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Innledning

I middelalderen anslas det at det sto rundt 1000 stavkirker i Norge (Storsletten & Sakuma, 1993, p.
17)'. Etter hvert som befolkningen gkte, har flesteparten av disse blitt revet og erstattet av nyere og
stgrre kirker. | dag star det igjen 28 stavkirker. Som tradisjonshandverker er stavkirkene et svaert
interessant tema. Det er lett 3 la seg fascinere av sammenfgyningene, de tekniske detaljene, de store
dimensjonene, og hvordan handverkerne pa 1100-tallet klarte a finne Igsningene for a bygge
stavkirkene. For meg er det lett a grave seg dypt ned i de tekniske Igsningene, for andre faggrupper
kan helt andre temaer fatte interesse.

Denne rapporten handler om takrytterprosjektet som er hovedoppgaven i mitt stipendiatarbeid.
Sammen med min veileder, Hans Marumsrud, skal vi bygge en rekonstruksjon av takrytteren fra
Borgund stavkirke, med autentiske verktgy og metoder. Takrytteren er tarnet pa kirken. Hovedmalet i
stipendiatperioden er a laere mest mulig om handverket brukt i stavkirkene. Takrytteren inneholder
mange av elementene fra resten av konstruksjonen, og gir dermed godt leeringsutbytte.

Problemstilling

Hvordan er stavkirkene bygd, og hva kan sporene vi finner fortelle oss om verktgyet de brukte,
arbeidsmetodene, og om teknikken? Materialkvalitet, og ikke minst hvilke emner har de brukt, er
ogsa viktige spgrsmal. Dette er hovedproblemstillingene i stipendiatarbeidet mitt.

Metode

Prosjektet handler om overfgring av handverkskunnskapen i stavkirkene mellom min veileder, Hans
Marumsrud, og meg, og er et samarbeidsprosjekt mellom Norsk handverksinstitutt og Riksantikvaren.
Vi arbeider todelt med en teoridel og en praktisk del.

| den teoretiske delen er malet og bygge kunnskap og forstaelse for stavkirkekonstruksjonen. Dette
gjor vi ved a ha en teoridag hver arbeidsuke vi jobber sammen i Tinn. Disse dagene ser vi pa
dokumentasjonen Hans har opparbeidet i Igpet av sin karriere. Vi fokuserer ofte pa en eller to
konstruksjonsdeler, for eksempel sviller, staver, takkonstruksjon eller taktro. Vi ser da pa bilder fra de
forskjellige stavkirkene Hans har jobbet p3, eller dokumentert. Vi kan da studere forskjeller mellom
de forskjellige stavkirkene og se pa detaljer. Videre er vi pa befaringer i stavkirkene, og kan da se pa
blant annet detaljer, sammenfgyninger, verktgyspor, eller male dimensjoner.

| den praktiske delen bygger vi, som tidligere nevnt, en rekonstruksjon av takrytteren fra Borgund
stavkirke. Vi jobber her med hele prosessen, fra & hente materialer i skogen, hogge til deler og felle de
sammen. Arbeidet tar mye tid da alle sammenfgyninger, og kapping hogges med gks.

Vi jobber med byggingen av takrytteren i Rjukan annenhver uke. De ukene jeg ikke er i Tinn jobber jeg
hjemme med dokumentasjon, bildesortering eller med a hogge til emner til takrytteren.



Tjeerebrenning

Hgsten 2024 var jeg med pa et tjaerebrenningskurs i Brumunddal, arrangert av
Fortidsminneforeningen. Siden tjaere spiller en viktig rolle i tettingen av takene, og bevaringen av
stavkirkene, var det sveert nyttig a fa innsikt i hvordan tjaeren blir utvunnet.

Tjaere er en tyktflytende substans som lages av feitved av furu ved hjelp av pyrolyse (oppvarming uten
tilgang til oksygen). Det er i dag hovedsakelig tre varianter tjaere a velge mellom; milebrent, ovnsbrent
og retorteprodusert tjere. Jeg skal her ta for meg fremgangsmetoden for milebrent tjeere.

| stavkirkesammenheng skal det brukes milebrent tjeere, ikke bare pa grunn av egenskapene, men
ogsa for a bevare kunnskapen og tradisjonen med milebrenning. Tjzerebrenning har pagatt siden
middelalderen og med stor sannsynlighet f@r dette ogsa.

Tjaere har en svaert viktig rolle i de av stavkirkene vare som har takspon. Den danner et slitelag mot
veerslitasje og UV straler, en kan si den virker som en solkrem for treverket, i tillegg hindrer den vann
a trenge inn.

Emner

Fgrst ma en ha feitved av furu, det er den nederste delen av furustammen, samt hoveddelen av rota
som blir brukt. En ma dermed bryte opp rota for a fa tilgang til den feiteste veden. Deretter kappes og
klgyves feitveden opp til det som kalles spik. Spiken skal vaere finklgyvd, og det er en fordel om en
sorterer ut de mest krokete delene, disse brukes til 3 legge pa toppen til slutt. Krokete ved og
smabiter kalles knubb og legges oppa den stablede spiken for a forme toppen av mila, for 3 utnytte
ukurante biter. Yteveden ma hogges bort, da denne kan "stjele" tjaere i mila.

Mila

Det er fint a plassere mila i lett skranende terreng, da dette gjgr det enklere a plassere og fa fall pa
tjaerestokken samt 3 bygge opp milegropa. Milebunnen bgr ha en helning pa rundt 15° inn mot
midten. Det er viktig at underlaget blir stampet hardt for a tale vekten av spiken som skal stables
oppa. Hvis bunnen er ujevnt stampet, kan det bli motfall og groper som hindrer tjeera fra a renne ned
i tjzerestokken. Det er ogsa viktig a ha ekstra plass rundt milegropa slik at en kan jobbe sikkert.

Tjaerestokken

Tjeerestokken skal lede tjaera fra midten av milegropa og ut til tappestokken pa utsiden av mila. Den
ligger under milegropa, og bgr ligge med et fall pa omtrent 2,5 cm pr. meter.

En kan lage tjaerestokken ved a skjeere av en god bakk av en litt grov stokk. Deretter hule ut et godt
rom i stokken som bgr romme opp mot 100 liter. Sagbakken blir lokket over det uthulede rommet. |
toppen av lokket skjaeres det en firkant som plasseres i senter av mila, det er her tjeera renner ned i
tjeerestokken. | bunnen av tjeerestokken borres det et hull. | dette hullet settes det i en propp som
kalles tappekjepp. Denne skal hindre lufttilgang opp i mila, og holde tjeera i tjeerestokken. Deretter
legger en pa bakken igjen, med tetting mellom av for eksempel mose eller strie. Sagbaken festes godt
fast for a sikre at det ikke kommer luft inn i mila under brenningen, samt a hindre forurensninger som
jord, og sand a blande seg i tjeera.

Under tappekjeppen lages det en tappestokk. Dette er en uthulet stokk som er kortere enn
tjaerestokken og kan flyttes pa. Denne skal ta imot tjeera fra tjaerestokken, og fgre den ned til tgnnene
som tjeera lagres i. Tappestokken har ogsa et hull i bunnen, med en tappekjepp. Denne kan settes i
dersom tgnna er full eller annet uforutsett.



Underlaget

Nar tjaerestokken er plassert, og helningen pa milebunnen har jevnt fall, legges det ut never fra senter
av mila og utover. Nederst ma nevra brettes ned i det firkantede hullet i tjserestokken. Nevra legges
fra midten og utover etter taksteinprinsippet. Det er viktig a ha nok overlapp bade sideveis og i
lengderetningen. Nevra skal ligge med stripene i barken pekende nedover mot midten av mila. Oppa
nevra legges det lekter som skal holde nevra pa plass, og lage et rom hvor tjaera kan renne ned til
tjaerestokken. Det er viktig a ga pa disse under arbeidet med & stable mila, for ikke & lage hull i nevra.

Sa settes navlekjeppen ned i det firkantede hullet i tjserestokken. Navlekjeppen settes med den
tynneste enden ned, slik at den kan dras opp seinere. Navlekjeppen brukes til & stable spiken mot og
for & markere hvor senter av mila er. Det bygges en sil rundt navlekjeppen som skal hindre at kullbiter
detter ned og tetter tappehullet. Vi brukte lekter til 3 lage sil av, som ble stablet med litt avstand, og
som samtidig stgttet navlekjeppen.

Stabling

Sa skal mila stables. En starter med kort spik som stables rundt silen. Spiken legges med den breieste
siden ut, slik at en far en god helling innover mot midten. Nar en har stablet hgyere enn silen, legger
en lengre spik oppa silen. Det er viktig at all spik har helling nedover mot navlekjeppen. Den innerste
delen som her er beskrevet kalles kjuka og blir seende ut som ei maurtue.

Utenpa kjuka stables det deretter
ringer rundt med spik, det er som
tidligere nevnt viktig a stable sa det er
fall innover mot navlekjeppen. Det er
sveert viktig a stable sa tett som mulig,
sa det blir minst mulig luft inne i mila.
Etter hvert som ringene med spik
stables gar en rundt med en klubbe og
komprimerer veden innover, og
former mila, slik at den blir rundest
mulig. Dette gjgres for at mila skal
brenne sa jevnt som mulig. Et tips fra
kursholder Steinar Moldal, er at det er
bedre med en breiere og flat mile enn
at den er formet som en halvkule.

Kursholder Steinar Moldal i gang med & stable sila rundt
navlekjeppen. Nevra holdes nede med lekter som spiken etterpa blir
stablet oppa. Foto: Asmund Stormoen.



Milene varierer selvsagt i
stgrrelse; dette avhenger
av mileplassen, mengde
spik og tid tilgjengelig.
Milen vi brant pa kurset
var pa rundt 4 kubikk
med spikk; dette er en
liten mile.

Utenpa den ytterste
ringen med spik, stables
det en rad med
fyringsved. Dette er for
eksempel yteveden av
spiken, raskeved som har
blitt med, eller annen

ved. Hovedpoenget er a '
fa fyr pa mila og fa opp Mila ferdig stablet og kiar for tetting med torv. Foto: Asmund Stormoen.
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temperaturen.

Tetting

For & lufttette mila brukes det torv. Torva
hogges ut etter en trekantet mal som er
tilpasset stgrrelsen til mila. Det trengs
mye ekstra torv til 3 reparere og tette
hull i mila under brenningen. Det er
ogsa lurt 3 ta med mose til a stappe i
mindre hull og revner i torva. Ifglge
Steinar Moldal er det en fordel a ta ut
torv med mest mulig tyttebzerlyng.
Denne er passe tett, uten for mye
forurensninger som sand eller kvabb.
Rundt milefoten, legges det et lag med
leire eller jord for & lufttette bunnen av
mila. Torva legges pa med lyngsiden
ned. Torva ma vaere "fersk" ved
patenning. En kan eventuelt fukte den
for den legges pa.

Det er viktig at mila ikke brenner, men
den skal ulme. Brenner treverket opp
blir det ingen tjere. Det er derfor viktig
a gjgre mila lufttett bade under
stablingen, og under tildekkingen med
torv. Det er ogsa viktig a tette godt rundt
tjeerestokken sa det ikke kommer luft
inn fra undersiden.

. Mila dekket med torv. Det blir satt inn pinner for & holde torva
Oppten ning unna veden, slik at en far fyr pa nevra. Det er viktig at pinnene er
ferske, sa de ikke brenner opp for tidlig, og man kan fa ujevn fyr i
mila. Foto: Asmund Stormoen.

Etter at torva er lagt pa mila, settes det
inn ferske pinner som holder torva ut fra



mila akkurat i knekken pa mila. Bak torva legges det inn neverbiter som skal hjelpe pa oppfyringen.
Det er forskjellige tradisjoner for hvor mila skal tennes pa. Pa kurset tente vi pa i knekken pa mila
(overgang side og topp).

Brenninga

Underveis i brenninga er det viktig a fglge med pa fargen pa rgyken som kommer fra mila. Er fargen
svart er det for god trekk og tyriveden brenner. Helst skal rgyken vaere grahvit. En ma hele tiden fglge
med pa om det brenner hull igijennom torva og tette igjen der det brenner igjennom. Etter hvert som
tjaera har brent en stund, kan en bruke kullkvaben som tetting sammen med mose, og torv. Det kan
ogsa hende etter hvert at en ma fa inn mer luft i mila.

Pa grunn av fuktig grunn under
mila, og at leira som skulle
brukes til 4 lage milebunnen var
vat, blei det bestemt 3 legge ut
finérplater oppa leira for a
stabilisere grunnen, slik at ikke
milegropa blei ugjort under
brenninga. Nevra blei deretter
lagt oppa finérplatene.

Nar tjeera tappes er det viktig a
folge med pa temperaturen pa
det som kommer ut, 60-70
grader er en fin temperatur.
Dette sier ogsa noe om hvordan
mila brenner, og en kan korrigere
med mer eller mindre trekk.
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Mila er tent, etter dette er det lite annet a gjare enn & folge med, og tette
Det skal sies at under igjen der det brenner igiennom torva. Foto: Asmund Stormoen.
brenningen pa kurset var bakken
antagelig sveert kald, og dette kan ha pavirket temperaturen pa tjeera som kom ut. Vi sleit med a fa
temperaturer opp mot 70 grader.

Tjeera ma tappes jevnlig, og ma loggfgres. Vi tappet med 30minutters mellomrom. Da er det greit & ha
et skjema hvor en fgrer tidspunkt for tapping, farge, temperatur, og hvilket tennenummer det blir fylt
i (viktig hvis det blir flere tenner med tjaere). Det er forskjellige bruksomrader for de forskjellige
fraksjonene av tjeere.

Jeg legger ved lenke til to gode filmer om tjeerebrenning fra Fortidsminneforeningen og
Nasjonalbiblioteket.

https://www.youtube.com/watch?v=mghTY11MLUo&t=20s

https://www.youtube.com/watch?v=5qlEE9jKJqU



https://www.youtube.com/watch?v=mghTY11MLUo&t=20s
https://www.youtube.com/watch?v=5qlEE9jKJqU

Stavkirketerminologi

Typell
Borgund

Skipets miderom

Skipets omgang

Kor

Apsis

Svalgang

Vipenhus

Skipets midtroms hjorme-

stav

. Skipets midtroms mellom-

Sstav
%. Skipers omgangs hjsrne-

srav

10, Korews hjarnestay

11, Skipets grunnstokk

12, Korets grunnstokk

13, Svalgangens hjarnestay

14. Vipenhusets hj@rnestay

15, Apsissvalens mellomstay

16. Svalgangens vegg

17. Svalgangens tak

18, Sk.ipll'.i OMEANEs vegg

19, Korets omgangs vegg

20. Apsidens vegg

21. Skipers omgangs tak

22, Korets omgangs tak

23, Apsidens rak

24, Apsistirnets vegg

25, Apsistirnets hette

26, Skipers midrroms vegg

27. Korets midtroms vegg

28. Korers mideroms hjsrme-
stay

29, Glugge

30, Skipers mideroms tak

31, Korets midtroms tak

32, Takrytter

33. Spir

34, Svalrakets hjornekjol
{gratkjel)

35. Omgangstakets hjernekjal
{grathkjal)

36. Vindski/dekkbord

37. Manekjel (huv, bust,
manekam)

38. Omgangens sperre

39. Omgangens hjernesperre
(gratsperre)

40. Omgangens kroksperre
(kilsperre)

41, Svalgangens sperre

42. Svalgangens hjarnesperre
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=]

{gratsperre)

43, Svalgangens kroksperre
(kilsperre)

44. Apsidens sperre
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Stavkirketerminologi fra Borgund. (Christie, 1974, p. 68)



45. Midtrommets plankegulv 63. Midtrommets bete (slind)

(gulvtile) bestiende av 64, Midtromsstavens avbland-
gulvplanker ning
46. Omgangens plankegulv 65, Midtromsgavlens planke-
{gulvtile) bestiende av vegg (veggtile) bestiende
gulvplanker av veggplanker
:;. Omgangens vv:gg;vill 66, Mi:mla_mmets stavlegjes
. Omgangens plankevegg underligger
(veggtile) bestdende av 67. Midtrommets stavlegjes
veggplanker overligger
49. Omgangsveggens skraband 68. Midtrommets sperre-
(skristiver) stotee (raftestokk)
50. Omgangens stavlegies gg :\;kne i
underligger . Midtrommets is (s
51. Omgangens staviegjes 71. Takflatens skribind
overligger (skrastiver)
52. Buekne 72. Midtrommets sperre
53. Buefelt ﬁ—'}s 73. Midtrommets saksesperre
54. Nedre tang A 74. Midtrommets hanebjelke
;z gmgangmsnksm:cbjclkc 2 ;Z gﬂid'(eronuylelts ménsis
. Omgangstakets ds 7 4 . Svalens svi
57. @vre tang f/< !'! < 2 \ 77. Svalens brystningsvegg
58. Andreaskors ) 70 78, Svalens brystningsbjelke
59. Buefelt jh @" 79. Svalens dvergarkader
60. Midtromsveggens svill 80. Svalens stavlegjes underligger
61. Midtrommets plankevegg , / 3 81. Svalens stavlegjes overligger
(veggtile) bestaende av \ 82. Svalens is
veggplanker /i A St 4
62, Hjsrnckne Y . 0 <

LATNGER ) 87
. @7 ]“ D\ﬁ\f\\ 88

| | 11

filelg | | — 64

. ‘I_Ill.h__),i____ /'_23

Il TAMNITrTITITIITTL 82

\|, rirs —_—

i ot 29
i ;oY ]
; ' i i | \ sg-;
Yy F— f I \ 56
/ 33

L

[
/8

i

S TE—

|
15

Stavkirketerminologi fra Borgund. (Christie, 1974, p. 69)



Sammenfgyninger

Det fgrste stipendiataret gikk stort sett med til a tilvirke deler til den nedre hgyden av takrytteren. Det
andre aret som her beskrives, har sammenfgyninger vaert hovedtema.

Det er sveert mange mal og forskjellige dimensjoner pa delene som skal merkes opp pa samme stav. |
starten var det derfor vanskelig a se sammenhengen og systemet i oppmerkingen av stavene. Noen av
malene er tatt fra innsiden av staven, andre fra utsiden, eller fra for eksempel utsiden av delen som
ikke ligger jevnt med utsiden av staven. Alt kommer an pa hvor man far tatt malene fra, da det ikke er
enkelt 3 komme til alle steder i takrytteren. Pa grunn av dette merket vi opp en side av gangen i
stavene i den nederste hgyden. Deretter satte vi sammen en og en "vegg" av gangen. Dette for a fa en
oversikt og ikke feilhogge fgr vi fikk erfaring med sammenfgyningene og systemet.

Etter hvert kom systemet bedre frem, og ved sammenfellingene i den midtre hgyden merket og hogg
vi ut alle tapphull og tilespor i stavene fgr vi begynte a tilpasse svillene inn i stavene.

Systemet er at en side av tilesporet og en side av tapphullet flukter. Slik at en side av tapphullene og
tilesporet kan snorslas, for sa & merke breddene ut fra denne linja. Men det finnes selvsagt unntak.
For eksempel pa de to gavlveggene i nederste
delen er ikke tapphullene pa linje, og ma
merkes ut fra malsatt tegning.

Det ser ut som tappene har blitt hogd med en
fast hgyde, som er litt mindre enn hgyden ftil
delen som skal inn i tappen. Deretter er for
eksempel svilla som skal inn i tappen hogd av
litt, eller kinnet av litt, for & passe tapphullet.
Dette gj@r det sveert rasjonelt 8 sammenfelle ;
delene, fordi du har faste mal a ga ut ifra, bade ; ' ——————
i tapphullet, og slissen som skal i. Det er ogsa i : '
sveert nyttig, da dimensjonen pa delene ofte
varierer bade i forhold til hverandre og i samme
emne. Variasjonen kan vaere pa opptil en
tomme.

Vi startet med @ montere sidefeltene sammen
fgrst (parallelt med mgnet). Dette ble gjort litt
ubevisst, og det bare ble sann. Etter a ha
plugget og kilt fast alle delene, begynte vi a
tenke oss om. Ved naermere ettertanke blir det
feil & sette sammen sidefeltene fgrst, for sa a i a0 I
tilpasse gavlveggene etterpa. Dette har med Bilde alé tlilespor og tapp. }V'nstregide er
monteringen pa taket a gjgre. Settes sammenfallende, mens tappen er breiere enn tilesporet.
sidefeltene ned pé& skrataket til skipet med 56°  Foto: Asmund Stormoen.
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fall, skal du sverte av delene svaert godt
for at de ikke skal skli av taket.
Monterer en fgrst gavlveggene
sammen, sa vil stavene utjevne
hverandre pa hver side av mgnet, og
stabilisere hverandre. Det vil ogsa vaere
enklere a treffe med hgydene, siden
bunnsvilla i gavlveggen skal hvile pa
mgnekjglen pa skipet. For var del har
det ingenting a si, siden vi forelgpig
ikke skal montere den ned pa et annet
tak, men logikken ma vaere pa plass.
Dermed var det bare 8 demontere
sidefeltene og sette sammen
gavisidene fgrst.

Alle sammenfgyningene er festet med
treplugger. Disse bores ut med skjebor
som medstipendiat Ida Moi har smidd
til oss. Det er varierende dimensjon pa
pluggene, men de vanligste
dimensjonene hittil er 1" og 5/4". Det
varierer ogsa om pluggene gar
igiennom hele staven eller om de ma
festes med kontrakile inne i
plugghullet. Hvis pluggen gar igjennom
staven, festes den med kile pa begge
sider. Vi utvider hullet litt med
skjeboret pa begge sider av staven, slik
at kila utvider seg godt pa hver side.

Plugg med kKile. | blant annet Hare stavkirke er det noen ovale Kiler
som pa bildet under. Foto: Asmund Stormoen.

Noen av svillene er tappet gjennom
staven, og blir festet med kileformede
plugger pa utsiden. Disse blir boret ut i
svilla som gar igjennom, og strammer
mot staven (se bilde pa side 13).

Det er en gammel myte at stavkirkene
ble bygd uten bruk av spiker, men dette
stemmer ikke. Spikeren var antagelig
dyr pa den tiden, men det kan virke
som de stedene det blir tynne
sammenfellinger, eller der det er fare
for oppsprekking, har de brukt spiker. N \
Det er ogsa brukt spiker pa den liggende taktroa

Spikeren vi har brukt hittil er smidd av @ystein P. Hatle.
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Takrytterens nedre del

Nedre del bestar, kort beskrevet, av fire hjgrnestaver med sviller imellom. Den har saltak med
mgnsas, to sidedser og skrastivere. Det har tidligere vaert klokker i takrytteren, som har ligget i 3 stk.
bjelker som er opplagret mellom toppsvilla og bindebjelken i gavilene.

Staver og sviller montert, klart for klokkebjelker og gavler. Oversiktsbilde av takrytterens nedre del.
Foto: Asmund Stormoen. Foto: Asmund Stormoen.

Staver og sviller

Det er kraftige staver i nedre del, med diameter 18x20 cm. Disse er teljet, og hgvlet med skavl. Disse
har to flate profiler pa utsiden ut fra mgnet pa skipet. Svillene er tappet inn i stavene, og bunnsvilla i
gavlene er tappet igiennom stavene. Denne bunnsvilla hviler ned pa mgnekjglen pa skipet. Stavene er
plugget og spikret i taktroa pa skipet. Alle tappene er last med treplugger. Se bildene under.
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Tilhogging av halsen i toppsvilla som skal felles ned i toppen av staven. Bunnsvilla er allerede felt inn.
Dette er et av sidefeltene. Foto: Asmund Stormoen.

W5 (BT, AT 3
Toppen av staven med Utvendige kiler som holder bunnsvilla i gavlen pa plass. Disse strammer
sporet til halsen i toppsuvilla. voldsomt opp. Foto: Asmund Stormoen.

Man ser sa vidt merkene
mellom tappene som skal bli
tilespor. Foto: Asmund
Stormoen.
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Klokkebjelker

Fra gammelt av har det hengt to klokker i takrytteren. Det sies at disse var til bruk under
gudstjenesten, mens de store klokkene i stgpulen ved siden av kirka var til a varsle i sognet. Det er 3
klokkebjelker som er haket 2" ned i toppsvilla i hver gavl. Det er ogsa haket 1" ned i klokkebjelken,
som laser bjelkene over toppsvilla. Det star igjen 1" som blir haket opp i bindebjelken for
gavltrekanten. Bjelkene er hogd runde i "novendene".

Klokkebjelkene blir felt ned i toppsvilla i gavlen. Klokkebjelke ferdig felt ned. Novendene er hogd runde.
Den buede "novenden" er ogsé merket og klar til Foto: Asmund Stormoen.
hogging. Foto: Asmund Stormoen.

Klokkebjelkene ferdig felt ned i toppsvilla. Foto: Asmund Stormoen.
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Gavltrekantene

Gavltrekantene bestar av en bindebjelke i bunn og to sperrer, en pa hver side. Disse er felt sammen
pa halv ved. Inne i trekanten er det hogd ut et tilespor som veggtilene sitter fast i. Veggtilene er hogd
med en enkel fals i sidene og er faset av i endene for 3 passe ned i tilesporet. | originalen er
veggtilene antagelig gjenbruk av gamle veggtiler. Dette antar vi fordi de er tjeerebredd innvendig, og i
falsen inn i tilesporet er det hogd inn pa ferskt treverk. (Se bilde pa side 17)

Det tar mye tid 3 tilpasse veggtilene inn i tilesporene, det er vanskelig a ta gode mal for falsingen i
endene av tilene. Det blir derfor en del prgving for a fa en god passform.

Det er tre lysglugger i hver gavl.

Nar gavltrekanten er ferdig, skal bindebjelken i bunn hogges inn i staven der halsen til toppsvilla er.
Den skal ogsa felles ned over klokkebjelkene. Hgyden pa sperrene nar bindebjelken er felt ned 3,5 cm
(tjukkelsen pa den staende troa) - avgj@r plasseringen og stgrrelsen pa skraflata til toppsvilla.

s ¥

Bindebjelken og sperrene felt sammen. Etter Tilesporet er merket opp, og klart til hogging.
dette merker vi opp tilesporet. Foto: Asmund Stormoen.
Foto: Asmund Stormoen.
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Hogging av falsen mellom veggtilene. Tilpasning av veggtiler. Dette er fra fremsiden.
Foto: Asmund Stormoen. Foto: Asmund Stormoen.

Tilpasning av veggtiler. Sett fra baksiden. Fasing av veggtilene. Foto: Asmund Stormoen.
Foto: Asmund Stormoen.
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Gavltrekanten i takrytteren i Borgund. Det er et tjserelag pa innsiden som ikke er péafart etter oppfaringen
av takrytteren. Langs sperrene er tigzerelaget hogd bort i fasingen av tilene. Foto: Hans Marumsrud.

avlen pa plass, og bindebjelken er ferig tilpasset nedi
staven og over klokkebjelkene. Foto: Asmund Stormoen.
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Aser
Ned i sperrene er det felt aser. | takrytteren er det to sidedser og en mgnsas. Disse er felt s langt ned

at den staende taktroa ligger jamt med oversiden av sperra. Det vil si at asen er felt ned 3,5 cm under
overkanten av sperra.

Slik er takkonstruksjonen. Som vist, ligger den staende taktroa jevnt med overkant av sperre.
Oppa dette skal de liggende sulagt taktro. Foto: Asmund Stormoen.

Da vi skulle montere mgnsasen, klarte vi a gjgre en tabbe. Vi antok, uten a undersgke naermere, at
toppen av sperrene var flathogd, og gjorde det pa en side. Vi sa deretter pa flere av bildene at dette
ikke stemte, og forsto da at mgnsasen ogsa var felt ned i sperrene, slik som sideasene. Det er derfor
to forskjellige Igsninger i rekonstruksjonen var. Dette pavirker ikke styrken, men ma allikevel
kommenteres.

Under sidedsene er det felt ned skrastivere som gar ned mot midten av toppsvilla pa langveggen.
Altsa to skrastivere pa hver takflate og 4 i alt. Disse er ogsa felt ned til samme hgyde som asene. Disse
er festet med spiker. Valget av spiker som innfesting er basert pa dokumentasjon fra Hans Marumsrud
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Sénn skal sammenfayningen mellom m@nsés og sperrene Her kappet vi av toppen av sperrene uten a tenke
se ut. Foto: Asmund Stormoen. oss om. Foto: Asmund Stormoen.

fra Lomen stavkirke i Valdres. Der tok de av noe av
taktekkingen slik at en kan se at det er brukt spiker. Tilsvarende dokumentasjon har vi ikke fra
Borgund.

Taktro

Pa den nedre delen er det to lag med taktro. Den
underste er staende og ligger kant i kant, uten noen
fals. Det kan se ut som at noen av bordene er gjenbruk,
muligens av gamle veggtiler. Dette antar vi siden det er
et spor i siden pa noen av bordene som kan minne om
et avhogd tilespor. Bordene har forskjellig bredder. De
er festet med 20 mm treplugger i sidedsen og
toppsvilla. | mgnsasen er de festet med 4" spiker.
Trepluggene gar ikke igiennom asene, men har
kontrakile i enden, som gjg@r at trepluggene ikke
kommer opp igjen.

Plugg med kontrakile, klar til innsetting.
Foto: Asmund Stormoen.
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Den staende taktroa er ferdig pa én side. Oppa denne skal det en liggende sulagt taktro.
Foto: Asmund Stormoen.

Oppa den staende taktroa er det liggende taktro som er sulagt. Den liggende troa er meddratt til
bordet under, og er sveert tett utfgrt. Det nederste bordet har en tapp ned pa undersiden, som dekker
endeveden pa den staende taktroa. Den liggende taktroa er festet med 5" spiker.

Den sulagte troa har vaert den ytterste tekkingen pa stavkirka en periode, men av ukjente arsaker ble
det etter en tid lagt takspon pa hele kirka. Taktekkingen har, bade fgr og etter, sponleggingen, veert
pafgrt tjere.

Det nederste sulagte taktrobordet. Tappen pa undersiden skal
dekke den nederste enden av den staende taktroa.
Foto: Asmund Stormoen.
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Vindskier

Vindskiene pa nederste delen er sveert spesielle. Disse er L-formet, med en bue opp mot mgnekjglen.
Vindskia er bade vindski, og isbord i ett. Isbordet er meddratt ned over de sulagte takbordene. |
toppen er vindskiene gjaeret mot hverandre, samt at de er felt over mgnekjglen. Det er ogsa haket inn
sa halsen pa drageskallene er festet nede i vindskiene. Manen pa drageskallene dekker over
innhakingen i vindskiene for mgnekammen. Pa grunn av den saregne formen med bue opp mot
mgnet, er det vrient a finne emner. For a fa gode emner har vi mattet finne stokker med rotjarer som
er breie nok til 4 klare dimensjonen i bredden. Det betyr at rotjaren ma veere bortimot 30 cm brei, og
med en fin bue mellom rota og stammen. Disse er ikke enkle a finne. Vi ser fra dokumentasjonen til

Hans at noen av vindskiene har veert tatt ut som beskrevet over, andre er antagelig tatt ut av et stort
emne.
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Tegninger av vindskiene i nedre h@yden av takrytteren. Tegninger: Hans Marumsrud.
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To forskjellige emner brukt som vindskier. Den til venstre er antagelig fra en stamme med rotjare, mens den til
hayre er antagelig fra et stort emne. Foto: Hans Marumsrud.
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Det blir fort grove dimensjoner for & f& ut et emne med rein feitved. P& grunn av tidsnad ble det
brukt motorsag til grovdimensjonering. Foto: Asmund Stormoen.
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Sammenfellingen mellom vindski, drageskalle, monekjal, manekam
og "manen” pa drakeskallen. Den er ogsa meddratt ned over de
liggende taktrobordene. Foto: Hans Marumsrud.

Rotknaer

Vi skal ha 4 rotknaer som stiver av
mellom toppsvillene i nedre del.
Det er ikke helt enkelt & finne gode
og store nok rotknaer. Disse ma
veere minimum 60 cm lange ut i
rota og ha en bredde pa minimum
10 cm. Dette for at vi skal ha minst
7,5 cm bredde etter ferdig
dimensjonering. Rotknaerne ma
veere "djupe" nok, det vil si at de
ma vokse langt nok ned under
stammen slik at vi kan fa en fin 90°
vinkel mellom rota og stammen. Vi
har prgvd a ta ut rotkneer fra litt
forskjellige steder, bade pa
morenejord og i myr. Pa
morenejord er det fort mye stein
vokst inn i rotsystemet, og det kan
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Eksempel pa rotkne. Dette er stort nok alle veier, men kunne hatt en
finere bue mellom stamme og rot. Foto: Asmund Stormoen.

vaere svaert mange rgtter pa selv sma trzer. Vi fant ut at traer som vokste i en slak skraning, er et fint
sted a leite etter knaer. Pa oversiden har rgttene ofte ikke fatt muligheten til a sgke nedover.
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| myr er det en fordel at den er relativt
blgt. Da virker det som at rgttene ikke
sgker sa mye nedover, men heller flater ut
og legger seg pent utover i omtrent 90°.
Eneste utfordringen er at det fort kan vaere
mye torv som ma graves vekk for & se om
rettene er brukbare til kneer.

| Borgund er det estimert at det er rundt
150 rotknaer, flere av disse er relativt store.
Dette er virkelig en tankevekker etter a ha
gravd frem 5 rotkneer. Det er
arbeidskrevende a bade finne og grave
frem disse, og en kan regne med at de helt
sikkert hadde flere rotknaer enn det som
ble brukt i kirkebyggingen. Det er sikkert
noen som ikke holdt mal, eller ble for sm3,
eller feilkappet.

For & fa ut emnene til bade vindskiene og
rotknaerne ma treerne felles ved a kappe av
rottene. Skogen vi fant emner i ligger pa
omtrent 800 meters hgyde, og traerne
hadde voldsomt med rgtter. Bade mange
og store, og med inngrodde steiner i. Dette
resulterer i mange timer med graving,
spetting og knoting. Men heldigvis har vi
funnet flere gode emner.

Pa grunn av darlig tid matte vi ty til noen
moderne hjelpemidler. Vi har brukt
motorsag til a kappe rgtter og til a
grovdimensjonere emnene. Spesielt til
vindskier. Et annet sveert effektivt
hjelpemiddel for a kappe rgttene var
bajonettsag. Dette gjgr at en sparer
motorsagene og sparer en del filing.

Som nevnt grov dimensjonerte vi emnene.
Dette fordi det ikke er mulig & kjgre dem ut
med traktor, og en 6-hjuling blir for svak til
a dra dem ut. Resultatet ble at vi brukte en
motovinsj til 8 dra emnene ut med, og selv
det var helt i grenseland av hva vi klarte.

Rotkne ferdig tilhogd. Vinkelen pa kneet blir juste
innfelling i takrytteren. Foto: Asmund Stormoen.

Alle rotter ma kappes for a fa felt treet. En skikkelig grevling
jobb. Foto: Asmund Stormoen.

rt ved
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Takrytterens midtre del

Sammenfgyningene av staver og sviller i den
midtre delen av takrytteren er gjort pa samme
mate som i den nedre delen. Det er fgrst nar en
skal begynne pa takkonstruksjonen at det blir en
forskjell fra den nedre delen. | toppsvillene er det
felt ned 4 stk. 4" tjukke planker, som er felt ned
over hverandre. Ned i de fire kryssende punktene
er stavene til den gverste hgyden tappet ned. |
Borgund er disse plankene sveert grovt tilpasset,
noe vi stusset over. Men etter a ha hogd
plankene pa plass er det fullt forstaelig at det blir
til dels store glipper i sammenfgyningene. Det er
nemlig sveert trangt og vanskelig 8 komme til, sa
resultatet blir svaert likt originalen.

Videre ma takkonstruksjonen pa den midtre
hgyden avventes, fordi sperrene gar opp mot
hjgrnestavene og bunnsvilla i den gvre hgyden.
Disse er ikke tillaget enda.

Takkonstruksjonen endrer seg fra saltak i den
nedre hgyden, til valmet tak i de to gverste e
hgydene. - e

Midtre del ferdig satt sammen. Utskjeeringene er gjort
av medstipendiat Jon Anders Flgistad.
Foto: Asmund Stormoen.

Nedfelling av planker som skal baere den gverste hayden av takrytteren.
Foto: Asmund Stormoen.
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Innfellingen for baereplankene i toppsvilla. Denne trappingen ble valgt for a styrke den
nederste planken, som ville hatt lite baereevne uten dette tiltaket.
Foto: Asmund Stormoen.

Oppmerkingen for baereplankene. Det er svaert trangt & merke opp. Foto: Asmund Stormoen.
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Innvendig fra takrytteren i Borgund. Det er til dels store glipper i
sammenfgyningene mellom beereplankene. Dette kommer
antagelig av at det er svaert trangt & merke opp.

Foto: Hans Marumsrud.

4 v PG L £ 30T
Beereplankene ferdig montert. Stavene til den gverste
hayden skal settes ned i tapphullene.
Foto: Asmund Stormoen.
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Tjaerebreing av Audunarstova pa Island

Audunarstova fer pabegynt arbeid. Foto: Asmund Stormoen.

Audunarstova bestar av en laftedel og en stavdel, og ble bygd som et samarbeidsprosjekt mellom
islandske og norske handverkere. Bygningen ble bygd i Rjukan, og skipet over til Island i konteinere.
Hans Marumsrud var ansvarlig for laftedelen, og Gunnar Bjarnason for stavdelen. Bygningen er en
rekonstruksjon av en lignende bygning som sto pa samme sted, den var fra middelalderen. Bygningen
blir i dag brukt av biskopen pa Holar som kontor og til mottakelser.

Tjeerebreing

Det er viktig under tjeerebreinga at vaeret ikke er for varmt, og helst ikke steikende sol, da dette vil
fore til at tjaera renner av. Lav temperatur, overskyet og t@rt vaer er perfekte forhold. Underveis i
arbeidet hadde vi en dag med steikende sol og opp mot 15 grader i lufta. Dette medfgrte
temperaturer pa opptil 70 grader i sgrveggen og fgrte til en god del avrenning av tjaere.

| Magnus Lagabgtes landslov fra 1274 star det at tjeerebreinga skulle utfgres mellom siste lauvfall og
fgrste sngfall. Dette gir en indikasjon pa nar arbeidet bgr utfgres. Det star ogsa at kirkene skal
tjaerebres hvert tredje ar, dette viser at tjeere ogsa i tidligere tider har veert en bade arbeids- og
vedlikeholdskrevende overflatebehandling. For @ oppna en god slitestyrke ma det bygges opp et tjukt
lag. Dette ma bygges opp ved a pafgre mange lag med tjeere som binder seg sammen.

Tjeeren vi bruker pa Audunarstova er milebrent.
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Pafgring

For tjeerebreinga brukte vi
vaskebgrster, med relativ stiv bust,
til 3 koste av Igs tjeere. Malet er
ikke @ komme ned til ferskt
treverk, men & koste vekk lgs
tjeere. Stalbgrste blir for stivt, og
egner seg darlig, da denne bgrster
vekk det laget vi prgver a bygge
videre pa.

For pafgringen er det viktig at
treverket som skal tjeeres er tgrt,
ellers vil ikke tjeera binde seg
skikkelig.

Nar tjeera skal pafgres varmes den
opp til 70 grader, dette for a klare
a stryke ut tjeera, men ogsa fordi
for kald tjeere ikke fester seg like
godt til treverket eller tjerelaget
under.

Vi kaller metoden med a varme
opp tjeera til 70 grader for
oppvarmet tjxere.

-

Tydelig forskjell pa treverket som er barstet og ikke.

Tjaera varmes opp med vannbad. Foto: Asmund Stormoen.

Vi setter en stor kjele oppa en

gassbrenner, sa setter vi en 10 liters stalbgtte oppi som vi har tjaera i. Nar vannet koker er tjeera
omtrent 70 grader. Man kan ogsa bruke en lasermaler til 3 kontrollere temperaturen.

Man merker stor forskjell pa temperaturen i lufta nar man tjaerebrer. Fgrste dagen vi jobbet var det
rundt 10-15 grader i veeret, da holdt tjeerebgtta lenge pa varmen, og tjeera var lett a stryke ut. Dag to
var temperaturen 8-10 grader, og tjeera blei fortere kald, samt at treverket var kaldere. Dette
resulterte i at tjeera var vanskeligere a stryke utover, samt at vi matte bytte tjeere oftere.

For a forlenge tiden tjaera holder seg varm, kan man lage seg en isolert bgtte. Man tar da en liten
bgtte og fester den i en stgrre bgtte med byggeskum. En kan ogsa ha med seg en varmer ment for
kalvedrikk, men dette blir ofte bare gjort ved tjeering av tak eller ved lang avstand til
oppvarmingskilden.

Innkoking av tjeere

Ved innkoking skal tjaera varmes opp til 180 grader. Nar den har nadd temperaturen, skal den holdes
pa den varmen i 3 timer. Det er viktig a rgre regelmessig og felge med pa temperaturen. Hvis man
ikke fglger med pa temperaturen kan tjaera selvantenne ... noe den ogsa gjorde. Det er vanskelig a
male temperaturen i starten pa grunn av mye damp, men det er viktig a holde seg under 200 grader.
Etter hvert som tjaera koker blir det mindre damp, og det lukter heller ikke sa kraftig. Under
innkokingen fordamper omtrent 25-30% av innholdet.
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Etter at tjaera har kokt i tre timer skal den
kjgles ned til minimum neste dag. Den er
da helt glasshard. Det er lurt & la den
innkokte tjeera veere i kjelen eller panna
den er kokt i, da dette forenkler
oppvarmingen nar den skal brukes.

Pa grunn av brannfaren ma man ha god
avstand til bygningen som skal tjeeres.

Grunnen til 3 koke inn tjeera er at det blir
et konsentrat som blir et hardt skall nar
den tgrker. Dette er tenkt a gi en stgrre
slitestyrke.

Forsgk med innkokt tjeere

Vi gjorde et forsgk med den innkokte
tjeera, hvor vi fgrst pafgrte et lag med
oppvarmet tjxere fgr vi dagen etter
pafgrte et lag med innkokt tjeere over.
Tanken er at det fgrste laget fortsatt er litt

seigt og ikke ferdig "herdet", dermed ARl A M e 5.
hdper vi de to lagene binder seg bedre Den innkokte tjeera er glasshard etter nedkjoling.
sammen, og danner et tjukkere slitelag. Foto: Asmund Stormoen.

Den innkokte tjeera ma varmes opp til en hgyere temperatur enn den oppvarmede. Ved 70°er det ikke
mulig a stryke ut tjeera. Ved 90° kunne vi ha pa tjaera, men da med maks 5 cm lange bevegelser med
pensel, og med et klumpete resultat. Ved 130° ble det lettere & pafgre tjeera, men fortsatt med et
delvis klumpete resultat. Ved 160° gikk det fint 8 smgre ut den innkokte tjaera. Laget med innkokt
tjaere ble vesentlig tjukkere enn det oppvarmede. Problemet var at ved solskinn begynner tjeera & sige
og renne av i store klumper. Den oppvarmede tjaera renner den ogsa, men pa grunn av det tjukke
laget blir det store klumper som siger av. Som tidligere nevnt hadde vi en dag med sterkt solskinn og
vindstille. Da malte vi opp mot 70 grader i sgrveggen, badde pa den innkokte tjeera og den
oppvarmede. Men pa grunn av det tjukke laget av den innkokte tjaera, var det den som sa verst ut.
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Vi pafgrte to lag med tjaere pa sor, st og
vestveggen. Nordveggen var helt fin, sa denne
ble ikke gjort noe med, annet enn a pafgre litt
tjaere pa noen novender hvor tjeera begynte a
bli slitt.

Vi var sa heldige at ogsa dette var et
samarbeidsprosjekt mellom islandske og norske
handverkere. De islandske arbeiderne var Inga
Katrin Magnusdottir, Skuli Bragason, og Kari
Blondal. De tre skal pafgre et lag til med tjeere
pa Audunarstova i Igpet av hgsten. Fra Norge
var Tor Meusburger, Atle Ove Martinussen, Hans
Marumsrud, Jon Anders Flgistad og meg selv
med. Ola Fjeldheim, Lars Erik Haugen og Mari
Forberg fra Fortidsminneforeningen kom ogsa til
Island for & delta pa tjeerekonferansen.

Den innkokte tjaere begynte a renne da sola pa veggen.
Hapet er at hvis tjaera far tid til & herde uten for varmt
veer, vil den sitte bedre. Foto: Asmund Stormoen.

P «

Arbeidet ferdig for var del. De islandske handverkerne skal pafgare ett lag til med tjsere i lopet av
hasten. Foto: Asmund Stormoen.
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Resultater

Den praktiske erfaringen fra det fgrste aret er hovedsakelig mengdetrening og erfaringer med
sammenfgyninger. Det har ogsa blitt mange meter med spretteljing og hgvling med skavl. Jo mer jeg
jobber med handverket, desto mer imponert blir jeg over middelalderens handverkere. Jeg blir ogsa
forblgffet over hvor tidkrevende arbeidsprosessene med takrytteren er. Bare det a lage treplugger tar
mye tid, og det er mange treplugger i stavkirkene. Jeg tenker at dette er typiske fallgruver a ga i ved
tidsberegning av prosjekter. Man tenker pa hvor lang tid bruker vi pa a klgve en stokk, eller hvor
mange meter klarer jeg a sprettelje i timen. Men sma ting som hvor lang tid tar det a lage en treplugg,
eller a spikke til kiler, er fort a8 glemme bort.

Videre har jeg fatt innsikt i bade fremstilling, og pafgring av tjaere. Dette er ikke noe jeg tenker &
jobbe mye med fremover, men jeg mener det er viktig a kjenne til denne delen av
stavkirkebevaringen ogsa.

Vi har ikke hatt sa mange reiser til stavkirker dette aret, men jeg har allikevel lzert mye om
handverkskunnskapen i stavkirkene. Hovedsakelig gjennom gjennomgangene av dokumentasjonen til
Hans.
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