Gokhems kyrka

Antikvarisk medverkan i samband med
restaurering av langhustak

Gokhem 16:1, Gokhems sn
Falkopings kn, Vastergoétland, Skara stift

Robin Gullbrandsson

¥ Vistergotlands
Byggnadsvardsrapport 2020:2 ‘

museum







Gokhems kyrka

Antikvarisk medverkan i samband med
restaurering av langhustak

Gokhem 16:1, Gokhems sn
Falkopings kn, Vastergotland, Skara stift

Robin Gullbrandsson
Byggnadsvardsrapport 2020:2



Rapport: Robin Gullbrandsson

Foto: Robin Gullbrandsson & Mattias Hallgren
Ritningar: Robin Gullbrandsson dar inget annat anges
Grafisk mall: Robin Gullbrandsson

Vastergotlands museum, Box 253, 532 23 Skara
Tel: 0511-260 00

E-post: info@vgmuseum.se
www.vastergotlandsmuseum.se

© Vastergotlands museum 2020



Innehall

Inledning . ....... ... o 5
Syfte oo 6
Gokhems kyrka - historik och kulturhistorisk status. . ... .... 7
Utdrag ur sockenstimmoprotokoll . . . .......... ... ... 11
Beskrivning avtaklagen . ........ ... o L oo 17
Skadebild infor degirder. . ... oL oo o 19
Genomférda atgiarder. .. ........ ... . oL 21
Byggnadsarkeologiska iakttagelser. . . ........ ... ... L 44
Sammanfattning. .. ... oL o oo 53
Kill- och litteraturforteckning . ............. o o oL 56
Administrativa uppgifter ......... ... o i 57
Bilagor

Bilaga 1. Materialspecifikation

Bilaga 2. Byggnadsarkeologisk dokumentation av takstolar, Robin Gullbrandsson & Mattias
Hallgren, 2019

Bilaga 3. Statisk rapport, Tyréns, 2019-02-05



Fastighetsgrénser i kartan &r 6versiktliga och saknar rattsverkan, jamfér beslut i lantméterihandlingar och fastighetsrattsliga kartor.

S

Bjalken ,

Hembygdsgard

Pra s/ |17

18 / "f D\{Vlansakallan
'- ].’

L= Gokhem
'\ Kyrkoruin

' \ Overkyrke

0 100 200 300 m
[N | | LANTMATERIET

Skala 1:5 000. SWEREF 99 TM. RH 2000.




Byggnadsvardsrapport 2020:2 5

Kyrkomiljén i Gokhem frin sdder, september 2018.

Inledning

Den romanska absidkyrkan i Gokhem ir vilkidnd tack vare sina bevarade malningar av mister Amund
och linghusets unika 1100-talstakstolar. Med anledning av en planerad takomliggning beslutade Floby
pastorat pé inrddan av antikvarie Robin Gullbrandsson, Vistergotlands museum, att forst lata genomféra
en antikvarisk stddning och undersokning av langhusvinden. Detta for att undersdka huruvida nagra
dtgarder borde vidtas pa taklaget. Motsvarande arbeten hade tidigare gjorts i grannkyrkan i Marka, vars
medeltida taklag under en lingre tid varit foremal for utredning. Tillstand till stidningen i Gokhem lim-
nades av Linsstyrelsen den 18 april 2017. Stidning och undersékning genomférdes under maj 2017 av
Robin Gullbrandsson och timmermannen och hantverksforskaren Mattias Hallgren, Forsvik, som ingr i
hantverksnitverket Traditionsbédrarna. Arbetet 4r redovisat i Vistergotlands museums byggnadsvardsrap-
port 2017:19. Stidningen och undersokningen visade pd bade gamla och pigiende hussvampsangrepp
i sodra murkrénet samt en del statiska problem. Ett tgirdsprogram for linghustaket upprittades av
Traditionsbirarna i samrid med Robin Gullbrandsson (2017-09-14). Tillstind till arbetena limnades av
Linsstyrelsen den 18 april 2018 och stiftet beviljade en hog tilldelning av kyrkoantikvarisk ersittning med
hinsyn till projektets pilotkarakeir, avseende restaureringsinsatser i tidigmedeltida taklag. Arbetena pa-
bérjades under 2018 med framtagning och bearbetning av timmer, viss murning och en kompletterande
statisk bedomning (Tyréns rapport 2019-02-05) avseende valv och forstarkningar. Frin juni till november
2019 har arbetena med taklag och taktickning genomférts. Slutbesiktning dgde rum den 6 november
2019. Mattias Hallgren, Traditionsbérarna, har varit ansvarig fér entreprenaden. Vidare har timmermin-
nen Bengt Bygdén och Jorgen Rénge, likasa i ndtverket Traditionsbararna, medverkat samt praktikant Elin
Grahn. Spanlidggare Kai Richter, Dresden, har svarat for spanliggning (tillsammans med egna lirlingar
fran Tyskland). Niklas Alexandersson, Kungslena, har svarat for tjarning och tillsammans med Julius Pet-
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tersson, Odensaker, for smide. Michael Hjerth, K-marke, har utfért murningsarbetena. Peter Jorméus,
BeccAmi, har svarat for projektadministration och varit besiktningsman. Robin Gullbrandsson har svarat
for antikvarisk medverkan. Fastighetschef Michael Steneros och vaktmisteriférestindare Henrik Linnars-

son har representerat Floby pastorat.

Syfte

1100-talstaklaget 6ver langhuset i Gokhems kyrka 4r unike i sitt slag och utgdr ett omistligt kulturarv som
berittar om savil tidigmedeltida timmerhantverk som kyrkorummets ursprungliga utseende. De ovanligt
manga vilbevarade kyrktaken fran tidig medeltid i Sverige har uppmirksammats allt mer under senare
ar, bland annat genom inventeringar. Taklagen ar dock ett utsatt kulturarv som kan skadas allvarligt av
olampligt klimat, otita yttertak eller okinsliga ingrepp. Att hitta riktlinjer for taklagens hanterande har
kommit att prioriteras hogt av stiften och de antikvariska myndigheterna. Skara stift gav 2015 ut ingenjor
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Gokhems kyrka fotograferad frin nordost av Sanfrid Welin 1893, Vistergdtlands museum.

Ylva Sandins handbok for medeltida kyrktak. Under flera ar har atgirder diskuterats fér 1100-talstaklaget
i Marka kyrka vid Falképing, vilket var tinke att kunna fungera som ett pilotprojekt eller modell. Det mer
akuta atgirdsbehovet pé langhustaket i Gokhems kyrka gjorde dock att detta kom att bli en pilot for res-
taureringsatgirder pé tidigmedeltida taklag. Projektet foranleddes av planer pé byte av tegeltak, en dtgird
som patagligt underlittar eventuella arbeten pé takstolarna (denna méjlighet fanns inte i Marka dar nytt
tegeltak lades vid senaste renoveringen). En antikvarisk stidning visade pa stora atgirdsbehov i taklaget.
Det nu genomférda projektet syftade till att dtgérda problem med hussvamp och statik utan att inverka
negativt pé taklagets hoga autenticitets- och upplevelsevirden. En dterging till historiskt belagd spantick-
ning med rodgjira syftade till act minska pafrestningen pa takstolarna. En malsittning 4r att inom kom-
mande ar gora insatser for att 6ka tillgingligheten till taklaget och kunna visa detta for mindre grupper.
Foreliggande rapport syftar till att beskriva skadebild, dtgirder och byggnadsarkeologiska iakttagelser samt
redogora for material- och metodval.

Gokhems kyrka - historik och kulturhistorisk status

Taklaget over den ildsta delen av linghuset i Gékhems kyrka har varit bekant for forskningen sedan
kyrkans restaurering 1913 (dé de forsta uppmitningarna gjordes) och publicerades i forsta delen av Erik
Lundbergs verk Byggnadskonsten i Sverige 1940. De sexton dekorerade takstolarna fran 1100-talets forsta
halft saknar kinda motstycken savil inom som utom Sverige. Sedan 1990-talet har taklaget berérts i ett
antal studier (Sjémar 1992 & 1995; Bygdén, Eriksson & Hallgren 2011; Willebrand 2012; Linscott
2013; Seim et al 2014; Gullbrandsson 2015; Linscott 2017) och genomgitt fem dendrokronologiska ana-
lyser (provtagningar av Brithen ca 1980, se Brathen 1982:100f, 1986 och 2000, se Brithen 2000:152f;
ny analys av Brathens prover genom Linderson 2012; ny provtagning och analys av Seim 2012, se Seim
& Linderholm 2014).
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Romanska fonsteromfattningar pétriffade i kyrkan. T. v.: tva kron i sandsten till tvidelade fonsterdppningar, fotograferade av
Ragnar Sigsjé 1987 i samband med putsarbeten i sakristian, Vistergétlands museum. Troligen satt de i korets och/eller linghu-
sets sydmur fram tills dagens fonster kom till pa 1700-talet. T. h.: skulpterat kron av sandsten till litet rundbégigt korfonster
som troligen suttit i korgaveln f6re absiden kom till. Bladmannen eller "den grone mannen” ir ett vanligt motiv i europeisk
medeltida kyrkokonst.

Miljoé

Gokhems kyrka ligger i en fornlimningstit bygd pé kalkstensplatin sydvist om Mésseberg. I slinten nagot
oster om kyrkan finns en offerkilla kallad Sankt Magni killa. Flera andra killor springer fram ur slinten
sydost om kyrkan. Tva medeltidskyrkor har funnits i kyrkbyn. P kronet strax sydost om sockenkyrkan
ligger ruinerna efter det som kallas Overkyrke kyrka. Aven detta var en romansk stenkyrka, men av mindre
format. Den hade rakslutet kor och ett senare tillbyggt torn i vister. En dopfunt i Gékhems kyrka skall
komma hirifrin, detta visar tillsammans med pétriffade gravar att kyrkan hade savil dop- som gravritt

som en normal sockenkyrka. Myntfynd tyder pa att kyrkan var i bruk under hela medeltiden. Sambandet
mellan de bada kyrkorna 4r dock oklart (se Blomberg 1920 & Bégerfeldt 1988).

Kyrkan under medeltiden

Gokhems sockenkyrka dr uppford i romansk stil av ribruten kalksten och grovt tuktad sandsten, troligen
tagen lokalt liksom kalkstenen f6r murbruket. Kyrkan bestir av ett linghus som senare forlingts med en
travé at vister, i Oster ett absidforsett kor, norr om koret en sakristia med pulpettak och norr om langhusets
mittre travé ett vapenhus (ett f. d. medeltida kapell enligt prosten Lindblads beskrivning fran sent 1700-
tal). Linghusbygget bor ha varit avslutat ndgot ar efter 1141 av dendrokronologisk datering av taklaget att
déma. En bindbjilke med vankant har gett fillningsar hosten 1140 eller vintern 1140/41 (Seim & Lin-
derholm 2014). Taklaget var ursprungligen dppet mot kyrkorummet. Vid okint tillfille fore 1400-talet
har ett plant bridtak spikats upp.

P4 korvinden finns gamla remstycken och rest av tass kvar fran ett tidigare taklag, vilka gett motstridiga
dendrokronologiska dateringar. Lindersons nya analys av Brathens prover pekar pd 1110-tal (Brithen
2000:153'; Linderson 2012), en ny provtagning och analys pekar pa 1200-talets mitt (Seim & Linder-
holm 2014, datering till efter 1239), vilket med hinsyn till takstolstypen forefaller rimligare. Kristina
Linscott menar i sin avhandling att korets murar kan ha f6rhojts (Linscott 2017:160). Absiden avviker ge-

1 Brathens datering var till vinterhalvaret 1077/78, vilket alltsé visat sig felaktigt.
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Kyrkan renknackad i samband med senaste omputsningen 1967. Absidens murverk med hog andel kvaderhuggen sandsten skil-
jer sig frdn 6vriga kyrkans murverk av rabruten kalksten och grovt tuktad sandsten. Foto: Nils Fredrik Beerstahl, Vistergétlands

museum.

nom sitt murverk av sandstenskvadrar och sin profilerade sandstenssockel frain murverket i vriga kyrkan
och torde ha tillfogats senare. Kanske i samband med en héjning av kormurarna. De tre ljusppningarna
till korvinden ir anpassade efter absidens tak. I kyrkan forvaras en romansk liten fonsteromfattning med
”den grone mannen”, som majligen kan ha suttit som ett dstfonster i den ursprungliga korgaveln.

Langhusets vistliga forlingning kan ha byggts redan pa 1200- eller 1300-talet. I samband med Alf
Brithens forsta provtagningar i Gokhem togs ett prov ur en bindbjilke hir.”> Furans fillningsir tolkades
som 1396 (Brathen 1982:100). Med hinsyn till att Brithens senare analyser av prover frin andra de-
lar av taklagen givit kraftigt reviderade bedémningar av fillningsir si skall man inte se dateringen som
sikerstilld. Bygdén och Hallgren tolkar behuggningen som representativ f6r 1300-talstimmer. Funktionen
i tillbyggnaden ir oklar, har den haft samma 6ppning mot kyrkorummet som idag eller varit avskild?
Motsvarande vistforlingningar ar kinda i Eriksbergs och Forsby kyrkor, bida med 4n sa linge odaterade
intakta taklag. Murningsteknik och material utgérs av rabruten kalksten i jimna skift utvindigt, i kirna
och insida mer oregelbunden filtsten. Hornen i vister har markanta kedjor av finhuggna sandstenskvadrar
(jmf absid). De tva bindbyjilkar i taklaget som bedéms vara ursprungliga saknar spikhél pi undersidan.
Murarnas insidor dr delvis nedbrutna i samband med valvslagning (1480-tal eller 1913?) och ger ingen
information om hur de ursprungligen sett ut. Gavelrostet 4r diremot omsorgsfullt murat med utstrukna
originalfogar. Det 4r svirt att avgdra om tillbyggnaden haft ett plant innertak eller ett valv (sten eller tri)
fran borjan.

Vid okind tidpunkt under medeltiden har kapellet (nuvarande vapenhus) och sakristian tillfogats i norr
(den senare skall ursprungligen ha haft ett eget takfall enligt antikvarie Nils-Fredrik Beerstdhls iakttagelser
vid omputsningen 1967). I sin beskrivning frin ca 1790 anger prosten Abraham Lindblad att vapenhuset
”fordom waret kalladt Jungfru Marie Chor och Hennes bild, uthuggen i trd, stod tils f6r nigra ar sedan pa
et litet stenaltare intil detta rummets norra gafwel” och nyttjades senare som kyrkohirbirge, slutligen blev
det vapenhus efter det att den gamla nordportalen stingts (Lindblad 1935:45f). Under golvet har funnits
gravliggningar som av beskrivningen att ddma bér ha varit eftermedeltida.

Under 1400-talets andra hilft slogs kryssvalv av kalksten i kor och linghus. Kring 1980 uppger Brithen

2 Provhail har inte kunnat aterfinnas.
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Vy frén norr viren 2017. Tickningen med tvakupigt lertegel 4r fran 1913.

att han daterat en pésalning av kapad bindbjilke i vistra tillbyggnaden till 1485 (Brithen 1982:101).
Hir far dock samma brasklapp anforas som ovan. Dirtill 4r vir beddmning att den enda bjilke det kan
rora sig om i tillbyggnadens tak som dldst ér frin arbetena pa 1700-talet och forstarkt 1913. Vi vet dock
att valvbygget har skett fore 1487. Enligt en nu férsvunnen inskription skall valv och viggar ha fitt sina
mélningar av méster Amund 1487, arbetet skall enligt samma inskrift ha tillkommit genom davarande
kyrkoherden och kaniken i Skara Ericus Benedicti (Erik Bengtsson) (Lindblad 1935:78).

Lindblad nimner att kyrkans fonster ”ifran borjan waret mycket smala och inrittade med huggne sten-
pelare emellan glasrutorne” (alltsd andra fonster 4n de bida hogt sittande romanska fonstren i linghusets
sydmur som pa 1400-talet kom att doljas av valven) (Lindblad 1935:46f). Arkitekt Lindgren skall &r 1906
ha mitt upp rester av fonstren och menade att de var av samma enkla typ som fonstren i kapellet under
domkyrkans norra torn och i Varnhem funna rester av klosterfénstren. Vid arbetena 1987 patriffades tva
overstycken av sandsten till tvadelade rundbagsfonster, inmurade i sakristian. Troligen r det dessa fonster
som togs bort vid mitten av 1700-talet till f6rmén for dagens stora sydfonster. Det rundbégiga utforandet
pa de bada kronen indikerar att de knappast kan vara senare dn 1200-talet. Ett bor ha suctit i korets syd-
mur, det andra i langhusets.

Kyrkan efter medeltiden

Under kyrkoherde Erland Lidholms tid (1715-1726) revs det gamla ”"Qvinno-Altaret” i langhusets
norddstra horn och korets tvi “munke-stolar” revs ut. Det har av Blomberg anférts att Mariabilden ur-
sprungligen stod pa detta altare och férst vid denna tid flyttades till det norra kapellets gamla ”munkeal-
tare” (Blomberg 1920:19), varfor beteckningen Mariakapell kan vara en efterhandskonstruktion, Amunds
mélningar i kapellet 4r ju for 6vrigt dgnade den heliga Katarina av Alexandria. Vistdelen av kyrkan upp-
lystes enbart av ett litet fonster i gaveln, vilket under Lidholm utvidgades. Under dennes sons tid som
kyrkoherde, Peter Lidhom (1766-1772), tillkom de nuvarande stora fonstren och gamla kapellet i norr
blev vapenhus (Lindblad 1935).

P4 1800-talet ersattes takens spantickning med enkupigt lertegel. Under pigiende gudstjinst den 23 ok-
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tober 1904 drabbades Gékhem av det stora Oslofjordsskalvet som skadade kryssvalvet i den vistra travén
och ledde till sprickor i murarna i denna del av kyrkan. En stor restaurering genomférdes 1913 som bland
annat resulterade i ny taktickning av tvikupigt lertegel och bygge av en skorsten fran kamin i koret. Ett
rokror drogs ocksd upp genom ett av valven i langhuset fran en kamin dir (pa intilliggande takstol tycks
man da ha brint in en s.k. skyddseld). Vid detta tillfille insattes dragjdrn i den vistra tillbyggnaden, vars
murar till f6ljd av skalvet var pa vig bort frin det gamla langhuset. Detta foranledde ocksi att ett nytt
kryssvalv slogs hir. Oppningen mellan vapenhuset och kyrkorummet vidgades. Ar 1946 genomfordes
ocksd restaureringsatgirder. Kyrkan omputsades med kalkcement 1967, varvid alla murar var helt ren-
knackade (se fotografier av Beerstahl i Vistergotlands museum). Senaste storre arbetena genomférdes
19861987 (protokoll och fotografier av antikvarie Ragnar Sigsjo i Vistergotlands museum).

Utdrag ur sockenstimmoprotokoll i Gokhems kyrkoarkiv

Excerperat och renskrivet av Robin Gullbrandsson (excerperat pa Arkiv digital) januari-februari 2019
Gokhems KI:1, sockenstammoprotokoll 1727-1785

30 nov. 1727

... blef beslurat, at then samma [Gokbems kyrka] till taket, s mycket som giorl. woro, skulle lagas och spinas
med then spédin, som redan wid kyrkjan betientel. war, jemwil ock them, som inlefwereras skulle af them, som
med spddn restera[?] monde. [I marginal: Spaningen Gr samma ibr efterkommeny.

1 maj 1728
Blef for godt funnit at taket dfwer Gokhem kyrckjos sacristia skulle spinas, och windskidan pa kyrkjogaflen
upslagne warda, och sama arbete pitog sig Carl Nillsson i Ofwerkyrckjo at forritta.

1 maj 1730

Forelades Wahlaberg Rote at utur skogen wid Axeberg skaffa fram the till Giokbems kyrckjo utsynte och af-
stamplade bielckar.

/..

Tornet pa Marka kyrkjo efter noga besikining bafans si brickeligt wara, at thet nederfalla torde och giora fram-
delen af kyrkjan en obotelig skada, ty om sama torns nedertagande blef 6fwerlagt /.. ./ beslutat at thet nederrifwa
skulle, och i thes stille gioras ett slitt tak lika med thet andra kyrkjotaket. [I marginal: Thetta blef efterlefwat
dhr 1730 och 1731 lit higwilb. Hr Baron och Assessor Knorring hela kyrckjotaket dfwerstryka med tiire och

rodfirga.]
1 maj 1732

Besigtigades kyrckjotaket pa sodra sidan dfwer then si kallade nya kyrckjan, och befaras att thet samma nod-
windigt behifwer till at dnyo spinas i ahr, och at till under redning ehrfordras dathminstone Tio Tollfter brider.

[dren 1732-1762 saknas i arkivet]

1 maj 1762
Faststiltes, at pd sacristians tak, skola droppan[?] aftagas.
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20 maj 1766

Som kyrkjan ej kommer, i brist af spin detta dr at omspinas, pa de stillen som nog behifves; si dligger det
kyrkjowdrdarne att si tidigt nu infordra kyrkjans utbrutne[?] spin, at den i sommar kan bli torr, till annat
dhrs behof; ock paminnes allenast, wid forsta som giorligt r, at flyglarne pa kyrkjo=rtaket fistas, sprickas[?] och
Jastspikas.

8 juni 1767

Kyrkjan behide wihl nu efter forra sochnestemmans ifwerenskommelse, att den spinas ofwer sacristian; men for
spdnens ribet, repareras taket med briiders piliggande till nésta dr.

l../

Electerinska grafven repareras i vapenhuset d sodra sidan med nya hillar dfver hela golfver.

12 maj 1768

S snart wihren ir forbi, foretagas kyrkjans omspdanande ifr sacristian och Choret, hvartill spanspik Y medler-
tid inkidpes och af kyrkjowdirdarna ombestyra; att det ej kommer att dragas ut linger pa tjden.

/..

Som kyrkjans fonster dro nog bide gamle och morka, samt smd formedelst de stenpelare som finnes millan dem;
1y bewiljades det at nja fonster i hela kjrkjan gioras. [De gamla fonstren skulle auktioneras ut]

17 maj 1769
Aldenstund muren ofwan pa kyrkjowalfet ifwer liktaren finnes mycket felaktig, bor den nu med forsta repare-
ras. [Dvs ursprungliga vistra gavelrostet]

20 maj 1770

Muren som forra dhret sochenstimman till reparation beviljades, kommer nu at foretagas, da all onodig tryck-
ande tyngd pa sielfwa hwalfbigen borttages ifwer mansliktaren till forsamblingens sikerbet i Guds hus. [Urspr
V gavelrostet rivs och ersiitts med nu bef takstol].

Bewiljades at bygga ett wapenhuus for norra kyrkjodorren af den sten, som nedtages af muren ofwan pa hwalf-
bégen; och hwad som brister framskjutas af sochnens inwdnare, dé grunden dertill liggas, nu med det forsta elr
i nista host. [Detta blev uppenbarligen ej utfort utan istillet apterades det fd mariakapellet till vapenhus. Ar
rostets sten den som ligger los pa vinden? Eller anvindes den till att forhija murkronen?]

12 maj 1771
Kyrkjefonstret, som forr dr bewiljadt pa wistra gaflen wid mans liktaren, [...?[skytes i dr i behorigt skick.

2 maj 1773
Kyrkoarbete profwas i dr intet wara si nodigt, at wyj hirmed kan hafwas anstind.

1 maj 1774
Arbete wid kyrkan, kommer i dr at foretagas: 1o. Skal utantaket dfwer sacristian, af Nils Carlsson i Rafwelstorp
repareras si snart wararbetet dr slutat. 20. Nils skall ocksd groa binkar i nya vapenhuset [fd kapellet!].

21 maj 1775

Angdende kyrko-reparationer detta dret, afsades, atr 1. Skal maset ifwer alla kyrkotaken med aldra forsta, efter
fallit rign noga afskrapas, hwarom Johannes wid Huleg. Skér anlitas, i tilhjelp af Torpare och Inhysesmin i
Socknen; da tillika i stiillet for utfallne spianar, pa drskillige stillen, nya insdttjas.
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5 maj 1776
[Nya spin och likt pé absidtak]

29 maj 1785

[angiende kyrkoreparationer:] 1o. at Kyrkotaket, si snart drforderlig spik frin Frojered [Annefors bruk] blefwet
foranskaffad, bor omspinas si lingt spin och brider sig stricka; for hvilket arbete Nils Jonsson i Nésteg. dtog sig
ombestyring och answar.

Gokhem KIl:3 Sockenstimmoprotokoll 1786-1805

20 maj 1792
... beslutades atr Nils i Nisteg. skulle forbittra hwad uti tak=[tick?[ningen eller [...?] 6fwer norra wapenhuset
kan wara bristfilligt.

22 maj 1796
... taket dfwer choret [skall repareras], som Nils i Nisteg. sig dtager och dertill requireras nodiga arbetskarlar. ..
[och 4 tolfter brider]

25 maj 1801
...erkindes, att taket dfwer norra vapenhuset, sacristian och norra sidan af Choret behifwa i dr att omspdnas,
hvartill kyrkowdrdarna hafwa att lita framskaffa stillningsbrite, nidig spik och den spian som uti Killeryd dr
betingad.

/..

Taket ofwer sidra porten behiofver att med ny span hjilpas. Sochenminnen wille ock, om si kunde medhin-
nas, hafwa ett materialshus uprittadt pd norra sidan emellan sacristians och wapenhusets mur; hwartill den
blifwande stillningsbriten kunde anvindas sedan han gjort tjinst wed spaningen pa taket. Jonas i Nisteg. welle
Sochneminnen for ofrigt anlita om dessa reparationers fullgiorande.

/..

...aftaltes ock, Sochnemdnnen will s fort det sig gora liter tinka pa kyrkans inre hwitlimning, sedan de gamla
madlningarna blefvit genom sin dlderdom mera wanstillande in prydande.

23 maj 1802
Angdende reparationerna vid kyrkan som i sommar varit tillemnade, utlito sig sockenmdénnen, det de fruktade,
att de maste dem instilla, aldenstund den spin, som fors. wintar hemskaffades, icke innu kunnat hinna att
bli s torr, att man med nytta och sikerbet for dropp kan wiga att anvinda honom till tickning pa kyrkan.

27 maj 1804

Sedan den framskaffade spanen nu hunnit fulkomligen torka, beslutades at taket pa sacristian skulle omspinas
och diir kyrkans tak pd andra stiillen finnas bristfilligt, sa som at spiner lossnat elr bortfablit, der skulle ock re-
paration ske. Carl Ottergren, nrivarande, dtog sig detta arbete och betingades i arfwode 8 skilling[?] om dagen.

30 sepr 1804 [gillstimmal

Gokhems sochen insdg efter dirom skedd forestillning nodvindigheten af at tidigt tinga spin til nista drs repa-
ration pa kyrkan och beslutades at 5000 skulle nu genast tingas. Carl Ottergren lofwade, at wara foljaktig med
dem, som ifrdan Gistgifwaregirden skulle i detta irende resa till Killeryd.
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30 maj 1805
1 sommar kunde ingen reparation ske pa kyrkan, emedan hwarken spanen war torr: ej heller tilvickeliga Con-
tanter fanns i afseende til de dryga utgifter som krykan fitt widkommas.

Gokhem KI:4 Sockenstimmoprotokoll 1806-1831

1 juni 1806

...sodra sidan af kyrkotaket i dr behifde spinas, hvarpa beslots att detta arbete si snart wiren blefwo slutad
skulle foretagas med den spin, som war inne, till denna reparation tarfwades dock utom den innevarande spin
8 stora stillningsspiror, 4 tolfter brider och 12.000 spinspik, briderna och spirorna skall for kyrkans rikning
upkdpas i Skogsbygden och hithimtas af dem bland sochnborne, som det wederbirde, spiken skulle upkopas i
Lidkdping och pa lika siitt hithimtas.

14 maj 1809
[5000 spin skall kopas in]

30 maj 1810
[Vapenhustaket skall tickas med briider och anstrykas. Briderna skall skaffas frin Skogsbygden.]

3 juni 1811
[Beslut att fylla graven under sodra vapenhuset.]

17 mars 1816
[Taket pai sodra vapenhuset skall strykas med tjdra och rodfiirg néista sommar.]

10 maj 1816

... Ofverenskommo socknemdnnen att kyrkans tak skulle befrias frin den ofverhandtagande mossan, hvilken rota
och forddrfvar spdn pd taket, samt att derefter bor taket rodfirgas, dfvensom taket pa sodra vapenhuset, hvilket
redan fore detta skulle varit rodfirgadt. Arbetet foretagas efter slutad virkiorning.

13 maj 1821
Den forut patinkta och beslutade omtickning af taket i kyrkans norra sida kommer for nu innevarande dr att

uppskjutas, af brist pa vél torr och dértill fullt tjenlig spin.

16 dec 1821

Till den néista dr pagiende omspining och reparation G norra sidan af Gokbems kyrkotak beslutade sochnemdin-
nen dérstiides att for kyrkans penningar inkopa en tolft stillningsspiror 16 alnar linga och 2ne stockar till en
Fogbink|[?]; /.../ tillhopa med den hemmavarande spiken erfordras att inkipa 160.000 tretums spik...

12 maj 1822

[Borgensdokument for Lars Ekebergs dtagna kyrkoarbete undertecknat av sockenmdnnen 1 juni 1822]

Till den i sommar forestdende omtiickning med spin pé norra sidan pa kyrkotaket hade vice Pastor uti samrid
med Herr Prosten Cleander litit inkalla byggmdstaren Settergren frin Larf, hvilken sisom fullt skicklig till
sddane arbeten godkind byggmiistare, skulle med sockenmdinnen ofverenskomma om ifrigavarande reparation,
men sockenmiénnen ville ej lita denna fortjenst undgd Lars Ekeberg vid Quarnebacken under Stora Aleberg. ..
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[Kyrkoherden reserverar sig mot beslutet att anlita Ekeberg eftersom denne aldrig kunnat visa pa att "han en
sddan spantickning d kyrkotak néagonsin forsvarligen forrittat vid en sd kostsam reparation” och kriver att sock-
enmdnnen gir i borgen for E, vilket ocksd sker. Socknen skall sti for kost och 20 skilling om dagen. Spik kops i
Lidkiping. Byggstart 3 juni. Beslutas dven att limma och rappa “de hogst affalne kyrkomurarne”. Murarmistare
Dabhlberg i Falkoping anlitas. Beslut att “inkipa oslickt kalk och ligga i graf, for att bereda si kallad surkalk
tienlig till rappning’]

23 maj 1824
[Surkalken ej legat linge nog.]

1825
[Rappningen skjuts dter upp eftersom surkalken inte kommer till skada om den ligger ett dr till.]

21 maj 1826
[Murmdistare Dahlberg frin Skotining dtar sig kalkslagningen av kyrkan for 33,3 rdr riksgéld + mat och logi.]

4 maj 1828

A taket ifver sidra sidans vistra inda é kyrka och vapenhuset verkstilles i medlet af niste Junii manad spaning
[utfors av Ekeberg mor 24 skilling riksgiild om dagen].

[

Fenstrens omgoring af sa vil ramar, som bogar och glas betingas af Kjellman i Marka.

Gokhem KIl:5 Sockenstammoprotokoll 1831-1849

23 maj 1841
... taket dfver choret, och taket dfver norra vapenhuset, hvilka tarfva reparation, skola wara fullbordade fore
sldttern, och skall taket ofver norra vapenhuset tickas med tegel, sasom ett varagtigare tickningsmedel.

Gokhem KI:6 Sockenstammoprotokoll 1849-1863

7 maj 1852
[Friga om ny gemensam kyrka for gillets forsamlingar: Gokhem, Marka och Sorby. Faller pa att Sorby ej vill.
Leder till beslur atr Gokbems kyrka skall “rappas och hvitlimmas” och taket rengoras frin mossa.]

27 mars 1859
[Planering av kyrkoreparation 1860. Sannolikt di ovriga takfall ticks med tegel.]

22 maj 1859 Gillstimma
[Ang. rikning pa takspin som Gokhems kyrka for flera dr sedan hade linat av Sorby kyrka.]

4 sept 1859
[Jonas Jacobsson i Skdr dtar sig kyrkans reparation tillsammans med Johan Hikansson, Johannes Svensson och
Svens Svensson, alla i Skar.]
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Sparre/hogben
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Remstycke f---- : Bindbjilke
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Terminologi. Uppmitning av takstol nr. 14, sedd frin vister. Kina Linscott och Lina Gillefalk, Goteborgs universitet, 2012.
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Sodra murkronet pa langhusvinden fore stidning 2017. Bindbjilkarna ir inbakade i muren och har skadats av hussvamp.

Beskrivning av taklagen

Langhusets taklag bestdr av 16 takstolar av titvixt furu med sex kryssade stodben fista med spik och i
bindbjilken med dymling. Taklaget ir kraftigt dimensionerat med endast en aln (ca 0,5 m) mellan taksto-
larnas bindbjilkar. Fem takstolar har fatt sina bindbjilkar kapade i samband med 1400-talets valvslagning,
i de angrinsande takstolarna har bindbjilkarnas huggits ur nigot pd undersidan fore valvet murats. Tak-
stolarna vilar pa remstycken av ek, nu inmurade i murkronen. Det norra remstycket 4r enbart synligt i sin
vistra inde och kan i 6vrigt inte ses fran vinden. Det sodra murkronet 4r bitvis mer omrort 4n det norra
till foljd av tidigare renoveringar; mycket av stenmaterialet ligger 16st tillsammans med organiskt material.
Generellt ligger det mycket 16s sten och rester av bruk (frin murkrénens delvis sénderbrutna bruksavjim-
ning) pi bada murkrénen, blandat med nedbrutna span och rester av undertaksbridor. Pi valven har det
genom seklerna avlagrats mycket material. Svicklarna ir fyllda med bygg- och rivningsmassor med en hel
del organiskt material.

Langhusets vistra tillbyggnad har sju takstolar som sedan en ombyggnad pad 1700-talet utgor delar av
ett dstak. Asarna vilar i vister pa det murade gavelrostet och i Sster pa en extra takstol, stiende pa den
ursprungliga linghusgaveln och enbart uppallad med staplade kalkstenshillar. De befintliga takstolarna 4r
vid detta tillfille ombyggda till en typ med bindbjilke, knibock och tva hanbjilkar. Delar ir spritthugg-
na och medeltida. De dubbla spritthuggna remstyckena vittnar om att varannan takstol 4r bortplockad.
Valvet dr nygjort 1913.

Korets taklag ir i sitt nuvarande utférande fran 1913, men dér finns rester av ett medeltida taklag i form
av remstycken i ek och avtryck i 6stgaveln. Hir finns gott om bygg- och rivningsmassor samt fagelbon.
Samma giller for den svértillgingliga sakristivinden. Vapenhusvinden har dnnu inte besiktigats.
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Skadekartering i plan 2017. Heldragen rod linje = ingen birighet.
Tunn rod linje = skadad kéirna.
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Exempel péd grav skada till f6ljd av hussvamp i bindbjilken pa takstol nr. 6. Fotografi taget i samband med stidningen 2017.

Glidjande nog s har inga av vindsutrymmena blivit féremal for tilliggsisoleringar under 1900-talet, val-
ven har varit tillrickliga i sig. De enda moderna inslagen ir att elkablar forlagts pa en brida som spikats i
takstolarna och att rékdetektorer monterats i takstolarna. Pa korvinden utgor kabeldragningarna en enda
stor hirva. En enklare landgang med trappsteg och ricke har f6r nagra r sedan ordnats i sydvist vid upp-
gangen fran likcaren.

Skadebild infor atgarder

Hir ges en sammanfattning av skadebilden for linghuset, for en utforligare presentation hinvisas till
bilaga 3 i Vistergotlands museums byggnadsvardsrapport 2017:19. Befintlig taktickning med halvma-
skinellt slaget tvikupigt lertegel pa likt och papptickta ram- respektive cirkelsigade undertaksbridor ir
frin 1900-talets forsta hilft, troligen 1913. Méinga av taklagets deformationer och skador var redan da
for handen. Deformationerna har vid den renoveringen fixerats i lige genom paspikningen av undertaket.
P4 flera takstolar har sparrarna salats pa f6r undertaket. Forstirkningar av takstolarna dr gjorda med sagat
regelvirke. Avstidningen gjorde det littare att bedoma skadebilden i taklaget. Tjocka lager av damm pa
horisontala ytor har dolt flyghél efter insekter och vittring/réta. Enskilda bindbjilkar har provborrats med
4-mm-borr for att undersoka eventuell kirnréta som inte kan ses utvindigt (men kan indikeras av manga
flyghal). Det omrérda sddra murkronet dir sten och kalkbruk dr blandat med sénderfallande tri fran gam-
la taktickningar har varit en grogrund for svamp- och insektsangrepp i remstycke och bindbjilkar, vilka
ar helt eller delvis inmurade, remmen 4r hir mycket nedbruten. Mellan takstol 9 och 10 uppticktes ett
pagiende angrepp av hussvamp som drabbat angrinsande bindbjilkar. Mycket mycel kunde konstateras
i det 16sa materialet. Vid skadekarteringen visade det sig att ungefir hilften av bindbjilkarna i skiftande
utstrickning angripits av rota (utvindig eller invindig) i anslutning till sédra muren. I ett fall 4r bind-
bjilkens inmurade del i princip férintad. Det visade sig dock samtidigt att den utvindiga knuten med
sparren kunde vara frisk. I norr dr samtliga bindbjilkar helt inmurade och kan inte ses, inte heller rem-
stycket (med undantag for dess friska vistra dnde). Provborrning och okulir besiktning tyder dock pa att
nordsidan inte har samma svampproblem som sydsidan. Sodra dndarna pa bindbjilkarna i takstol 1, 2, 6
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Hussvampen har itit upp kirnveden i bindbjilken frin fukthirden i sodra muren
och norrut, limnande bjilkens utsida som ett skal. Det dr samtidigt detta skal
som rymmer mycket information om tillverkningstekniker och bidrar till taklagets
autenticitet och upplevelsevirden. Hogra bilden visar tydligt hur skadorna 4r kon-
centrerade till bindbjilkens mdte med murverket, takstol nr. 2.

Mébtet mellan vistra tillbyggnaden och gamla linghuset pa nordsidan. Jordbivningen 1904
foranledde insittning av dragjirn och bygge av nytt valv vid renoveringen 1913. Inre rem-
styckena hinger sedan dess i luften och murverket uppvisade i nordost 16s sten. Bindbjil-
ken till hoger ir troligen kvar sedan tillkomsten av vistférlingningen. Ursprungligen har
takstolarna hir stitc dubbelt sd titt, vilket de tomma urtagen i remstyckena vittnar om.

S6dra murkronet rymde fore stidningen mycket
organiskt material som bidragit till svampan-
greppen. Hir ses ett gammalt spin med levande
fruktkropp. Remstycket i séder var i hdg grad

forstort.
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och 10 samt tassen i nr. 11 4r helt forstérda av svamp- och insektsangrepp, i nr. 1 och 6 gar skadan i form
av kirnrota troligen dnda till halva lingden pa bjilken. I 6vriga skadade bjilkar syns inte skadan utvindigt
med undantag for flyghil, men birigheten i bindbjilkarna 4r hir kraftigt forsvagad. Samtidigt har dessa
bindbjilkar ett hogt autenticitetsvirde. Sparrar och stodben i takstolarna ir éverlag i god kondition. De
mest patagliga skadorna dr nagra av knutarna med bindbjilkarna och nockknutarna (nistan alla har laskats
pa med spikreglar under 1900-talet).

I langhusets vistra tillbyggnad ar inte skadorna av samma allvarliga karaktir som ovan. Hir har inga
pagiende svampangrepp kunnat konstateras. Men remstyckena har delvis gamla rotskador, grava i anslut-
ning till vistgaveln). Den ursprungliga bindbjilken i takstol 1 har till f6ljd av kraftig vittring dubblerats
med ny fastbultad bjilke 1913. Négra av knutarna dr skadade till foljd av att murarna rért sig nagot utét,
nirmare 5 cm. Sannolikt var det detta faktum som man motverkade 1913 genom insittning av dragjirn
i bade nord-sydlig och 6st-vistlig ledd. I samband med slagningen av det nya kryssvalvet nimnda ar sa
bréts delar av insidan av skalmurarna i norr och séder ner for att skapa nytt valvanfang. Ovan valvet har
murarna direfter inte aterstillts och idag 4r flera stenar i norddstra hornet losa och riskerar att falla ned.
En annan f6ljd av nedtagningen var att de inre remstyckena till stor del kommit att hiinga i luften. I 6stra
dnden ir de endast forankrade med en spikregel i bindbjilken pa takstol nr. 6. Lyckligtvis 4r taklaget sedan
1700-talet ett astak med tre dsar, vilket sprider tyngden fran taktickning och vindlaster bittre. Asarnas
ostligaste upplag ir en takstol som enbart star uppallad med kalkstensblock pa den gamla langhusgaveln.
Ovanfér ljuséppningen i vistgaveln ir en kraftig spricka (troligen frin skalvet 1904), vilken foranlett
inmurning av befintlig tegelstenspelare i smygen (1913). Tillsammans med ett par gluggar i korgaveln ir
detta kyrkvindens enda luftning, vilket inte ir tillricklige. Pa sakristivinden finns i dstgaveln mot korets
nordmur en igensatt dppning som tidigare férmedlat atkomst till sakristivinden. Stenblocket 6ver denna
har kollapsat.

Genomforda atgéarder

Murningsarbeten

I samband med slagning av nytt valv i den tillbyggda vistra travén samt insittning av dragjirn dir 1913
bréts delar av nordmurens insida ned. Denna aterstilldes aldrig och uppvisade nu flera 16sa stenar. For att
stabilisera muren har denna sikrats och kompletterats av murarmistare Michael Hjert. Befintlig 16s sten
har anvints liksom kompletterande sten av likartad karaktdr. Kalkbruk har anvints. Vistra gavelrostet har
en markant spricka over ljusdppningen. Den dir befintliga tegelpelaren (1900-tal) har kompletterats med
en nya tegelpelare placerad dikt an mot den gamla, f6r att sikerstilla avbiringen av muren. Utvindigt har
ett smidesgaller med insektsnit monterats.

Vastforlangningens taklag

Den vistligaste travén dr en utokning av kyrkan som skedde redan under medeltiden. Takstolarna har
dock byggts om pd 1700-talet i samband med att det gamla (da invindiga) vistra gavelrostet togs ned. Hir
har endast nedre delen av undertakspanelen tagits bort for att kunna gora de mest nédvindiga dtgirderna
pa skadade takfotter och remstycke med hinsyn till projektbudget. En del av norra remstycket har bytts
(borttagna delar sparade men for frodvuxna for att kunna dendrodateras). Takfotterna har forstiarkes med
smidda band som skruvats fast (reversibla) och pa ovansidan av ett antal tassar dymlade timmer (efter for-
laga frin 1700-talsf6rstirkning i Ransberg kyrkas kor). Gaveltakstolen i dster fran 1700-talet (som bir as-
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T. v.: Murningsarbeten i
vistra tillbyggnaden. Upp-
murning av det skadade
partiet i norr vid gamla
langhusgaveln. Kom-

plettering av tegelpelare
i ljusglugg i vister for att
motverka fortsatt sprick-
bildning i rostet.

Reparationer och forstirkningar i takfoten

pa vistra tillbyggnaden, hir norra sidan.
Remstycket i bild var till 2/3 s& skadat att det
hir skarvades i med en ny bit. Métet mellan
hégben och bindbjilke/tass har sikrats med
skruvade jirnband och dymlade bjilkbitar.
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Exempel pd “kirurgisk” lagning av medeltida bindbjilke med rétskadad kirna i kyrkan Sankt Gangolf, Bamberg. Foto: Karl
Schnieringer, Landesamt fiir Denkmalpflege, Bayern.

arna) har undermurats bittre (kallmurning). De inre remstyckenas dndar har med smidesband férankrats
i forsta och sista takstolens bindbjilke. Ingen hussvamp fanns i denna del av kyrkan, enbart vanlig réta.

Antikvariska och statiska avvigningar for atgarder pa 1100-talstaklaget

Med tanke pa taklagets hga autenticitets-, unicitets- och upplevelsevirden har utgingspunkten snarare
varit en konservering 4n en regelritt renovering av de dekorerade 1100-talstakstolarna. Under slutpro-
jektering har samréad skett med ingenjérerna Carl Thelin och Folke Host pa Tyréns. Dessa gjorde statiska
berikningar och analyser. En fraga var huruvida den senare pimurningen av sédra murkronet kunde
avligsnas utan risk for valven. Derta visade sig kunna goras utan risk. Ovriga bedémningar handlade om
graden av dtgirder for att uppna tillricklig birighet i taklagets olika delar. Det faktum att taklaget genom
sina mycket titt stdende takstolar dr Gverdimensionerat gjorde att det rickte att sikerstilla full barighet i
varannan takstol. Hirigenom kunde ocksé ingreppen begrinsas. Stor vikt lades vid att skapa fullgod birig-
het i takstolarna (3, 6, 10 och 14) som angrinsar till takstolar éver valv med kapade bindbjilkar (4, 5, 11,
12 och 13). Det krivdes forstirkningar pa nigra av de takstolar dir bindbjilken kapats vid valvbygget pi
1400-talet for att motverka fortsatt deformering. Losningen hir blev montering av hophillande dragjirn
mellan de kvarvarande bjilkindarna, i vilka de skruvades (reversibelt). Utformningen av dessa kom att
revideras i samrid med antikvarie for att inte inverka negativt pa upplevelsen av taklaget.

De virst skadade delarna (lagade under 1900-talet med paspikat sagat regelvirke) var tvunget att bytas
mot nytt material i samma bearbetning och dimensioner som det forstérda. Hir gjordes skarvningarna
pa traditionellt timmermansvis med bladskarvar respektive sulningar. P4 andra bjilkar dir skadan frimst
var inuti bjilkens kirna valdes en mer kirurgisk metod, vars birighet forst testades i ett prov. Man skulle
hir kunna tala om en “rotfyllning” av bjilkarna med nytt specialtillpassat virke for att kunna behalla den
virdefulla utsidan i original och 4nda uppna tillricklig barighet. Sadana lagningar har bland annat tillim-
pats vid restaureringen av den medeltida tiondeboden i smélindska Ingatorp och utomlands till exempel
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Tillverkning av skarvstycken till linghusets bindbjilkar i Forsvik. Materialet dr gammalfuror
fran Forsviks herrgird. Bengt Bygdén klamphugger stocken och svallar av for att f4 ned den dill
ritt dimension. Februari 2018.

Spritthuggning ir en tidigmedeltida teknik som bestar att i med en knivslipad huggyxa arbeta i
flera band i triets fiberriktning.

Bengt Bygdén klyver en fura fér att f3
imnen till mindre lagningar.

1

Daniel Eriksson slutbearbetar med saxslipad bredbila pa tvirs mot triets rikening, spritthugg-
ningen blir kvar lings kanterna, det 4r sa bindbjilkarna behuggits i Gokhem pa 1140-talet.
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En pedagogisk stock dir man ser alla stegen: 1. klamphuggning. 2. spritthuggning i band. 3. slitbilning av sidornas “mage”.

i kyrkan Sankt Gangolf i Bamberg. P4 sa vis behélls bindbjilkens yttre och bidrar till en mer autentisk
upplevelse av rummet. Miniminiva pa 4tgird av skadade bindbjilkar var behandling med svampgiftet Pro-
tox. Majligheten att rensa bort sentida lagningar av modern karaktir bidrog till att stirka upplevelsen av
taklaget i dess medeltida form. Eftersom hussvamp dnnu finns kvar i sédra muren sé lades stor omsorg om
att separera tri frin murverk med blyplat, vilket dr en beprovad metod (jmf Katarina kyrka, Stockholm).

Materiel

Till taklagets restaurering har nédvindigt virke fillts och bearbetats. Ek har fillts i Brevik och Forsvik.
Denna har blivit till nytt remstycke i soder. Utforandet 4r samma som pé det romanska remstycket. En
del av virket har i sin helhet tagits fram med tidsenliga verktyg och arbetsmetoder f6r att bittre forstd och
respektera den ursprungliga konstruktionen. Furubjilkar (gammalfura frin Forsviks herrgird) har ocksa
tagits fram och bearbetats i enlighet med de bindbjilkarna som behovde skarvas, forst med spritthuggning
i band, sedan med slithuggning av sidorna med bredbila, varvid en bit av spritthuggningen blir kvar lings
kanterna (en arbetsging vi brukat kalla f6r ”tyskhuggning”). Till det nya undertaket har gamla tivedsgra-
nar fillts fér bridor om 10-127, som kantats. Span av 100 % kirnfuru med sigad baksida och spjilkad
ovansida har inkopts fran Finland (Nykarleby Bygg o Spintak OB) till nytickningen av linghustaket.
Spénen ir spikade med varmgalvaniserad spik av hogsta korrosionsklass. Spanen ir obehandlade och skall
enbart tjiras pa ovansidan i samband med liggning. Rodtjira till spinens strykning har kokats av Daniel
Eriksson, Karlskoga, efter ett 1790-talsrecept (Claessons furutjira A med inkokt harts och ljust rodfirgs-
pigment frin Falu koppargruva).

Generella atgarder

P4 den ursprungliga delen av langhustaket med sina 16 takstolar fran 1140-talet si har de mest omfattande
dtgirderna avsett atgirdandet av svampskadorna. Det vid senare tid inmurade remstycket av ek i sdder var
helt forstort av hussvamp, som sedan itit sig in i ett antal av bindbjilkarna, vilka ocksd legat mer eller min-
dre inmurade tillsammans med organiskt material. I séder togs pamurningen bort (det hade visat sig vid
foregaende undersokning att pamurningen ej var ursprunglig). Remstycke och bindbyjilkar frilades, vilket
dven uppenbarade en del skador som inte varit synliga innan. I norr kunde endast sma skador upptickas
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Mattias Hallgren hugger nytt remstycke till sydmuren. Amnena ir kluv-
na ur en gammal skaraborgsk ek och slutbearbetas med spritthuggning
like det gamla remstycket. September 2018.
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Arbetet pé langhusets ildsta del bedrevs under skyddstak som flyttades med i tre etapper, frin vister mot dster.

pa remstycke och bindbyjilkar, dessa behévde inte dtgirdas men bor hallas under uppsikt. Atgirderna pa de
virst skadade bindbjilkarna strickte sig fran iskarvning av nytt furuvirke med traditionella metoder som
bladskarv eller sulning till mer kirurgiska ingrepp dir bindbjilkens yttre skal (med alla historiska spar)
kunde behallas mer eller mindre intakt. Allt svampskadat virke 4dr dock avligsnat med undantag f6r bind-
bjilken i takstol nr. 15 som behandlats med svampgift och skall hallas under tillsyn. P4 de takstolar som
inte beddmdes behéva full barighet kunde ingrepp minskas. Allt nytt furuvirke i takstolarna ir dimensio-
nerat och bearbetat i 6verensstimmelse med hur det ser ut pa de delar dir de fogats in. De bindbjilkar som
kapats av vid bygget av valven pa 1400-talet har férsetts med fastskruvade dragjirn av stal som motverkar
fortsatt deformation. Borttagningen av yttertaket (gjordes i tre etapper) méjliggjorde att varje takstol har
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For att inte behova skarva alla nockknutar med nytt virke och forlora originalmaterial s& valdes att sikra dem med skruvade
jarnband pa utsidan. Infilld bild med nock fore atgird med laskningar fran 1913 och senare.

kunnat justeras var for sig for att atgirda deformeringar. Ett skyddstak byggdes och flyttades med for varje
ny etapp. Alla knutpunkter har setts 6ver. I nock har takstolarna forstirkts med smidda band och rostfri
skruv (reversibelt) eftersom flertalet av dessa knutar var i délig kondition och inte hade kunnat repareras
traditionellt utan mycket stora ingrepp. Dir s behovts har takfotsknutarna fitc nya ekdymlingar like
befintligt. Till mindre bladskarvar (stodben) har smidd spik (fran Julius Pettersson, Odensdker) anvints.
Eftersom det fortsatt finns hussvampmycel i sédra langhusmuren s har allt trd hir separerats frin mur
med blyplat. Bindbjilkar som inte dtgirdats har behandlats med svampgiftet Protox. Bindbjilkarna ir vid
behov kilade fast i det nya remstycket och tio av dem lasta vid detta med ett skruvat vinkeljirn pa dstra
utsidan. En stor del av gamla laskningar och forstiarkningar (1913) med modernt regelvirke kunde rensas
bort eftersom de inte lingre fyllde nigon funktion. For att inte tillféra nytt byggskrip pa de gamla kultur-
lagren i valvsvicklarna lades dukar ut i samband med arbetet.

Remstycken och murkron

I soder avligsnades all 16s sten ovanpa och kring bindbjilkarna/remstycket ned till ursprunglig niva pa
murkrénet. Detta for att kunna atgirda skadorna i bjilkarna och byta rem. For att motverka nya svamp-
angrepp bestimdes att inte aterligga borttagen sten utan behélla den ursprungliga nivan, vilket dirmed
ocksd blev ett sitt att askddliggora hur takfoten frin borjan var utformad (ca 1141-42). Mellan trd och
murverk inlades blyplét for att motverka svampangrepp.

Det sodra remstycket nytillverkades av en ek som kl6vs i tva delar och med huggyxor (tillverkade med
medeltida forlagor) spritthoggs till samma profil som det gamla med utvindig hylla for takfotsbrida. Det
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Parti av det svampskadade sédra remstycket fére demontering.

el

I norr var savil remstycket som bindbjilkarna i gott skick trots pimurningen (som hir behélls).
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gamla remstycket var tillverkat
av en ckhalva, 12 meter ling!
Troligen 4r det den andra halvan
som dnnu ligger kvar i norr. Sista
biten i 6ster av sddra remstycket
var i gott skick (fran takstol nr.
15) och kunde sparas pa plats,
liksom en del av murens senare
pamurning. En blyplat stacks in
under. Efter montering av ny
rem i sdder injicerades kalkbruk
mellan blyplit och mur for att
stabilisera remstycket.

Nagon éterstillning av pa-
murningen pi sédra murkrénet
valdes att inte gora, detta for att
ha motverka framtida svampan-
grepp och for att kunna ha god
tillsyn. Dirdill kunde det ur-
sprungliga utseende visas. I norr

| e sparades diremot den sannolikt

Kai Richters bada lirlingar sparar for remstyckets lilla hylla dir takfotsbridan skall senmedeltida pimurningen, en-

ligga.

= |

Inpassning av det nya remstycket i soder.
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plat pa undersidan av remstycket.

S
AR

Endast den sista biten i dster av det gamla sodra remstycket kunde sparas pé plats.

Eftersom svampmycel finns kvar i murverket si separerades allt tri frin mur i sdder med blyplat. Hir monterar Jérgen Range

bart 16st material avligsnades.

I sodra murkronet noterades en
lingsgiende spricka i skalmuren
mellan takstol 5 och 10. For att
utreda om sprickan ror sig skall en
gipsplombering liggas i vér.

Det norra remstycket visade sig
vara i gott skick, vilket dven gillde
de hir inmurade bindbjilkarna.
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T. v.: sodra dnden av takstol 1 och 2 med svampskadad kirna i bindBjélken urgropt. T. h.: férberedelse for en sned bladskarv i

nr. 1.
Takstolar

Takstol nr. 1.

Sentida komplettering med sigad regel i soder pa kapad bindbjilke (gammal svampskada) ersattes med
nytt furutimmer “tyskhugget” i verensstimmelse med original, monterat med en ling bladskarv och
dymlingar. Ett st6dben i séder skarvades vid knuten med bindbjilken. Mellan bindbjilke och valv kilades
like tidigare med sten. Takfotsknut i séder har fatt nya ekdymlingar och smidd spik.

Takstol nr. 2.

Sodra dnden pa bindbjilken var forstérd av svamp, den ersattes med nytt virke som formades med tapp
i anden. Innan montering behandlades métet mellan nytt och gammalt virke med svampgift. Eftersom
granntakstolarna getts full birighet si har skarvningen inte dimensionerats for att vara birande, detta
mojliggjorde att mer av bindbjilken kunde sparas i original. Anden pa ett av stodbenen i séder skarvat,
fast med smidd spik. Ny ekdymling i takfotsknut.

Iakstol nr. 3.

Bindbyjilkens sodra dnde var invindigt f6rstord av svamp. Den skarvades med ett nytt stycke fram dill det
andra st6dbenet frin séder. Thopfogningen med originalbjilken ir gjord som en ling sulning som sparat
dennas undersida (med medeltida spikhél) och 6stra sida. Delarna ir fista med fyra vertikala dymlingar
(30 mm) med kontrakil och fem stora, férsinkta skruv fran éstra sidan vilka dolts med plugg. Ett stodben
i séder har skarvats ca 0,5 m med bladskarv och smidd spik.
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Firdig skarvning pé bindbjilken i takstol nr. 1 med “tyskhuggen” furu like befindigt, fist med dymlingar. Jérgen Ringe forbere-

der dnden pd norra stodbenet for en ny skarvbit pa samma sitt som i takstol nr. 2 i bakgrunden.

Forstorda delar av bindbjilkarna i takstol nr. 1, 2, 3 och 5 bytta. Huggning av urtag i forsta bindjilken for stodbensknuten.
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Dragjirn med vantskruv ir fist vid dndarna till den for valvet
kapade bindbjilken i nr. 5 i syfte att halla samman takstolens bas.

Hogbenen som glidit i sir drogs samman en tum.

Oversikt av lagningar i sodra dnden av takstolarna nr. 2 (nirmast

i bild), 3, 4 och 5. Nr. 2 ir inte prioriterad och maste dirfor inte
ha full birighet. Skarvningen i bindbjilken ir dir gjord som en
tapp och innebar att mer originalmaterial kunde sparas. P4 nr. 3
har sulning/skarv formats for att kunna behalla tvd av bindbjilkens

sidor orérda.

Takstol ny. 4.

Bindbjilken r kapad i samband med valvslagningen.
Kvarvarande del i soder var svampangripen pa under-
sidan i motet med muren. Skadat virke ersattes med en
halvsulning. Nya ekdymlingar i sodra takfotsknuten.

Takstol nr. 5.

Bindbjilken r kapad i samband med valvslagningen.
Kvarvarande dnde i soder var forstérd av svamp och byt-
tes mot en ny tass (den gamla sparas som ref). Hogbe-
nen som glidit isir p.g.a. bindbjilkens kapande, drogs
samman ca 1”. Ett dragjirn monterades mellan bjilkens
indar med en vantskruv pa mitten.

&

Avligsnande av skadat virke i inden pa nr. 3.
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d forsta biten av remstycket monterat i séder.

Forsta etappen av langhustaket firdig (takstol nr. 1-5) me

Takstol nr. 6.

Bindbjilkens sodra hilft var forstérd av svamp och
tidigare forstirkt med sigat regelvirke. P4 mitten 4r
bjilkens undersida urhuggen for att fi plats med valv-
hjissan. Andarna pa de tre stédbenen mot séder var
likasé forstorda i motet med bindbjilken. Skadad halft
av bindbyjilken byttes mot nytt virke (pga vridning vid
torkning nigot for liten i dimensionen) och de bada
delarna fogades samman med en 1,2 m lang sned
bladskarv. I métet mellan delarna fristes sex stycken
2” jarnringar in som en osynlig inre forstirkning efter
modell himtad frin reparationer pi medeltida kon-
struktioner i York (l6sningen férmedlad av timmer-
man Peter McCurdy). Dirutéver monterades tvd 16
mm bultférband av smitt jirn. Andarna pa sédra spar-
ren och de tre stddbenen har bladskarvats med nytt

virke i métet med bindbjilken, fist med smidd spik.

Takstol nr. 8.

Bindbjilkens sodra dnde var svampangripen i mote
med mur. Eftersom denna ir en bjilkarna med en hyv-
AR
halvsulning av partiet pA muren. Bindbjilken i takstol nr. 6 har en sned bladsk:

invindigt 4r forstirke med infrista jarnringar for att ge
maximal birighet.

."‘ ‘IE 1

arv som

lad profil pa underkant minimerades ingreppet till en
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Fran vinster: borttagen dnde till kapad bindbjilke i nr. 11, svampskadade bindbjilkar i nr. 10, 9 och 8 i métet med sédra mur-
kronet.

Takstol nr. 9.

Aven denna bindbjilke var svampskadad i
sodra dnden och uppvisar ocksa en hyvlad
profil pd underkanten. Sédra dnden byttes
mot nytt virke med en horisontell bladskarv
mellan muren och andra stédbensknuten

for att kunna bevara den synliga undersidan
pa bjilken intakt. Knutinden pa det yttre
av stddbenen skarvades i med nytt virke
som fistes med smidd spik.

akstol nr. 10.

Bindbjilkens undersida 4r uthuggen pa
mitten i samband med valvbygget. S6dra
dnden 4r ihalig pa grund av svampangrepp.
For att behilla bjilkens utsidor (under, vis-
ter och dster) hoggs skadat virke bort inuti.
Haligheter fylldes med armerad lerklining
och ett nytt skarvstycke med anpassad tapp
infogades och fistes med 6” smidda spik.
P4 dstsidan monterades 6ver det for valv-

et borthuggna partiet ett skruvat plattjirn

som forstirkning. Forstord kirna i indan pa bindbjilkarna i takstol nr. 9 och 10, den
forra en av dem med dekorativ profil lings underkanten.
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T. v.: Bindbjilken i nr. 10 huggs ur f6r tapp. Ovan: Skarvstycken till bindbjilkarna i
nr. 9 och 10, formade f6r att kunna spara allt friske originalvirke. Nedan: Bindbjil-

karna i nr. 9 och 10 férberedda for skarvning. Ojimnheter inuti har fyllts ut med
smareglar och en armerad lerklining.
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Bengt Bygdén hugger knut f6r stddbenet som ocksa skall skarvas i med ett nytt stycke.
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Dragjirn monterat pd stsidan av indarna till den kapade bindbjilken i takstol nr. 11. Dir bakom ses nr. 10, tappskarven skym-

tar till vinster. Urhuggningen for valvet har forstirkts med ett skruvat plattjirn.

Atgirder i sdder pa sista etappens takstolar: nr. 13-16. Sista biten av nya remstycket monterat, notera blyplatarna mellan trd och
mur.



Byggnadsvardsrapport 2020:2 39

&,

Vinkeljirn pd 8stsidan av nagra av bindbjilkarna ldser dem i nya remstycket.

Iakstol nr. 11.

Bindbjilken kapad i samband med valvbygge. Sédra dnden forstérd av svamp och utbytt mot ny med
samma behuggning (gamla biten sparad pa vinden som referens). Bida dndarna pa de métande stodbenen
ir skarvade med nytt virke. Mellan de bida indarna monterades ett specialtillverkat dragjirn av stal med
skruvade fastplattor pa dstsidan (reversibelt). Detta for att motverka deformering av takstolen och felaktig
belastning pa murarna.

Takstol nr. 12.
Bindbyjilke 4r kapad vid valvslagning. Sédra dnden 4r utbytt sedan tidigare och sparades som del av kyr-
kans reparationshistoria.

Takstol nr. 13.

Bindbjilke dr kapad vid valvslagning. Sodra dnden hade pagiende svampangrepp och byttes mot nytt
virke. Mellan de bada bindbjilksindarna monterades ett specialtillverkat dragjirn av stdl med skruvade
tistplattor pd ostsidan (reversibelt). Detta for att motverka deformering av takstolen och felaktig belast-
ning pd murarna.

Takstol nr. 14.

Bindbjilken 4r urhuggen pa undersidan vid métet med valvet. I upplaget pa sédra muren fanns en
svampskada pa bjilkens undersida, denna atgirdades genom en halvsulning. Bindbjilken behandlades
med svampgift.

Takstol nr. 15.
Bindbyjilkens sédra inde behandlades med svampgift.

Takstol nr. 16.

Ingen étgiird med undantag f6r nock och en kil i ett av de s6dra stodbensknutarna.
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For att stabilisera linghustakets nock har korta reglar monterats pa det nya
undertaket, mellan takstolarna.

T. v. och ovan: Nya spdn av kirnfura frin Finland. Sigad
undersida och spjilkad ovansida. Stiende drsringar i
tvirsnitt.

Spanen liggs i
trelagstickning med
god verlappning och
svillman mellan varje
span. Nederst ett skift

med spetsspan.
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Spénliggare Kai Richter och lirling. Spénen spikas med varmgalvad pi- Gavelspets i vister fére montering av tickande yttre vindskiva.

stolspik, som regel tvé spik per span. Hir ses spanens trelagstickning i profil liksom nockbridorna.
Yttertak

Pa vistra tillbyggnaden beholls befintligt undertak med undantag fér nedersta skiften. Pa 6vriga langhus-
taket lades 27 mm tjockt granvirke om 10-12” bredd, vinterfillt och sagat. Bridorna ir kantade med sig
55 grader. Genom sin tjocklek bidrar de till att forstriva takstolarna i kyrkans lingdriktning. Bridorna ir
skruvade (6 mm rostfri 80-120 mm skruv) i takstolarna for att skona dessa och vid framtida behov Litt
kunna demontera dem utan risk for skador i takstolarna. En smal luftglipa har limnats mellan varje brida
for att forbittra ventilation. Mellan varje takstol har korta reglar monterats i nock mot undertaket for att
forstirka konstruktionen eftersom nockknutarna i takstolarna var i s daligt skick.

For att minska belastningen pa takstolarna bestimdes att atergi till en spantickning, vilket kyrkan hade
fram till borjan av 1800-talet. Hirigenom minskades belastningen per kvadratmeter med ca 24 kg. Nya
span av 100 % kirnfura levererades frin Nykarleby i Finland. Dessa har sdgad baksida och spjilkad fram-
sida. Genom att undvika splintved i spinen och ha stdende arsringar med viss minimitithet har spinen en
lang livslingd. Spanen ir ca 47 cm linga (18”), tjocklek nederkant 4r ca 2,5 cm. Téckningen ér gjord i tre
lag med ca 15 cm bleke, god luftning bakom spanen och med tillricklig distans emellan dem for att tillita
svillning. Nedersta skiftet har spin med spetsform, motsvarande tickningen pa absid och klockstapel.
Spénen ir spikade med varmgalvaniserad 65 mm rund pistolspik. Spanen ir efter liggning pd taket pen-
selstrukna med en tjock furutjira som kokats med harts och ljust rédfirgspigment frin Falu koppargruva,
levererat av Daniel Eriksson, Karlskoga, som provat ut metoderna efter recept frin 1790-talet som bl.a.
anvints pa spantaket till den restaurerade tiondeboden i Ingatorp, Smaland. Tjiran bildar en tjock hinna
som blir ett offerskikt ovanpa spidnen. Den roda kuléren var vanlig pa vistgotska kyrktak och har dven i
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Elin Grahn skir profil pa en av de nya vindskivorna. Nya vindskivor av handhyvlad gammalfura med stiende drsringar.

e o

Kai Richter testar konsistensen pa den specialkokta rodtjiran. Rédtjdran applicerad och i det nirmaste torr.
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Gokhems kyrka frén nordost efter avslutade arbeten, fotograferad i februari 2020. P4 den sist lagda och tjirade delen av spanta-
ken ir rodtjaran dnnu inte helt torr och har dirfér inte hunnit fict samma klara ton som pé vistra delen.

Gokhem kunnat beliggas i savil historiska killor som genom fynd av span pa vinden. Vindskivor och
vattbridor har nytillverkats av 1 %4” gammelfura fran Figre med stdende drsringar som handhyvlats och
strukits med rodfirg. De tidigare vindskivornas profilering har kopierats. Med forlaga fran ildre foton av
ett krénande trikors pd vapenhuset sa har tva trikors tillverkats som dekor till gavlarnas nockspets.

Nya takfotsbridor monterades med nitade luftningshal mellan varannan takstol for att erhélla en for-
bittrad ventilation av vinden. Hingrinnorna justerades och fick nya krokar fista i takfotsbridorna.

Mellan takstolarna 12 och 13 ordnades pa nordsidan en spanklidd lucka i yttertaket for att underlitta
dtkomst och passage vid framtida arbeten. Luckan befinner sig mellan sakristia och vapenhus dar det 4r
enkelt att stélla upp en rullstillning.
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Ovan: Linghusets nordvistra horn med
rester av en utvindig gaveltakstol. T. h.:
tvirsnitt av demonterat remstycke i norr,
halvklova av en mycket frodvixt fura.

Byggnadsarkeologiska iakttagelser

Vastforlangningen

Vistgaveln har haft en utvindig gaveltakstol med tassar av ek. Tassarna har varit dymlade rake ned i rem-
styckenas urtag. Murverket dr en skalmur dir ytterskalet bestr av rabruten kalksten, rakhuggen i fasadli-
vet. Murkronen har en omsorgsfull bruksavjamning som gjorts i samband med att ytterremmen lagts pa
plats och lett till ett averyck/kant i bruket. Remstyckena har redan fére 1700-talets reparation rort sig utdt.
Vid avstadningen av murkrénen hittades ekspan, troligt medeltid spik med B-formad skalle (som kan ha
anvints som spinspik). Remstyckena dr av mycket frodvixt furu och ir dirmed trots vankant svara att
datera dendrokronologiskt. En méjlighet skulle kunna vara en grévre datering med “C. Det ir fortfarande
oklart om tillbygganden fran bérjan haft ett plant innertak av tré eller nigon form av valv (sten eller tré).
De bada kvarvarande medeltida bindbjilkarna saknar spikhal pa undersidan och murarnas insida ir delvis
nedbrutna i samband med valvslagning och insittande av dragjiarn 1913. Tydligen har det i vister funnits
en mindre avsats i muren strax under bindbjilken (hir finns en tydlig brukskant nedtill pé rostet), pa
samma vis som i langhusets 6stgavel.
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Avtryck i ursprunglig bruksavjimning av bindbjilke visar att bruket inte hunnit brinna klart fore bjilkarna lades in. Aven mirg-
sprickor syns i avtrycket, vilket berittar att virket var vil torkat innan det kom pi plats.

Langhusets ursprungliga del

Mote murkron och remstycke/takstolar
Demonteringen av sodra remstycket och skarvningen av ett antal bindbjilksindar éver sédra murkrénet
gav tydliga bevis pa hur arbetsgingen sett ut frin murningens avslut till att taklaget borjade resas.

1. Nir remstycket lagts pa plats ovanpd murkrénet har man fyllt ut hiligheter mellan rem och mur med
smasten, putsat i och jimnat av murkrénet innanfor remmen med bruk, vilket gett en brukskant mot
remstyckets insida.

2. Bindbjilkarna har monterats i remstyckenas urtag, dessa har medvetet gjorts nagot fér smala for att
bjilkarna skall sitta fast. Man har darfor mést hugga av lite pa bjilkarnas sidor dir de skall ned i kam-
mens urtag. Pa en del stillen har man 4ven behovt justera botten pd urtaget i remmen.

3. Monteringen av bindbjilkarna har skett medan bruksavjimningen dnnu var firsk och inte helt fir-
digbrunnen, vilket resulterat i ett av avtryck av bjilkens undersida i bruket. I avtrycket kan man se
bjilkens mirgsprickor, vilket visar att virket var firdigtorkat nir det lades pa plats. Eftersom furorna
filldes hosten 1140 eller vinterhalvaret 1140/41 kan man férmoda att firdigstillandet av linghuset
dgde rum forst under sommarhalvaret 1142 eller rentav 1143 om man riknar med tvd ars torktid.
Bindbjilkarnas dndar har p& undersidan i en del fall tillpassats med yxa vid monteringen av takfotens

bridbeklidnad.
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Avtryck i kalkbruk av bindbjilke visar att firdigstillandet av murverket skedde i direkt anslutning till bygget av takstolarna.

Alla bindbjilkar har forst spritthuggits i band med knivslipad huggyxa lings triets fiberriktning, direfter slutbearbetats med en
saxslipad bredbila pa tvirs mot fibrerna, limnande denna karakeiristiska yta.
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Bindbjilke med hyvlad profil lings nederkanten i takstol nr. 8. Notera dven huggmirken fran inknutningen av stédbenet.

Takstolar

De bada forsta takstolarna dr samlade fran oster, resterande fran vister. Det dr i Gokhem sirskilt tydligt
att takstolarna har en fram- och en baksida. Framsidan ir dir de olika delarna ar hopknutade. Detta blir
sarskilt tydligt i de dekorativa knutpunkterna mellan stodbenen, vilka alla 4r omstindligt utsparade pa
knutsidan. I den mén de skulle upplevas var det vésterifrin. Man kan fraga sig om det faktum att de bada
vistligaste takstolarna 4r vinda it 8ster har med sydportalens lige att gora eller om det relaterade till ett
redan uppmurat gavelroste eller ndgon annan forklaring i resningen.

De kraftiga bindbjilkarna av helstock var den frin kyrkorummet mest synliga delen av takstolarna. De
dr alla mycket fint bearbetade. Forst har de huggits till ritt form med spritthuggning i triets fiberrike-
ning i flera band. Sedan har sidorna ytterligare finputsats med bredbila pa tvirs mot fibrerna. Hirvid har
man ofta kvar en liten bit spritthuggning lings kanterna (detta har vi kallat for tyskhuggning”). Tva av
bindbjilkarna (de i taklagets mittersta takstolar, nr. 8 och 9) har en med profilhyvel dragen dekor nederst
pa vistsidan. Dessa bjilkar befinner sig vid ett vid valvslagningen igensatt fonster i sdder och dekoren
framtridde ursprungligen i slipljus. Pa nr. 9 har profiljirnet uppenbarligen testats pa tva av kanterna pa
ett stddben mellan tre av knutarna. Profilen forekommer i ett fatal andra vistgotska taklag fran tiden (Fiv-
lered, Kilvene, Od och Vamb), dven dir pa bindbjilkar (i Od liksom i Gokhem enbart pa vistra sidan)
(Gullbrandsson 2015).

Hogbenen utgérs av hel- och halvklovor av furu. Hogbenen uppvisar savil spritthuggning som bred-
bilning och kombination av bada teknikerna likt ovan ("tyskhuggning”). I de fall det ror sig om helstock
har forst tvd sidor bredbilats och de resterande spritthuggits (norra i nr. 13). Bara enstaka ytor uppvisar
bearbetning med skave, men hogbenen var 4 andra sidan knappt synbara.

Stodbenens framsida dr — med undantag for i takstolarna nr. 3 och 4 — nistan alltid slutbearbetade med
skave innan hopknutningen medan &vriga sidor uppvisar spritthuggning och/eller bredbilning. En del
av dekorerna i skirningarna ir markerade med ritsar efter hyvlingen (rundlarna med passare), varfor de
bor ha huggits ned till slutlig form forst efter detta. Men kanske avsaknad av ritsar pé flera dekorer kan
forklaras med att de hyvlats efterit.

Man kan se att stddbensknutarna (i hdgben och i varandra) i genomskirning ser olika ut. En del ir helt
ritvinkliga med ganska 18s passform medan andra dr avsmalnande init och dirmed mycket titare. De forra
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Stodbenens vistra sida dr hyvlad med skave medan 6vriga sidor 4r bearbeta-
de i spritthuggning och/eller bredbilning. De ir (med undantag for takstol
1 och 2) inknutade frén véster i takstolarna, vilket utgdr deras ”framsida’.
Det har varit viktigt att de olika delarna livar med varandra i knuten 4t
vister. T. v.: "baksidan”, &stsidan. Skirningarna mellan stédbenen har
skiftande dekorativ utformning. P4 fotografiet nere till hoger ses en med

passare ristad rundel i nr. 9.
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Knutarna i hdgbenen har skiftande profil, nagra ir raka med 16s pass-
form, andra svagt vinklade med titare passning for stédbenet. P4 flera
stillen har man huggit ned ytan pa vistsidan av hégbenet just vid knuten
for att virkena hir skall ligga i liv med varandra, en del av estetiken i
hantverket.

f‘v‘ g '»"_ 4 o o Lo :"i' i ~ " —— .y
Ovan: Ritsad stodbensknut i bindbjilken pa nr. 16 invid dstgaveln. T. h.:
Tom stddbensknut i samma bindbjilke med vinklad profil som ger god

e g <

lasning.

hégbenen ir oftast spritthuggna, de senare i ca 2/3 av fallen
bredbilade. Vittnar detta om olika timmermin? Urtagen f6r
stédbenen i bindbjilkarna ir i nagra fall inte heller helt raka
i genomskirning utan pa nedersidan nigot vinklade indt for
att ge en god lasning (jmf Drevs kyrka i Smaland och Kin-
ne-Vedums kyrka pi Kinnekulle). I de fall de hopknutade
virkena inte livat helt pa knutsidan sa har man efterbehuggit
ytan for att fi dem i liv, ocksa det ett tecken pd omsorgen om
vil arbetade knutsidor/framsidor.

Takstol nr. 16 har ritsade mirkningar 6ver tvd av stod-
bensknutarna i bindbjilken. Troligen har takstolen som hel-
het huggits samman pa marken, sedan tagits isir och satts

ihop uppe pd murarna. Detta dr den Ostligaste takstolen i



Parvisa dymlade hél i ett stddben, rester av arbete i
skogen, kanske for att fixera ett arbetsstycke med tva

dymlingar.
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taklaget. Var den forst pa plats? Har man byggt taklaget med start
i oster? Bruksspill pd takstolens dstra sida indikerar att gavelrostet
murats upp forst efter att takstolen stod pa plats. De sista tvd taksto-
larna visterut dr de enda som ar samlade fran dster. I ett par takstolar
(nr. 9 och 16) finns runda slanor som ir fista med spik av medeltida
typ (b-formad skalle). Kan det vara rester av en medeltida stillning?

Nigra av bindbjilkarna uppvisar med kniv ritsade centrummar-
keringar, tva vertikala streck gjorda med 1-2” avstind, i taklagets
mittlinje (nr. 3, 8, 14 och 15). Dessa ritsar 4r gjorda i timligen firske
virke, vilket vittnar om att virket firdighuggits i farske tillstind.
: Hopknutningen/inbyggnaden har skett forst i torkat tillstind.

Flera delar i konstruktionen uppvisar svirtolkade dymlingshal,
ofta ensamma, men ibland i grupper om tvé eller tre. P en del vir-
ken édterfinns de med ca 2 m mellanrum. Halen 4r 2-4” djupa. En
del har kvar ekdymling, i en del fall har dymlingen huggits av vid virkets slutbearbetning. P4 nigra stod-
benen har hirvidlag en del hél kluvits mitt itu. I nagot fall 4r borrhalen uppenbart divergerande. I nagra
fall visar torksprickor pa att halen borrats nir virket varit firskt. De har ingen funktion i konstruktionen
men miste ha fyllt en funktion i skogen i samband med behuggningsarbetet. Kanske har ¢j firdiga virken
tjanat som arbetsbink med inslagna dymlingar f6r lasning av det stycket man just da arbetat med? I vilket
fall 4r det ett tecken pd att det mesta av produktionen har skett i skogen i anslutning till fillning.

Det dr svart att finna nagon forklaring till de dekorativa stodbensknutarna och varfor de ar placerade dir
de dr i konstruktionen. Men tydligt 4r att forst takstol nr. 9 uppvisar en mer avancerad form med rundlar,
det dr den mittre takstolen frin den igensatta sydportalen riknat. Direfter foljer resterande mer dekore-
rade takstolar med malteserkors, fyrpass och rundlar, alltsd dsterut mot koret. Detta har diskuterats av
Kristina Linscott i hennes avhandling med fokus pd en markering av kyrkorummets mittpunke (Linscott

2017: 142fff).
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Undersidan av tva bindbjilkar med generalskarv for férsvunnet bridtak. Notera den
svarta snorsldn som markerar skarven. Pa den ovre bilden sitter nigra av spikarna

kvar med stor platt rund skalle. P4 den hogra bilden syns tydligt hur sot frin levande

ljus och damm avsatt sig mellan de ospontade bridorna.

,

Forsvunnet innertak

Undersidan av bindbjilkarna uppvisar tydliga spar av ett plant innertak
av bridor som monterats vid okint tillfille fére 1400-talet, dd det brots
bort for slagningen av kryssvalven. Anden av en sidan innertaksbrida
av furu hittades pd en avsats i muren mot korvinden vid stidningen
2017. Denna var 6” bred och 34” tjock utan spont och hade varit fist
med tvd spikar som ocksa dterfanns, typiskt medeltida med stor flack skalle. I samband med renoveringen

undersdktes sparen av innertaket nirmare. Eftersom bridorna varit ospontade s har sot och smuts avsatt
sig i gliporna mellan dem, vilket ger en uppfattning om deras bredder. De har i huvudsak varit mellan 5
och 97 i bredd, men 4ven enstaka med enbart 2” bredd forekommer. De forra har suttit med tva spikar,
de senare med en. Tre av bindbjilkarna saknar spikhal (nr. 5, 8 och 11). Fyra av bindbjilkarna uppvisar
dubbla spikrader (nr. 4, 7, 10, och 13) vilket vittnar om fyra generalskarvar och en bridlingd om knappt
2 m. Bridorna har varit svagt koniska med tydlig topp- och rotinda. P4 tva av bjilkarna ser man tydliga
spar av att bjilkens mitt och platsen for generalskarven har markerats med en svart snérsla (nr. 10 och 13).
Enstaka kvarvarande spik vittnar om att bridorna varit 3%-1” tjocka. Undersidan av bindbjilkarna visar
inga spar av nigon malningsbehandling. Eftersom undersidan av bindbjilkarna ligger mer eller mindre pa
samma niva s har inga pésalningar behévts for att fa ett jimnt innertak. Pa de bindbjilkar som vridit sig
vid torkningen (fére inmurning) har man spikit i den ligst sittande sidan.

lakttagelser korvind och absidvind

Gavelrostet mellan langhus och kor 4r en fullmur av ribruten kalksten med inslag av otuktad eller enbart
grovt tuktad sandsten. P4 langhussidan finns tre hél efter inmurade stillningsvirken frin murens byggande.
Absiden har en mycket vittrad, trolig ursprunglig, rem av ek. Taklaget i 6vrigt bedéms vara fran 1700-talet
eller senare. Korets 6stra gavelroste 4r murat liksom absiden av sandsten, hir dock mer tuktad 4n rikeigt
kvaderhuggen. Man har avjimnat skiften med kalkstensflis och dragit tunna bruksfogar. Det finns inga
spar av puts. Pa korvindens insida dr gavelrostet murat mot en takstol med knibock stiende pa dubbla
remstycken, vilket satt ett avtryck. Troligen dr korets ostra gavelrdste och absiden samtida, rostets tre
ljusgluggar 4r avpassade efter absidens takfall. Linscott anser att kormurarna vid nigot tillfille f6rhojts
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(Linscott 2017:160), vilket kan hinga samman med bygge
av absid och en omgestaltning av kyrkan vid 1200-talets mitt
att doma av den dendrokronologiska analysen av korets rem-
stycken. Kanske tillkom da bida tvidelade rundbagstonstren.
Av intresse vore att gora en dendrokronologisk analys av absi-
dens remstycke for att se om det dr samtida med korets.

Absidvind.
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Gokhems kyrka frén soder efter avslutade arbeten, fotografi taget i februari 2020.

Sammanfattning

Projektet har syftat till att 4tgirda allvarliga angrepp av hussvamp och réta i det unika linghustaket fran
1140-talet i Gokhems kyrka samt ge detta en mer historisk och littare taktickning. Genom olika stifts-
projekt har bevarade tidigmedeltida taklag i svenska kyrkor uppmirksammats sedan 2010. Taklagen ir
véra ildsta bevarade timmerkonstruktioner i funktion och rymmer mycket information frin en tid med
fa bevarade skriftliga killor. Taklagen berdttar om hantverkstraditioner, miljo, liturgi och brukande. Dessa
berittelser kan forsvinna genom fuktrelaterade skador eller ovarsamma ingrepp. Skara stift utarbetade
2015 en handbok for virden av medeltida taklag. Renoveringen i Gokhem ir det forsta fullskaleprojektet
i stiftet ddr nya forhéllningssitc provats pa ett tidigmedeltida taklag. Grundlag for projekteringen bildade
en antikvarisk stidning som fortydligade skadebild och virden. Mélsittningen i projektet var att i enlighet
med internationella riktlinjer ICOMOS principles for the conservation of wooden built heritage 2017)
bevara si langt mojligt av originalmaterialet samtidigt som den statiska birigheten kunde sikras tillfred-
stillande och risken for nya skador minimeras. Konstruktionens upplevelse- och dokumentvirden har till-
miitts stor betydelse i beddmningen av limpliga atgirder. Nya delar har utformats i 6verensstimmelse med
dem som mist kasseras (en del borttagna delar har sparats som referensmaterial) pa a ena sidan ett hant-
verksmissigt sitt med traditionella timmermanslagningar, 4 andra sidan som kirurgiska ingrepp dir man
velat behilla si mycket originalmaterial som méjligt med hinsyn till dokument- och upplevelsevirden.
Olika 18sningar har tillimpats for att uppné god birighet i bindbjilkar. Taklagets kraftiga dimensionering
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Projekeet har formedlats pa plats till fack-
folk och allminhet vid ett antal tillfillen.
I arbetstiltet har det funnits en mindre
utstillning 2018-19.

med mycket titt stiende takstolar har gjort att statikerna ansig det tillrickligt att varannan bindbjilke
har full birighet, vilket innebar att ingreppen kunde minimeras. Dir bindbjilkar kapats for valv krivdes
dock stérre ingrepp, frimst i form av montering av dragjirn. Dessa inverkar dock foga pé totalupplevel-
sen och har monterats fran oster, vilket ir takstolarnas “baksida”. I vissa delar har skruv anvints for att
inte dsamka skada vid eventuell framtida demontering, t. ex. undertaksbridorna. Arbetet innebar rika
tillfallen till byggnadsarkeologiska iakttagelser och dokumentation av hantverksspar. Tillverkningen av ett
nytt remstycke i soder 6kade forstaelsen av hur dessa ursprungligen framstillts. Rivningen av undertaket
mojliggjorde riktning av takstolarna individuellt och 6versyn av knutar, vilket hade varit omajligt annars.

Spantickningen och dess rodtjirning innebar en atergang till en historiskt belagd ildre taktickning som
belastar takstolarna mindre 4n tegeltaket. Den specialkokta tjiran med hartsinblandning 4r baserad pa
ett 1790-talsrecept och ger spanen ett skyddande skikt som torde sta sig mycket lingre 4n normal tjdra.
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Redo for 800 ar till...

Dirigenom skulle betydligt glesare tjarningsintervaller kunna vinnas. Det fir bli foremal for framtida
utvirdering.

Projektet har ront stor uppmirksamhet fran besokare och media. Under projekttiden har det funnits en
utstillning pa plats, det har hallits ett seminarium fér myndigheter, antikvarier, hantverksspecialister och
ett antal studiebesok for intresserade, ddribland ocksa Arbeitskreis fiir Dachwerke (2018). Den antikvariska
stidningen och dess resultat har presenterats pa konferens i Cambrigde och pa Byggnadsvirdens konvent
i Mariestad 2018. Ett studiebesok holls ocksa inom Byggnadsvirdens konvent 2019.

For 2021 planeras byte till spantak pé 6vriga idag tegeltickta takfall och dtgirder pa dessa taklag. I an-
slutning till detta 4r avsikten att forbittra tillgingligheten till linghusvinden med ny trappa, plattform
for besokare och miniutstillning i véstra tillbyggnadens vind samt ny mer anpassad eldragning och viss
kompletterande belysning for att framhéva takkonstruktionen. Pé sa vis ges bittre mojlighet till att kunna
visa vinden och det internationellt sett unika taklaget for mindre grupper. Fyndmaterialet fran stidningen
skall d aterbérdas till kyrkan.

Det textila fyndmaterialet frén stidningen avvaktar fortfarande sakkunnig bedémning och férvaras pa
Vistergotlands museum. Kontakt 4r tagen f6r att bedoma materialet inom ramen fér utbildning vid Insti-
tution for textilvetenskap vid Uppsala universitet.
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Bilaga 1. Materialspecifikation

Till:  Floby Pastorat
Fack 95800082
Box 15018

AR O @
750 15 UPPSALA sx (’,a) (-,) 7\ (“,_ e
A \)(L-;-)

TRADITIONSBARARNA

Fran: Hallgren Hantverk, Forsvik Yriesspecolister i samverkan

Org: 720505-5994 f imd| i 1
Frshatt: seT20505588401 iir hevaronde ov tmditionelin hontverk

Mark: Byggdokument

Datum: 191221

Byggdokument med specifikationer och materialinformation

Triskruv till undertaket samt nockjirn:

TRASKRUV ESSDRIVE 6,0X120 FORSANKT SYRAFAST A4
TRASKRUV ESSDRIVE 6,0X90 FORSANKT SYRAFAST A4
Leverantor: Essve

Tréskruv till kirurgreparerade bindbjilkar:

TRASKRUV CUTTERS 6,5X90 SEXKANTSSK CORRSEAL
TRASKRUV CUTTERS 6,5X140 SEXKANTSSK CORRSEAL
Leverantor: Essve

Nockbyglar for askledare samt krokar for hiangrinnorna:
Tillverkade av koppar.
Leverantor: Gert Johansson platslageri i Slutarp.

Undertak:
Granvirke 27mm fran Tiveden, vinterfillt.
Leverantor: Myrhults sdg.

Plattjirn over nockknutar:

4 mm x 40 mm, konstruktionsstal (1312) till takstolarnas nockar samt till vistra ldnghusets
takstolar. Obehandlat.

Leverantér: Tappers Falkoping

Forstiarkningsjirn:

Till langhuset, tillverkat av konstruktionsstil (1312). Obehandlat.

Leverantér: Tappers Falkoping

Jérnen &r skruvade fast sé installationen &r reversibel. Ett dragstag pé stol 5 har en vantskruv pa
mitten som nu &r justerat i rétt 1dge. Undvik att trampa pé forstarkningsjarnen. Alla delar 4r av
obehandlat jarn.

Smidda spikar till kirurgreparerade bindbjilkar:
4”57, 6” spik av konstruktionsstal (1312).
Leverantor: Julius Pettersson Manifaktursmide.
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Virke till nya remstycken:
Ek fran skaraborg.
Leverantor: Hallgren Hantverk, Forsvik.

Virke till takstolar:
Gammelfuror fran Forsviks herrgards dgor.
Leverantor: Hallgren Hantverk, Forsvik.

Virke till vindskivor och nockbridor:
Gammelfura fran Figre 1,5” stdende arsringar, full langd 7,2m.

Takspén:
Furu 100% kédrnandel, spjilkad utsida, sdgad insida.
Leverantr: Nykarleby Bygg o Spantak OB Finland

Rodtjira:

Claessons furutjdra A med inkokt harts, ljust rodpigment fran Falu koppargruva.

Leverantor: Bygg o Hantverk i Karlskoga. Materialatgang ca 1-1,2 Liter / m2. Omrorning under
viarmning! Ej sprutbar.

Svampgift:

Behandlade murkron samt vissa delar i takkonstruktionen. Se bildbilaga.
PROTOXsvamp, bekdmpningsmedel klass 2. NR: 5143, aktiv ingridiens: Propiconazol.
Leverantdr: http://www.protox.se

Blyplat:
Separering mellan murkrén med hussvamp och takkonstruktionen har gjorts med 2mm blyplat.
Leverantor: Gert Johansson platslageri Slutarp.

Rodfirg:
Falu ljus rodfarg forstiarkt med linolja.
Leverantor: Falu rodférg.

Mur- kalkputs:

NHL 3,5 + ballast 0-4mm, St Astier, 1:2 blandning.
Kulor 7100 Malarkalks férgkarta.

Leverantor: Kmirkt Byggnadsvard Hjo.

Taklucka finns nu installerad pa langhusets norra takfall mellan vapenhus och sakristian dér en
stdllning/lift kan stéllas upp. Nér luckan dppnas bor det finnas en person pa insidan som kan hjélpa
till att lirka upp luckan. Tjéran har dven ”limmat” fast spanen i luckans kant mot dvriga takspan och
behdver fore luckdppning skiras loss.
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Bilaga 2. Dokumentation av takstolar. Mattias Hallgren & Robin
Gullbrandsson 2019.
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Ett ritsat torn i sédra hégbenet pa takstol 13.
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TYRENS

SAMMANFATTNING

Takkonstruktionen pa Gokhems kyrka ska restaureras och i samband med det behover
vissa forstarkningar genomforas pa takkonstruktionen och en del av murkrénen
behover plockas ner. Tyréns uppdrag bestar i att analysera takkonstruktionens
verkningssatt och ta fram forslag pa atgarder samt projektera dessa atgarder. Vidare
ska vi utreda hur forandringar av murverket och last fran takkonstruktionen paverkar
murarna och bdrningen av kyrkans valv.

Analyserna visar att det finns goda marginaler i vaggarnas murverk for att bara upp
olika lastfall fran valv och takkonstruktion. De olika atgarder som planeras att utféras i
takkonstruktionen har marginell betydelse fo6r vdggarnas formaga att bara
konstruktionens laster.

Nar det galler takkonstruktionerna visar analyserna att takstolarna ar beroende av
bindbjalkar eller ett yttre horisontellt stod for att fa ett bra verkningssatt och att det ar
gynnsamt for takkonstruktionen (och for murverket) att fa ett vertikalt stoéd under
bindbjilken pa murens insida.

Analyserna av takkonstruktionen visar ocksa att det racker att varannan takstol bar
upp lasten under forutsattning att de har ett fullt fungerande verkningssatt. Det
innebdr att nagra av de takstolar som saknar bindbjalke behdver férstarkas for att fa
ett fullt fungerande verkningssatt. Tre av takstolarna foreslas forses med
forstarkningar i form av dragstag. For takstolar nr 11 och 13 tas ett dragstag fram som
dels forbinder de aterstaende delarna av bindbjalkarna men som ocksa hanger upp
dem i nock. For takstol nr 5 dar det endast finns kortare stumpar bevarade av
bindbjalkarna behover de inte hangas upp i nock utan dar placeras endast ett dragjarn.
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TYRENS

1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Takkonstruktionen pa Gokhems kyrka ska restaureras och i samband med det behéver
vissa forstarkningar genomféras pa takkonstruktionen och en del av murkrénen
behover plockas ner. Parallellt med detta uppdrag pagar ett FoU-projekt om
murverksvalv som drivs av Tyréns i samarbete med Linnéuniversitetet. | projektet ingar
Gokhems kyrka som en fallstudie.

Som underlag for arbetet har en uppmatning av kyrkan med laserskanning som
genomforts av RISE anvints.

1.2  TYRENS UPPDRAG

Tyréns uppdrag bestar i att analysera takkonstruktionens verkningssatt och ta fram
forslag pa atgarder samt projektera dessa atgarder. Vidare ska vi utreda hur
forandringar av murverket och last fran takkonstruktionen paverkar murarna och
barningen av kyrkans valv. Ett platsbesdk av konstruktorer Carl Thelin och Folke Host
genomfordes 2018-06-13.

Analyser och berdkningar redovisas i detalj i bilagan Gékhems kyrka - Analys av valven
och takkonstruktionen.

2 BYGGNADSBESKRIVNING

Gokhems kyrka uppférdes under forsta halvan av 1100-talet. Kyrkobyggnaden bestar
av ett langhus som forlangdes i vaster redan under medeltiden och med ett lagre och
smalare kor med absid i 6ster. Det finns en sakristia norr om koret och norr om
langhuset ett vapenhus som tidigare ska varit ett Mariakapell som bada ska ha
tillkommit under medeltiden men okant nar.

Kyrkan hade ursprungligen inte valv utan takkonstruktionen var en synlig del i
kyrkorummet. Valven slogs av kalksten over kor och langhus under 1400-talets andra
halft. Under 1700-talet fick kyrkan de nuvarande fonsteréppningarna och under 1800-
talet ersattes ett tidigare spantak med enkupigt lertegel.

En stor restaurering genomfordes 1913 da kyrkan aterigen fick ett nytt yttertak
bestaende av tvakupigt lertegel. | samband med restaureringen infogades ocksa
skorstenar och rokror till kaminer genom valven. | den vastra tillbyggnaden sattes
dragjarn in och ett nytt valv slogs i den delen.

Kyrkans takkonstruktion 6ver langhuset som bestar av sexton dekorativt huggna
takstolar ar exceptionella i sin utformning och valbevarade fran kyrkans uppbyggnad
pa forsta halvan av 1100-talet. Dendrokronologisk datering pekar pa att takstolarna
byggdes 1140-1141. Kyrkans takkonstruktion har darmed unika kulturhistoriska
varden.
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Figur 2. Interior mot Oster i Gt’)khems kyrka.
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o 9

Figur 4. Takkonstruktionen pa Gokhems kyrka.
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TYRENS

3 KONSTRUKTIVA FRAGESTALLNINGAR

Infor den kommande restaureringen av takkonstruktionen har ett antal fragestallningar
rorande kyrkobyggnadens konstruktion framkommit.

Murremmen pa langhusets sddra sida ska bytas ut och da behover det 6vre skiktet av

stenen pa muren tas bort. Detta skikt ar troligen inte ursprungligt och avsikten ar att

ta bort det permanent fran den sddra sidan.

e Hur paverkas vdaggarnas barférmaga av att ovre delen av murverket tas bort
tillfalligt eller permanent?

Yttertaket av tegel kommer att tas bort och ersadttas med span.
e Hur paverkas murarna av att lasten fran yttertaket tas bort helt tillfalligt och
minskas permanent?

Det forekommer allvarliga rotskador i delar av takkonstruktionen och flera delar

behover bytas ut. Det ror sig framforallt om bindbjalkar. Tanken med restaureringen ar

att sakerstalla att varannan takstol ar i fullgott skick och diarmed kan ta 6ver delar av

lasten fran intilliggande takstolar som ldmnas utan atgard eller i ett forsvagat skick.

e Hur blir kraftspelet i takkonstruktionen om endast varannan takstol ska bara
lasten?

Flera av de medeltida takstolarna saknar bindbjdlke da de kapats for att ge plats at

valvet. Detta har dels inneburit att det uppkommit storre deformationer i de

takstolarna vilket i sin tur gjort att de olika férbanden mellan de ingaende delarna i

dem ar hart belastade och dels att de ger upphov till en uttryckningskraft mot

vdaggarna.

e Hur paverkas vdggarna av uttryckningskraften fran takstolar utan bindbjalkar?

e Hur kan de takstolar som saknar bindbjalkar men som samtidigt behéver vara del
av de takstolar som ska bara lasten forstarkas for att minska deformationen och
sdkra takkonstruktionen som helhet?

4 KONSTRUKTIVT VERKNINGSSATT

Syftet med analyserna ar att forsta hur takkonstruktionen och valven fungerar, det vill
sdga hur de bar last, och undersoka de skador som finns i takkonstruktionen och
vilken paverkan de har pa det barande murverket. Syftet ar ocksa att anvanda
berdakningsmodellen for att finna mdjliga atgarder for att laga och sakra
konstruktionen samt se vilka konsekvenser forandringar av murverken och
takkonstruktionen far for det barande murverket.

4.1 KONSTRUKTIONSTEKNISKA BERAKNINGAR AV TAKKONSTRUKTIONEN

For berdkningsmodellerna av takkonstruktionen har "finita elementmetoden” (FEM)
anvands. FEM ar ett numeriskt tillvigagangssatt for att 16sa generella
differentialekvationer som anvands for att beskriva fysiska fenomen. Anvandandet av
FEM och visualisering av berdakningsmodeller och resultat skapar forutsattningar for att
battre forsta hur historiska konstruktioner fungerar samtidigt som det kan stodja
dialogen mellan olika yrkesgrupper inblandade i en restaureringsprocess. For
berdakningarna har programmet FEM-Design anvants.
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TYRENS

Det ar viktigt att ha klart for sig att resultaten fran en berdkningsmodell aldrig ar
battre 4n modellen och de indata den ar baserad pa. Eftersom modeller alltid ar
baserade pa vissa antaganden av verkligheten kan resultaten av berdkningarna aldrig
komma narmare verkligheten dn precisionen hos modellerna som stalls upp.

Syftet med berdkningsmodellerna ar i detta fall att analysera takkonstruktionens
beteende i relation till dess skador samt att utreda hur takkonstruktionen paverkar
murarna. Syftet ar ocksa att ta fram en losning for forstarkning av nagra av de
takstolar som saknar bindbjdlke och att dimensionera denna forstarkning.

42 TEORI FOR VALVANALYSER

VERKNINGSSATT

Murade valv bar genom att overfora tryckkrafter fran sten till sten. | princip kan inga
dragkrafter overforas, vilket innebdar att valvet maste vara utformat sa att endast
tryckkrafter uppstar. For att beskriva verkningssattet i ett valv kan sa kallade trycklinjer
eller trycknatverk anvandas. Trycklinjen beskriver hur tyngden av stenar och bruk, och
i forekommande fall belastning pa valvets ovansida, fors ner genom valvet. For att
valvet skall vara stabilt maste trycklinjen eller trycknatverket rymmas inom valvets
tjocklek. Teoretiskt skulle ett valv kunna byggas bara nagon centimeter tjockt, sa lange
formen 6verensstammer med trycklinjens form. Detta ar dock inte praktiskt majligt.
Bland annat staller det stora krav pa att valvet muras med exakt ratt form. Dessutom
skulle det innebdra att valvet inte talde nagon belastning utdver sin egen tyngd. Detta
innebdar att valven har murats med en storre tjocklek, som erbjuder ett visst utrymme
inom vilket trycklinjens ldage kan variera utan att valvets stabilitet paverkas negativt.
Figur 6 nedan visar principen for hur trycklinjens form paverkas av belastning pa
valvet.

Figur 6. Till vanster syns trycklinjens lage da valvet enbart bar upp sin egen tyngd. | mitten belastas valvet med en punktlast,
vilket paverkar trycklinjens lage. Trycklinjen ryms fortfarande inom valvets geometri. Till hoger belastas valvet med en storre
punktlast, vilket gor att trycklinjen inte langre ryms inom valvets geometri, och valvets stabilitet upphor.

| sjdlva verket kan trycklinjens form variera inom en given valvgeometri, se figur 7. Det
gar inte sdkert att forutsaga trycklinjens verkliga lage.

i

Figur 7. Tva exempel pa méjliga trycklinjer inom valvgeometrin.
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2t TYRENS

Nar man betraktar komplexa valvgeometrier, som kryssvalv och stjarnvalv, finns
dessutom mojligheter for valvet att bara i flera riktningar. Det dr inte mojligt att exakt
beskriva det verkliga kraftspelet, utan endast olika mojliga verkningssatt.
Verkningssattet for ett kryssvalv kan till exempel beskrivas som ett antal valvbagar
som vilar pa valvets ribbor, se figur 8. Denna metod benamns strimmetoden, och
innebar en forenkling som beskriver valvets verkningssatt pa ett konservativt satt. Det
ar alltsa tankbart att valvet samtidigt kan ha ett verkningssatt med trycklinjer daven i
andra riktningar, som tillater &nnu hogre belastningar.

Figur 8. Strimmetoden innebar att valvet betraktas som ett system av enkla bagar.

En ny metod for 3-dimensionell valvanalys som ar under utveckling ar sa kallad
TryckNatverksAnalys (Thrust Network Analysis TNA). Denna metod har ocksa tillampats
for att genomfora analyser av valven pa Gékhems kyrka

SAKERHET MOT KOLLAPS

Trycklinjens form paverkas bland annat av upplagens eftergivlighet. Vi kan inte veta
exakt vilken form trycklinjen har. Trots detta kan beddmningar av sakerheten i ett valv
goras. Jacques Heyman har sedan 60-talet forskat om verkningssattet i historiska
murverkskonstruktioner och hur dessa kan analyseras. En sammanstallning av detta
arbete finns i Jacques Heyman: The Stone Skeleton - Structural Engineering of Masonry
Architecture, Cambridge University Press 1995. Bland annat visar Heyman att sa lange
det ar maojligt att hitta en trycklinje som ryms inom valvets geometri sa ar valvet stabilt
for det givna lastfallet (the Safe Theorem eller the Lower Bound Theorem). Detta galler
oberoende av om den berdknade trycklinjen ar den som verkligen upptrader i valvet.
For att hantera osdkerheter i form av laster och avvikelser i valvets geometri foreslas
att en viss marginal finns for att rymma trycklinjen.

Genom att anvanda trycklinjeanalys med strimmetoden eller trycknatverksanalys med
TNA och teorier for the Safe Theorem kan tillatna laster med bibehallen sdakerhet mot
kollaps tas fram. Att murverket ar sikert med avseende pa kollaps medfor dock inte
automatiskt att det ar sakert med avseende pa sprickor och putsnedfall, se nedan.

SAKERHET MOT SPRICKOR

Sprickor ar normalt forekommande i murade konstruktioner. De kan uppkomma pa
grund av de rorelser som sker i murverket vid fukt- och temperaturvariationer. En
vanlig orsak till sprickor i valv dr ocksa rorelser vid upplagen, som till exempel kan
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TYRENS

vara orsakade av sattningar i grunden eller vidggar som inte formar sta emot valvens
uttryckningskrafter. Sprickor kan daven uppsta pa grund av murverkets statiska
verkningssatt, utan att detta innebar att det finns fara for barférmagan.

Sdkerhet mot synliga sprickor och putsnedfall ar betydligt svarare att bedéma an
sdakerhet mot kollaps. Ett sdtt att hantera detta ar att begransa trycklinjens tillatna lage
inom murverket till den mittersta tredjedelen av tvdrsnittet, den sa kallade karnan.
Detta ar en teori som anvands vid till exempel stjalpningskontroll och
kndckningskontroll av murade vdaggar. Teorin bygger pa att tryckkraften i murverket i
sjdlva verket ar utbredd, med sin resultant i trycklinjens lage. Tryckspanningens
fordelning antas vara linjart varierande over tvarsnittet, med storst tryck vid sidan
ndarmast trycklinjens lage. Med dessa antaganden kan man visa att inga
dragspanningar uppstar i tvarsnittet sa lange trycklinjen haller sig inom den mittersta
tredjedelen. Se figur 9.

%3.08 AGSAANMING
(= sPRicks)

Figur 9. Tryckspanningsfordelning vid olika Iageh for trycklinjen.

Trots begrdansning av belastning sa att trycklinjens lage kan rymmas inom karnan kan
man inte helt utesluta mojligheten att valvet i praktiken har ett annat verkningssatt,
dar trycklinjen kan ligga utanfor kdrnan, med risk for uppkomst av sprickor som foljd.
Svarigheten att exakt forutsdaga valvens verkningssatt for en given belastning ar helt
enkelt en naturlig del i komplexiteten som ar forknippad med adldre murade
konstruktioner. Var bedémning ar att en begransning av tillatna laster sa att trycklinjen
kan rymmas inom kdrnan medfoér en tillracklig sakerhet mot uppkomst av synliga
sprickor och putsnedfall till foljd av belastning pa valven. For att uppna hogsta maojliga
sdkerhet skulle den tillatna belastningen bli noll, vilket inte ar rimligt (med hansyn
exempelvis till att valven kan komma att betradas).

43 FORUTSATTNINGAR

Forutsattningar for berakningsmodellerna redovisas i detalj i bilagan Gékhems kyrka -
Analys av valven och takkonstruktionen.

TAKKONSTRUKTIONEN

Foljande fall av olika upplagsvillkor har analyserats:

e Fall A - Vertikalt stod endast vid murremmar.

e Fall B - Vertikalt stod bade vid murremmar och pa murens insida.

e Fall C - Vertikalt och horisontellt stod endast vid murremmar.

e Fall D - Vertikalt och horisontellt stod vid murremmar och vertikalt stod pa murens
insida.

Vidare har analyser gjorts med dubbelt CC-avstand for att se om takstolarna klarar av
att bara lasten dven om endast varannan takstol har barande formaga. Detta har
anvants som det dimensionerande lastfallet for forstarkningsatgarder.
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TYRENS

Det har gjorts motsvarande analyser av takstolar med kapad bindbjdlke.
Slutligen har analyser gjorts av en mojlig forstarkningsatgard med dragstag av stal.

Analyserna av takkonstruktionen har ocksa anvants for att fa fram pa vilket satt
takkonstruktionen under olika forutsattningar belastar murarna.

MURVERKET

Analyserna av murverket har gjorts med bade TNA och med parametrisk
trycklinjeanalys.

Inom FoU-projektet har analyser genomforts med flera olika typer av natverk med flera
olika positioner for upplagen i murverket. Resultaten pekar pa att nivan pa valvets
uttryckningskraft inte kan bara med ett flackare trycknatverk dn det som har ett anfang
pa cirka 3,62 meter markytan pa kyrkans norra sida. Resultaten fran nagra av
analyserna som anvants for att kontrollera vaggarnas barférmaga redovisas nedan som
indata till analyserna av vdggarna. De positioner som dr mest relevanta for att beskriva
valvet verkningssatt ar de fall dar valvet tar stdd sa langt ner som mgjligt.

4.4 RESULTAT OCH ANALYSER

Resultaten av analyserna redovisas i detalj i bilagan Gékhems kyrka - Analys av valven
och takkonstruktionen.

| figur 10 visas ett exempel pa resultatet fran analyserna av takkonstruktionerna. Dels
redovisas normalkraften i takstolarnas delar. Normalkraften ar de tryck och dragkrafter
som uppkommer och de redovisas med blatt for tryck och rott for drag. Ju hogre
intensitet (morkare) pa fargen desto storre kraft. Normalkraften ger en bra bild av det
huvudsakliga beteendet hos denna typ av takstolar. | de andra figurerna visas hur
takstolarna deformeras. Observera att olika skala pa uppférstoringen av deformationen
anvands i olika fall.

| figur 11 visas ett exempel pa TNA-analysen av valven och i figurer 12 visas exempel
pa resultatet av den parametriska trycklinjeanalysen av en sektion genom
konstruktionen mellan de medeltida valven.
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® 9

Fall B

Snolast. Normalkraft - blatt tryckt och rétt draget.
Max tryck 7,57 kN (hogben) . .
Max drag 8,56 kN (bindbjalke) Max deformation hogben 11,82 mm

Snolast. Deformation - skalfaktor 50.

Vindlast. Normalkraft - blatt tryckt och rott draget. - I .
Max tryck 3,18 kN (hégben) Vindlast. Deformation - skalfaktor 50.

Max drag 5,02 kN (bindbjilke) Max deformation hégben 9,25 mm

Figur 10. Exempel pa resultat fran analyserna av takkonstruktionerna.
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Figur 11. Exempel pa TNA-analys av valven.
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Figur 12. Exempel pa parametrisk trycklinjeanalys av en sektion mellan valven.

Analyserna av takkonstruktionen visar att de takstolar som saknar bindbjalke ar
betydligt mer belastade och deformerade d4n de med bindbjilke och om de har ett
bristfalligt horisontellt stoéd mot viggarna kommer de utsattas for stora pafrestningar
och stora deformationer. De takkonstruktioner som ska bara full last bor darfér ha
bindbjalke eller forses med en forstarkning som motsvarar en bindbjilkes funktion.
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TYRENS

Analyserna visar vidare att det ar gynnsamt for takstolarna att ha ett vertikalt stéd pa
insida mur da det bade minskar deformationer och spanningar.

Analyserna av murverket visar att det gar att finna trycknatverk och trycklinjer som
med goda marginaler befinner sig inom murverkets geometri. Det som ar avgodrande ar
hur ndra trycklinjen kommer utsida mur vid métet med marken (avstandet d).

For det fall som ger minst uttryckningskraft blir avstandet mer an d=0,5 meter utan
vindlast pa takkonstruktionen och mer dn d=0,3 meter med vindlast. Om muren

monteras ner pa ena sidan som planerat blir paverkan pa avstandet d for trycklinjen
endast marginell.
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5 SLUTSATSER OCH ATGARDSFORSLAG

Analyserna visar att det finns goda marginaler i vaggarnas murverk for att bara upp
olika lastfall fran valv och takkonstruktion. De olika atgarder som planeras att utforas i
takkonstruktionen har marginell betydelse for viggarnas formaga att bara
konstruktionens laster.

Nar det gdller takkonstruktionerna visar analyserna att takstolarna ar beroende av
bindbjalkar eller ett yttre horisontellt stod for att fa ett bra verkningssatt. Eftersom det
finns osdkerheter kring hur effektivt ett yttre horisontellt stdd mot murarna ar bor de
takstolar som ska medverka till att bara upp takets laster ha bindbjalke eller
motsvarande funktion.

Analyserna visar ocksa att det ar gynnsamt for takkonstruktionen (och for murverket)
att fa ett vertikalt stod under bindbjalken pa murens insida.

Analyserna av takkonstruktionen visar vidare att det racker att varannan takstol bar
upp lasten under forutsattning att de har ett fullt fungerande verkningssatt. Det
innebdr att nagra av de takstolar som saknar bindbjidlke behover forstarkas for att fa
ett fullt fungerande verkningssatt.

For tre av takstolarna foreslas att de forses med forstarkningar i form av dragstag. For
takstolar nr 11 och 13 tas ett dragstag fram som dels férbinder de aterstaende delarna
av bindbjdlkarna men som ocksa hanger upp dem i nock enligt skiss och analyser
genomforda ovan. For takstol nr 5 ddr det endast finns kortare stumpar bevarade av
bindbjalkarna behover de inte hdngas upp i nock utan dar placeras endast ett dragjarn.
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Under 2018-2019 har de unika 1100-talstakstolarna éver langhuset i
Gokhems kyrka restaurerats. Projektet har haft karaktaren av pilot for
hantering av skadade tidigmedeltida taklag, ett internationellt sallsynt
kulturarv som Skara stift ar ovanligt rikt pa. Arbetet har resulterat i ny

kunskap om Gékhems kyrkas historia och om det medeltida hantverket.
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