt om vindsrummet &r fyllt av fagel-
och mustréack, doda faglar och tjocka lager av smuts. For att
forhindra att vindsrum blir hemvist for fladdermdss, faglar och till
och med rattor och mass bor oppningar forses med nét.
Vindsrummet bor hallas nagorlunda rent. Men stadning maste ske
med storsta varsamhet och i samrad med antikvarisk kompetens.
Vindsrummen kan, som namnts, innehalla skora spar av betydelse
for den byggnadsarkeologiska forskningen. Déar kan ocksa finnas
I6sa inventarier, verktyg och byggnadsdelar som maste behandlas
med storsta varsamhet.

Besokare pa kyrkvinden kan ocksa komma att forstora viktiga
byggnadsarkeologiska spar. En forebyggande atgard ar att
inventera och lata utforska vindsrummen sa att man vet vilka
vardefulla konstruktioner, spar och foremal som finns dar.
Utforskandet &r en uppgift for professionella forskare som iakttar
den forsiktighet som kravs. Sedan bor alla besokare informeras
om vindsrummets kanslighet och varden.

5.2 Problem med lastbarning

Problem &r ovanliga men férekommer

Generellt sett sa har de hér konstruktionerna inga stora, ofta
forekommande problem med att bara sin last. Ibland kan det trots
allt handa att deformationer och till och med materialbrott
upptrader. Hur kan det komma sig att en konstruktion som har
fungerat i flera hundra ar plétsligt har problem? Man kan ju med
fog héavda att en langtidsprovad konstruktion ar minst lika saker
som en som har dimensionerats med berdkningar. Svaret &r att
forutsattningarna for konstruktionen att béra last kan ha férandrats
Over tid.

Konstruktionens sétt att béra last brukar kallas dess konstruktiva
verkningssatt, eller bara verkningssatt. Verkningsséttet kan
beskrivas med hjalp av begreppen kraft och deformation. Genom
att bestamma vilka krafter och deformationer som uppstar kan
man se vad som blir sammantryckt, isardraget och bojt i
konstruktionen nar den belastas. Vilket verkningssatt den far beror
av tre saker: konstruktionens form, egenskaperna hos materialet i
den och slutligen vilken last den ska bara. Om nagon av dessa
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(formen, materialet eller lasten) dndras sa kan ocksa
verkningssattet andras.

En andring av lastens storlek kan exempelvis ske da man gor en
tillbyggnad som skapar en “snoficka”, ett stalle pa taket dar sno
samlas. Lasten av sno pa taket okar ibland betydligt av en sadan
atgard. Det ar inte sjalvklart att den ursprungliga konstruktionen
mar val av den nya lastsituationen.

Man kan alltsa inte generellt dra slutsatsen att ”om det har hallit i
flera hundra ar sa kan det halla nagra hundra ar till”.

En annan reflektion man kan gora &r att konstruktionerna verkar
hélla trots att de har skador. Ar det da sé farligt med en skada i en
gammal konstruktion? Anledningen till att skador inte verkar sa
farliga &r att de har gamla konstruktionerna ofta har fler delar an
vad som ar absolut nddvandigt. Det innebér att om en del skadas
kan andra ta vid och konstruktionen kan fortsatta att fungera.
Detta kan ga bra under langa tider. Men det kan ocksa leda till att
omgivande delar 6verbelastas. Inte heller har kan man alltsa séga
generellt att skador ar ofarliga.

Uttryckningsproblematik

Det konstruktiva problem som &r allvarligast och vanligast &r
uttryckningsproblematiken. Det innebdr att sparrarna ror sig utat,
ofta genom att kyrkans langvaggar trycks utat till foljd av
utatriktade krafter fran takkonstruktion eller valv. Problemet kan
ocksa uppkomma av att takkonstruktionen glider pa vaggarna.
Som en foljd av detta uppstar problem i takkonstruktionen, fig. 33.

A A\
7N\ Liten Stor
/ N /anstréngningi AN /anstrangningi

= materialet & materialet

N

y, (\ N\ S risk for brott!

Hanbjalken ‘ :. ‘I‘. Hanbjalken 7
stodjer sparren. | | belastar sparren. ;' |
Férbanden ar | | \ Forbanden .
tata V] dppnar sig. P
| | |
t —f
L (. Wi Ly
Takstolen fungerar vél Véaggarna trycks ut. Sparrarnas nedre
andar ror sig utat. Takstolen far
problem.

Figur 33 Uttryckningsproblematik
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Problemet drabbar takstolar som saknar (en fungerande)
bindbjélke. Det kan vara takstolar som ursprungligen saknar
bindbjélke, som har rakat ut for att fa bindbjalken kapad eller som
har en rotskada vid takfoten som gor att bindbjalken inte fungerar.

I olyckliga fall kan sparrarna ga till brott, fig. 34-35. Innan det har
gatt sa langt syns ofta en rad varmingstecken: utifran kan man se
att kyrkans langvaggar lutar kraftigt utat och pa vinden kan man
se att sparrarna ar kraftigt krokta och/eller att knutpunkter mellan
inre delar och sparrar har dragits isar, fig. 36.

I

Figur 34 Isérdraget forband. Foto: Laine Montelin.

Figur 35 Brott i sparre
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Figur 36 Brott i saxsparre

Uttryckningsproblematik kan innebéra en fortgaende rorelse som
sker langsamt under lang tid (ibland under 100 ar). Det ar forst nar
deformationerna har natt en viss storlek som de orsakar problem.

Mer om uttryckningsproblematiken

Takstolar utan bindbjalke &r (som tidigare namnts) val fungerande
i normala fall. De verkar med utat- och nedatriktade krafter mot
sina stodjepunkter och &r till skillnad fran takstolar utan
bindbjalke beroende av att fa stod i horisontell led (saval som
vertikal led) vid sina stodjepunkter. Om de far det och har
tillrackligt manga inre stodjande delar sa ar de tryckta
konstruktioner; delarna trycks ihop vid belastning. Trycket passar
de enkla knutpunkterna bra och ger 1ag anstrangning i materialet.
Se fig. 37 Overst.

Om takstolarna inte far horisontellt stod av sina stodjepunkter sa
glider de isar. Inre delar som hanbjalkar och saxsparrar forlorar da
sin tidigare funktion att stodja sparren mot nedb6jning. De far
funktionen att halla samman konstruktionen och blir
dragbelastade. De belastar da sparrarna istallet for att understddja
dem och bojningen i sparrarna 6kar markant. De inre delarnas
sammanfogningar med sparrarna blir dragbelastade, vilket de inte
ar anpassade for. Se fig. 37 nederst. Knutpunkterna kan med tiden
dras isar.
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A. Deformationsfigur, 6verdriven

W

B. Bdjning i delarna C. Tryck- och dragkrafter samt
stodkrafter

Figur 37 Verkningssétt hos en hanbjélkestakstol nar den far horisontellt stod
fran underlaget (6vre raden) och nar den inte far horisontellt stod (nedre raden).
Takstolen &r belastad med en symmetrisk vertikal last. Kolumn A visar hur
takstolen deformeras, i kraftigt 6verdriven skala. Kolumn B visar hur stor
bojningen i de olika delarna blir. Kolumn C visar hur stora tryckkrafterna (blatt
i diagrammet) och dragkrafterna (rétt) i takstolens delar blir. Av kolumn B
framgar att bojningen och darmed belastningen i sparrarna blir dramatiskt
mycket storre nar takstolen forlorar sitt horisontella stod. Av kolumn C framgar
att stora permanenta dragkrafter verkar i hanbjalken nar takstolen forlorar sitt
horisontella stod. Det ar belastande for sparren och medfor isérdragning av
forbanden.

For att takstolar utan bindbjélke ska ha ett fullgott stod sa kravs att
alla konstruktioner - takstolens nedre delar, murkrénen, vaggarna
och undergrunden - fungerar tillfredsstallande.

De bakomliggande orsakerna till att rorelser uppstar kan vara
flera. Det kan vara stora utatriktade krafter fran takstolarna sjalva
eller utatriktade krafter fran valv som utl6ser problemen. Men det
kan ocksa vara forandringar i marken som orsakar att vaggarna
ror sig. Sattningar i undergrunden kan exempelvis uppkomma som
foljd av en grundvattensénkning.

Rorelser som uppstar, fig. 38, kan innebéra att:
e Sparren slapper och glider ifran 6vriga takstolsdelar.
e Takstolen glider pa vaggen eller pa remstycken.
e Remstycken glider/skjuts ut.
e Delar av vdggen skjuts ut: stenar eller timmerstockar.
e Kyrkans vaggar ror sig utat eller utat/nedat..

e Marken komprimeras.
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Figur 38 Olika rorelser som kan leda till uttryckningsproblematik.

a) Knutpunkten vid takfoten ger efter. b) Takstolen glider. ¢) Murremmen
skjuts ut. d) En sten eller del av vaggen skjuts ut. e) Ett vaggparti forskjuts i
horisontell led (saknar horisontell stabilitet). f) Ett vaggparti roterar (saknar
stabilitet mot rotation). g) Sattningar (exempelvis av grundvattensankning).
h) Rorelser till foljd av jordbrott pa grund av stora krafter fran byggnaden.

Uttryckningskrafter kan vara ett problem inte bara for
takkonstruktionen utan &ven for vaggen. For en murad kyrka kan
allvarliga fall leda till att murverket spricker. Detta ar ingenting
som sker hastigt. For en liggtimmerkyrka innebar
uttryckningsproblematiken risk for bojbrott i timmerstockar och
risk for att tradymlingar mellan stockarna skadas.
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Atgéarder vid utryckningsproblem

Atgarder vid uttryckningsproblem gér ut pa att férhindra
rérelserna utat. Vad man gor ar beroende av vad som orsakar
problemen och var rorelserna uppstar. Ett forsta steg ar darfor att
utreda vad som ligger bakom. Utredningen kan inkludera att man
Overvakar konstruktionen en tid och foljer upp om rorelserna ar
fortgaende eller om de har avstannat. Om en kontroll av vaggarnas
stabilitet kravs sa kan man behdva grava en grop for att undersoka
hur grundkonstruktionen ser ut. For sadana provgropar kravs
tillstand fran lansstyrelsen eftersom éven kyrkans grund ar
skyddad genom kyrkornas lagskydd.

Om man kommer fram till att det ar krafter fran takstolarna som
ligger bakom problemen sa kan olika former av dragband eller
stodjande konstruktioner i niva med takstolarnas stodjepunkter bli
aktuella. Om det ar krafter fran valv som &r orsaken sa kan det bli
aktuellt med dragband langre ned i kyrkans véaggar, dar valven
ansluter. Om problemen orsakas av sattningar sa kan en
grundforstarkning bli aktuell. Figur 39 visar principiella metoder
att avhjalpa uttryckningsproblem.

e

Figur 39 Exempel pa atgarder vid uttryckningsproblematik, principskiss. a)
Balkar med tvarférbindningar i vindsutrymmet. b) Dragband genom murverket.
c¢) Kontreforter. d) Grundforstarkning. e) Vajrar hindrar takstolarnas
isérglidning.
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Problem med vekhet for vindlast

Ett mindre antal kyrktakstolar kan fa problem pa grund av att de
ar veka for vindlast. Allt for stora rorelser i konstruktionen kan
leda till skador i taktackningen, exempelvis att ett plattak Gppnar
sig i falsarna. Foljden kan bli aterkommande lackage och tata
lagningar. Problemet kan uppsta i takstolar som saknar fungerande
saxsparrar eller korsande stddben och enbart har hanbjalkar —
samtidigt som de har klena sparrar. Det kan bero pa att
ursprungliga delar har avlagsnats vid nagot tillfalle. Atgarder gar
ut pa att aterskapa styvheten i takstolen med hjalp av saxsparrar
eller stodben.

En del tak ar istéllet veka for vindlast i byggnadens langdriktning.
Takstolarna kan komma att luta i vindriktningen. Problemet beror
pa att takstolarna saknar fullgod stabilisering i byggnadens
langdriktning. Oftast sa ar det taktron som stabiliserar takstolarna.
Om taktrons inféstning till takstolarna har lossnat (spikar har
rostat eller avlagsnats) eller om taktron ar skadad sa minskar dess
kapacitet att stabilisera konstruktionen.

Atgarder gar ut pa att stabilisera takstolarna, exempelvis genom
ny eller forbattrad spikning eller genom att bygga in diagonaler.
Ibland kan takstolarna behdva rétas upp forst.

Ovrigt

Orsaker till problem i en gammal, tidigare fungerande
konstruktion &r som ndmnts ovan att forandringar har skett i
antingen form, material eller last. En méangd situationer kan leda
till sadana forandringar, speciellt sidana som orsakas av
ombyggnader, fig. 40.

Har man ombyggnadsplaner eller &r pa vég att lagga om taket ar
det viktigt att lata en expert bedoma hur takkonstruktionen mar —
innan man har kommit for langt i planeringen. Tank pa att vissa
taktackningar ar betydligt tyngre an andra, tabell 1. En redan hart
anstrangd konstruktion ska sjalvfallet inte ges en tyngre
taktackning.
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Figur 40 Skada till foljd av olamplig belastning. En stor punktlast har kommit
att belasta en av sparrarna, kanske genom att man har byggt korsarmar pa en
befintlig kyrka och later en av de befintliga sparrarna ta en stor koncentrerad
last. Foto: Daniel Eriksson.

Tabell 1 Tyngden av nagra olika taktackningsmaterial

Material Tyngd
[KN/m2 sned takyta]
Koppar, dubbelfals, 0,6 mm 0,07
Takpanel av barrtr, 3 cm 0,15
Ekspan: 3 cm 0,23
Skiffer, dubbeltackning 0,55
Taktegel, ofalsat 0,30
Taktegel, falsat 0,40
Takpannor, betong, falsade 0,40

Det kan naturligtvis hdnda att en konstruktion har tillverkats med
en problematisk, mindre god utformning redan fran borjan. Det
finns enstaka exempel pa konstruktioner som har haft
aterkommande problem under mycket lang tid. Nar det galler
medeltida takstolar sa ar risken for detta liten. De som har klarat
sig till idag har en i grunden fungerande form.

83



5.3 Fuktrelaterade problem

Problemtyper

Med fukt menas vatten i dess olika faser: vattenanga, vétska och
is. Fukt finns 6verallt och maste inte vara ett problem, men det
galler att undvika fukt i for stora mangder och pa fel stéllen. I det
har avsnittet tas problem upp som kan bli aktuella for medeltida
takkonstruktioner.

Problemen &r olika allvarliga och kan besta i:

Fuktflackar, estetiska problem

Fukt kan ge flackar eller randning pa takstolar eller murkron.
Problemet uppmarksammas séllan eftersom takstolarna inte ar
synliga nerifran kyrkorummet. De allra aldsta takstolarna har
dock, som belysts tidigare, ursprungligen varit synliga och viktiga
for kyrkorummets gestaltning och om de ska upplevas, studeras
och forstas ur ett sadant perspektiv kan fuktflackar vara ett
problem.

Nedbrytning p& grund av rotsvamp

Rotsvampar av flera olika arter, till exempel kéallarsvamp och i
varsta fall dkta hussvamp, kan under vissa forutsattningar etablera
sig pa kyrkvindar och bryta ned virke i konstruktioner och ytskikt.
Svamparna lever av trd genom att bryta ned cellulosa och de
lamnar en karakteristisk brun och uppsprucken (rétskadad)
vedstruktur efter sig. Traet kan bli allvarligt forsvagat av
angreppen. Akta hussvamp har en férméga att sprida sig kraftigt.

For att svamparna ska kunna véxa krévs att de férutom néring
(cellulosa) har tillgang till vatten och ratt temperatur samt att det
gar en viss tid. Nagra helt generella och sakra gransvarden for
vilken fuktighet som ger rétsvampangrepp finns inte eftersom
tillvaxten &ar beroende av flera samspelande faktorer. Tabell 2 ger
riktlinjer for risken for rétsvampangrepp som kan stddja en
diskussion. De flesta svampar vaxer vanligen i temperaturspannet
mellan 4-5 grader och 35-40 grader. Det tar ofta fran nagra
manader till ett par ar for rétsvamp att etablera sig.
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Tabell 2 Risk for tillvéxt av rotsvamp vid for tillvéxt gynnsam temperatur
enligt Nevander & Elmarsson (1994).

Risk
Ingen Liten-mattlig  Stor
Rota Tréets fuktkvot i% | <16 16-25 > 25
Relativ fuktighet i <75 75-95 > 95
omgivningen i %

Rotskador kan i varsta fall helt undergréava en takkonstruktions
lastbarande formaga. Om rétsvamparna angriper sparrarna i deras
nedre andar dar stora krafter 6verfors till vaggarna, sa kan
angreppen leda till att sparrarna glider isar och i férlangningen att
takstolen kollapsar.

Sparrarnas nedre dndar riskerar dessvérre att angripas av flera
skal:

e Lackage hogre upp leder ofta till att vatten rinner ner langs
sparren och samlas vid sparrfoten.

e Fukt vid takfoten kan undga upptackt vid besiktningar
eftersom det ar obekvamt att ta sig dit.

e Tré i kontakt med murverk ar speciellt utsatt (dels for att
murverket ibland haller fukt; dels for att dkta hussvamp
gynnas i en miljo dar det finns tillgang till saval kalk, fukt
som tra).

Négon pldétslig kollaps av en hel takstol eller for flera takstolar i
rad &r dock inte sarskilt trolig. Sannolikt hinner man uppfatta ett
antal varningstecken under en langre tid i form av exempelvis
deformationer och lackage. Det beror pa att de har
konstruktionerna vanligen har fler delar an vad som ar absolut
nodvandigt. Nar en del upphor att kunna bara last sa finns det
omgivande delar som kan ta en storre last, atminstone under en
Viss tid.
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Figur 35 Typisk skada till foljd av otétt tak. Vatten har runnit ned till takfoten
under en langre tid och rétsvamp har angripit sparrens fot; en punkt som &r
avgorande for konstruktionens stabilitet.

Angrepp av rotsvamp ar ett av de stérsta hoten mot de medeltida
takstolarna. Det leder till forlust av historiskt material, minskad
kvalitet pa konstruktionerna och atgarder som i sin tur paverkar
konstruktionernas egenskaper och kvaliteter.

Nedbrytning pa grund av insekter vid forhojd fuktighet

Det finns olika slags insekter som angriper tré i kyrkor. En del
insekters angrepp ar ofarliga och forsvagar inte tréet. Andra
insekter angriper bara rotskadat tré och det forvarrar inte den
situation som redan har uppstatt. Men det finns nagra
skalbaggslarver som kan orsaka skador som bryter ned tra. Vissa
av dem &r beroende av en jamn och forhojd luftfuktighet.

Nedsatt barformaga och 6kande deformationer

Tréets styrka och styvhet minskar med dkande fuktighet. Virke
kan tappa halva sin styrka nar traet gar fran att vara torrt (12 %
fuktkvot) till att vara fibermattat (30 % fuktkvot). Darmed
kommer risken for brott att 6ka hos en konstruktion av trd som
blir langvarigt uppfuktad. Nedbdjningarna i belastade delar kan
komma att 6ka. Det kan exempelvis innebéra att en sparre som
redan ar bojd och darfor har gett upphov till otatheter i
taktackningen bojer ut ytterligare och orsakar ett annu storre
lackage.
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Mogel

Mdogel orsakas liksom réta av svampar. Mdgelsvamparna kan
véxa bade pa organiska material (som tré, textilier och papp) och
oorganiska material (murverk med mera) dar det finns en viss
mangd organiskt material. Mogel utgor inte nagot allvarligt hot
mot gamla tratakstolar, de kan angripa och skada till ytskikt men
bryter inte ned trd. Mogel sdnder ut sporer som kan vara
ohélsosamma att andas in.

Var kommer fukten ifran?

Rent allmént kan fukt komma in i byggnader i form av: regn och
sno, luftfukt, byggfukt, markfukt, vattenspolning och lackande
installationer. Aven om alla typerna av fukt rent teoretiskt skulle
kunna ge problem i de medeltida taken, sa ar det framst regn och
sno, mojligen ocksa luftfukt, som det &r viktigt att hantera.

Regn och snd kan ge for stor fuktbelastning pa vinden till foljd av
att:

e Taktackningen har brister i utférandet. Speciellt
genomforingar och méten mellan takfall ar besvérliga att
fa tata.

e Taktickningen ar aldrad och uttjant.

e Taktéackningen &r skadad av storm eller nedfallande
grenar.

e Skrép har samlats under pannor och hindrar
vattenavrinning.

e Organiskt material i hangrannor eller pa detaljer ger
grogrund for mossa och leder till att exempelvis
hangrannor svammar over.

e Beslag eller vindskivor har lossnat och orsakar otétheter.

e Sno och is bygger upp vallar som far vatten att svamma
Over/tranga in.

e Yrsnd kommer in genom Oppningar och smélter vid
varmare véderlek.
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Ett enstaka lackage behover inte orsaka nagon skada om det tatas
omgaende. Problem uppstar om nagon del av taket har varit
fuktigt under langre tid.

Luftfukt. Om fuktig luft inifran tar sig igenom eller forbi
vindsbjalklag eller valv och upp till vinden sa kan fukten dar
kondensera mot kalla ytor. Det géller om genomluftningen pa
vinden &r otillracklig sa att fukten inte vadras bort. I kyrkorna
forekommer normalt inte den fuktproduktion som sker i andra
typer av byggnader fran disk, tvatt och bad, matlagning,
avdunstning fran vaxter eller befuktning (att man spolar av ytor
exempelvis). Fukt i kyrkornas inomhusluft kommer i forsta hand
av avdunstning fran manniskor, men kan ocksa komma fran
vaggar och golv. Fukt i vaggar och golv kan vara markfukt som
har sugits upp kapillart. Fukt i vaggar kan ocksa komma uppifran,
till foljd av en lacka i taket.

Endast i speciella fall bor det kunna det bildas sa fuktig
inomhusluft i en kyrka att det blir ett problem pa kyrkvinden. Det
galler kyrkor som anvénds ofta och av manga eller har langvarigt
fuktbelastade vaggar och som har undertak av brador. Fuktig luft
kan da stromma genom otatheterna i undertaket. Om vinden ar
isolerad blir risken storre for kondens eftersom ytorna da ar
kallare. Murade valv &r tata och sléapper endast igenom fuktig luft
genom uppstigningsluckor och andra hal. Man kan dar riskera
lokala fuktflackar, men knappast uppfuktning av hela vinden.

Markfukt. Fukt kan sugas kapillart i tegel ett antal meter. Men det
ar inte troligt att markfukt kan vandra &nda upp till murkrénen och
orsaka problem dar. Daremot kan fuktiga murar och golv avge
fukt till inomhusluften och orsaka problem som namnts under
luftfukt ovan.

Allmanna atgarder vid fuktproblem

Den viktigaste atgarden vid fuktproblem ar att fa bort fuktkallan
och att lata de uppfuktade delarna torka. Att ta reda pa var fukten
kommer ifran kan vara ett detektivarbete, men &r avgorande for att
kunna fa bort fuktkallan. Arbetet omfattar bland annat att forsta
nar, var och hur fukten kommer in; om det &r regn och sn6é som
kommer in eller luftfukt som kondenserar; varfor fukten inte
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forsvinner samt hur vader och vindriktning var nar skadan
intraffade och en tid innan.

Insektsangrepp atgardas genom att forutsattningarna for
insekterna att trivas forsamras. Det sker genom att man sétter sig
in i skadebilden, inte genom anvandning av insektsgift.

Lagnings- och férstarkningstekniker vid rotskada

Rotskadat eller kraftigt insektsangripet tra kan behova atgardas sa
att konstruktionen eller konstruktionsdelen aterfar (tillrackligt
mycket av) sin ursprungliga barformaga. Exempel pa hur
atgarderna kan se ut ges i fig. 36. Man kan skilja pa olika
principer for atgarder:

e Utbyte av hel del
e Skarvning
e Laskning

¢ Inbyggnad av en ny del bredvid den gamla

Figur 36 Exempel pa atgarder som kan bli féljden av rétskador vid takfoten.
Angreppssattet innebar att konstruktionens funktion aterskapas genom att vissa
delar byts ut och andra skarvas med friskt virke.

Atgarderna paverkar konstruktionens egenskaper och antikvariska
varden pa olika satt. Det finns inget generellt ratt eller fel nar det
galler val av atgard utan varje objekt ar unikt och maste behandlas
som sadant. Det ar viktigt att ha respekt for medeltida material.
Infor val av atgard maste saval teknisk som hantverksmassig och
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antikvarisk kompetens vara involverad. Processen ska vara
transparent, det vill sdga beslutsfattarna ska redogdra for hur de
kom fram till sitt beslut om atgard och vad som hander med
objektets olika vérden.

Hér beskrivs de olika principiella metoderna kortfattat och
oversiktligt vad géller utformning och genomférande. De
antikvariska aspekterna av olika val behandlas narmare i kapitel 4.

Utbyte av hel del

Om en konstruktionsdel &r kraftigt rotskadad kan den erséttas med
en ny som har samma dimensioner som den ursprungliga.
Atgarden aterskapar den ursprungliga utformningen och
funktionen hos strukturen, men innebdar en forlust av historiskt
material.

For att kunna genomfora atgarden maste den skadade delen
tillfalligt avlastas. Den ska sedan monteras bort fran den évriga
strukturen och den nya delen ska passas in och kopplas ihop med
Ovriga delar. Den nya delen behdver utformas och ges
knutpunkter som &r lika de befintliga/ursprungliga.

Om det ar frdga om langa delar (som hela sparrar eller
bindbjalkar) sa kan en plan behdvas for hur man hanterar dem och
far in dem pa kyrkvinden.

Langt grovt virke ar normalt sett inte nagon lagervara i
bygghandeln och man kan behdva bestélla virket direkt fran
sagverket en lang tid i forvag. Det kan dock I6na sig att hora efter
aven om framférhallning saknas.

Man far bast forutsattningar for ett lyckat arbete om taktéckningen
avlagsnas och arbetena sker under vaderskydd och med stallning
runt kyrkan. Det géller inte enbart den har lagningsmetoden utan
generellt for stérre lagningar av en takkonstruktion.

Skarvning med bladférband

Om skadan &r mindre kan det vara mojligt att kapa av den skadade
delen och skarva i med nytt material med samma dimensioner
med hjalp av ett bladforband, fig. 41. Efter atgéard fungerar
konstruktionen som innan den skadades.
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Figur 41 Bladforband. a) Rakt blad med rak stétyta (kortsida) last med skruvar
och brickor. Lampligt for att verfora béjning. b) Snett blad med rak stotyta Iast
med skruvar och brickor. Aven detta férband passar bojda delar. ¢) Snett blad
med sneda stotytor utan forbindare som riskerar att fldka virket vid stotytorna.
d) Elegant medeltida bladférband som aven det ar svart att fa att fungera i
praktiken.

Det &r alltid angeléaget att sa lite som mojligt av det medeltida
materialet tas bort. Vid angrepp av akta hussvamp har man
traditionellt kapat bort inte bara skadan utan ocksa en meter av det
friska materialet. Det har sattet tillampas inte lika strikt idag utan
kan variera med omstandigheterna. Man bor radgora med en
expert pa svampangrepp om en strategi for det enskilda fallet.

Arbetet med atgarderna kraver, precis som vid erséttning av hela
delar, att de konstruktionsdelar som ska atgardas tillfalligt
avlastas.

Skarvning sker ofta i andar eftersom de ar mer utsatta for skador.
Hopfogningen av gammalt och nytt maste kunna 6verfora krafter
mellan den ursprungliga delen och den nya, iskarvade anden.
Oftast behdvs nagon form av forbindare: skruvar och brickor av
metall eller dymlingar och kilar av trd. Forbandet blir starkare och
styvare med metallférbindare.

z 7|
e

Figur 42 En skarv dér forbandet behdver kunna dverfora a) tryckkraft
b) dragkraft c) bojning.
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Forband som ska Overfora tryckkrafter (jfr. fig. 42) ska vara
utformade sa att man undviker att den ena delen pressas in som en
kil i den andra och virket flaks isar. Forbandet ska ocksa gora
delen styv mot utbojning i sidled sa att inte tradelen viker sig” i
skarven. Ett rakt eller snett bladférband med raka stotytor, fig. 41
a-b ar ofta den bésta l6sningen. Det sneda bladférbandet kan vara
lattare att fa tatt tack vare att stGtytan ar mindre. Bladet ska vara
minst fem ganger sa langt som hojden pa delen (till exempel
sparren eller bindbjalken).

Teoretiskt sett skulle en utformning med sneda stotytor enligt fig.
41c kunna lasa forbandet i sidled sa att skruvar kan undvikas, men
i praktiken riskerar man att fa en kilverkan vid stétytorna. En
intrikat 16sning som har anvénts i England under medeltiden enligt
fig. 41d riskerar ocksa att drabbas av flakning, dven vid
hdgklassigt hantverk.

Forband som ska 6verféra mindre dragkrafter kan utformas som
blad med hak, fig. 43. Det kan exempelvis anvéndas till
murremmar eller stickbjalkar som &r understddda.

e

Figur 43 Bladférband med hak Iampligt for delar som dverfér mindre
dragkrafter. Bild ur Beckmann (1995).

Bladférband som ska éverfora bojning utformas liksom de tryckta
som raka eller sneda blad. Forbandet blir starkast om bladet star
pa hogkant. Med forbindare av metall kan den skarvade delen
komma upp i 70 — 80 % av styrkan for den hela delen om bladet
star pa hogkant och 50 % om bladet ligger. En utmaning &r att fa
forbandet styvt — det ska inte deformeras for mycket innan
skruvarna “tar i”. Styvhet och styrka kan ¢kas med hjélp av
tandade mellanlaggsbrickor i forbandet mellan virkesdelarna, fig.
44. Mellanlaggsbrickorna maste drivas in ordentligt i traet for att
fungera som avsett. Alternativt kan en dubbelgangad skruv enligt
fig. 39 (WTT-skruv) anvéandas istallet for vanlig skruv och bult.
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For forband med stalforbindare kan styvhet och styrka bestammas
med hjalp av berdkningar enligt gallande normer. Man kan darfor
ha kontroll pa sékerhet och funktion. For forband som lases med
tradymlingar och kilar finns inget normenligt sétt att
dimensionera. Man kan bestdmma styrka och styvhet genom
provning, men det &r forenat med kostnader och kréver speciella
kunskaper och utrustning. FOrsok har visat att forband med
traforbindare kréaver fler férbindare och langre blad for att
fungera.

@ B e

Figur 44 a) Tandade mellanlaggsbrickor, ensidig och tvasidig.

b) WTT skruv

For att den gamla och den nya delen ska samverka som ténkt
behdver forbandet vara gjort med god passform och sluta téatt.
Skarvarna ska dimensioneras av en konstruktor med réatt
kompetens sa att blad far korrekt langd och sa att lampliga skruvar
och brickor anvénds. Felaktigt utférda skarvar kan dppna sig.

Vid skarvning av andar blir det nddvandigt att ocksa gora nya
timmermansforband. Byter man exempelvis ut en sparrande sa
behover den nya nedre anden fa en koppling till bindbjalken eller
stickbjalken.

Skarvning med bladférband kréver precis som metoden med
utbyte av hela delar oftast framforhallning, eftersom grovt virke
inte dr en lagervara.

Laskning

Lagning med laskning, laskforband, innebdr att en virkesdel (en
lask) monteras pa vardera sidan av den befintliga skadade delen,
fig. 45. Spikar eller skruvas kan anvandas for att fasta lasken.
Lasken och férbindarna kan, om de dimensioneras korrekt, aterge
konstruktionen sin tidigare styrka och styvhet. Laskar bér dock
anvandas restriktivt i medeltida takkonstruktioner. Tekniken
anvandes inte under medeltiden och lagningarna kan fa stor
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inverkan pa upplevelsen av kyrkorummet. Laskarna gor ocksa
konstruktionen svartolkad, bade visuellt och som lastbarande
struktur.

Figur 45 Exempel pa laskning (laskforband).

Laskar anvands sannolikt ofta for att minska arbetets omfattning
och sékerligen for att anlitade hantverkare inte har erfarenhet av
att bygga i grovt bilat virke. Laskar kan ofta byggas in utan att
taktackningen behdver tas av.

Inbyggnad av en ny del bredvid den gamla

Att stalla in en ny del, eller hel konstruktion, bredvid den gamla
skadade ar vanligt forekommande, enkelt att utféra och kan
uppfattas som prisvart. Ar exempelvis en murrem rotskadad later
man den ligga kvar och lagger en ny virkesdel bredvid for att bara
takstolen. Ar en sparre skadad sa stélls stolpar in som leder ner
lasten till sina stod.

Sadana atgarder bor ocksa anvandas restriktivt i medeltida taklag
pa grund av flera slags negativ inverkan. Framférallt innebar
atgarderna att lasten leds om sa att strukturen inte fungerar som
den har gjort tidigare. Den gamla beprévade utformningen
forandras. Inbyggnad av extra delar gor ofta att det blir svart att
veta vilken vag lasten egentligen tar. Det kan leda till ett oOnskat
verkningssatt som i sin tur ger upphov till nya skador. En
statusbedémning av en konstruktion som har fatt sadana atgarder
kan sedan bli besvarlig eller omgjlig att genomféra. Stéttor och
extra delar riskerar da att bli permanenta, trots att man tankt dem
som temporara — ingen tors ta bort dem.

Om man bedomer att temporéara stottor eller delar behdvs sa ska
en konstruktér med réatt kompetens anlitas.
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Lagningar innebar att kyrkvinden blir en byggarbetsplats

Lagningsarbeten vid rotskador kraver en val organiserad
arbetsplats med forutséattningar for hantverkarna att arbeta
professionellt. Det kravs sjalvfallet ocksa hantverkare som
behé&rskar tekniken.

Arbetenas kvalitet och arbetsmiljon for hantverkarna blir manga
ganger bast om taktackningen tas av kyrkan och man arbetar
under véaderskydd och med stéllning runt kyrkan, jamfor fig. 46.
Da finns ljus, klimat och utrymme som gor ett kvalificerat arbete
mojligt. Det blir ocksa lattare att hantera langa virkesdelar.

Nar atgarder genomfors i tranga, morka utrymmen med dalig
belysning innebér det samtidigt svara arbetsforhallanden (till
exempel daliga arbetsstéllningar). Detta kan i sig leda till att
snabba I6sningar av mer temporar karaktar prioriteras. Det kan
sluta med att kyrkvinden blir ett lappverk av laskar och stéttor.

?. . . YERVEN
Figur 46 Véaderskydd for takarbeten pd Skoklosters slott. Forutsattningar ges
for en battre arbetsmiljo. Foto: Carl Thelin.

Nar kyrkvinden blir en byggarbetsplats sa finns en risk att skéra
spar forstors eller avlagsnas. Det ar viktigt att konstruktionerna
och vindsrummet ar dokumenterade innan arbetena startar sa att
man vet vilka historiska spar som finns och kan skydda dem. Alla
inblandade behdver informeras om vad som ar speciellt vardefullt
och att man hanterar medeltida material. Sjalvklart far inget
material avlagsnas utan godkannande fran lansstyrelsen.
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Valja virke for hog bestandighet mot nedbrytning

Den langsiktiga malsattningen med forvaltningen av medeltida
taklag maste vara att taket ar tatt och att fuktbelastningen halls
lag. Virke som anvands pd medeltida kyrkvindar ska ha god
kvalitet. Virket ska inte vara tryckimpregnerat. Det finns ingen
anledning att anvéanda det vid lagning av medeltida
konstruktioner. Takkonstruktionerna bevisar genom sin
Overlevnad och odvertraffade livslangd att de ar exceptionellt
hallbart byggda — utan tryckimpregnering.

Takstolarna har kunnat bli flera hundra ar gamla for att de har
héllits torra och kunnat torka upp nar de vatts ned. De ar byggda
av virke med hog kvalitet. Hog kvalitet innebé&r ofta smala
arsringar och hég andel karnved. Att man i aldre tid valde virke
till byggnader med omsorg finns beskrivet i litteraturen. Det har
sannolikt ocksa varit sa under medeltiden aven om det inte ar
nedskrivet eller systematiskt studerat.

Det finns olika mojligheter att fa tag pa hogkvalitativt virke dven
idag. Dels finns det leverantdrer som fungerar som grossister for
byggnadsvarden. Dels kan skickliga timmerman ofta hjalpa till att
fa fram ratt material. Det kan ocksa fungera bra att vanda sig till
narmaste sagverk for att fa tag pa karnfuru, annan specifik kvalitet
eller speciella dimensioner. Pa saval stora som sma sagverk finns
inte sallan personer med mycket kunskap. De storre sagverken har
numera avancerad utrustning och rontgar stockarna. De kan se
precis hur mycket k&rnved som finns i varje stock. Grovt virke
med hog karnvedsandel gar darfor att fa fram, daremot ar det inte
alltid ekonomiskt majligt. De sma sagverken har ofta storre
mojlighet att vara flexibla.

5.4 Problem forknippade med energieffektivisering

I manga kyrkor har man isolerat vindarna for att fa en mer
behaglig inomhusmilj6 i kyrkorummet vintertid och for att minska
uppvarmningskostnaderna. For bevarandet av vara medeltida
takkonstruktioner ar dock isolering negativ:

e Modern isolering forstor vindsrummets varde som
historisk miljo genom att man for in material som inte
fanns pa medeltiden.

e Isoleringen skymmer takkonstruktionen och gor den
svarare att komma at for inspektion. Det blir svarare att
upptacka fuktproblem pa vindarna.
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e Losull forhindrar framtida byggnadsarkeologiska
undersokningar som kan ge forstaelse for byggnaden
som helhet.

e Losull kan vara skadligt for romanska malningar
bevarade pa vinden och kan i framtiden medfora stora
kostnader for sanering.

e Isolering med glasull och stenull gér vindsmiljén
otrevlig att vistas i och minskar chansen for att vinden
kommer att besiktigas som den ska.

e Isolering av vindar kan oka risken for kondensation av
luftfukt eftersom temperaturen pa vinden blir lagre &n
vad den var innan isolering. Det géller de kyrkor dar
man kommer upp i en hog luftfuktighet.

e Isolering som inte &r vél utford kan tata konstruktionen
vid takfoten och ta bort mojligheten till lufttillforsel.
Det géller speciellt nar I6sull har anvants. Losullen kan
fosas ut oavsiktligt aven om den lagts pa korrekt.

Med tanke pa de negativa effekterna bor man betanka om kyrkan
kan anvandas pa ett satt som gor att man slipper isolera vinden.
Kan man acceptera kyla? Kan man lata bli att anvanda kyrkan vid
extrem kold? Kan man klara sig med lokal uppvarmning under/vid
kyrkbénkarna?

En sénkning av temperaturen i kyrkan &r ett annat satt att minska
energiatgangen. En sadan anvandning av kyrkorna liknar
formodligen den forindustriella. Sdnkningen bor ske kontrollerat
for att undvika mogel i kyrkorummet.

Isolering bor aldrig laggas in eller tas bort utan en
konsekvensanalys. Man behover veta vilka konsekvenserna blir:
for inomhusklimatet pa kyrkvinden, for vindsrummet som
historisk miljé och for taklaget som kélla till historisk forskning.

5.5 Brand

Brand &r inte ett vanligt problem for kyrktak men kan bli helt
forodande nar det sker. Ett exempel fran modern tid &r nar taket pa
Christiansborgs slottskyrka i Kdpenhamn brann 1992. En raket
hade hamnat pa taket och branden spred sig snabbt i
takkonstruktionen som stortade in i kyrkan och forstorde en del av
inventarierna. En annan stor brand var den i Katarina kyrka i
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Stockholm 1990. Den upptécktes strax fore midnatt 16 maj och
fem timmar senare var kyrkan sa gott som totalforstord. Orsaken
tros vara en pyrande brand som pagatt en langre tid i kyrktornet.
Den kan ha orsakats av nagot elektriskt fel, eventuellt i kablarna
till en av ljuskronorna som regelbundet firades upp och ned.

Aven om brander som i de har exemplen kan uppsta pa och
omkring taken sa ar de forebyggande atgarderna generella for hela
byggnaden. Hur man jobbar med brandskyddsfragor beskrivs
exempelvis i Brandskydd i kulturbyggnader, R&ddningsverket och
Riksantikvariedmbetet 1997. Den tar upp brandskyddets fyra
syften och redogor for hur man kan uppfylla dem:

e Forhindra att brand uppstar.
e Sékra utrymning i hadndelse av brand.
e Forhindra brandspridning.

e Underlatta slackning.

Riksantikvarieambetet ger pa sin hemsida rad for forebyggande av
brand och poangterar att manga atgarder for att oka
brandsakerheten innebér laga kostnader och &r bra ur ett
bevarandeperspektiv. En sadan atgard &r till exempel att inte
forvara brannbart material och sopor for ndra en husfasad.

Man kan ocksa informera raddningstjansten om att kyrkan har
hoga kulturvérden och att branden ska slackas istallet for att man
later det brinna ut.

Vissa atgarder for 6kat brandskydd innebér storre ingrepp i
byggnaden. Vid forandringar i kyrkor och byggnadsminnen
behover man soka tillstand fran lansstyrelsen. Det &r darfor
lampligt att samrad mellan antikvarisk och brandférebyggande
kompetens sker tidigt sa att bade brandskydd och kulturhistoriska
varden kan behallas.
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6. Vad ska man vara radd om och hur?
Antikvariska aspekter pa férvaltning och
atgarder

6.1 Generellarad vid atgarder

Det finns starka argument for en hog ambitionsniva i varden av
medeltida kyrktaklag.

En hdg ambitionsniva innebar i forsta hand att arbeta
forebyggande for att undvika skador. Ibland sa uppstar det trots
allt skador. Nar atgarder ska véljas sa ar varje fall unikt. Det ar
darfor inte majligt att ge nagra helt generella rekommendationer
om hur atgarder ska ske.

Vanligen finns ett antal alternativa satt att atgarda. Ofta hamnar
man i en situation dar akta verkningssatt och traditionell
timmermanskonst stélls mot &kthet i material och ekonomi.

Vi kan exemplifiera detta med en vanlig situation: val av atgarder
for en rotskada. Man kan urskilja tva principiellt olika satt att
arbeta:

1. Utbyte av hela delar i kombination med iskarvning av
friskt virke (fér mindre skadade delar). Med det har
angreppssattet sparar man funktion och historisk miljo och
far tydliga sakra lastvagar. Originalmaterial forsvinner.
Det kan krévas relativt omfattande byggnadsarbeten men
efter atgard har konstruktionen ursprungligt verkningssatt
och &r tydlig och lattolkad.

2. En kombination av laskar och inbyggnad av extra delar.
Man sparar allt originalmaterial och arbetena blir mindre
omfattande men efter atgard ar konstruktionen lappad och
lagad, svartolkad och lamnad med rotskadat material.

Den forsta principen ar oftast att rekommendera, inte minst for att
konstruktionen ska vara fortsatt rationell som lastbarande struktur
och mojlig att underhalla. Man bor strava efter atgarder som later
konstruktionen béra last som avsett och om mgjligt undvika
temporéra stottor, laskar och att spara skadat material. Arbeten bor
ske med respekt for det medeltida materialet som inte avlagsnas
eller kastas utan lansstyrelsens tillstand. Men respekten for
materialet ska inte leda till att strukturen férandras och forsvagas
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sa att den blir en samre konstruktion. Genom att vélja att atgarda
genom skarvning och utbyte av hela delar skapas ocksa efter-
fragan pa timmermanskompetens (att kunna arbeta med &ldre
typer av materialhantering, verktyg och sammanfogningstek-
niker).

6.2 Tre egenskaper som gor takkonstruktionerna
vardefulla

Lastbarande strukturer - med exceptionell livslangd

Medeltida takstolar ar viktiga som lastbarande strukturer; de har
former som gor dem stabila, styva och starka sa att de kan ta hand
om de belastningar som forekommer. Men detta gor dem inte
unika. Det &r som fungerande konstruktioner med exceptionell
bestandighet de ar ensamma i sitt slag.

De medeltida takkonstruktionerna bevisar att det gar att bygga for
niohundra ars livslangd — med trd. Det ger ett perspektiv pa var
tids byggande som kan vara betydelsefullt ur flera aspekter. Bland
annat visar det hur ett byggande med hog kvalitet kan ge langa
livslangder och minska pressen pa naturresurserna. Det visar
ocksa att fornybara material kan vara rationella i ett hallbart
byggande.

Historiska miljoer

Kyrkvindar ar stallen dar kan man uppleva att tiden har statt stilla
i flera hundra ar. Genom att de ar svartillgangliga och
svarutnyttjade sa har de i manga fall forblivit oférandrade i langa
perioder. Det finns inte manga sadana rum att besoka i vart land
overhuvudtaget. Aven yngre kyrkors vindar har de har
egenskaperna. Var, annat &n pa en kyrkvind, kan man exempelvis
uppleva en autentisk 1800-talsmilj6? Vindsrummen som
historiska milj0er &r unika och vérda att lamna 6ver till
kommande generationer.

Kallor till historisk forskning

Det finns inte manga skriftliga kéllor bevarade fran tidig svensk
medeltid. Vi ar hanvisade till de bevarade foremal som méanniskor
lamnat efter sig for att utforska var historia fran denna tid. De
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medeltida kyrkornas takkonstruktioner ar en del av dessa foremal.
Flera av taklagen ar intakta eller narapa intakta som fa eller inga
andra kallor. Det &r det ursprungliga, &kta materialet man ser.
Takkonstruktionerna vantar fortfarande i hog grad pa att bli
utforskade och belysta och vad detta kommer att ge forskare fran
olika discipliner ar annu i hog grad okant.

Vi vet att de kan berétta om arkitektur och konst under
medeltiden. Vi vet att gruppen av svenska konstruktioner byggda
fore 1150 utgor en betydande andel av Europas takkonstruktioner
fran den tidsperioden. Vi vet att hela bestandet av kyrktakstolar
fran 1100-tal till modern tid gor det mojligt att jamfora vad som
hant over tid vad géller virkesanvandning, skogsbruk,
verktygsanvéandning, arbetets organisation, konstruktivt tdnkande,
arkitektur med mera. De har ocksa nyligen upptéackts som kélla for
klimatforskningen - de kan berétta om medeltidens klimat.

Sakerligen kommer ny teknik att ge framtidens manniskor
utdkade mojligheter att tolka historiskt material. Kanske finner
man DNA-spar pa kyrkvindar som kan beratta vem som har
arbetat med konstruktionerna?

Manga av sparen ar extremt skora. Det kan vara rester av tunna
fargskikt, enstaka medeltida spikar eller spikhal, tomma urtag i en
till synes slumpmassigt placerad virkesdel som ger
historieforskaren belégg for sina hypoteser.

Forvalta sa att egenskaperna bevaras

Om man vill att taklagen aven fortséttningsvis ska ha de hér
egenskaperna sa staller det krav pa forvaltningen. Vardagliga
rutiner saval som mer unika underhallsatgéarder ska vara sadana att
de sékerstéller att de medeltida taklagen dven fortsattningsvis ar
lastbarande strukturer med exceptionell alder; unika historiska
miljoer och kallor for historisk forskning.

Det staller krav pa en forvaltning med hog grad av kontroll:
kontroll av klimatet i kyrkan och pa vinden, kontroll 6ver vem
som far utfora arbeten pa kyrkvinden och kontroll ver hur
arbetena gors. Det kravs vad man skulle kunna kalla ett musealt
bevarande. Det géller speciellt de mest intakta taklagen. Det galler
framforallt att forebygga att skador uppstar.
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Kulturhistorisk véardering

Vid kulturhistorisk vérdering av medeltida kyrkor ska taklaget
omfattas. Varden som byggnadshistoriskt varde,
byggnadsteknikhistoriskt varde, kvalitet och autenticitet (akthet)
ar generellt hoga for det har unikt gamla kulturarvet.

Ofta &r det inte sjalvklart hur man ska vardera gamla lagningar i
en konstruktion. Varje fall maste bedémas for sig. Saval teknisk
som antikvarisk kompetens behovs for att kunna belysa om
lagningar har hoga eller 1aga varden.

6.3 Timmermanstraditionen kan stddjas vid val av
atgard
Annu ett varde som man kan tinka pa i underhallet av takstolarna

kan ndmnas. Det galler vérdet av en levande timmermanstradition;
ett immateriellt kulturarv.

De medeltida kyrktakstolarna ar byggda av grovt virke
sammanfogat med enkla hophuggningar - ett sétt att bygga som
anvandes in pa 1950-talet och som utférdes, utvecklades och
spreds av hantverkare verksamma inom en levande
hantverkstradition. Den traditionen forsvann i och med
utvecklingen av det industriella byggandet. Men fortfarande
behdver vi skickliga timmerman som behérskar tekniken att bygga
med grovt virke. Det galler framfdrallt nar gamla skyddsvarda
konstruktioner ska underhallas eller brunna/forlorade objekt ska
rekonstrueras. Det utbildas i Sverige ett antal timmerman varje ar
med sadana kunskaper. De behover utéva hantverket kontinuerligt
for att behalla och utveckla sin kompetens. For att det ska vara
mojligt maste det finnas en efterfragan pa deras tjanster. Svenska
kyrkan kan bidra till en sadan efterfrdgan genom att tillmata
atgarder som sker med timmermansteknik ett speciellt varde.

6.4 Principer for god byggnadsvard ska ocksa foljas

Utover att forsoka ta till vara unika vérden och egenskaper hos
takstolarna och att stodja timmermanstraditionen sa bér man ta
hand om takstolarna pa ett satt som foljer allmant accepterade
principer for god byggnadsvard.

Uppfattningen om vad som ar god byggnadsvard ar delvis kopplat
till subjektiva vérderingar och skiftar 6ver tid. Men nagra
riktlinjer som beddms relevanta att lyfta fram hér &r:
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e Varje bebyggelsevardande situation &r unik, med manga
samspelande faktorer och forutsattningar.

e Allt byggnadsvarsarbete ska praglas av respekt for
originalet, dess kulturvarden och de méanniskor som
berors.

e Bebyggelse som ska bevaras at framtiden pa grund av sitt
kulturhistoriska varde ska garanteras en lang — i princip
oandlig — livslangd.

e En byggnad ska kunna underhallas kontinuerligt, material
ska vara reversibla och mojliga att reparera och fornya i
princip ett oandligt antal ganger.

e Material och arbete ska uppfylla hoga kvalitetskrav och
efterlikna den kvalitet som originalet ar uppfort i.

En liten varning ska utfardas fér begreppet varsamhet som ofta
betonas i samband med god byggnadsvard. Bland annat anger
Plan- och bygglagen att &ndringar av en byggnad alltid ska utforas
varsamt. Varsamhet r inte entydigt definierat. En alltfor snav
tolkning av varsamhetsbegreppet kan i varsta fall leda till att
nodvandiga atgarder inte genomfors och att ytterligare skador och
forlust av kulturhistoriska vérden blir foljden.

6.5 Exempel: Hur ett problem och atgarder kan inverka
p& egenskaper och varden

Vilka problem som ofta drabbar kyrkornas taklag och exempel pa
atgarder som kan behovas har behandlats i kapitel 3. Saval sjélva
problemet som atgarden far konsekvenser for taklagens
egenskaper och varden. Det hér avsnittet vill visa genom exempel
vilka konsekvenserna kan bli for egenskaper och vérden.

Beskrivningen begransas till ett vanligt aterkommande problem:
en rotskada. Vad far sjalva skadan for konsekvenser och vad far
olika atgarder for konsekvenser nar det galler ett taklags
egenskaper som:

e Lastbarande struktur med exceptionell livslangd
e Historisk milj6
e Kalla for historisk forskning?

Och vilka konsekvenser kan man se for taklagets kulturhistoriska
varden?
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Rotskada: inverkan pa egenskaper och varden

Figur 47 Rotskada, exempel.

Skadan leder till sa stora forluster att det maste vara hogsta
prioritet i forvaltningen att forebygga rétskador.

En rotskada paverkar en takkonstruktions egenskaper som
lastbarande struktur eftersom materialets hallfasthet och styvhet
minskar. Omfattningen och laget pa rétskadan avgor hur farligt
det blir. Vid ett allvarligt angrepp finns ingen styrka eller styvhet
kvar. En skada i en knutpunkt kan leda till att krafter inte kan
overforas fran en del till en annan. Lasten maste da finna en annan
vag och belastningen riskerar att 6ka pa omgivande delar eller
takstolar. En ké&nslig punkt &r sparrens nedre ande, sparrfoten. En
skada dar kan gora att takstolen glider isar och far
uttryckningsproblem”.

Angrepp av rotsvamp kan se ovardat och trakigt ut och paverkar
upplevelsen av vindsrummet som historisk miljo.

En rotskada gor att spar forsvinner som ar viktiga om
konstruktionerna ska anvandas som kallor for historisk forskning.
Efter ett allvarligt angrepp &r det inte mojligt att se hur materialet
ar hugget och dekorerat och majligheten att datera delen med
dendrokronologi forsvinner i laget for skadan.

Nar det galler kulturhistoriska varden sa ar det framforallt
kvaliteten som paverkas. Efter angreppet ar kvaliteten lagre
materialmassigt, konstruktionsmaéssigt och konstnérligt. En
rotskadad konstruktion riskerar att inte varderas sa hogt. Skadan
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paverkar ocksa tydligheten och sallsyntheten. Ett skadat barverk ar
ett mindre pedagogiskt exempel pa medeltida timmermanskonst
och &r mindre séllsynt &n ett intakt. Man kan hé&vda att
aktheten/autenticiteten &r densamma hos konstruktionen som fore
angreppet: det ar ju samma autentiska virkesdel som finns dér.
Samtidigt kan man argumentera for att det gor konstruktionen
mindre autentisk — en skadad medeltida konstruktion &r inte en
"akta” medeltida konstruktion (den sdg inte ut sa under
medeltiden).

Utbyte av hel del: inverkan pa egenskaper och varden

Figur 48 Utbyte av hel del, exempel.

Om hela den skadade delen byts ut mot en ny med samma
dimensioner och kvalitet behover atgarden inte inverka alls pa
takkonstruktionen som lastbarande struktur. Takkonstruktionen
aterfar sin ursprungliga funktion och bevisar aven fortsattningsvis
att den medeltida konstruktionens utformning fungerar.
Lastvdgarna blir de avsedda och man vet att formen &r rationell.
Konstruktionen ar efter atgard lika latt (eller svar) att lasa av och
forsta som den ursprungliga; strukturens linjer ar desamma som
innan skadan.

Pa kort sikt kan eventuellt vindsrummet som historisk miljo
paverkas genom att det nya virket har en annan nyans &n det
gamla. Om man véljer sagat virke istallet for handbilat sa kan det
ocksa paverka upplevelsen av rummet. Med tiden kan
fargskillnaderna jamna ut sig.
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Om hela den skadade delen byts ut sa forlorar man ytterligare
medeltida material, utéver det som redan gatt forlorat pa grund av
skadan. Det har paverkar takkonstruktionens méjlighet att vara en
kélla for historisk forskning. Eventuella spar (verktygsspar,
dekorativ utformning, fargrester, inristningar osv) forsvinner
liksom mojligheten att i framtiden datera konstruktionsdelen,
exempelvis med dendrokronologisk metod.

Nar det géller kulturhistoriska varden sa kan man argumentera for
att kvaliteten hos den lagade konstruktionen &r hogre an hos den
skadade. Kvaliteten vad galler material och hantverk efter
lagningen beror av vilka ambitioner man haft ndr man gjort den
nya delen. Autenticiteten, dktheten, paverkas negativt nar det
galler det ursprungliga, &kta medeltida materialet som ju &r borta.
Om lagningen skett med ursprunglig teknik kan man havda att
man har ett “&kta” satt att behandla en skada.

Den har atgarden kan tolkas bade som varsam och ej varsam. Har
vill vi uppmarksamma det kanske inte omedelbart sjélvklara: att
atgarden ar varsam genom att den later konstruktionen fungera
som de ursprungliga timmermannen hade tankt.

Skarvning med bladférband: inverkan pa egenskaper och varden

‘\'f"-,

| Sparren skarvad
= med bladférband
S~

.

Figur 49 Skarvning med bladférband, exempel

Med en ratt dimensionerad och utford skarv fungerar
konstruktionen efter atgard pa samma satt som innan skadan. Den
paverkas inte som lastbarande struktur av atgarden. Lastvagarna
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ar kanda och sékerheten hos konstruktionen gar att bedéma
eftersom den har burit last pa det har sattet under mycket lang tid.
Strukturen &r fortsatt l&sbar och tydlig.

En stor mangd skarvar och mycket stal paverkar vindsrummet
som historisk miljo sa att den inte kan uppfattas som gammal.
Enstaka blir en atgard som underordnar sig miljon. Skarvning ger
en tydlig "arsring”: man uppfattar vad som har hant, att har har
varit en skada och man har lagat den.

Sjélva skarven behover inte paverka konstruktionen som kalla till
historisk forskning i nagon hogre grad. Originalmaterial
forsvinner, men det behdver inte vara mycket mer &n vad som
redan har férsvunnit genom rotskadan. En storre fara, som géller
allmant for alla typer av atgarder, &r att sjalva arbetena gar
ovarsamt till, att viktiga spar gar forlorade under byggtiden. Med
forebyggande arbete kan byggarbeten genomféras mer varsamt.
Det géller att ha inventerat, dokumenterat, informerat om och
eventuellt mérkt ut och spérrat av delar.

Det &r inte kartlagt i vilken man man har anvént bladskarvar for
lagningar i barande delar under medeltiden. Fran senare
tidsperioder, inom en fortfarande levande timmermanstradition,
kan vi hitta bladskarvar. Man kan darfor argumentera saval for
som emot skarvning som ett autentiskt sétt att laga rotskador.

Laskning: inverkan pa egenskaper och varden

Laskning

Figur 50 Lagning med laskning. Foto: Carl Thelin.
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Laskning sker genom att man l&mnar det ursprungliga rotskadade
virket kvar och faster laskar pa var sida med forbindare. Lasten i
den skadade delen leds om till laskarna och gar genom dem till
vidare till nasta del.

Laskning bor undvikas i medeltida taklag, trots att det ar en atgard
med fullgoda tekniska egenskaper. Det finns sa starka argument
emot atgarden att den bor anvandas endast undantagsvis,
exempelvis for att atgarda en lokal skada som bara ger nagot
enstaka laskforband.

Laskningen, om den &r korrekt dimensionerad och genomford,
kan aterstalla konstruktionen till en lika stark lastbarande struktur
som innan. Daremot &r det man ser efter atgard ar inte en
lastbarande struktur med exceptionell livslangd. Det &r ingen
tvekan om att detta ar en atgardad konstruktion, en konstruktion
som inte fungerar som den &r utan som behdéver hjélp.

Genom att lasken &r en sa annorlunda teknik &n den ursprungliga
sa paverkas vindsrummet som historisk miljo starkt; atgarden
vittnar ofelbart om att vi befinner oss i nutid.

Atgarden anvénds sakerligen ofta for att spara s& mycket
ursprungligt material som mojligt och darmed minska inverkan pa
konstruktionen som kalla for historisk forskning. | praktiken &r
atgarden inte sa varsam. Materialet ar redan forstort av sjalva
skadan och lasken gor det historiska materialet omkring skadan
oatkomligt.

Den storsta nackdelen med atgarden ar inverkan pa
kulturhistoriska véarden. Det byggnadsteknikhistoriska vardet
sénks betydligt eftersom strukturen inte langre bevisar att den
ursprungliga formen klarar av sin funktion. Det man
fortsattningsvis upplever ar en konstruktion som har behévt nya
delar.

Atgarden genomfors med ambitionen att 6ka konstruktionens
kvalitet: for att aterskapa barformagan hos den skadade strukturen.
Men jamfort med atgarderna "utbyte av hel del” och ”skarvning”
sa kan laskning sagas minska barverkets kvalitet. Strukturen
lamnas skadad och lappad och mer svartolkad visuellt och
konstruktivt.

Strukturen forlorar i autenticitet eftersom laskar inte anvandes
under medeltiden. Den ser ut att inte klara lastbarningen i sin
autentiska form.

Det finns en annan skillnad mellan de tva forsta
lagningsteknikerna ovan och laskningstekniken. Genom att anlita
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timmerméan som jobbar med utbyte av hela delar och skarvning
bidrar man till att kunskaperna om att bygga i grovt virke
sammanfogat med timmermansférband uppratthalls. Man bidrar
till bevarandet av timmermanstraditionen som immateriellt
kulturarv.

Inbyggnad av en ny del bredvid den gamla: inverkan pa
egenskaper och véarden

Nya delar

Figur 51 Nya delar insatta bredvid de gamla. Foto Carl Thelin.

Lastbarningen i en rotskadad del kan tas 6ver av stolpar, brador
och stottor som leder om lasten. Den héar typen av atgérd har inte
manga fordelar vid sidan av ekonomiska och praktiska. De bor
anvandas sparsamt i vara dldsta konstruktioner. Ett undantag
skulle kunna vara att den befintliga konstruktionen har en brist i
sin ursprungliga form och har haft langvariga problem,
exempelvis med standiga underhallsinsatser.

Efter atgard sa bérs inte lasten pa taket pa det ursprungliga séttet.
Den medeltida takkonstruktionen bevisar inte langre att den &r en
lastbarande struktur som fortfarande fungerar efter exceptionellt
lang tid. Tvartom &r det man ser en konstruktion som behdéver
hjalp.

Strukturen blir genom atgéarderna mer komplex och det blir
svarare att bestamma hur stora krafter som gar i de olika delarna.
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Man ska darfor se upp med att genomfora de hér atgarderna som
ett satt att temporart att forstarka en konstruktion. Att efterat ta
bort delar som tar last kan vara ett stort foretag och kréver en
analys av kraftspelet.

|

Figur 52 Nya delar insatta bredvid originalkonstruktionen. Atgérden paverkar
intrycket av den gamla takkonstruktionen som en lastb&rande struktur med
exceptionell hallbarhet. Det man ser efter atgard &r en konstruktion som har
behdvt hjélp, snarare &n en konstruktion som klarar att bara last i manga hundra
ar. Foto Carl Thelin.

Vindsrummet som historisk miljo kan bli starkt paverkat. | vérsta
fall &r det inte den &ldre tiden som dominerar intrycket utan
rummet beréttar mer om modern reparationsteknik.

Atgarderna anvands sakerligen ofta som ett sétt att vara varsam
och véarna konstruktionerna som kéallor for historisk forskning.
Man vill spara sa mycket historiskt material som majligt och
ldmnar det rotskadade materialet. Ofta blir dock det ursprungliga
materialet skymt av de nya delarna och svart att komma at for
undersokning.

En kombination av skadat material och en ofta forvirrande
anordning av nya delar innebadr att kvaliteten hos taklaget efter
atgard kan tolkas som lag.

Det autentiska medeltida materialet bevaras, men aktheten vad
galler verkningssattet ar lag efter atgard.
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Figur 53 En kyrkvind dar nya takstolar har byggts in och tar lasten, medan de
gamla star kvar mer som museiformal. Att bygga in nya barverk bredvid de
gamla kan tolkas som en varsam atgard: man sparar ju originalkonstruktionen.
A andra sidan péverkas upplevelsen av den gamla konstruktion starkt. Intrycket
kan bli att timmermannen som byggde originalkonstruktionen inte har lyckats
skapa extremt hallbara konstruktioner i det har fallet. Den gamla
konstruktionen verkar inte tala belastning. Intrycket hade troligen blivit
annorlunda om man hade valt att aterstalla den gamla konstruktionens
ursprungliga verkningsséatt. Foto: Folke Host/Laine Montelin.
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Kom ihag!

Skadeforloppen i gamla
kyrkor ar ofta mycket
lAngsamma. Upptackta
skador ar inte i sig sjélva
anledning till akut oro.

Hall dem under uppsikt och
kontakta en konstruktor for
radgivning vid osakerhet.

Bilaga 1: Checklista for besiktning av
takkonstruktioner

Takkonstruktionerna ses 6ver en gang om aret utomhus och inomhus.
e Inspektera vid regn.
e Inspektera om mojligt ocksa vid snorok och efter kraftig blast.
e Vindar inspekteras av minst tva personer av sakerhetsskal.

e Betrad inte undertak av tra och inte heller tunna murade valv
(1/2-stens tegel).

e Medtag handburen LED-belysning.
e Medtag kikare.
e Dokumentera med foto.

o lakttagelser & rekommendationer fors in i kyrkans vard- och
underhallsplan.

e Jamfor med skick vid senaste besiktning.

Utomhus

Fukt

Kontrollera takytorna. Undersok om skador kan upptackas pa
taktéckning eller andra delar.

Kontrollera om det finns nedfallna grenar pa taket.

Om det star trad nara kyrkobyggnaden: se efter om tradet verkar friskt
eller om det kan finnas risk for fallande trad/grenar.

Se efter om det finns fuktflackar pa fasader eller andra ytor.

Se efter om vatten rinner som det ska i hangrannor och stuprdr, eller om
det svdmmar over.

Kontrollera om hangrannorna &r fria fran mossa, grenar och annat.
Rensa hangrannor och stupror 2 ganger pa hosten, den sista efter
I6vféllningen. Renssilar bor ses dver varje vecka.

Konstruktion

Se efter som det finns tydliga tecken pa att takkonstruktion eller valv
trycker ut vaggarna.

S&dana tecken kan vara att:
- Véggarna lutar kraftigt utat.

- Vaggarna spricker upp kraftigt eller pa ett satt som inte tidigare inte
observerats.
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Kom ihag!

Takfoten &r sarskilt viktig att
inspektera.

- Stenar, listverk eller andra delar hogt upp i vaggen har forskjutits utt.
- Takytan kroker sig kraftigt (bojer ned).

Se efter som det finns tecken pa stora sattningar i marken i form av
sneda sprickor i vaggarna eller nivaskillnader i marken.

| kyrkorummet

Fukt
Ké&nn efter om det luktar mdgel.

Kontrollera om det finns fuktflackar i kyrkorummet som verkar komma
av otatheter i taket. Fukt kan exempelvis sla igenom pa undertak och
vaggar.

Konstruktion

Se efter om det finns tecken pa att takkonstruktion eller valv trycker ut
véggarna, som att:

- Véggarna lutar utat.
- Det finns kraftiga sprickor i vdggarna.

- Det finns skador i undertaket.

Kontrollera det finns det tecken pa séttningar i marken. Det kan vara
sneda sprickor i vaggarna eller att det finns dorrar som inte gar att
stanga.

Uppgang till vind
Kontrollera att trappor och racken ar hela.

Om man gar upp pa vinden via en stege, kontrollera att stegen gar att
resa sa att den star sakert och ar forhindrad att glida. Stegen kan behéva
forankras med en rem i nagot fast.

P& vindarna

Fukt
Kann efter om det luktar mogel.

Se over konstruktionen takstol for takstol. Undersok speciellt omradet
kring takfoten langs bagge sidor av byggnaden. Titta efter och anteckna
om det finns: fuktflackar, rétskador, svampangrepp, mogel och
insektsangrepp.
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Tips!

Om man slacker ljuset pa
vinden, blir det lattare att
upptécka glipor som slapper
in luft och bidrar till att
ventilera vinden

Kom ihag!

Fos tillbaks 16sull som kasar
ned i samband med
inspektion. Den kan tata en
luftspalt och forsamra
ventilationen.

Undersok om vinden verkar vara ventilerad. Se efter om det finns en
luftspalt vid takfoten, som sldppen igenom utomhusluft. Se efter om det
finns andra ventilationséppningar.

Undersok om underlagstaket for taktdckningen (oftast en trapanel) har
fuktflackar/slapper igenom regn.

Konstruktion

Se efter om det finns tecken pa att takkonstruktionen &r 6verbelastad.
Vanligast &r uttryckningsproblem (takstolen dras isér och vagarna ror
sig utat). Tecken pa problem i konstruktionen kan vara att tradelar har
gatt till brott eller ar kraftigt krokta; att nedre delar av takstolar eller
murremmar har rort sig utat och att forband mellan delar i takstolarna ar
isardragna.

Se efter om takstolarna lutar kraftigt 1angs byggnaden.

Vindsmiljo ovrigt

Kontorololera att det finns spangar/brador som dr tillrackligt kraftiga for
att ga pa.

Kontrollera att det gar att na takfoten for inspektion.

Kontrollera att branddorr till kyrkvind halls stangd.

Kontrollera att eventuella skyltar (som pekar ut brandutrustning eller
annat) sitter som de ska.

Kontrollera om elinstallationer och eventuell fastbelysning ar intakta
och fungerar.

Om fast belysning &r installerad, kontrollera att den fungerar som den
ska.

Kontrollera om fonster ar hela.

Kontrollera om det verkar finnas ett behov av skyddsnat for att halla ute
faglar och fladdermdss. Kontrollera om befintliga skyddsnét &r hela.

Kontrollera om det ar ordning och reda pa vindarna eller om det
kommer att behovas (forsiktig manuell) stddning.

Sadant som inte hor hemma pa vinden &r fagelbon och doda faglar,
besvarande mangder fladdermusspillning, byggavfall fran tidigare
renoveringar (platbitar, rullar med isoleringsmaterial, spik mm) och
nutida brate som kastats upp pa vinden i brist pa andra forrad.
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Bilaga 2: Exempel pa hantverkares
dokumentation av atgarder

Mattias Hallgren: Hantverksdokument - N Fagelas kyrka, Hjo
pastorat, Skara stift. Arbete med norra gravkoret 2013-14
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Hantverksdokument

N Fagelas kyrka Hjo pastorat,
Skara stift. Arbete med norra
gravkoret 2013-14

Entreprendr:  Hallgren Hantverk Forsvik,
bbb Hantverk Hova, Traditionsbérarna

Bestéallare: Hjo pastorat

Skadorna uppdagades da arbete med
hangrénnan utfordes hdsten 2013. Det
upptacktes rotskador i Stackelbergska
gravkorets dstra takfot mot kyrkans norra
langhusvégg. Jag, Mattias Hallgren, gjorde en
undersokning fran insidan och konstaterade att
det fanns nya och gamla rétskador vid det
aktuella hornet av taket. Det mesta av de
barande konstruktionerna var da begravda under
isoleringen.

Planen var nu att 6ppna upp takfoten for att
kunna atgarda skadorna i de bada remstyckena
pa Gstra sidan och skarva den bindbjélken som
ar narmast kyrkan.

Forst flyttades all isolering t sidan for att fa en
Overblick av skadorna. N&r demonteringsarbetet
med remstyckena gjordes fann vi att de hade
hussvamp under och inuti virket. Inget syntes pa
utsidan. Svampen hade etablerat sig ner i den
murade tegelvdggens fogar. Nu fordndrades
ater forutsattningarna och mangden virke som
behdvde bytas tilltog. Se skiss

Arbetets omfattning utokas nu da skadornas
omfattning var storre och av annan art &n vad
som var vantat.
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TRADITIONSBARARNA
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Med svampskador och réta i bada dndar av
bindbjalkarna sa blev planen med att skarva dem pa
langden inte att tanka pd. Ett forslag att platsbygga
en spantakstol intill de skadade bjalkarna gjordes.
Vi dubbelkollade med Carl Thelin pd Tyrens i
Viéxsjo om var ide holl mattet och hade en
tillracklig styrka. Efter att Carl muntligen givit
”ok” for konstruktionen sa tillverkades en takstol i
verkstaden i Forsvik for att sedan demonteras och
fraktas till kyrkan.

Bjalkarna lyftes in i takfoten med hjalp av
Bygghyttans larvkran som hyrdes for andamalet.
Takstolen monterades ihop pa vinden. Langs sidan
pa nya takstolen skruvades en 2”°x2” regel som
fastes med skruvar ner i innertakets brador. Detta
for sékra innertakets upphangning.

Vid ett mote pé plats vid gravkoret med Anticimex,
Léansstyrelsen och pastoratet bestdmdes det att vi
borrar hél i fogarna i muren vid alla angripna
stéllen och déar omkring for att fylla med
Boracolvatska som dodar svampen. Aven det virke
som lamnas i anslutning till det nya skall behandlas
av med svampgift av Anticimex efter att vi utfort
arbetet. Detta kan ske under véren da det ej ar
minusgrader.

Den norra bindbjéalken skarvades ca 2m och den
sOdra togs bort helt, men ersattes av 2meters bitar
under sjalva takstolen. Denna ide tog vi fran de
intilliggande bindbjélkarnas utférande.

Bagge remstyckena skarvades pa bada sidor av
gravkoret. Under dessa lades en syllpapp efter att
ha drénkt murfogar i Boracol 3-4 ggr.
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Takkonstruktionen fran
1749 inhugget i hjartstocken
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Overdelen av.nya takstolen. Skruvad%hep for att mojliggora en
framtida demontering om Gskemal uppstar.
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Allt skadat virke &r hér borta och allt
omgivningen sanerad p& svamp o réta.
Murarna dranks i giftig Boracol 20. Hal
borras mellan tegelstenarna for att na
ner ett tegelskift. Detta upprepades 3-4

gar.
Visst aldre virke l1amnas dar
skadeinsekter tidigare har mumsat, men
som nu inte finns kvar. Detta virke
kommer att besprutas av Antisimex.

Den inre bindbjalken &r har bortta och
den yttre far en skarv till sdgad/ tillyxad
av Bengt Bygden liggandes i snygg
poose.

Brédorna under nya bjélken penslades
med boracol och dérefter lades en
syllpapp.

Pa den 6vre bilden ses den stora spik
som nar genom den aldre takstolen for
vinkelrdnnans lutning. Denna takstol
skarvades.

Alla rétskador i innertaket kunde inte
atgardas utan lamnas kvar. Efter att allt
aldre intilliggande virke blivit frisprutat
av Anticimex kommer inte skadorna att
fortlopa.




.r“‘f‘wr/d

Boracol 20 &r fyllt i de borrade halen i
muren. Alla fogar mellan borrhalen &r
indrankta med giftet for att doda
svampmyselet.

En etikett fran dunken &r uppsatt pa den
nya takstolen sa det framgar att vinden
ar behandlad.




Arbetet avslutades strax fore julen 2013. fragor
om isoleringens vara eller icke vara far tas pa
byggmate under vintern 2014. da kan aven
frisprutningen bestéllas av Anticimex goras av
bestéllaren.

For narvarande gar det inta att komma upp pa
vinden da det &r 2m sno over takluckan.

Mattias Hallgren
140131
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