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FORORD

Detta projekt, som genomforts av foretaget Kyrktak i Norrkdping, har som syfte att
forbattra sakerheten vid underhall av kyrktak och da framforallt tak forsedda med
kyrkspan. Huvudforfattare ar Magnus Hedegard fran foretaget Kyrktak, David Pettersson
Byggkultur och PeO Axelsson, Byggsakerhet och arbetsmiljo. Utéver dessa har andra
medarbetare pa foretaget Kyrktak och andra inblandade entreprendrer medverkat.

Arbetsgruppen har bestatt av Magnus Hedegard, David Pettersson och PeO Axelsson

| referensgruppen har ingatt personer fran Arbetsmiljoverket, Liftutbildningsradet,
Riksantikvariedambetet, Lansstyrelser, Svenska Kyrkan samt entreprendrer och sakkunniga
inom riskanalys och personligt fallskydd. Se bilaga 3. Dessutom har personer pa Sveriges
provningsinstitut RISE medverkat i samband med provning av taksakerhetssystem.

Bidrag fran SBUF (400.000 kr) har inneburit att det varit mojligt att utféra grundligare
utredningar om arbetsforhallande, alternativa arbetsmetoder, riskanalyser och utveckling
av utrustning for att gora underhallsarbete av kyrktak, &n som annars varit mojligt.

Arbetsgruppen tackar for allt engagemang och hjélps som erhallit fran ovan namnda och
ovriga och som lett fram till ett lyckat resultat.
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SAMMANFATTNING

Projektet har haft syftet att utreda forhallanden vid underhall av kyrktak och da framforallt
kyrktak forsett med kyrkspan och majligheter att tekniskt och administrativt forbattra
mojligheterna till 6kad sakerhet.

De flesta kyrktak forsedda med kyrkspan &r branta och belagna relativt hogt. De flesta
kyrktaken ar gamla och historiskt intressanta. Antikvariska hansyn maste tas. Aven
markforhallanden runt kyrkan med befintliga och tidigare gravar, paverkar utrymme och
barformaga och darmed begréansningar, vid val av arbetsmetoder.

Foretag som ar verksamma vid underhallsarbete av aktuell typ av tak maste utifran aktuella
forhallanden, forebygga de speciella risker som finns. Det handlar om risk for fall till lagre
niva, ergonomiska problem vid arbete pa branta tak, kemiska hélsorisker vid hantering av
tjara och rengdéringsmedel. Samtal i moten, workshops, samt vid intervjuer av verksamma,
hag gett en bra bild 6ver forhallande, begransningar och majligheter.

Ett led i att forebygga fallrisker ar att utreda mojliga forebyggande atgarder och studera
aktuella risker. Exempel pa en sa kallad jamforande riskanalys har tagits fram. De metoder
som studerats ar

- Stallning fran mark

- Mobil arbetsplattform

- Permanenta tilltrades- och férankringsanordningar pa taket

- Personlig fallskyddsutrustning inklusive tillfalliga férankringsanordningar

| denna jamférande riskanalys har dven ingatt for varje alternativ se 6ver aktuella risker och
mojligheter att minska forekommande risker. T.ex. har tilltrade med mobil arbetsplattform
studerats. Utveckling av for kyrkspantak anpassade taksakerhetsanordningar, nockracke,
forankringsanordningar och snorasskydd, har utforts. Anordningar foljer svenska standarder
och har provats av provnings- och forskningsinstitut RISE. Metoderna och permanenta
anordningar har bedémts och anpassats efter krav pa antikvarisk hansyn.

Var forhoppning &r att resultatet ska underlatta arbetet med att planera och utféra underhall av
kyrktak med kyrkspan och likande byggnader, och darmed forebygga arbetsmiljoproblem och
oka effektiviteten vid underhallsarbetet. Var forhoppning ar att resultatet ska leda till att
aktuella tak blir foremal for underhall och att aktuella byggnader kan bevaras for framtiden.

Figur 1. (t.v) Arbete pa
kyrktak med kyrkspan

med hjélp av utvecklad
Taksékerhetsprodukter

§ Figur 2. (t.h.) Utvecklat
nockracke for tak med
kyrkspan. Nockracket kan
anvandas for forankring
av personlig

8 fallskyddutrustning och
héngande arbetsplattform.
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RAPPORT

BAKGRUND

Maénga av Sveriges totalt 6ver 4000 kyrkobyggnader ar kulturbyggnader och det finns en
betydande 6nskan att dessa ska bevaras. Manga av dessa har takbeldggning av span eller skiffer.
Spantak behover t.ex. tjaras om med intervallen 3-12 ar beroende pa orientering. Ibland behéver
rotskadade span bytas ut. Bevarandet av dessa byggnader stéller hoga krav pa att taket ar
intakt mot viadrets makter. For att inte dventyra liv och hélsa hos de som ska utféra aktuellt
arbete och for att inte Aventyra ekonomin hos berérda bestéllare sa maste val genomtiankta
arbetsmetoder och utrustning utarbetas. Omsorg om aktuella byggnaders historiska varde ar av
grundlidggande betydelse.

Vid tjarningsarbeten och byte av span ar det viktigt att man sdkerhetsstiller arbetsmiljon for de
som utfor arbetena. Span- och tjarningsarbete dr forenade med en méangd olika arbetsmiljorisker
bade vad det géller fallrisker och exponering av farliga &mnen. Vidare utgor arbeten risk for
tredje part avseende fallande féremal, exponering av farliga Amnen samt miljopaverkan i form av
farligt avfall. Personlig fallskyddsutrustning eller annan fallskyddsutrustning ska anvéindas i
samband med dessa arbeten. Av den anledningen bor arbetsplatsens utformning anpassas och
belysas i relation till aktuella faktorer.

Med de tydliga kraven fran Arbetsmiljoverket (AFS 1999:3) pa fallskydd vid bl.a. takarbete maste
metoder och utrustning ses 6ver ytterligare for att erhalla fullgod sékerhet.

Arbetsmiljoforeskrifterna skapar mojlighet till olika tolkningar om hur man far och kan utfora
tjarnings- och reparationsarbeten pa spantak och vad som ar fullgod sakerhet. Detta ar olyckligt
eftersom forutsattningarna for att genomféra dessa arbeten blir otydligt for alla inblandade
sdasom bestallare/byggherrar, entreprenorer, konsulter arbetsmiljéinspektorer m fl. Manga av
dessa arbeten handlas upp i1 konkurrens varfor risk finns att sdkerheten blir underordnad.
Konsekvenserna kan leda till olycksfall eller dryga sanktionsavgifter for bade byggherren och
entreprenoren.

Resultat fran en vil genomford riskanalys, och som f6ljs, antas vara mycket viktig for att vilja
sékraste arbetsmetod och undanrdja risken for sanktionsavgifter.

For att fortydliga risker for att forenkla val av arbetsmetoder ingar i1 projektet att utarbeta och
redovisa exempel pa jamférande riskanalys vid olika arbetsmoment, med anvdndning av
personlig fallskyddsutrustning, mobila arbetsplattformar, stdllningar/arbetsplattformar.

Arbetsmiljorisker
Underhall och delvis eller hel omldggning av kyrkspan/stavspan kan vara férenade med en hel
del arbetsmiljorisker, bland annat:

o Takkonstruktionerna med kyrkspan pa kyrkobyggnader &r ofta komplicerade att utfora
arbeten pa p.g.a. av branta takvinklar, brutna tak och svingda former vilket gor det
komplicerat att bygga arbetsplattformar, stallningar for att kunna utféra byte av span
och tjarningsarbeten.



e Manga taktdckningar med kyrkspan har ofta behandlats med olika typer av
impregneringsmedel (kreosot, stenkolstjdra, tungmetaller). Vid hantering av
spantéckningen och tjarning skall personlig skyddsutrustning anvéandas och material ska
uppsamlas och deponeras som farligt avfall. Detta géller bland annat i samband med
tjarning da spantdckningen ska rengoras fran pavéxt och 16sa partiklar samt rivning eller
byte av span. Exponering av impregneringsmedel ska undvikas bade hos den som utfor
tjarningsarbetena samt for tredje part. Vidare utgér impregneringsmedel miljopaverkan 1
form av farligt avfall

e Vidare utgor tjarning av taken en arbetsmiljorisk. Tjara innehaller polyaromatiska
kolvéaten (PAH). Tjaran ska paféras varm ca 70 °C vilket gor att polyaromatiska kolvéiten
frigors 1 storre grad sedan finns en risk forstas att man brénner sig pa tjaran. Exponering
av PAH:er ska undvikas bade hos den som utfér tjdrningsarbetena samt for tredje part.
Inga undersokningar har gjorts avseende exponering av PAH:er tjdra i samband med den
som utfor tjarning. Av den anledningen bor personlig skyddsutrustning anvéndas 1
samband med tjarning i form av &ndamalsenligt andningsskydd filter eller friskluftmask.

Byggarbetsmiljoansvar

Arbete pa kyrktak &r forenade med fallrisker. Sedan 2009 har byggherren ansvar att minimera
risker i samband med genomférande av entreprenadarbeten. I samband med entreprenadarbeten
ska byggherren utse en byggarbetsmiljésamordnare dven kallad BAS-P i samband med
projektering, dven kallad BAS-U i samband med utférande. Sedan 2015 har kravet pa
byggarbetsmiljosamordning skirpts, sanktionsavgifter kan paforas bade byggherren och
entreprentren om man inte har tagits hansyn och foljer upp arbetsmiljorisker bade fére och
under entreprenadarbeten.

SYFTE

Syfte med projektet ar att utarbeta metod och utveckla teknik for att pa ett sikert och effektivt
satt ska kunna genomfora omlaggning, reparations- och underhéallsarbeten pa kyrktak och andra
liknande byggnaders tak. Mojligheter att montera fasta forankringsanordningar pa taken for
arbetsplattformar eller for reparbete, samt tilltrade till taken, for att underlatta tillsyn och
underhall av taken 1 framtiden, har undersokts.

Med bakgrunden att manga kyrktak maste atgardas inom en snar framtid for att kunna bevara
dessa byggnader for framtiden, samt att allt arbete maste kunna utforas pa ett ur
arbetsmiljésynpunkt acceptabelt sitt, s& maste en riskanalys och olika alternativa metoder och
tekniker undersékas och utvirderas.

Avgransningar

Denna undersokning avser att 1 forsta hand studera spanarbeten med kyrkspan/stavspan
eftersom dessa arbeten bedoms vara mer komplexa dn arbeten med skiffer, plat och stickspan,
delvis p.g.a. av att kyrkspan forekommer i storre grad pa komplicerade takkonstruktioner och ar
ibland behandlade med farliga &mnen. Foretriadare fran plat- och skifferbranschen inbjods dock
till en workshop déar resultaten presenterades och diskuterades.



Intressenter av projektets resultat

Svenska kyrkan, pastorat, Lansstyrelserna, Hantverkslaboratoriet, RAA
(Riksantikvariedmbetet), Spanentreprenorer, skifferentreprenorer, platentreprenorer,
byggnadsantikvarier, byggnadsvardskonsulter, byggnadsvardforetag, fastighetsdgare av
kulturhistoriskt intressanta byggnader, byggkonsulter, Arbetsmiljéverket, Rope access foretag,
stallningsbyggare, Taksiakerhetskommittén, BAS-P/BAS-U m fl.

Antikvariska stallningstagande

Samtliga kyrkobyggnader sasom kapell, kyrkor och klockstaplar byggda fore 1939 ar skyddade
enligt kulturmiljélagen Kapitel 4.

Omsorgen om det historiska virdet och det estetiska begriansar mojligheterna till forandringar
och kompletterande anordningar for att forankra arbetsplattformar och reparbetare. Atgérder pa
taken 1 form av tillagg eller forandringar maste godkannas av Linsstyrelsen.

Forvantat resultat

Vi har utarbetat metoder och tillhérande teknik som kan vara tillampbar vid olika typer av
arbeten pa kyrktak med kyrkspan. Projektet har dven lett fram till kad kunskap kring arbete pa
branta tak pa andra typer av byggnader. Vissa delar kan komma till nytta mera generellt vid val
av arbetsmetoder pa hojd och vid utformning av permanenta férankringsanordningar for
arbetsplattformar och reparbete pa tak. Projektorer och entreprenorer inom omradet arbete pa
tak kan komma att ha nytta av projektets resultat.



GENOMFORANDE
Takkonstruktioner med span och skiffer pa kyrklig bebyggelse och

dess behov av underhall

Pa kyrklig bebyggelse sdsom kyrkor och kapell och klockstaplar forekommer alla typer av
takkonstruktioner sasom vélvda ytor, mansardtak, sadeltak, brutna tak. Traditionellt anvidndes
kyrkspan/stavspan och stickspan/part som taktidckning. Under slutet av 1800 och bérjan 1900
talet ersidttas manga av taktdckningar med skiffer eller plat. I borjan av 1900-talet uppfordes en
del kapell och klockstaplar som byggts 1 nationalromantisk stil med spantak.




Bild 9. Froso klockstapel med spantackning  Bild 10. Klockstapel i Anundjé med spantéckning
av kyrkspan och briadtak pa klockbod. Med kyrkspéan. Observera att reparbete pagar!

Forekomst av kyrklig bebyggelse med taktdckning av span eller
skiffer

I bebyggelseregistret hos RAA (Riksantikvarieimbetet) finns i princip alla kyrkobyggnaderna
fortecknade. Totalt finns 4045 objekt fortecknade, mestadels kyrkor, men dven barhus, kapell och
klockstaplar. Bland dessa ha 315 skiffertak, 374 spantak. 1462 av de totalt 4045 har dock inte
takmaterial fortecknats. I Harnésands stift finns runt 50 objekt som har spantédckning som inte
4r medtagna. Bara i vissa fall finns klockstaplar och kapell medtagna sa morkertalet dr stort.

§ 4

Bild 11a. Kyrkobyggnader med b. Kyrkobyggnader med c. Kyrkobyggnader dar tak-
spantak, totalt 374 st. Skiffertak, totalt 315 st. material ej har fortecknats,
totalt 1462 st.



Underhall av tak

Plattak behover i regel mélas om inom 10-30 ar. I anslutning till malningsarbeten behéver oftast
reparationsarbeten utforas pa takavvattning och mindre platarbeten lokalt.

Spantak behoéver kontinuerligt tjdras med ett intervall om 3-12 ar beroende péa orientering. I viss
man behover skadade och rotskadade span bytas ut genom att avldgsna intilliggande span och
komplettera med nya span. Detta géller dven trasiga skifferplattor som behover erséittas.

Behovet av omlaggning av spantak varierar. Kvalitén pa material och underhall ar avgérande for
livslangden. Nedan uppskattas livslangden vid normalt underhall:

Material Livsldngd Underhdallsintervall Kostnader for
underhall
totalt under takets
livsldingd
Stickspdn | 10-40 ar 5-10 ar(rengéring fran Lag

pavéaxt, justering/

komplettering av

takavvattning)

Kyrkspan | 30-200 ar 3-12 ar(tjarning/byte av Hog
rotskadade span, justering/
komplettering av

takavvattning)

Skiffer | 70-100 ar 10-30 &r (komplettering av  Lag
trasiga skifferplattor,

justering/ komplettering av
takavvattning ev lackage)

Plattak belagda eller | 60-120 ar 10-30 ar (rengéring och Medel
malade malning, justering/
komplettering av
takavvattning)
Koppartak | 60-150 ar 10-30 &r Lag

(Justering/komplettering
av takavvattning)

Tabell 1. Uppskattad livsldngd for olika takmaterial

UTREDNING KRING MOJLIGA ARBETSMETODER OCH TEKNIK

En utredning om vilka metoder for omldggning, reparation respektive tillsyn av kyrktak och
liknade, som finns tillgdngliga och riskanalyser av dessa metoder har utférts. Utrustning i form
av mobila arbetsplattformar, kollektiva fallskydd, reparbete, personlig fallskyddsutrustning
inklusive forankringsanordningar, samt raddningsutrustning, ska undersékas, viljas ut och
bedémas utifran sidkerhet, ergonomi, anvandbarhet i aktuell miljé6 mm.

Riskanalys av mojliga metoder

Utifran riskanalyserna ska en eller fler metoder valja som vid behov utvecklas ytterligare for att
uppfylla krav pa fallskydd, hallfasthet och ergonomi. Aven méjligheter till raddning av skadad
vid olika aktiviteter pa taket ska inga i riskanalys och atgardsforslag. En sa kallad Jamférande
riskanalys ska utarbetas och utforas for att vilja den minst riskfyllda arbetsmetoden for olika
delmoment. Forslag pa jamforande riskanalys finns presenterad pa Taksdkerhetskommitténs
hemsida www.taksakerhet.se. Ladda ner Hela rapporten under Branschstandard-Taksékerhet,
sid 17-21.
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http://www.taksakerhet.se/

Analys av hiansyn till historiskt bevarande

En aspekt som blir sjalvklar i detta sammanhang &ar att atgéarder i form av fasta anordningar for
att forankra arbetsplattformar och reparbete etc. maste kunna vara acceptabel utifran kravet att
bevara dessa historiska byggnader till efterviarlden. Mer information finns pa
RiksantikvarieAmbetets hemsida www.raa.se/kulturarv/byggnader/kyrkor/.

Val av metod

Av de metoder som analyserats ska en eller fler metod véljas ut for att testas 1 samband med
renoveringsarbete pa Ljusdals kyrka och klockstapel 1 Halsingland. Se bild pa sid 1.

Ytterligare referensobjekt besoks dar spanarbeten utférdes 2016 och 2017 déaribland Logdo
brukskapell i Timra Kommun och Mattmars kyrka 1 Are kommun.

Test av metod

Test av utvald metod innebar att metod och utrustning ska anvindas vid renovering av taket pa
Ljusdals kyrka 1 Hilsingland. Varje arbetsmoment ska foregas av slutlig riskanalys dar alla
deltagande utférare medverkar tillsammans med arbetsledning och Bas-U. Under arbetets gang
ska riklig dokumentation i forma av text, bild och film, pa detaljer och helhet, matt,
byggnadskonstruktion och skick, vaderlek och andra forhallanden, tas fram.

Mojliga metoder som har testas och utvarderats

Arbetet ska kunna ske pa ett sdkert och ergonomiskt acceptabelt sitt. I forsta hand ska arbetet
ske fran plattform med betryggande sidkerhet, till exempel stdllning vid takfot eller uppe pa
takytan, eller mobil arbetsplattform, och i andra hand som s& kallat reparbete. Arbetsplattformar
och infastning/férankring av dessa ska kunna hantera de laster som ar aktuella. En person kan
berdknas innebédra 150 kg statisk last (toppvéarde). Lastkrav pa infastning/férankring av
arbetsplattform och vid reparbete har faststéllts inom europeisk arbetsgrupp TC 128/SC9/WG1
som haller pa att ta fram standarden EN 17235 — Permanenta forankringsanordningar och hakar
for 16s stege for tak.

Stéallning fran mark

Stallning fran mark kan vid mer omfattande arbeten anvidndas for arbeten ldngst ner pa taket
och takfoten men 4ven som startplattform for arbeten uppe pa taket. Man kan med hjilp av
stallningen vid takfoten stélla 1 ordning f6r hangande plattform uppe pa taket, utgora tilltrade
samt utgora plats for upplag av material, verktyg och redskap. Den kan ocksa utgora viloplats vid
reparbete uppe pa takytan.

For att stallningen ska fungera sidkert ska den vara har tillracklig storlek, vara lampligt placerad
och ha tillriacklig barférméaga, beroende pa vad man hur man ska anvénda den. Den ska ocksa
vara forsedd med lampligt skyddsricke. Andra till Figur 12 a-c och 13 nedan.

10m

ca
09m I

1
I
1
1
]
)

Fig 1b Fg 1a Fig 1c Figur 2

Bomlagets placering vid tak- Bomlagets placering vid arbete Bomlagets placering vid arbete Stéllning vid arbete med
fots- och takarbete med takfot uppe pa taket skorsten
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Figur 14. Anvandningsomrade for skyddsricken klass A, B och C.

Mobila arbetsplattformar

Mobil arbetsplattform méaste ha ansenlig kapacitet for att hantera aktuella héjder och aktuella
laster.

Det ska dven finna fysiska maéjligheter 1 form av stabil mark och topografi mm for att kéra en
mobil arbetsplattform. Risken for dolda luftfickor pa kyrkogéardar ska belysas och metoder for att
verifiera marken barférméaga undersokas och redovisas.

Det torde 1 forsta hand vara aktuellt att anvdnda en mobil arbetsplattform vid initiala arbeten
och mindre reparationsarbeten. Metoden ska utprovas och utvirderas 1 projektet.

Mobil arbetsplattform eller skylift som det kallas ibland, kan normalt endast anvéndas vid
situationer dir man nar det man ska utféra stdende i korgen. Finns risk for att fall ur korgen, vid
till exempel kérning och risk fér pdkoérning, ska man vara forankrad i korgen. Inom projektets
ram provades en mobil arbetsplattform som utvecklats och godkénts for att kunna tillata arbete
utanfor korgen. Man ska sa vara forankrad med personlig fallskyddsutrustning under hela tiden
fronten pa korgen ar 6ppen. Denna front kan endast 6ppnas néir korgens nederkant &r tryckt ner
mot taket och kan inte koras sa lange frontgrindarna ar éppna.

Vid brantare tak d4n ca 45 grader sa kan inte frontgrindarna 6ppnas. Vid brantare tak &n 60
grader ar det mojligt att, staende eller knéstaende 1 korgen och luta mot korgens racke, arbeta
med taket. Taklutningarna mellan 45 grader och 60 grader blir besvarligt. Taken pa Ljusdals
kyrkas huvudbyggnad har taklutning 49 respektive 61 grader.

Se bilder nedan.
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Figur 15. Plattformen med stdngda frontrdcken. Figur 16. Plattformen med 6ppet frontricke.

Figur 17. Anvéandning av plattformen pa tak som lutar
61 grader. Observera att det krévs att sta pa kné pa
plattformen for att na takytan vid denna taklutning.

Figur 18. Den mobila arbetsplattformen vid kérning av
plattform.

Figur 19. MAP anvéindning pa Ljusdals kyrka Figur 20. Plattformen nara takkant. Har

syns balken som maste tryckas mot
takyta for att kunna 6ppna grindarna.
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Figur 21. Intyg fran Inspecta giallande korg.  Figur 22. Informationshandling

Utvardering

Ett problem med mobil arbetsplattform av detta slag pa hoga kyrkbyggnader ar att den maste
vara tung. Detta 1 sin tur innebér svarigheter att hantera vikten fran stédbenen, sarskilt de in
mot byggnaden. P4 mark nira kyrkor forekommer aktuella och tidigare gravar som innebar att
det ar svart att avgora markens barformaga. Det innebar ocksa stor risk att vid kérning och
anviandning att man skadar marken. Kostnad av en sa kraftig och specialutrustad maskin dr hog
stora avser hyra och transport.

Figur 23. Stédbenet till den
mobila arbetsplattformen tranger
ner 1 underlaget. Marktrycket
stort. Ofta lag barférméaga pa
kyrkogardar.

Hojder och takvinklar pa huvudbyggnaden pa Ljusdals kyrka redovisas pa sid 20..
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Fast monterade krokar for hingande takplacerade arbetsplattformar

och reparbete

Om takets 6ver delar forses med krokar/férankringséglor med tillrdcklig tathet och hallfasthet
kan dessa anvéindas for att hanga upp en arbetsplattform. Dessa krokar kan vara av den typ man
kan se pa kontinenten (Tyskland, Osterrike) som utformas enligt europastandard EN 517 Hakar
for 16sa takstegar (Safety hook). Se bild 1. Dessa kan dven anvéandas for forankring av personlig
fallskyddsutrustning.

De ska enligt standarden klara 150 kg (1,5 kN) utan besviarande deformationer (med
sékerhetsfaktor 1,7 ska de halla for 2,6 kN utan att funktionen omdjliggors). Som forankring av
personlig fallskyddsutrustning ska de klara ett dynamiskt prov diar en 100 kg styv testvikt faller
fritt 2,5 m utan att testvikten eller forankringsanordningen lossnar och fall till marken.

For att ta sig till hdngande arbetsplattform och for rdddning kan det 4ven behovas hangande
liggstegar fran takfotsstallning och upp till arbetsplattform. Takfotsstédllningen &r troligen dven
nodvéandig for byte av ldage for plattformen i sidled.

Exempel pa hur forankringskrokarna ska monteras visas pa hemsida Sikkringskroker fran
LOBAS, Norge. http://www.lobas.no/contentpg.aspx?zone=64&MenuNode=635351436328541255

Bild 24 a, b och ¢. Hake for 16sa stege pa tak. Hur dessa kan monteras pa kyrktak med spantak

och aktuell takkonstruktion far utredas ytterligare. Bild 1 b visar olika utformning och
infastningsalternativ. Bild 24 ¢ visar exempel pa placering pa ett kyrktak.
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Bild 25 a, b. Upphingning av 16s takstege 1 krok enligt traditionell tysk arbetsmetod.

Reparbete

Aven vid reparbete maste en forankringségla med tillfredsstéllande hallfasthet och placering
skapas. For tillfilliga och enstaka atgéarder kan 1 vissa fall pilotlina skjutas 6ver kyrktak for att
sedan dra upp forankringslina som forankras i vikt eller annat sékert stille pa andra sidan av
byggnaden. Med fasta forankringringsanordningar kan troligen detta arbete forenklas.

Enligt foreskriften AFS 1993-3 Byggnads- och anldggningsarbete ska en féorankringsanordning
for personligt fallskydd klara 1000 kg eller en dynamisk provningsmetod (fallstoppsprov) dar 100
kg stalvikt faller 2,5 meter eller att anordningen uppfyller nagon av féljande standarder:

EN 516 — Gangbrygga, klass 2

EN 12951 — Fasta takstegar, kategori 2
SS 83 13 31 — Nockréacken

SS 831335 - Snorasskydd

prEN 17235 — Permanenta forankringsanordningar och hakar for 16s stege pa tak (under
utarbetande, berdknas klar 2020). Kommer att innehalla krav pa férankringsanordning for
reparbete (Rope Access) och for krokar for att hianga losa stegar och mindre arbetsplattformar for
takarbete.

EN 795 — Tillfalliga férankringsanordningar

Figur 26
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Exempel pa arbetsplattformar

Bild 27. Arbetsplattformar vid skifferlaggning pa kyrktak. Maste kompletteras med godkéanda
skyddsracken vid takfot och pa de arbetsplan som brukas och/eller personlig
fallskyddsutrustning.

Bild 28. Skifferldggning med metod som med dagens arbetsmiljoregler inte ar tillfredsstéllande.
Personlig fallskyddsutrustning eller arbetsplattform med skyddsricken. Aven siker tilltradesled
och rdddningsmetod maéaste ses 6ver.
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Bild 29. Exempel pa takplacerad
mobil arbetsplattform vid byte av
kyrkspan pa Torsakers kyrka,
Angermanland 2006. Forflyttning
upp/ner med handvinsch.
Materialtransport med snedbanelyft.

Bild 30. Plattform som utarbetades i tidigare projekt for
branta tak med beldggning av plat och takpannor.
Plattformen forflyttas pa i taket forankrade stegar.
Skyddsracket har testas enligt krav 1 EN 13374 Klass B
(<30 gr) och plattformen enligt HD 1000, lastklass 2 (150
kg/m2). For anviandning pa brantare tak maste test enligt
Klass C utféras.

Tilltrade till taket

Tilltrade till taket rdknas som taksakerhet och krav pa dessa finns framtaget av
Taksakerhetskommitté, och redovisas 1 Branschstandard — Taksdkerhet. Har finns
tilltradesvagar via tilltradeslucka péa tak och da 4ven vigen fram till denna 6ver vindar mm.

Tilltradesvag kan dven vara en tillfallig eller permanent fasadstege upp pa taket pa sakristian
och sedan takstege upp till taknocken. Tilltrade till klocktornet till Ljusdals kyrka sker via
néastintill vertikal lucka uppe pa taket. Ute pa taket finns sedan stegjarn. Tilltrade till
huvudbyggnadens tak gar via fasadstege upp pa sakristians tak och sedan takstege. Det finns
dessutom mycket gamla trastegar som gar fran marken uppresta mot takytan pa
huvudbyggnaden. Dessa stegar &r av historiskt intresse och man kommer att lata dessa finnas
kvar. Det ar dock i dagslaget inte tillradligt att anvénda dessa som tilltréde till nocken. Mdjligen
om man béar personlig fallskyddsutrustning och dr forankrad 1 godkand forankringsanordning
uppe pa taket.
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Det finns exempel pa att man renoverat en befintlig stalstege och
gjort nya infiastningar for att sdkerstilla anvandandet. Man maste
dven 1 detta fall vara forankrad med personligt fallskydd 1 godkénd
forankringsanordning upp vid taknock.

Figur 31. a Takstege pa Torsakers kyrka (Angermanland) b. Stege
fran mark till nock Ljusdals kyrka.

For tilltrade till tak pa lagre byggnad 4n 5 meter kan tillfallig stege anviandas om det vid
takkanten vid tilltradesstéallet finns ett godtagbart fast glidskydd. Som férhindrar att stegen
glider eller vilter.

Tilltradeslucka pa tak ska helst vara 700 x 900
mm. Dock kan 600 x 600 mm accepteras pa aldre
byggnader. P4 takytor brantare 4n 60 grader och pa
vaggar maste tilltrddesluckorna vara minst 1,2
meter hoga. I undantagsfall 1 meter hoga.

Figur 32. Tilltradeslucka, med racke, pa skiffertak.

PRAKTISKA FORSOK PA TAKET PA LJUSDALS KYRKA

Forutsattningar

Figur 33. Taklutning
langsida huvudbyggnad 49
grader, gavel sakristia 57
grader.

Thoas - dl+ iR, Shoklds)
(=220 T
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Figur 34. Taklutning

gavelsida

Forutsattningar vad géaller underlagstak

20

Figur 35 a och b. Bild fran Ljusdals kyrkas
takkonstruktion. Dimension takstolar ca 150
mm x 150 mm. Bradtak med tjocklek 30-32
mm och bredd 150-250 mm.

Figur b.
Snedsagade
underlags-
bréador for att
minska risken
for lackage.
Anvénds vid
reparation av
skadade tak.

Figur 37. Befintlig taksidkerhet pa
huvudbyggnadens tak Ljusdals
kyrka, 1 form av férankringsogla
och infistning av takstegen. Bada
ser ut att vara skruvade med sa
kallad Fransk traskruv.



UTVECKLING AV TAKSAKERHET

I projektet utfordes utveckling av ett taksdkerhetssystem som kan klara behovet av forankring
vid reparbete/positionering och for latt stallning samt uppfyller stillda krav pa antikvarisk
héansyn.

Tankt arbetsmetod samt monteringsmetod

Figur 38. Forankring av PFU 1 bil Figur 39. Montering av nockréicke med hjalp av

hingande stegar och PFU.

Néar man kommer till en kyrka dar taket ska underhallas for att bibehalla takets funktion méaste
man planera for ett sdkert arbete. Man gor en riskanalys dar man jamfor olika metoder.
Beroende pa omfattning mm sa kan arbete med personlig fallskyddutrustning (PFU) eller sa
kallat reparbete (rope access) bli aktuellt. Om nu den jamforande riskanalysen resulterar 1
anviandning av PFU (reparbete) maste det inga att ordna med férankringsanordningar med
tillracklig barforméaga. Tanken med att utveckla limpade permanenta férankringsanordningar
och montera dessa, ar att det vid kommande underhallsarbeten, ska vara enkelt och sdkert att
utfora detta arbete med hjalpa av dessa férankringsanordningar. Vid montering av dessa
anordningar, nockricken och férankringsoglor, sd maste tillfalliga forankringsmdjligheter
anordnas. I Ljusdal anvandes foretagets skapbil som véger ca 2,0 ton. Aven tilltrade till tak och
takets nock maste planeras. I Ljusdal fanns det befintliga tristegar med tvivelaktig kvalité och
barféorméga. Det fanns alltsd en risk att stegpinnar skulle brista. Genom att vara féorankrad med
PFU till tillrackligt stabil forankringspunkt sa kan sdkerhet skapas. Liknade metod ska sedan
kunna anvéndas for framtida arbeten. Forhoppningsvis kan tilltrade ske pa sédkert sitt via
permanent eller tillfallig takstege och tillhérande forankringsmajlighet.

Forankringsanordningar

For huvudférankring upptill valdes ett enrérs nockracke enligt standarden SS 831331 —
Nockracken. Denna produkt monterad pa modell av takkonstruktionen ska klara en dynamisk
fallstoppstest med en 100 kg stalvikt kopplad till forankringspunkter, och som faller 2,5 meter.
Anordningen far inte fall till marken och ska efterat klara en statisk last pa 1000 kg. Den far da
bli deformerad men ej lossna. Nockricket ska klara punktbelastning i form av kraft fran foten
eller kraft fran personlig fallskyddsutrustning vid arbete och stod. Kraven finns ej 1 aktuell
standard men finns standarden for snérasskydd SS 831335 som har motsvarande
anvandningssitt. Har anges 1,5 kN (150 kg) 1 takfallets riktning och 1 motsatt riktning samt 1 kN
(100 kg) vinkelratt mot taklutningen.
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Den utrustning, i form av nockréicken, forankringséglor och snérasskydd, har anvéants pa nagra
kyrkor. I anslutning till provningar pa RISE i1 Boras utférdes montering och anvidndning pa
Ljusdals kyrka. Har utprovades monteringsmetoden och fotografering av utférandet gjordes, bade
arbetet samt varje infistning.

Design

Utformning av konsolen som i princip ar lika for nockracket och for forankringsoglan bygger pa
att den ska kunna monteras mellan tva lager av kyrkspan. Endast den vertikala delen sticket
upp ovanfor takytan. Delen mellan kyrkspanslagren ar en platta forsedd med 24 hal for skruv.
Denna komponent ar exakt lika fér bada typerna av produkt. Den vertikala delen skiljer sig da
nockrickets hal ska sitta 150 mm 6ver takytan och férankringséglan endast 75 mm. Senare har
aven en konsol for snérasskydd tagits fram med tre hal. Den 6vre delen ar i alla typerna svetsad
till plattan. Underlaget under kyrkspanet &ar oftast snedsiagade kraftiga brader, 28-32 mm x 150
mm. Snedsagning for att minska risk for inldkning. Produkterna tillverkas i rostfritt stal.
Kvalitet EN 1.43 01

Produkterna ar utformade for att upplevas gedigna och enkla vilket passar mot dldre typer av
produkter pa tak. Pa till exempel taket pa Ljusdals kyrka fanns smidda staldetaljer i form av
forankringsogla och kyrkspiror. Det ar ocksa viktigt att de inte ar allt for framtradande. Déarfor
kommer alla produkter att forses med passade kulor. Pa Ljusdals kyrka valdes morkt matt brun
kulor.

Produkterna cad-ritades och alternativa halplaceringar/skruvningar och godstjocklekar
simulerades 1 FEM-analys-system.
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Figur 40. FEM-analys av nockriackeskonsol vid belastning 6ver taknock.
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Provning
Provning av nockrécke och férankringsiégla utférdes av RISE 1 Boras.

Lagg in bilder och beskrivningar.

Figur 50. Nockracke monterad pa
modell inf6ér provning.

Figur 51. Fallkroppen, 100
kg stal, kopplas in till
nockricket. I detta fall
provning med lastriktning
upp mot nock.
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Figur 52. Nockréacket efter
att det dynamiska
fallstoppsprovet utforts. I
detta fall kraften 1 takfallets
riktning. Bade konsol och ror
deformerat vilket innebéar att
de absorberat energi.

Nockracke

Nockriacke bestar av konsoler och ldngsgaende ror, monteras
vid nock pa ena eller bada sidor av taknock och anvénds som
forankringsanordning for personlig fallskyddsutrustning,
arbetspositionering och vid reparbete samt som forankring
for hangande arbetsplattform klassad som litt stallning.
Hogsta tillatna last 150 kg per forankringspunkt. Personlig
fallskyddsutrustning etc., forankrad till nockricke, kan
anvindas pa bada sidor om taknocken, med undantag for
det yttersta facket vid vistelse pa andra sidan. Forklaringen
4r begransningar vid laster uppat pa yttersta konsolen.

Nockracket ger dven stod for fotterna vid forflyttning utefter
nock och mgjlighet att sitta och vila pa. Observera att man
maste ha tva forankringslinesystem (kopplingslinor) for att
ta sig forbi konsoler vid forflyttning langs nockracket. Se
figur 53.

Figur 53. Personlig fallskyddsutrustning med tva
kopplingslinor forankrade 1 ett nockréacke. Kréavs for att ta
sig forbi konsoler.
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Forankringsoglor

Dessa monteras pa strategiska stéllen och speciellt vid tak-
ytterhorn for att ge maojlighet till extra forankring av
personlig fallskyddsutrustning déar risk for oacceptabel
pendelfallhojd foreligger. Vanligtvis forankrar man sig 1
nockriacke med lang férankringslina och firar sig ner mot den
extra forankringséglan och dar kopplar en karbinhake kring
forankringslinan och till forankringsoglan. Se figur 5. Ett
annat alternativ ar att man istallet for karbinhaken kopplar
sin andra férankringslina eller kopplingslina. Det senare kan
ge 0kad mojlighet att positionera sig. Hogsta tillatna
teoretiska pendelfallshojd ar 0,83 meter (2,83 —2 =0,831
figuren nedan). Placera féorankringsoglor sa att detta krav

uppnas. Figur 54. Forankringsogla

Férankringslina

2,8mlan
8 a 9 Figur 55. Pendelfallshojd vid

placering av forankringsogla 2 meter

Forankrings-
anordning

in fran ett takytterhorn.

Snorasskydd

Med samma typ av konsoler som till nockracke men med tre hal kan dessa anvéndas som
snorasskydd och de klarar da en snolast pa 500 kg/m mot racket, vid c-avstand 1200 mm, och upp
till 1000 kg/m vid c-avstand 600 mm. Den senare kapaciteten (1000 kg/m) kan behova reduceras
beroende pa underlagstakets utforande och kondition. Detta snérasskydd kan dven anvindas som
extra forankringsanordning for personligt fallskydd och som ordinarie forankringsanordning
beroende var det dr placerat. Snérasskyddet ska klara en punktbelastning av 1,5 kN 1 alla
punkter i takfallets riktning och i motsatt riktning. I 6vriga riktningar ska snérasskyddet med
sin infastning i alla punkter tala punktbelastningen 1 kN. Vid placering vid takfot far det endast
anvéandas som extra férankringsanordning, for att minska risk for pendelfall vid gavelkant,
tillsammans med forankringslina forankrad i forankringsanordning ldngre upp pa taket. Att
forankra sig endast vid fotniva néra takkant ékar dramatiskt fallh6jden vid ett fall.
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Figur 56. Snérasskydd som bygger pa samma konsol som
for nockracket som utvecklats 1 aktuellt projekt.
Observera att snérasskyddet avslutats inne pa taket
vilket leder till mycket stor belastning pa yytersta
konsolen med stor risk for brott.

Dimensionering av snorasskydd pa kyrkor

I samband med aktuellt projekt uppstod fragor kring snorasskydd pa kyrktak. Det framfordes
ifrdgasdttande av kraven att anvianda formfaktor kurvan fran Boverket (i svenskt nationellt
dokument till Eurocode (ESK10) antogs 2015) for sadeltak dar formfaktor 6ver 22,5 grader var
1,1, dvs. snoméangden pa mark multiplicerat med 1,1. Detta gav dd ansenliga méangder
snérasskydd pa denna typ av tak. Aven Riksantikvarieimbetet hade synpunkter pa detta. Detta
faktum framfordes av Taksdkerhetskommittén och TK193 (SIS) nir regeln antogs, som ansag
den helt orimlig och felaktig. I aktuellt projekt ram togs férnyad kontakt med Boverket for en
diskussion om andring. Resultat av denna diskussion kring dndring av formfaktor pa branta
sadeltak, genomfordes november 2017. Efter behandling faststélldes detta 1 ESK 11 juli 2019.

1,2 Figur 57. Tidigare och nuvarande formfaktorn for
sadeltak med snorasskydd.
1,0 Ha Gul kurva den tidigare formfaktorkurvan pa tak
med snoérasskydd.
0,8 _ den nu géllande formfaktorkurvan péa
= H1 tak med snorasskydd.
oy
g
= 0,6
£
£
0,4
0,2
0,0
0 15 30 45 60
Taklutning (a) Konsekvensstudie pa tva byggnader med

branta tak.
Hedesunda kyrka, brutet tak, falsat plattak, snézon 2,5
Ovre tak: lutning 27 gr, takfall 9 m
Nedre tak: lutning 45 gr, takfall 8 m

Antalet snorasskyddsrader inom (parentes)
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Formfaktorstruktur 1,1 1,1-0,2 NY | 1,1 1,1-0,2 NY
Taklutning 27 27 45 45
Takfallets langd 9 9 8 8

Aktuell formfaktor 1,1 1,0 1,1 0,42

Max avstand snorasskydd

- Vid c-avstdnd 1,2 m 4,49 (2) 4,94 (2) 3,64 (3) |9521)

- Vid c-avstdnd 1,0 m 5,39 (2) 5,93 (2) 4,36 (2) | 11,43 (1)

- Vid c-avstidnd 0,6 m 8,99(1) ]989(1) 7,27 (2) | 19,05(1)
Antal snorasskydd (x)

Tabell 2. Jamforelse mellan ny och gammal formfaktorkurva Hedesunda kyrka.

Med falsféasten 1 falsat plattak kan endast c-avstand 1,2 eller 0,6 anvéandas.

Minskning av c-avstand till 0,6 m ger inte nédvandigtvis férdubblad barformaga.
Takmaterial/konstruktion/infiastning av takmaterial kan vara dimensionerande.

Ljusdals kyrka, mansardtak, kyrkspan, snézon 3,0

Langsida: lutning 49 gr, takfall 15,8 m

Gavelsida, spetsig: lutning 61 gr, takfall 13,7 m

Antalet snorasskyddsrader inom (parentes)

Formfaktorstruktur 1,1 1,1-0,2NY | 1,1 1,1-0,2 NY
Taklutning 49 49 61 61
Takfallets ldngd 15,8 15,8 13,7 13,7
Aktuell formfaktor 1,1 0,3 0 0

Max avstand snorasskydd

- Vid c-avstand 1,2 m 3,06 (6) 11,22 (2) Oandl (0) | Oandl (0)
- Vid c-avstand 1,0 m 3,67 (5) 13,46 (2) Oandl (0) | Oéandl (0)
- Vid c-avstidnd 0,6 m 6,12 (3) 22,44 (1) Oandl (0) | Oandl (0)

Tabell 3. Jamforelse mellan ny och gammal formfaktorkurva Ljusdals kyrka.

Minskning av c-avstand ger inte nodvandigtvis motsvarande proportionellt 6kad barférmaga.
Takmaterial/konstruktion/infiastning av takmaterial kan vara dimensionerande. I detta fall kan
lasten hamna pa samma underbrida sa att dess infastning i takstolar lossnar. Kan troligen

forstarkas.

Standarden for snérasskydd SS 83 13 35 kommer dven framledes att foresla dimensionering av
snorasskydd berdknat pa karakteristiska snolaster, alltsi utan tillagg av sdkerhetsfaktor.
Sakerhetsfaktor (1,5) anvinds ddaremot for dimensionering av takstommens barférméaga.
Forklaring &ar att det sdkerhetsméssigt r kan vara klokt att inte utnyttja takstommens
sékerhetsfaktor med 6verlast frdn snérasskydd och ddrmed dventyra takstommens barféormaga.

Battre dé att snorasskydden tar skada, viker sig.
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Teknisk beskrivning

Nockrackeskonsoler och forankringsoglor ar av 3 mm rostfritt stal och skruvas med rostfri skruv
genom kyrkspanet ner 1 det snedfasade, minst 25 mm tjocka, underlagstaket, med anpassad
skruvdimension enligt nedan. Nockrickets langsgdende ror dr placerad sa att dess 6verkant
ligger ca 150 mm ovanfor takytan, méatt vinkelréatt
mot takytan. Konsolplattans matt &r 328 mm x 200
mm. Avstandet mellan konsoler ska vara hogst
1200 mm. Det langsgaende roret 4r magnesium-
zink behandlad samt pulverlackad och ger
motsvarande bestdndighet som konsolerna. CW
Lundberg rér med dimension diameter 27 mm ska
anvandas. Roret ska vara forhindrat att rotera och
forskjutas 1 ldngdled genom avsett lasningsbeslag
som skruvas i de bada dndkonsolerna. Aven
skarvar ska skruvas samman enligt beskrivning

nedan.

Figur 58. Nockriackeskonsol bestdende av konsolplatta och 6verdel av rostfritt stal med tjocklek 3
mm. Konsolplattan har 32 st. forborrade hal varav minst 10 ska anvéandas for skruvar som
“drar”/faster bra i underlagstaket.

Metoder att sakert utfora montering (ett forsta forslag)

Om taksédkerhet i form av tilltradesled och férankringsanordningar for personlig
fallskyddsutrustning saknas, eller bedoms kunna vara bristfdllig, maste montering ske fran
mobil arbetsplattform eller genom sédkert tilltrade genom att forankringsanordning skapas pa
lampligt satt. En metod ar att skjuta/kasta 6ver pilotlina med en linkastare eller liknade (se t.ex.
www.retech.no).

——
/
\

l

L5}

Figur 59. Exempel pa linkastare med 100 m
lina.
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Dra sedan 6ver en eller flera fallskyddslinor och gor fast dessa pa motsatta sidan av byggnaden
mot dar arbete ska ske, 1 lamplig/a forankringspunkt/er. Férankringspunkten ska bedéomas klara
1000 kg per person, men férankring i t.ex. en betongklump pa 300 kg kan hantera statisk last
fran en person och vid ett fall av en person hantera aktuella dynamiska krafter och energier och
samtidigt kunna bidra till démpning genom att den vid héga peak-varden/toppviarden lyfter eller
ror sig nagot och da minskar peak-viardet. Nagon risk att en person vid ett fall lyfter en
betongklump pa 300 kg, mer &n mycket begriansad hojd, ar en fysikalisk omgjlighet. Det sjunker
med hjalp av naturlagar genast tillbaks till marken. Att forankra i en stadig del av en bil gar
utmérkt men se till att bilen inte kan rulla eller startas. Ett kraftigt och friskt trad kan ocksa ga
bra. Sjalva forankringen maste naturligtvis vara tillférlitlig och minst klara 10 kN (1000 kg).

Nar man nu har en eller flera férankringslinor att
anvianda kan man, med glidlas kopplat till sin sele,
klara tilltrade pa tillfalliga stegar, bristfalliga
takstegar eller med hjalp av ett stigarhandtag ta sig
upp till taknocken.

Figur 60. Stigarhandtag

Nu kan montering av konsoler och nockroret paborjas och efterhand anvandas eller annat
tillfalligt horisontellt forankringssystem monteras och dérefter montering av nockriacke ske. Nar
nockricket dr monterat kan montering av de extra forankringsoglorna ske. Vid forankring i ej
slutmonterat nockrécke se till att inte forankra i det senaste facket utan atminstone ha en
forankring 1 ndstkommande fack. For stod kan dock det senaste facket anvindas. Nockroret ska
vara klart monterat i ena 4nden med lassats.

Forankringsoglor

Se skruvning av konsolplatta ovan. Inget ror eller annat ska monteras till forankringséglorna.

Snorasskydd med tre ror
Snorasskydd monteras 6ver det andra spanskiftet.

Se skruvning av konsolplatta under nockriacke ovan. Rérdiameter 27 mm (Samma typ som for
nockricke). Rorlasning som haller alla tre roren till konsolen och laser mot rotation gérs genom
att lassats monteras med skruv (C x 3) pa utsidan av i de yttersta konsolerna av varje
sammanhéingande. langd. Max utstick fran yttersta konsol 200 mm.
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Figur 61. Monteringsbeskrivning lassats ror till konsol. A= Skruv FZV M10 x 20, B= Flansmutter
FZV M10, C= Sjalvborrande rostfri skruv 20 x 5,5 mm, D= Lassats, E= Isstopp (Lassatsen visas
pa CW Lundbergkonsoler.)

Egenkontroll

Vid montering ska monteringsféretagen lata kontrollera alla monteringar. Fotografera varje
konsolplatta inklusive alla skruvar. Fotot ska &ven visa underlagets skick. Alla skruvar som
forbinder ror till konsoler och laser ror ska kontrolleras, att de dr pa plats och atdragna utan att
de dragit loss. Eventuella avvikelser ska antecknas. Egenkontroll rdknas som besiktning om den
utforts av sakkunnig person.

Besiktning

Ska utforas arligen eller 1 anslutning till aktivitet innan arbete utférs. En besiktning géller ett
ar. Besiktning ska utféras av sakkunnig person. Protokoll fran besiktning ska finnas tillganglig.
Information om senaste besiktning ska finnas pa informationsskylt vid tilltradesstélle.

Information vid tilltradesplats

Informationen kan vara en komplett beskrivning av objektet, vad som finns pa aktuellt tak och
nar och av vem det monterades, anvandarbeskrivning, datum och protokoll fran senaste
besiktning, samt denna monteringsbeskrivning. Om det ar svart att fa plats med all information
vid tilltradesstéllet kan mindre informationsskylt sattas upp vid tilltradesstéallet och som ger
information om vad finns pa taket och nar den monterades/besiktigades senast, samt information
om plats var 6vrig information finns eller med QR-kod med hénvisning till information pa nétet.
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Figur 62 a-d. Bilder fran montering pa Ljusdals kyrka i Halsingland. Fotograf Love Edling

31



SLUTSATSER

Resultatet 1 form av 6kad kunskap om féorekommande risker och hur man kan minska dessa, och
ett utvecklat taksékerhetssystem, dr av stor nytta for de som arbetar med projektering och
utférande av arbete pa kyrktak. Kunskapen kan dven vara nyttig for de som projekterar och
arbetar pa liknande byggnaders tak. Det ar alltid viktigt att utfora en riskanalys som lyfter fram
aktuella forutsattningar, mojligheter, begransningar, och utifran sannolikhet for skaderisk,
konsekvensers storlek, exponeringstid med mera, tar fram underlag fér en arbetsmiljéplan som
kan innebéra ett sa sdkert utforande som mojligt. Det finns ofta mer 4n en metod att utféra ett
arbete, till exempel med hjalp av byggnadsstéllning och hdngande stidllning eller reparbete.
Genom att analysera riskerna vid olika arbetsmetoder och att man parallellt arbetar for att
minska riskernas storlek for de olika metoderna, s& kommer metoderna att utvecklas och bli
sdkrare. Det dr viktigt att utforarna, takarbetare, medverkar vid dessa riskanalyser.

Foretaget Kyrktak kan konstatera att Svenska Kyrkan borjat bestélla det framtagna
taksidkerhetssystemet och fororda aktuella arbetsmetoder. Foretaget har monterat
taksidkerhetssystemet pa ett flertal kyrkor samt dven at Statens Fastighetsverk (SFV) pa av dom
forvaltade kyrkor. Uppsala stift har for avsikt att ga ut med en rekommendation om montering
generellt om Linsstyrelsen 1 Uppsala 14n ger sitt godkdnnande. I Link6pings stift har
rekommendationer borjat ga ut till forsamlingarna dar systemet forevisats.

Det ar alltid viktigt att det finns tillgdnglig information kring forhallanden péa taket inklusive

Nagra problem med montering och anvindande av taksékerhetssystemet har inte
uppmirksammats. Utover nockriacke och forankringsoglor har systemet kunnat anvindas som
snorasskydd. Det har uppmarksammats att kunskapen om hur man dimensionerar och monterar
snorasskydd ar bristfallig bland bestéllare och foretag. Det ar viktigt att man dimensionerar
utifran aktuella snolaster och att man inte monterar korta snorasskydd ovanfor entréer utan att
ha kontrollerat anordningens forméaga att hantera aktuella snolaster.

Eftersom den europastandard som behandlar permanenta férankringsanordningar for personlig
fallskyddsutrustning, prEN 17235, dnnu (april 2020) inte 4r antagen sa kan sméirre forandringar
av kraven pa denna typ av produkter bli aktuella. Aktuellt projektet och RISE har tagit héjd for
formodat kommande krav. Aven snérasskydd dr férem4l for en europastandard. Arbetet med
denna standard paborjades varen 2020. I detta arbete medverkar snoforskare pa Luled Tekniska
Universitet (LTU). Arbetet med den nya standarden kan innebira kunskaper och krav som kan
paverka framtidens snérasskydd och snéglidhinder.
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LITTERATURFORTECKNING
Standarder

e SS 831331 - Nockriacken

e SS 831335 - Snorasskydd

e KN 516 - Gangbryggor ...

e EN 12951 - Fasta takstegar

e KN 17235 - Permanenta forankringsanordningar och hakar for 16s stege for tak
e EN 795 - Tillfalliga forankringsanordningar

. EN 280 - Mobila arbetsplattformar

Lagar, regler och foreskrifter

e Boverkets byggregler - (BFS 2019:2, BBR 28)

e Kuropeiska konstruktionsregler EKS 10 och 11

« AFS 1999:3 Byggnads- och anldggningsarbete

. AFS 2006:6 - Anvandningen av lyftanordningar och lyftredskap

Hemsidor

Arbetsmiljoverket
WWWw.av.se

Boverket
www.boverket.se

Taksakerhetskommittén - Branschstandard
www.taksakerhet.se

Riksantikvarieambetet (RAA)
www.raa.se/kulturarv/byggnader/kyrkor/

Liftutbildningsradet (LUR)
www.liftutbildning.se (s6k "tak”)

LOBAS, Norge
www.lobas.no/contentpg.aspx?zone=64&MenulNode=635351436328541255

Retech
www.retech.no

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF)
www.sbuf.se
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BILAGA 1. RISKANALYS: UTBYTE OCH UNDERHALL
AV KYRKTAK — MATTMAR

Arbete fran fasadstiallning och reparbete

Intro

Stallning har rests mot fasaden och upp till underkant tak pa sydsida for mer omfattande utbyte
av takspan. Pa delar av takets sydsida kommer takspanet att bytas ut helt. Har monteras
fasadstallning.

Pa nordsidan kommer endast skadade takspan att bytas ut. Totalt ca 20 span? Dérefter kommer
hela taket att tjaras. Detta kommer att ske med hjilp av reparbete och materialtransport med
“linbana”.

Taket har lutning ca 50 grader.
Arbetsmoment: Resning av fasadstallning. Anvéinds for utbyte av kyrkspan pa delar av taket.

Tillvagagangssatt: Vet inte hur stillningsbyggnationen genomférdes. Stallningen bestar av tva
bomlag utéver markplan. Férsta bomlaget, ca 2 meter upp. Ar ej komplett — saknar plan och
skyddsracke vid skarvar/vinklar och saknar fotlist. Andra bomlaget, ca 4 meter upp ar bristfalligt
da bomlag och skyddsriacke ska klara ett fall fran sluttande tak med 6ver 30 graders lutning (ca
50 grader), dvs. ska ha testats med dynamiskt prov och
skyddsriacke klass C. Tathet maskvidd max 100x100 mm och
dynamisk prov med
rulle som rullar 5
meter pa 60 graders
sluttande yta.

Bild 1. (t.v)

Tilltradestrappa till
stallning. Bristféllig
angoring langst ner.

Bild 2. (t.h) Stallning
pa sydsida. Oversta
bomlaget. Obs,
bristféalligt
skyddsracke (klass A).
Ska vara klass C.
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Arbetsmoment: Forberedelser for reparbete. Metoden ska anviandas vid utbyte av enstaka
takspan samt tjdrning av tak pa norrsida.

Tillvagagangssatt vid forberedelser infor reparbete: Kasta/skjuta pilotlina 6ver taknock,
dra upp forankringslina och férankra denna i stallning pa motsatta sidan. Férankring sker 1 spira
under 6versta bomlaget. Stdllningen ar ca 6 meter hog. Viktuppskattning: 6 spiror 4 10 kg + 6
plattformar a 25 kg + 3 tvarbalkar 4 10 kg + 6 langsbalkar 4 10 kg ger totalt ca 300 kg vilket
klarar statisk last fran en person och energin fran ett ev. fall. Speciellt som att hela stallningen
sitter samman och bidrar till vikt.

Med hjalp av forankringspunkt pa stillning (ej samma som for férankringspunkt for PFU) och en
skapbil monteras en lina som ska anvéandas fér materialtransport av span och tjara.

— =
sy —

Tilltrade till taket sker via 16s anliggande stege.
Personen ar forankrad i1 forankringslina vid upp och
nedstigning 1 stegen och personen fangas upp vid
eventuellt fall.

Bild 3. Tilltrade till tak via anliggande stege. Fallsidkring
med hjalp av forankringslina féorankrad i stéllning pa
motsatta sidan av byggnaden.

Bild 4. Personlig skyddsutrustning.

Arbetssele med forankring i brost/navel for
tillfredsstédllande ergonomi och tillfredsstéallande
sékerhet vid ev. fall.

Personlig fallskyddsutrustning. Sele — Vadderade
benremmar och axelremmar. Vadderat
ryggskydd/stodbéalte. Koppling sker 1 brostet (sa
langt ner som mojligt). Axelparti och benparti
kopplas samman med karbinhake pa brostet
(utgor koppling av fallskyddslina etc.).

Hjalm med hakrem.

Extra tillbehor: Handtag for "uppdragning”.
Trissa/block. Karbinhake.

Verktyg 1 balte.

Risker: Ergonomiska. Obekvamt och anstridngande att hédnga i sele langre tid. Fallrisk vid
felanvéndning eller fallerad/havererad utrustning/forankringspunkt. Tappa verktyg/maskiner
etc.
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Arbetsmoment: Byte av skadade kyrkspan.

Tillvagagangssatt: Med hjilp av tigersag kapa spik som héaller span. Montera nya span.
Positionerad med tva fallskyddssystem.

Risk: Klattring 1 stege upp till takfot. Stege rasar/valter. Stegen ar inte forankrad eller
stabiliserad. Fall fran stege. Tappar utrustning/maskiner/span. Personlig fallskyddsutrustning
eller férankring fallerar/havererar.

Arbetsmoment: Tjarning av kyrkspantak.

Tillvagagangssatt: Positionering (inkl. falluppfangning) i tva
fallskyddssystem. Férankrad i tva punkter pa fasadstallning pa
andra sida byggnaden. Transport av tjaran i1 hink sker med hjalp
av linbana med rep mellan taknock och fordon. Tjarans
temperatur.

Risker: Ergonomisk risk. Kna. Té/fot. Halka pa taket.
Utrustning/férankring fallerar/havererar.

Bild 5 a, b och c. Tjarning av tak

Arbetsmoment: Omlaggning av kyrkspan.

Tillvagagangssatt: Stallning fran mark upp till underkant takfot. Fel stallningsréicke pa 6vre
plan. Plan och skyddsriacke saknas pa mellanplanet vid vinkel mellan de tva stillningarna.
Fotlist saknas. Inget arbete ska dock ske pa mellanplanet. Kyrkspdnet monteras nerifran. Forsta
raderna stdende pa stillningens 6versta bomlag. Darefter skapas stodplanka ca 2 meter upp.
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Personerna ér hela tiden férankrade i personlig fallskyddsutrustning (positionering) enkel lina i
toppen av “taktriangeln”.

Stagning av nedre horisontella plankan sker mot stiallning. Se Bild 1.

Risker: Halkar pa taket — faller mot taket. Faller fran tak ner 1 stdllning och faller igenom
skyddsracke alternativt skyddsréacke havererar. Stodplanka gar av/lossnar. Personlig

fallskyddsutrustning eller féorankringspunkt fallerar/havererar.

S

Bild 6 a och b. Byggnadsstallning vid mer omfattande omldggning av kyrkspan. Mattmars kyrka,
Jamtland. a) Langsidan. Obs. felaktigt skyddsracke, ska vara klass C (tatare och hogre
barformaga). b) Tilltrade till stéllning och tak.
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BILAGA 2: TAKSAKERHETSSYSTEM

Taksakerhetssystem

pa svenska kyrkors spantak
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Varfor taksakerhet pa vara svenska kyrkor?

I Sverige har vi en lagstiftning om arbetsmiljo gallande fallrisker som blir mer och mer
omfattande. Samtidigt sa ar det av yttersta vikt att alla kyrkors tratak blir restaurerade och
behandlade med tjara med téta intervall. For att vi som arbetar med kulturarbeten av
denna sort pa hog hojd ska kunna utfora arbeten pa ett sikert, smidigt/kostnadseffektivt
och lagligt satt kravs det grundliga riskanalyser och sakerhetskrav pa bade person,
utrustning och férankringsanordningar. Liftar och dylikt ar i manga fall inte ens en
moijlighet att fa in pa en kyrkogard och da kravs det att vi kan jobba med
fallskyddsutrustning pa ett sdkert och lagligt satt.

,p‘;; :
-‘/mbf.‘ﬂ 2 ‘

Kyrktaks taksakerhetssystem anpassat till spantak

Kyrktak Bygg och Konsult AB har tagit fram ett diskret
taksakerhetssystem for vara svenska kyrkors spantak. Detta
for var egen sakerhets skull men dven for att manga andra
sdkerhetsanordningar idag ar valdigt skrymmande och
iogonfallande, vilket inte dr aktuellt for en
kulturminnesmarkt byggnad.

Vart nockracke som gar langs med hela nocken ar lackat
matt brunt eller matt svart for att smalta in i storsta mojliga
man.

Systemet gor det maojligt fOr oss att ta oss runt kyrkan pa ett
smidigt, sakert och effektivt satt. For att sedan kunna
positionera oss runt pa takets ytor sa har vi tagit fram
positioneringsoglor som gor det mojligt for oss att ta oss
langt ut pa kanter pa t.ex. valmade spantak dar det annars
finns risk for pendelfall.

KYRKTAK BYGG OCH KONSULT AB 2



Ansvar

En fastighetsinnehavare har ansvar for att
underhallsarbeten och péa tak kan utforas
och att andra risker elimineras sa som
t.ex. sno och istappar som kan ramla ner
och skada méanniskor.

Vart taksakerhetssystem kan dven
levereras i form av snorasskydd som da
skyddar allméanheten fran att fa stora
snoras over sig.

Testat av Statens
orskningsinstitut RISE

Taksdkerhetssystemet ar testat och
provat av det statligt agda RISE enligt de
kraven som finns i den harmoniserade
standarden SS-EN 516:2006.

SS-EN 516:2006 innefattar dynamiskt test
dar man ett slapper 100 kg fran 2,5 meter
samt dven testar utrustningen med en
statisk last pa 1,5 kN och ska da inte
deformeras mer dn <5 mm.

Forankringsannordningen skall aven klara
en statisk last om 10 kN under en period
om 3 minuter. Deformation (ddampning
vid fall) tillats. Dock ska fallkroppen inte
lossna.

KYRKTAK BYGG OCH KONSULT AB 3



Exteriort intryck

Ur ett kulturhistoriskt och antikvariskt perspektiv
ar det viktigt att ett taksdakerhetssystem pa en
kyrka blir s& diskret som mojligt. Vi har lagt ner
stor omsorg med att designa systemet med detta i
atanke fOr att det ska synas sa lite som mdjligt fran
marken.

Roren och konsolerna dr lackade i valfri kulor
utifran nyans pa taket efter bestdllares 6nskemal.

Nockracke till vanster

KYRKTAK BYGG OCH KONSULT AB 4



BILAGA 3. ORGANISATION MM

Organisation

Arbetsgrupp

Magnus Hedegard, Kyrktak bygg & konsult AB, Norrkoping, Projektledare
David Pettersson, Byggkultur Mittkonsult, Harnésand

PeO Axelsson, Tekn Dr olycksfallsforskare, under aren 2010-2019 ordférande 1 SIS tekniska
kommitté, TK 193 - Takprodukter och taksékerhet, samt utredare at Taksdkerhetskommittén.
Verksam i PeO Axelsson Byggsikerhet och arbetsmiljs, Ostersund

Ovriga sakkunniga

- Jan Astrém, Liftutbildningsradet, ordférande 1 TK 267 — Mobila arbetsplattformar

- Jonny Jakobsson, Cresto, ordforande 1 TK402 — Personlig fallskyddsutrustning, Halmstad
- Lars-Erik Hallgren, Tekn Dr olycksfallsforskare - Riskanalys bygg, Stockholm

- Niklas Josefsson, f.d. utbildare at Taksdkerhetskommittén, Stockholm

Workshop 1 Riskinventering och metodval Ljusdals kyrka och
klockstapel

- Per Malmsten, Trakompaniet

- Rolf Persson, Ohmans Bygg AB, Ljusdal

- Daniel Akerman, Gamla Trihus, Farila

- Gudmund Séderin, Jamtlands Klattercenter, Ostersund

Workshop 2 Presentation av forslag till atgarder Ljusdal kyrka
och klockstapel

Inbjudan skickades till:

Myndigheter

- Hans-Erik Hansson, Lansstyrelsen Gavleborg
- Stefan Lindgren, RAA (Riksantikvarieimbetet)
- Anna-Carin Nordlund och AnnSofie Kero, Arbetsmiljéverket, Stockholm



Representanter Svenska kyrka

Lars Nordin, Harnésands Stift
Bjorn Bjorck, Uppsala stift
XX Viasteras Stift

Antikvarier/byggnadsvardkonsulter

Christina Persson, Hantverkslaboratoriet, Mariestad
Bjérn Olofsson, Jamtli, Ostersund

Mimmi Goéllas, Migo Byggnadsvard, Edsbyn

Daniel Olsson, Liansmuseet Géavleborg, Ljusdal
Anette Lund, Contexto, Sundsvall

Foretag

Per Malmsten, Trakompaniet AB

Gudmund Séderin, Jamtlands Kldttercenter, Ostersund
Rolf Persson, Ohmans Bygg AB, Ljusdal

Daniel Akerman, Gamla Trahus Farila

Bjorn Klaesson, Halsinge takspéan, Kilafors

Henrik Bark, Taksifferspecialisten, Grythyttan

Per Nilsson, Grythyttevikens Skiffertak AB, Grythyttan
Lennart Carlsson, Winther Bygg AB, Sundsvall

Organisationer

Christer Hérjelin, Byggnadsarbetarforbundet, Stockholm
Hans Eriksson, Entreprenorféretagen, Stockholm

SBUF stodjer

forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



