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SAMMENDRAG

Manger kirke i Radgy kommune har skjevheter som har forverret seg markant de siste arene. Akasia ble i 2014
engasjert til 3 lage et forprosjekt for a prosjektere en Igsning for stabilisering og avstivning av kirkebygget.
Multiconsult har blitt bedt om a kommentere Igsningen foreslatt av Akasia, og samtidig a vurdere alternative
Igsninger.

Fglgende konklusjoner og anbefalinger er gjort i denne rapporten
e Multiconsult anbefaler ikke oppjekking av kirken. Den bgr forsterkes i navaerende posisjon.

e  En stalramme over himling fremfor et fagverk vil fgre til at kreftene blir mer fordelte, slik at man unngar a
overbelaste eksisterende knutepunkt i tak

e Stalforsterkning bgr plasseres over himling sa den ikke blir synlig

e Staldiagonaler i gavl er i utgangspunktet en billig forsterkningsmetode, men den krever refundamentering,
fortrinnsvis ved hjelp av peling eller fjellbolter. Diagonalene ma enten kunne ta bade trykk og strekk for a
ivareta vindsug (dvs stgrre dimensjon), eller sa ma det legges inn stalkryss.

e Massivtreskiver er en estetisk bedre Igsning, og refundamenteringen kan gjgres enklere vha betong.

e Forsterkning fra gavlvegg ved kor via tilbygg til grunnen kan veere et godt kompromiss mellom gkonomi og
estetikk. Forsterkningen blir mindre synlig i kirkerommet, og samtidig blir forsterkning i fundament
sannsynligvis vesentlig billigere. Lgsningen kan likevel by pa problemer innvendig i tilbygget.
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1  Bakgrunn

Manger kirke i Radgy kommune har skjevheter som har forverret seg markant de siste arene. Dette
er verifisert giennom en rekke malinger fra 2001-2014. Med denne utviklingen er det apenbart at
kirken ma forsterkes, og etter vanlige beregningsmodeller og metoder vil kirken ikke kunne motsta

store vindkrefter.

Kirken er en trekonstruksjon bygd pa 1890-tallet. Oppbygning av kirken er detaljert forklart i
rapporter referert til i neste avsnitt og gjengis ikke her. Akasia ble i 2014 engasjert til a lage et
forprosjekt for a prosjektere en lgsning for stabilisering og avstivning av kirkebygget. Multiconsult
har blitt bedt om @ kommentere Igsningen foreslatt av Akasia, og samtidig a vurdere alternative

Igsninger.
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Vurdering av forsterkningslgsning 2 Henvisninger

2

4.1

Henvisninger
Vurderinger i denne rapport er basert pa fglgende tilgjengelig skriftlig materiale:

1. «Befaring av Manger Kirke» Rapport av Rolf Lenschow 2003

2. «Kartlegging av skjevhet — Manger kirke» Prosjektoppgave av Even Skulstad 2006
3. «Tilstandsrapport 2014. Manger kirke» Rapport Akasia ved Karsten Hjertholm 2014
4

«Presentasjon av forprosjekt» Rapport Akasia 2014

Even Skulstad har gjort et dokumentasjonsarbeid langt ut over det som er normalt i en
prosjektoppgave, og har svaert god kjennskap til kirken. Han er na tilsatt i Multiconsult, og er radspurt
i forbindelse med utarbeidelse av denne rapporten.

Lgsning foreslatt av Akasia
Folgende lgsning er foreslatt av Akasia:

o Jekke kirken tilbake ved hjelp av 6stk wirer som festes i betongblokker

o  Nytt avstivningssystem i stal som illustrert i figur under.

BETI TR

Figur 1: Bilde fra Akasias rapport. Lignende Igsning foresldtt for gavivegg ved klokketdrn.

Vurderinger

Faremoment ved & innfgre nytt avstivningssystem — konsentrasjon av krefter

Bygget har vist seg & kunne motsta krefter langt utover det som kan forklares med normale statiske
beregningsmodeller. Dette innebzaerer at sekundaere konstruksjonselementer ngdvendigvis ma veaere
med pa a overfgre kreftene, og at kraftbildet blir komplisert og uoversiktlig. Ved a forsterke bygget
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4.2

4.3

med stalstag slik det er foreslatt av Akasia vil man skape ett nytt statisk system med en annen
stivhet. Kreftene vil ikke fordele seg pa samme mate som de har gjort til nd og bli mer konsentrerte i
overgang mot nytt avstivningssystem. Faren er at knutepunkt som allerede er hgyt utnyttet kan bli
overbelastet.

Oppretting av bygg

En oppjekking av bygget slik Akasia har foreslatt medfgrer at kreftene vil ga mye mer konsentrert
gjennom kirken en de har gjort mens kirken har bgyd seg ut. | tillegg skal forskyvningene som har
inntruffet gradvis i Igpet av en 100 ars periode rettes opp pa kort tid. Sannsynligheten for a pafgre
kirken store skader i denne operasjonen vil veere hgy, og Multiconsult anbefaler derfor a forsterke
kirken uten a rette den opp. Det er videre utbgyning av kirken som ma forhindres.

Horisontalfagverk i himling sideskip

Det er fornuftig a sette inn avstivning horisontalt i tak ved sideskip slik Akasia har foreslatt. Av
estetiske grunner er det fordelaktig a legge fagverket over himlingen. Dette kan gj@res ved a ga inn
pa siden av himlingen, fijerne isolasjonen og montere stalstag. | et omrade ved takopplett vil stalet bli
synlig i kirkerommet, se Figur 3. Merkostnadane ved a montere stalet pa oversiden av himlingen ma
vurderes opp i mot a fa en tilnasermet usynlig forsterkning.
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S . .
180><8%%:P Fjerne kledning for
tilgang over himling.
Skréstrever, enkel . . .
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Strekkstag 220x220mm
32mm
~Dokle b jelker lankelaftvegg
100mm
Strekkfisk
170x200mm
4

Figur 2: Tegning og oppmdling utfgrt av Skulstad 2006 [2]

615689-RIB-RAP-001 18. desember 2014 / XX Side6av 8



Manger kirke multiconsult.no

Vurdering av forsterkningslgsning 4 Vurderinger

4.4

4.5

For a begrense stivhetsgkningen i tak i sideskip anbefaler Multiconsult at det i stedet for stalfagverk
settes inn en stalramme. Dette vil redusere faren for a overbelaste knutepunkt i takkonstruksjonen
som allerede er hgyt utnyttet. Se Figur 3.

Figur 3:a) Ved takopplett i et av sideskipene. Bilde tatt av Even Skulstad 2006. Her vil stdlfagverk/ramme bli
synlig i kirkerommet.b) Stalramme i stedet for fagverk for d redusere stivheten. Denne Igsningen vil ogsa vaere
mindre synlig ved takopplett.

Kraftoverfgring i gavlvegger

Et kritisk punkt i Akasias Igsning er overgang mellom horisontalt fagverk i himling og skrastag i
gavlvegg, markert med pil i Figur 1. Her kommer en konsentrert kraft fra horisontal fagverk, som er
tenkt overfgrt gjennom gavlvegg bort til skrastag. | henhold til side 41 i rapport angitt som referanse
nr 2 [Skulstad] er denne lasten 122kN. Overfgringen av en sa stor kraft inn og ut av eksisterende
konstruksjon anses som lite gunstig, og vanskelig & dokumentere. | tillegg ivaretar strekkstag i gavl
bare vindtrykk pa ytterveggen. For 3 ivareta vindsug matte det ha vaert et strekkstag i motsatt
retning.

Fundamentering

Det mest kritiske punktet i Akasias foreslatte Igsning er mangel pa fundamentering for a ta opp
strekkrefter fra diagonaler i gavl. Iht side 43 i rapport ref.2 [Skulstad] vil hele veggen kunne Igftes av
fundamentet dersom vindkreftene skal tas opp i gavlvegg. Grunnen til at dette ikke har skjedd sa
langt er sannsynligvis at koret har en avstivningseffekt. Dersom avstivningssystemet blir mer
«rendyrket» i form av Akasias foreslatte stalstag er det sannsynlig at gavlvegg ved kor vil kunne Igftes
av fundamentet.

Lgsningen krever at strekkstagene forankres fortrinnsvis ved hjelp av fiellbolter eller peler.
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4.6

Alternativ forsterkninga tverrvegg m/fundamentering

| rapport av Skulstad er det foreslatt a forbedre tverrveggenes evne til a ta ned horisontale krefter
ved hjelp av massivtreskiver som monteres pa innside av vegg. Dette er estetisk sett en god Igsning.
Ogsa denne krever refundamentering, men fundamenteringen kan gjgres i form av a stgpe
betongfundament som er tunge nok til & unnga at tverrveggene kan Igfte seg. Det vil sannsynligvis
vaere en mer gkonomisk lgsning enn fjellbolter/peling, szerlig dersom avstanden til fjell er stor.

Et annet forslag av Skulstad er 3 nyttiggjere seg av tilbygg for a fa overfgrt krefter gavivegg ved kor til
grunnen. Det kan monteres en skrastrever som tar ned horisontale krefter inne i bygget, og denne vil
nok vaere vesentlig enklere a fundamentere enn en refundamentering direkte under tverrvegg ved
kor.

Den mest gkonomiske Igsningen er mest sannsynlig a8 «bardunere» bygget ved hjelp av stalwirer eller
skrastrebere i tre utenfor kirken i hver sgylerekke, men dette vil naturligvis veere svaert skiemmende
for kirken.

Oppsummert
- Multiconsult anbefaler ikke oppjekking av kirken. Den bgr forsterkes i navaerende posisjon.

- En stalramme over himling fremfor et fagverk vil fgre til at kreftene blir mer fordelte, slik at man
unngar a overbelaste eksisterende knutepunkt i tak

- Stalforsterkning bgr plasseres over himling sa den ikke blir synlig

- Staldiagonaler i gavl er i utgangspunktet en billig forsterkningsmetode, men den krever
refundamentering, fortrinnsvis ved hjelp av peling eller fjellbolter. Diagonalene ma enten kunne
ta bade trykk og strekk for a ivareta vindsug (dvs stgrre dimensjon), eller s ma det legges inn
stalkryss.

- Massivtreskiver er i seg selv en dyrere men samtidig en estetisk bedre Igsning, og
refundamenteringen kan gjgres enklere vha betong.

- Forsterkning fra gavlvegg ved kor via tilbygg til grunnen kan veere et godt kompromiss mellom
gkonomi og estetikk. Forsterkningen blir mindre synlig i kirkerommet, og samtidig blir
forsterkning i fundament sannsynligvis vesentlig billigere. Lgsningen kan likevel by pa problemer
innvendig i tilbygget.
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