
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lagning av sprickor i limträbalkar – 
försök med limning av sprickor  

 
 
 

  
 
 
 

Slutrapport 

 
 

Anna Pousette, Karin Sandberg 
 



  
 

 

Förord 

Det här projektet har finansierats av TCN, TräCentrum Norr. 

 

Deltagare i projektet har varit: 

Anna Pousette, SP Trä; Karin Sandberg, SP Trä; Anders Gustafsson, SP Trä; Per Lundgren, 

Martinsons; Greger Lindgren, Martinsons; Hans Eliasson, Martinsons; Mattias Sunesson, Setra 

Trävaror /Långshytte Limträ; Åke Persson, Setra Trävaror /Långshytte Limträ; Johan Jillestam, GA 

Lindberg; Owe Lindgren, LTU; Thomas Lundmark, TCN; Patric Pettersson, SCA; Per Boman, Norra 

Skogsägarna; Valter Östlund, Östlunds Byggrådgivning. 

 

Vid provningarna har Mattias Sunesson, Setra, levererat trämaterial till Johan Jillestam, GA Lindberg, 

som utfört limningarna och sedan skickat tillbaka materialet till Setra för delamineringstesterna. 

 

 



  
 

 

Innehåll 
1. Inledning .............................................................................................................................................. 1 

1.1  Bakgrund ...................................................................................................................................... 1 

1.2  Syfte, mål, avgränsningar och genomförande .............................................................................. 2 

2. Sammanställning av litteratur om epoxilagning av sprickor i trä ........................................................ 3 

2.1 Sondering av sprickor i limfogar i limträbalkar ............................................................................ 3 

2.2 Konstruktiv lagning av stora träelement med epoxi ...................................................................... 3 

2.3 Konstruktiv renovering av träbalkar med epoxilim ....................................................................... 7 

2.4 Epoxilagning för limträkonstruktioner i USA ............................................................................... 7 

2.5 Lagning av limträbalk ................................................................................................................... 8 

2.6 Limmade lagningar av limträbalkar .............................................................................................. 8 

2.7 COST-projekt om limning ............................................................................................................. 8 

2.8 Tyskt limgodkännande .................................................................................................................. 9 

2.9 Lagning av limträkomponenter enligt tyska anvisningar ............................................................ 10 

2.10 Renovering av limträ: Undersökningar för att studera den statiska effekten av limning .......... 12 

3. Limtyper ............................................................................................................................................ 15 

4. Provningar med lim ........................................................................................................................... 16 

4.1  Första inledande provlimning ..................................................................................................... 16 

4.2  Andra provlimning ..................................................................................................................... 16 

4.2.1 Lim och limning ................................................................................................................... 16 

4.2.2 Delamineringstest – test av vidhäftningen ............................................................................ 17 

4.3  Tredje provlimning ..................................................................................................................... 18 

4.3.1 Lim och limning ................................................................................................................... 18 

4.3.2 Delamineringstest – test av vidhäftningen ............................................................................ 19 

4.4  Fjärde provlimning ..................................................................................................................... 20 

4.4.1 Lim och limning ................................................................................................................... 20 

4.4.2 Delamineringstest – test av vidhäftningen ............................................................................ 20 

5. Limningsmetoder och utförande ........................................................................................................ 23 

6. Slutsatser ........................................................................................................................................... 23 

7. Referenser .......................................................................................................................................... 25 

Bilaga 1 Limmer till provningar 

Bilaga 2 Företag, lagning av sprickor i betong 

Bilaga 3 Referensobjekt, lagningar med WEVO-produkter i Tyskland 

  



 

1 

 

1. Inledning 

1.1  Bakgrund 
I bärande konstruktionsdelar, balkar och pelare, av limträ eller trä kan sprickor uppstå ibland. Sprickor 

i trä är vanligen en följd av varierande fuktkvoter i träet på grund av förändringar i det omgivande 

klimatet. Det kan vara t.ex. vid utomhusexponering med variationer i temperatur och fukt eller under 

byggtiden vid uttorkning av byggnader med torkfläktar. Även uttorkning på grund av värme från 

lampor som är fastsatta på eller nära takbalkar kan ge sprickor. Man kan också få uttorkning och 

sprickor om klimatet ändras i en byggnad, till exempel vid ombyggnad av ishallar eller badhus. 

Sprickor som uppstår i limträ följer oftast lamellernas längdriktning. De bildas i en lamell alternativt i 

eller invid en limfog, beroende på hur lamellerna är sågade, årsringarnas radie och antal m.m. 

Även om det inte förekommer så mycket lagningar på limträ, ett fåtal åtgärder per år för alla 

limträtillverkare i Sverige, så finns behov av anvisningar för hur lagningarna kan utföras för olika fall. 

Råd och rekommendationer kan underlätta för tillverkare, inspektörer och reparatörer att bedöma när 

det finns behov av reparationer samt hur de ska utföras, dvs. för olika typer av sprickor på olika 

konstruktionsdelar och för olika förhållanden. Inom garantitiden blir lagningar en kostnad för 

leverantören och ofta kan sprickor visa sig ganska snart efter montage, men vid t ex ombyggnationer 

kan sprickor uppkomma senare under balkarnas livstid. Det är bra för limträtillverkarna att ha underlag 

och förslag på åtgärder i de fall kunderna har frågor om sprickor, det stärker förtroendet för limträ som 

byggmaterial. 

För bärande träkonstruktioner, exempelvis takbalkar, är det viktigt att kunna avgöra om bärförmågan 

påverkas om det har uppstått sprickor. Sprickornas storlek samt läge i balken är avgörande vid en 

bedömning om de påverkar hållfastheten eller om de i huvudsak är ett estetiskt problem. 

Mindre sprickor påverkar i regel inte konstruktionernas bärförmåga direkt, men i utomhusmiljö kan 

sprickor som sitter olämpligt vara inkörsport för fukt och smuts som med tiden kan leda till röta om 

inte träet kan torka ut. Sådana sprickor bör åtgärdas med lämpligt material eller konstruktionsdelen 

täckas in för att förhindra fortsatt sprickbildning. Mindre sprickor i inomhusmiljö har framförallt 

betydelse ur estetisk synvinkel. 

  

Större sprickor kan ha betydelse för bärförmågan. Bedömningen av sprickorna och hur de kommer att 

utvecklas under olika förhållanden påverkas bland annat av sprickornas storlek och läge samt 

belastningen på konstruktionen. Lagning av sprickor kan bli aktuellt i vissa fall. 

 

             
Takbalk med spricka. Foto: Setra                      Sprickor i takbalk, Foto: SP Trä 
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1.2  Syfte, mål, avgränsningar och genomförande 
Syftet med projektet var att undersöka hur sprickor och skador kan lagas, och att sammanställa 

underlag för råd och rekommendationer att använda för utbildning samt vid bemötande av kunder. 

Projektet syftade till att ta fram beskrivning för praktiskt utförande att fylla sprickor i limträbalkar med 

lim så att limningen stoppar spricktillväxten och återställer/säkerställer hållfastheten. Målet var att 

prova olika metoder och olika lim för att laga sprickor och klara hållfastheten. Ett antal provningar 

skulle genomföras.  

Avgränsningar var att konstruktiv förstärkning med plywood, dymlingar, eller liknande inte skulle 

ingå, och inte heller enbart estetiska lagningar. I projektet ingick bara lagning av sprickor, inte lagning 

av andra skador.  

Projektet hade fokus på informationsinhämtning och provningar, 

Erfarenheter från utlandet om lagning av sprickor i limträbalkar sammanställdes på svenska för att 

skapa ett underlag till råd och rekommendationer. Sammanställningen gjordes av befintlig information 

från rapporter och artiklar samt examensarbete från 2012. Olika sätt att mäta och bedöma sprickor 

samt olika lagningsmetoder och hur de har fungerat sammanställdes. Inriktningen var mot metoder 

med lim för att förhindra vidare sprickbildning och bibehålla hållfastheten, dvs. inte små lagningar 

som bara är kosmetiska eller stora lagningar som kräver förstärkning med till exempel skruvar, 

plywood eller liknande. 

Provningar med olika lim utfördes. Provningarna skulle besvara frågor om när och hur man kan laga 

med lim för att förbättra eller bibehålla hållfastheten, hur vidhäftningen blir mellan lim och trä i 

sprickorna, om man kan hindra vidare spridning av sprickan genom lagning med lim, etc. 

Provningarna utfördes utifrån tidigare erfarenheter och provningar. Delamineringsprovning av 

limmade träbitar användes för att verifiera lagningarnas egenskaper och funktion.  
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2. Sammanställning av litteratur om lagning av sprickor i trä 
Det utfördes mycket arbete på 1970- och 80-talet angående lagning av sprickor i limträ. Lagningar 

med epoxilim utfördes oftast genom att man tätade träytan och sedan injicerade med ett lågvisköst 

epoxilim. Tätningen samt blandningen av limmet och inträngningen var avgörande för en bra lagning. 

Några referenser beskriver lagningar av rötskadade detaljer, men fokus i det här projektet var lagning 

av sprickor. Sprickläget och belastningsfallet avgör om sprickan reducerar hållfastheten.  

Här följer korta sammanfattningar av några artiklar. 

2.1 Sondering av sprickor i limfogar i limträbalkar  
Schmidt (1980) beskriver en metod för att kartlägga sprickors djup och längd, men inte tjocklek. 

Mätningen ska utföras på balkar som har en fuktkvot som hunnit anpassa sig till omgivningens klimat. 

Eftersom fuktkvoten varierar med årstiden så rekommenderas att spricksonderingen utförs vid samma 

tid på året, om man vill följa sprickutvecklingen under flera år. Februari månad rekommenderas, 

eftersom inneluften då är torrast, och sprickorna därmed störst och syns bäst. 

Mätutrustning för sonderingen ska vara en 0,3 mm tjock stållinjal med bredden 14 mm som slipats 

avsmalnande vid spetsen och med rundade hörn. Mätmetoden innebär att skräp och ev. spackel tas 

bort från sprickan, och sedan trycks stållinjalen in i sprickan med 20 N kraft. Linjalen trycks in så att 

den sitter kvar i sprickan utan att falla ned.  

Vid dokumentationen noteras djupet för det läge där sprickan är djupast. Mätstället och sprickan 

markeras och märks på balken eller stolpen. I ett protokoll registreras lokala koordinatsystem och 

spricklägen. Sprickmätningen kan kompletteras med mätning av fuktkvoten och ett fotografi för att 

underlätta framtida uppföljningar. 

En blankett bifogas för inventering av sprickor och insamling av erfarenheter från sprickbildning i 

monterade balkar. Inventeringen skulle vara underlag för diskussioner om tillåtna värden på 

skjuvpåkänningen. Förslaget var att dokumentera sprickor i fritt upplagda balkar, i balkarnas centrala 

tredjedel i höjdled inom de yttersta fjärdedelarna vid var balkände indelat i tre zoner (dock max 3 m 

från upplag). Kontinuerliga balkar skulle behandlas som en balk i varje fack. Antal sprickor för 

spricklängderna >1000 mm, 1000-500 mm och 500-100 mm, samt den djupaste sprickan, skulle 

noteras för varje zon. Sprickor grundare än 5 mm eller kortare än 100 mm behövde inte dokumenteras. 

2.2 Konstruktiv lagning av stora träelement med epoxi 
Avent et al (1979) beskriver en av de första stora epoxilagningarna på stora träfackverk. Metoden hade 

utvecklats under tre år innan den användes för att laga takfackverk på sex byggnader på en flygbas. 

Fackverkselementen hade dimensioner från 75x150 mm till 75x300 mm med bultar och splitrings i 

förbanden. Skadorna var främst långa längsgående ändsprickor i dragna delar vid förbanden, spruckna 

skarvplattor, samt längsgående sprickor i hela delar. Lagningsmetoden bestod av rengöring av skadat 

område, tätning av ytan som sedan försågs med injektionsöppningar, samt injektering med lågviskös 

epoxi i det skadade förbandet tills det var fyllt med epoxi. Totalt 641 knutpunkter lagades, och jämfört 

med tidigare lagningar med konventionella metoder så blev kostnaden ca 30-50 % lägre. 

Kvalitetskontrollen bestod av skjuvprover för laboratorietestning så att man säkerställde att epoxi-

blandningen hade tillräcklig hållfasthet. 

Epoxi hade använts under ca 15 år för att laga sprucken betong, limma ihop förtillverkade 

betongelement, limma delaminerade brodäck och skydda pelare i vatten, men kunskap saknades hur 

limningen verkligen fungerade. Inför lagningen av fackverken av trä gjordes därför noggranna tester. 
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De aktuella byggnaderna uppfördes snabbt under andra världskriget som temporära byggnader med 

kort livslängd, men många blev kvar efter kriget som lagerlokaler och behövde repareras. Vid 

underramarna i fackverken fanns flera skador, längsgående sprickor i strävor vid skruvförband, 

sprickor i skarvlaskar, samt längsgående sprickor i hela strävan. Orsaken var naturlig krympning och 

inte yttre belastning. Inga större nedböjningar av fackverken förekom. Man ville ersätta traditionella 

lagningsmetoder såsom utbyte av delar, hopskruvning av sprickor och olika klämmetoder med 

limning. Inför lagningarna med epoxilim hade man flera frågor: Kan man laga trä med stora 

dimensioner? Kan lagningarna bli hållfasta? Blir lagningarna ekonomiska? Det saknades svar i 

litteraturen, så ett forskningsprojekt startades för att få vetenskapliga svar.  

Målet med epoxiinjektionen var att få en jämn spänningsfördelning över hela förbandet, så att man 

inte fick höga spänningskoncentrationer vid skruvarna. Tolv fackverk testades och lagades med epoxi 

och testades sedan igen till brott. Resultatet var att fackverken återfick ursprunglig hållfasthet efter 

lagningen. Bara trädelar med mycket röta kunde inte lagas. Läckage vid limningen gav i vissa fall 

ofullständig inträngning.  

Reparationsarbetet inleddes med eventuell stöttning av fackverken, komplettering av skadade delar 

med nya spikade trälaskar och alla förband rengjordes också innan limningen. Ytan tätades med 

kittliknande epoxi-gel och försågs med injektionsöppningar och därefter injicerades med lågviskös 

epoxi. Vanligen injicerades från en öppning per knutpunkt, med ett tryck på max 40 psi (276 kPa). Om 

man fick mindre läckage kunde det stoppas med vax eller ett snabbhärdande epoxi. 

Kostnader för epoxireparationerna utförda 1977 jämfördes med traditionella reparationer utförda 1973 

och epoxilagningarna blev billigare än de tidigare, speciellt om man inte behövde stötta upp 

takstolarna (som behövdes om man tog bort och ersatte skadade delar), och utan att störa 

verksamheten i lokalen. 

Ett problem vid epoxilagningarna på plats var kvalitetskontrollen. Epoxilim är känsligt för 

proportionerna vid blandningen. Veck på ledningar, dålig funktion på pumpar etc. kunde medföra fel 

blandning så att epoxin inte härdade. Små provuttag en gång per timme användes för att säkerställa att 

epoxin härdade. I projektet injekterade man prover för skjuvtester vid arbetets början och sedan efter 

var tionde knutpunkt. Över 200 prover testades, med ett medelvärde på skjuvhållfastheten på 1200 psi 

(8,3 MPa), vilket motsvarande och det betydde hög kvalitet på limningen. Man såg behov av fler tester 

på olika konstruktionstyper, samt forskning om väderpåverkan och om brandegenskaper. 

      Figurer från Avent et al (1979) 

 

Nedbrytning, väderpåverkan och epoxilagning av trä 

Avent (1985) utvärderade väderutsatta epoxi-limningar. Skarvarna var periodvis fuktbelastade under 

4,5 år och jämfördes med accelererade provningar av små provkroppar. Rekommendationen blev att 

skjuvhållfastheten borde reduceras till en tredjedel jämfört med en skarv under torra förhållanden. 

Limmade skarvar i både lätt och kraftigt rötskadat trä hade ungefär samma hållfasthet som skarvar i 

oskadat trä, men man rekommenderade ändå försiktighet vid limning av rötskadat trä. 
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En av de tidigaste studierna av epoxilagningar var från 1976. Epoxireparationerna delades upp i olika 

typer för olika konstruktionstillämpningar (A-typ) eller sekundära konstruktioner (B-typ): 

A-1; Epoxi-injektering av spruckna trädelar i fackverksknutar 

A-2: Epoxi-injektering och förstärkning av rötskadat trä 

A-3: Skarvning och epoxi-injektering av skadade delar 

A-4: Epoxi-injektering av delaminerade balkar 

B-1: Epoxi-injektering av längsgående sprickor i fackverksdelar långt från knutar 

B-2: Reparation av upplagsytor med epoxi-gel 

 

Lagningarna utfördes på följande sätt: 

1. Preparering av trädelen, t.ex. stagning, spikning av förstärkningsplåtar vid brottställen, avlägsnande 

av källor till förhöjd fuktkvot som orsakat rötskada, utbyte av delar eller lameller, rengöring. 

2. Ytan som ska injekteras tätas med högviskös epoxi-gel med kitt-konsistens utom vid injekterings- 

och kontrollhål. Minst tre öppningar (vanligen 6,35 mm kopparrör eller plaströr) ska finnas för 

injektering, för att ventilera ut luft och för kontroll av inträngning av epoxi. Vanligen placeras två 

hål upptill och ett nedtill, men de anpassas till utformning och skador. Injektionsrören placeras i 

borrade hål och tätas. Alla bultar, hål eller skador ska tätas med epoxi-gel och tätheten bör testas 

med t.ex. tryckluft innan injekteringen. Vid tunna sprickor kan hela ytan målas med epoxifärg. 

3. Injektering av två-komponent låg-viskös epoxi i den förseglade delen, vanligen genom den lägst 

placerade öppningen, så att luft ventileras ut genom övriga. När epoxi kommer ut genom 

öppningarna, så förseglas de. Lagom tryck vid injekteringen är 40 psi (276 kPa). 

4. Härdningstiden är ca 0,5-5 timmar, och slutlig härdning inom några dagar. Injektionsrören kan tas 

bort och tätningsgelen slipas och målas. 

 

Nedbrytning av träytan som beror på vädrets påverkan genom ljus, vatten och värme ger en grov, 

sprucken yta. Det är en långsam process, ca 6 mm/100 år, som inte ger nämnvärd påverkan på 

hållfastheten. I den här studien undersöktes epoxilagade ytor som utsattes för vädrets påverkan.   

Limträkonstruktioner studerades och på grund av tidsåtgången användes accelererad test med växlande 

uppblötning och uttorkning. Flera system studerades. Ett modifierat test med små skjuvkroppar 

(8x25x31mm) användes med max temperatur 49 grader. Vid denna temperatur började de flesta 

epoxilim att mjukna och tappa hållfasthet. 500 prover med fibrerna parallellt kraftriktningen limmades 

och utsattes för väderpåverkan och skjuvtestades sedan efter olika lång tid, och resultatet blev oftast ett 

blandat trä- och lim-brott. De första proven (med minst vädercykler) fick ingen minskad hållfasthet, 

sedan kom en reducering som blev ungefär konstant på 22 %. 

Sedan testades epoxilagade skarvar under 4,5 år med naturlig väderpåverkan på ställningar med 45 

graders lutning. Några provbitar testades med skjuvtest efter var 6:e månad. Efter 2,5 år fanns en 

påtaglig nedbrytning av träet. Efter 4 år var dock limmet ganska intakt, och man konstaterade att de 

limmade lagningarnas hållbarhet berodde på träets hållbarhet. Rekommendationen blev att 

skjuvhållfastheten för epoxilagad Southern Pine ska reduceras med 33 % om den ska utsättas för 

väderpåverkan motsvarande södra USA. Om lagningen ska hålla mer än 4 år så bör man använda 

impregnerat virke, annars bör man skydda träet för vädrets påverkan. 

Lagning av rötskadat trä testades på gamla takstolar i bra skick av Southern Pine som fick stå ute 

oskyddade i 3 år. Man använde dels ganska oskadat virke och dels kraftigt rötskadat virke från 

takstolarna. Knutpunkterna epoxilagades och testades. Resultatet var att det inte var träets rötskador 

som påverkade knutpunktens hållfasthet utan det var problem med limmets inträngning. Att laga 

rötskadade träförband kan vara svårt eftersom tätning av kraftigt nedbrutet trä kan vara svårt. 
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Dessutom kan invändig röta vara svår att upptäcka i knutpunkter, samt att orsaken till rötskadan bör 

åtgärdas och området som ska lagas måste torkas ut så att det inte blir kvar fukt. Sammanfattningsvis 

så är det oftast bättre att byta ut rötskadade delar. 

Epoxilagning av limträbalk 

Avent et al (1986) beskriver en metod med injektering med epoxi som användes vid lagning av en 

befintlig bågkonstruktion. Bågarna var tillverkade av 19,1x178 mm lameller (Southern Pine). På 

byggnadens ena sida hade bågarna en utstickande del, där en av bågarna var kraftigt rötskadad.  

Förslaget var att ersätta skadade lameller med nya. Visuell inspektion visade att skadan fanns vid 

anslutningen till en tegelpelare och upplagskraften hade gett krossbrott i mittlamellerna. Man 

konstaterade mjukt trä och inuti hade nedbrytningen spridit sig längs fibrerna. Utbredningen 

studerades med borrhål längs balken. 

Eftersom en stor del av den utstickande balkdelen var skadad så valde man att byta ut hela delen (4,27 

m) mot en ny limträbalk som skarvades och limmades till den befintliga. Den skadade delen var 

förankrad till tegelstolpen med två vertikala 25,4 mm bultar genom balken. Den nya balkdelen 

utformades därför som två smalare balkar med halva bredden, en på var sida av bultarna och med 

urtag för bultarna. Översta och understa lamellen hade dock full bredd och limmades på vid montaget. 

I den befintliga balkens ände trappades lamellerna så att man fick tillräcklig limyta för varje lamell. 

Ytans längd beräknades för att få tillräcklig skjuvhållfasthet i längdriktningen: 

   
 

 
    

 

 
,         

där fg är skjuvhållfasthet i limfogen, fv är skjuvhållfastheten för träet, Ca är trämaterialfaktor, l är 

limlängden, t är bredden. För Southern pine var Ca = 1,0. Erforderlig längd beräknades utifrån 

belastning av egentyngd, nyttig last och vindlast och minsta erforderliga limlängd blev 38,1 mm för 

alla lameller. På grund av mer omfattande skada än beräknat så ökades längderna något och var störst 

för de yttre lamellerna.  

Artikeln beskriver hur man sågade den befintliga balkänden och mätte den noggrant för att utforma 

den nya balkdelen så att den skulle passa exakt mot den befintliga. Övre och undre lamellerna med full 

bredd monterades först och spikades och förseglades med epoxilim (Sikadur Hi-Mod Gel), och sedan 

monterades de nya balkdelarna. Själva limningen med spackling, borrning och injektering utfördes 

enligt tidigare artiklar. Efter limningen kontrollerades balken för läckage. Med tryckluft in genom ett 

hål och med en tvållösning på balkytan kontrollerades läckage, och man fann läckage vid undre 

lamellen som då förseglades så att inte det lågviskösa limmet (Sikadur Hi-Mod LV) skulle rinna ut. 

Största delen av injekteringen utfördes från ett av hålern, och när fogen var fylld stängdes alla hål med 

golf-peggar av trä och förseglades. För uppföljning av reparationen placerades vanliga töjningsgivare i 

yttre limfogarna mellan lameller samt en givarrosett på sidan av balken. Även nedböjningar mättes i 

fyra punkter. Töjningsmätningarna hade ännu inte utvärderats, men nedböjningarna var små, så man 

konstaterade att lagningen verkade fungera. 

 

 

 

                                                                                 Figur från Avent et al (1986) 
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Faktorer som påverkar hållfastheten för epoxilagat trä 

Avent (1986) undersökte reparationsmetoder och träkonfigurationer. Reparationerna bestod av fyra 

steg: preparering av trädelen, tätning av förbandet, epoxiinjektion och avslutning. Över 200 fullskaliga 

reparationer studerades och över 100 skjuvtester (shear blocks) av Southern Pine testades. Parametrar 

som studerades var mekaniska förbindare, längden på överlapp, bredden, fiberriktning, ålder och 

limtjocklek. Skjuvhållfastheten i limförbandet var ungefär som för trä. Primär faktor som påverkade 

hållfastheten var överlappets längd i förhållande till virkets bredd och fiberriktning. 

Dimensioneringskriterier för epoxilagning av träkonstruktioner 

Avent (1986) presenterade en metod för att kunna beräkna spänningarna för olika reparationsalternativ 

eftersom detta saknades. Den aktuella spänningen i limfogen beräknades som en medelspänning. 

Tillåten spänning beräknades utifrån träslag, fiberriktning, tillåten skjuvspänning för träet, och 

skarvlängd i förhållande till virkeslängd. Framförallt fackverksförband liknande Avent et al (1979) 

studerades. Numeriska exempel visade hur man kan räkna. Med detta ska ingenjören kunna bedöma 

om en föreslagen reparation blir tillräckligt stark och hur man kan förändra utformningen för att uppnå 

erforderlig hållfasthet. 

2.3 Konstruktiv renovering av träbalkar med epoxilim 
Van Gemert, van den Bosch (1987) beskriver hur rötskadade balkändar upplagda i en murad vägg kan 

repareras. Tester presenteras, hur man använder glasfiberförstärkning och stålstänger som limmas i trä 

eller epoxy-murbruk. En jämförelse görs mellan testerna och fullskalereparationer. Brottbeteenden 

studerades för att definiera framtida forskningsbehov. 

2.4 Epoxilagning för limträkonstruktioner i USA 
AITC Technical Note 14 (2005) beskriver hur man kan använda epoxilim, samt deras begränsningar 

vid reparation av limträkonstruktioner. Tryckhållfasthet och fyllningskapacitet för epoxilagningar har 

betydelse vid reparation av limträ. Drag-, skjuv-, och vidhäftningsstyrkan för epoxi vid 

konstruktionslimning av trä är emellertid begränsad och beror på variationer vid 

användningsförhållandena. Mekanisk förstärkning bör användas tillsammans med epoxi för lagningar 

som ska förbättra skjuvkapaciteten. 

Användning av epoxi för limträreparationer får endast utföras efter en noggrann utvärdering om de 

kan möta de befintliga dimensioneringskraven. Epoxilimmet ska klara aktuellt klimat, ha tillräcklig 

utfyllnad, samt klara aktuell temperatur. Alla reparationsmetoder i samband med användning av epoxi 

bör analyseras, godkännas och övervakas av en ingenjör med erfarenhet av konstruktion och 

reparation av bärande limträ och dess förband. Användning av epoxi bör följa tillverkarens 

rekommendationer. Innan epoxireparationen bör fuktigt trä torkas ut och orsakerna till eventuella 

fuktproblem rättas till. Försiktighet bör också vidtas för att undvika att tätade ytor ska ge fuktproblem. 

Vid tryckbelastning kan röt- eller insektsangrepp repareras med epoxi genom att skadat trä tas bort och 

tomrummet fylls med epoxi eller en epoxi-träfiberblandning för att återställa tillräcklig styrka. Större 

tomrum kan fyllas med trä före epoxi-injektion för att minimera mängden epoxi. Krympnings- och 

svällningsegenskaper och elasticitetsmodulen för trä och epoxi är olika, vilket måste beaktas vid större 

fyllningar. Hänsyn bör också tas till eventuell alternerande uppfuktning och torkning. 

Vid dragbelastning parallellt fibrerna rekommenderas inte epoxi för reparation av trä. För reparation 

av böjbelastade komponenter kan lagning utföras genom att stålstänger eller armeringsjärn placeras i 

överdimensionerade hål som fylls med epoxi. I denna typ av reparation är stålet ett 

förstärkningselement, och spänningar överförs genom skjuvning i epoxin. 
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Vid skjuvbelastning kan man laga längsgående sprickor med stål-armering i kombination med epoxi 

enligt ovan. Innan man reparerar en genomgående spricka bör en bärighetsanalys göras för att 

bestämma om en reparation är nödvändig. Mekaniska fästelement, såsom helgängade träskruvar eller 

epoxi-limmade stålstänger, bör användas tillsammans med epoxi för att reparera sprickor, speciellt för 

långa sprickor. Kosmetisk reparation av små torksprickor med epoxi-injektion rekommenderas inte, 

eftersom en styv epoxi kommer att fungera som en kil och förhindra träets fuktrörelser. Spänningarna 

som skapas av denna epoxi-kil kan öka storleken på sprickorna. Delaminering i limträ beror på brister 

i limmets vidhäftning och kännetecknas av släta sprickytor utan träfibrer. Delaminering beror vanligen 

på tillverkningsfel, men med krav på noggrann kvalitetskontroll är delamineringar sällsynta. En 

epoxilagning bör övervägas för delamineringsreparation endast när det fastställs att det är nödvändigt 

och kommer att ge en tillräcklig hållfasthet. Åtsittande mekaniska fästelement bör användas 

tillsammans med epoxi för delaminerings-reparationer. 

Utvärdering av sprickor i limträkonstruktioner 

AITC Technical Note 18 (2011) beskriver hur man ska mäta sprickor i balkar och stolpar av trä och 

hur man kan bedöma om sprickorna påverkar hållfastheten beroende på belastning och sprickornas 

läge. Metoderna finns även redovisade i rapporten Pousette (2006). 

2.5 Lagning av limträbalk 
Sitar (2006) beskriver hur limträ har blivit allt vanligare i byggnader, men att nedbrytning kan orsakas 

av hårt klimat med värme, kyla och fukt, och regelbundna inspektioner bör utföras.  Olika 

reparationsmetoder beskrivs, som förstärkning med stålplåtar, eller efterspända kablar eller stänger, 

utbyta av sektioner av limträbalkarna, fiberarmerad polymer. 

2.6 Limmade lagningar av limträbalkar 
Cruz (2005) beskriver reparationer på plats av spruckna träbalkar med injektion med lim följt av 

lagning med det valda förstärkningssystemet med limmade eller skruvade plåtar eller stålstänger eller 

limmade GFRP- eller CFRP-profiler. Trots att dimensioneringen av förstärkningen inte tar hänsyn till 

bidrag från injicerat lim i sprickan anser man att detta bidrag till den totala förstärkningseffekten kan 

vara av viss betydelse. En provning utfördes vid LNEC för att bedöma styrkan och styvheten för 

träbalkar som behandlades med epoxilim efter belastning till brott i en fyr-punkts böjningstest. Delvis 

trasiga balkar kan ha mycket smala, nästan osynliga sprickor, som är svåra att behandla. Dessutom kan 

de trasiga balkarna ha extremt oregelbundna spruckna ändar, som är svåra att få tillbaka in i perfekt 

passning och kontakt. Dessa två faktorer kan minska effekten av förstärkning och reparering. 

Testresultaten visade att epoxiliminjektion i spruckna träbalkar kan leda till en inte obetydlig, men 

något varierande, hållfasthetsåterhämtning (0,45-1,11) och en betydande styvhetsåterhämtning (0,74-

0,99) för trasiga balkar. Resultaten visade att, även om reparation på plats av trasiga träbalkar inte bör 

förlita sig på epoxiliminjektion, så kan dess bidrag till styvheten vara betydande vilket man bör kunna 

utnyttja.  

2.7 COST-projekt om limning 
COST Action E34 (2008A och 2008B) var ett COST-projekt om limning av trä, där ett delprojekt 

handlade om limningar i fält, bland annat med inlimmade stänger och limning i sprickor. Lagning av 

limträ som rötskadats på grund av felaktig konstruktion beskrivs, det gäller t.ex. träbrodetaljer som 

stolpfundament, räckesinfästningar och balkändar vid fundament. Exempel visas på rötskadade 

balksidor på väderutsatt träbro, där reparationsarbetet omfattade borttagning av rötskadat trä, 

urfräsning och limning av nya träbitar på balksidan. När det gäller lagning av delamineringar och 

sprickor menar man att vid tidig delaminering så kan man använda standardprocedurer med injektering 

av lämpligt trycklöst lim. När sprickor eller delamineringar uppkommer senare så utför man lagningen 
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i två steg. Först injekterar man sprickorna för att täta dem och de ska vara färdighärdade innan nästa 

steg, då man borrar hål genom hela balken och injekterar metall- eller GFRP-stänger med epoxilim för 

att återställa bärigheten. Det nya renoveringssystemet med limning av sprickorna och sedan 

injektering av stål- eller GFRP-stänger visade sig vara betydligt billigare än tidigare metoder där man 

rev taket och förstärkte takbalkar med stålplåtar. Det tyska epoxisystemet (Wevo EP 20) som 

utvecklades inom ett omfattande forskningsprogram med tester har godkänts för reparation av öppna 

limfogar. Det finns också ett polyuretanlim på marknaden för lagning av träkonstruktioner. Även ett 

långsamt härdande 2-komponents alifatiskt epoxilim, Rotafix CB10TSS beskrivs, som är tixotropt för 

enkel hantering vid horisontella eller uppåtvända ytor. Det kan ge limfogar 1,5-6 mm.  

Fortsatt forskningsinsats rekommenderas för att ta fram mer miljö- och arbetsmiljövänliga limmer. De 

epoxilim som används innehåller farliga lösningsmedel och härdare. Limning i fält har använts under 

några årtionden, antingen självständigt eller tillsammans med inlimmade stänger, men en kritisk 

aspekt är att limningen beror på utförande och aktuella förhållanden vilka är svåra att kontrollera. 

Förutom att limmer behöver förbättras, så behöver även provningsmetoder utvecklas för att bedöma 

limningar i fält. Beständighet och långtidsfunktion bör kunna provas, samt kontrollmetoder för 

limmets inträngning behöver fastläggas. 

2.8 Tyskt limgodkännande 
Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung (2010) gäller två-komponent epoxilim " WEVO - Speciallim 

EP 20 VP/1" med härdare "WEVO B 20/1" för reparation av skadade träbalkar genom limning för att 

återfå ursprunglig bärförmåga, se även Bilaga 3. Några allmänna krav är att det tekniska godkännandet 

kräver professionell kompetens och erfarna personer med tillstånd att arbeta med tillverkning av 

byggprodukter. Det tekniska godkännandet ska finnas tillgängligt på byggplatsen.  

Sprickor i områden vid förband med spikar, skruvar, hylsor och gängade bultar kan också repareras 

med limmet. Träet kan vara i klimatklass 1-3. Temperaturen för konstruktionsdelen får inte överstiga 

50° C. Komponenter som har eller kommer att behandlas med kemikalier för träskydd eller 

brandskydd omfattas inte av detta tekniska godkännande. Limmet får bara användas för reparation av 

spruckna träkomponenter i bärande konstruktioner som huvudsakligen är utsatta för statisk last. Träet 

kan bestå av massivt trä eller limträ av gran eller av bok. Tillverkning och blandning av limmet 

beskrivs, och för reparationsarbetet ska tillverkaren av limmet upprätta anvisningar med hänsyn till 

egenskaperna hos bindemedlet. Reparation av bärande delar ska för detta lim uppfylla följande krav: 

- Vid limningen ska temperaturen hos träet vara 17-35° C. 

- Fuktkvoten i trä vid sprickorna får vara 18 % maximum. 

- Inget fritt eller löst vidhäftande skikt av en tidigare limning eller lösa träflisor får finnas. I 

tveksamma fall, ska sprickor på sidoytorna av balkar skäras upp till  ca 4 till 10 cm djup. 

- Beredning av ytan i sprickorna får utföras tidigast 3 dagar innan fyllning av sprickor med lim. 

- Sprickorna som ska fyllas med lim måste vara fria från damm. Detta kan utföras genom att blåsa rent 

med oljefri tryckluft. 

- Vid limningen ska tillverkarens anvisningar följas. 

- Vid fyllning/injektion av limmet ska säkerställas att sprickor är helt fyllda med lim och att limmet 

inte kan rinna ut. När det krävs, så ska ventilationshål anordnas. Eventuellt fyllmedel ska vara anpassat 

till limmet.  

- Industriföretag som reparerar trasiga träbalkar med limmet enligt det tekniska godkännandet, måste 

ha ett kompetensbevis för reparation enligt metoden. 

Utförandet av reparationen ska redovisas i ett protokoll som ansvariga i företaget ska underteckna och 

spara i minst 20 år, och som ska omfattar minst följande: 
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- Beteckning på objekt och namn på ägare av byggnaden 

- Beskrivning av skadan inklusive typ och dimension av skadade träbitar och typ av skadan med exakt 

beskrivning av sprickor (antal, dimension, plats, ytkvaliteten hos sprickorna , t.ex. slät, fibrer, ren, 

smutsig ) 

- Namnet på den som ansvarar för reparationskonceptet 

- Namn på ansvarig specialist på reparation och annan berörd personal 

- Träslag 

- Temperatur och fukt i träbitar innan fyllning av sprickor utförs 

- Temperatur och relativ fuktighet i omgivande luft under härdningen av limmet 

- Beskrivning av reparationsmetod (t.ex. renskärning av sprickor, fyllning av sprickors kanter med lim 

eller fyllnadsmaterialets märke och typ, diameter och avstånd mellan borrning och ventilationshål , typ 

av fyllningsmetod vid limningen t.ex. utrustning med handspak, koniskt munstycke) 

- Mängd och blandningsförhållande för limmet 

- Tid för början och slut av injekteringen 

- Påfyllningsmängd för varje spricka eller grupp av sprickor 

- Tid för utvinning av kontrollkärnor och plats för utvinning, brottlast och skjuvhållfasthet för 

kärnorna 

- Dokumentation av alla reparerade sprickor inklusive alla avvikelser 

- Slutdokumentation 

Vid sprickbredd mindre än 4 mm finns inga krav på max spricklängd eller max storlek på intilliggande 

sprickor. Vid sprickbredd 4-8 mm finns maximala värden för spricklängd och storlek på sprickyta. 

Utöver en visuell kontroll av limfogarna, ska borrkärnor tas ut på statiskt ofarliga platser i området 

med limfogar för att säkerställa en tillräcklig hållfasthet hos limfogen. Kärnorna måste ha en diameter 

mellan 25 mm och 35 mm och med den reparerade limfogen i mitten. Antal erforderliga borrkärnor 

anges och kärnorna ska behandlas som provkroppar med parallella och plana ytor och skjuvtestas. 

Före skjuvningen kontrolleras lim i sprickorna och dokumenteras. För fogar med en tjocklek högst 1,0 

mm, ska skjuvhållfastheten klara kraven enligt DIN EN 392.  

Referensobjekt enligt Bilaga 3 med limning enligt det tyska godkännandet visar lagningar som utförts 

utan spackling av ytan, men med många små borrade hål längs sprickan för injekteringen. Kontroll 

gjordes med uttag av ca 30 mm borrkärnor som skjuvtestades enligt kraven i godkännandet. 

Det finns även ett nyare system som är godkänt, WEVO EP 32 S med härdare WEVO B 22TS. Det är 

lättare att blanda och använda, och har bättre temperaturbeständighet så att den generella gränsen är 

60° C, men bägge systemen klara temperaturer uppåt 80-90° C om de härdas ut vid förhöjd 

temperatur. 

2.9 Lagning av limträkomponenter enligt tyska anvisningar 
Broschyren Merkblatt (2013) handlar om renovering av limträbalkar. Delar av broschyren, som berör 

limning av sprickor, sammanfattas här. 

Broschyren ska stödja arkitekter och konstruktörer som arbetar med renovering av limträkomponenter. 

Den innehåller olika metoder för spricklagning för att återställa bärigheten: limning; limning av skjuv- 

eller tvärdragförstärkningar i form av skivor av plywood, faner eller solida trälameller; kompletterande 

montering av stålstänger som skjuv- eller tvärdragförstärkning. Skadeanalys och åtgärdsplan ingår 

inte, utan en expert med kunskap om trä ska ha gjort en kontroll. Frågor om träskydd och 

arbetsmiljöfrågor behandlas inte heller. 
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Lagning med limning ska utföras med stor noggrannhet, eftersom limfel senare är mycket svåra att 

upptäcka och därför finns särskilda krav för att få utföra åtgärderna. Det krävs utöver expertkunskap 

för produktion i fabrik ytterligare kvalifikationer hos det utförande företaget. Det krävs ett bevis på 

lämplighet för limning av bärande träkomponenter (så kallad limcertifiering). Enligt den nya DIN 

1052-10: 2013-05 krävs ett certifikat D. Enligt den tidigare DIN 1052: 2008-12 krävdes certifikat A, B 

eller D. Certifikat A krävdes för renovering av komponenter utan begränsning av dimensioner. Med 

certifikat B eller D kunde endast komponenter med en begränsad längd renoveras: raka balkar med 

längder upp till 18 m; böjda balkar med spännvidder upp till 12 m; treledsbalkar upp till 15 m 

spännvidd; ramar med en spännvidd upp till 12 meter. Ett limgodkännande krävs för renoveringar och 

utfärdas av Materialprüfanstalt Stuttgart - Otto Graf Institutet (MPA Stuttgart) på uppdrag av det tyska 

institutet för byggnadsteknik (DIBt). För att utföra arbetet behövs kvalificerad arbetskraft som har 

erfarenhet från tillverkning av limträ. Under hela renoveringsarbetet måste minst en anställd vara på 

plats som har kunskaper om renovering och som gått utbildning hos MPA Stuttgart eller har jämförbar 

utbildning. 

Innan renoveringsåtgärder utförs måste det finnas handlingar som beskriver renoveringsarbetet, en 

renoveringsplan framtagen av expert med kunskap om trä. Handlingar från det utförande företaget 

måste innehålla minst följande punkter: geometri för byggnad, limträkomponenter och anslutningar; 

byggnadens användning; skadans omfattning och sprickprotokoll; redogörelse för områden som ska 

renoveras; förfaranden och material som ska användas; information om bärförmåga för golv (för 

ställningar och mothåll) om det behövs. 

Till renoveringen får man bara använda material som officiellt har klassificerats som lämpliga. 

Fenolplast- eller aminoplastlim ska uppfylla kraven enligt DIN EN 301:2006-09 [3] och DIN 68141: 

1995-1908 [4], avsnitt 3.1.3 och bilaga 3.6. Allmänna lim godkända för byggnadskonstruktioner kan 

också användas. Vanligt lim vid många restaureringsarbeten är två - komponent epoxilim. Limmet har 

låg viskositet och fyller tomrummen mycket väl. Vid limning krävs inte klämtryck, eftersom limmet 

inte krymper. Epoxilim är så flytande att det måste förhindras att det rinner bort genom lämpliga 

åtgärder. Under renoveringen av synliga bärande komponenter kan man vid behov tillsätta ett 

färgämne till limmet, om egenskaperna hos det färgade limmet har testats och godkänts. Om lim 

blandas med fyllmedel, till exempel för att förtjockas, är det bara tillåtet om det förtjockade limmet har 

testats och klassificerats som lämpligt. Alla använda lim ska motsvara typ I enligt DIN EN 301: 2006-

09. Limmet ska vara godkänt enligt tillstånd från DIBt. 

 

Vid förberedelser för renoveringen ska detaljerna i renoveringsplanen kontrolleras, samt typ och 

dimensioner av byggnadsställningar och plattformar som monteras innan renoveringen startar. Om 

komponenter ska stöttas ska man också undersöka tillräcklig kapacitet i marken/golvet. Det ska finnas 

en plan för transport av material och eventuellt behov av dammskyddsanordningar kontrolleras. Man 

ska kontrollera att kraven för limningen, speciellt trä- och lufttemperaturer uppfylls under hela tiden 

till färdig lagning, samt bedöma om det behövs rengöring eller vid behov slipning eller annan 

förberedelse för limningen. 

 

Vid lagningen av sprickor ska sprickorna tejpas eller spacklas enligt uppgift från limtillverkaren 

(tekniskt datablad) och blandat lim injiceras sedan i sprickorna. Lagningsmetoden utvecklades av 

Radovic/Goth på 80-talet och har sedan dess flera gånger visat sig fungera. Kvalitetskontroll innebär 

att reparationen ska dokumenteras i en rapport i enlighet med kraven i typgodkännandet för limmet. 

Protokollet ska undertecknas av ansvarig person i företaget och ska sparas i 20 år. Följande uppgifter 

ska dokumenteras: 
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- namnet på objektet och namnet på byggnadens ägare/förvaltare, 

- beskrivning av skadan med 

(A) antal, materialtyp och mått på skadade träkomponenter  

(B) detaljerad beskrivning av skador och sprickbildning (antal, mått, läge), ytans beskaffenhet (t. ex 

slät, sliten, ren, smutsig), 

- namn på person som ansvarar för reparationsarbetet, 

- namn på reparationsspecialist som utför arbetet och andra medarbetare, 

- träslag, 

- temperatur och fuktkvot för träkomponenter omedelbart före injektionen av sprickor, mätningarna 

utförs på olika djup i förhållande till tvärsnittets bredd, 

- temperatur och relativ fuktighet i den omgivande luften under härdningstiden, 

- beskrivning av reparationsprocessen (t.ex. renskärning av sprickor, spackling av sprickkanter, lim 

eller tätningsmedel, fabrikat och typ av tätningsmedel namnges, diameter och avståndet mellan 

borrning för ventilhål, typ av fyllningsmetod för limmet, t.ex. med hjälp av handpunp och konisk pip) 

- mängden lim och blandningsförhållande för limmet, 

- tidpunkter för början och slutet av limningen, 

- limmängder för varje enskild spricka eller grupp av sprickor, 

- för renoveringar under den kalla årstiden bör limmets temperatur dokumenteras, 

- tidpunkt för uttag av borrkärnor och provtagningspunkter, kontroll kärnor, brottlast och 

skjuvhållfasthet, se nedan, 

- dokumentation av alla sprickor inklusive eventuella avvikelser, 

- slutlig dokumentation. 

Borrkärnor ska tas med en diameter av ca 35 mm i enlighet med kraven i allmänt typgodkännande för 

lim till ombyggnader. Kärnorna behandlas i enlighet med DIN EN 392 till prover med parallella och 

plana ytor. Före provning av skjuvhållfastheten dokumenteras limfyllningens nivå i limfogen 

(procentandel av den fyllda fogens längd beträffande totala sprickdjupet), eventuella luftinneslutningar 

och eventuellt andra avvikelser. Skjuvhållfastheten för kärnorna ska bestämmas enligt DIN EN 392. 

Testresultaten av alla kärnor är i termer av skjuvhållfasthet och fiberfraktion som ska klara kraven i 

standarden DIN EN 386:2002-04, avsnitt 5.5.4. 

2.10 Renovering av limträ: Undersökningar för att studera den statiska 

effekten av limning 
Richter et al (2011) beskriver limning och provning av gamla limträbalkar. EMPA hade studerat 

sprickor under flera år, eftersom både tillverkare och leverantörer av limträ, samt fastighetsägare (efter 

garantitiden) hade intresse av tillförlitliga metoder och produkter för reparation av sprickor i limträ så 

att den erforderliga bärförmågan återställs. Lämpliga metoder och principer som studerats är: 

- Förstärkning med mekaniska fästelement (spikar, skruvar, spikplåtar, bultar, dubbar, gängade 

stänger, vanligtvis som tvärgående drag- eller skjuvförstärkningar; 

- Förstärkning med skivor (fanér, plywood); 

- Renovering genom att fylla sprickor och fogar med lim. 

De mekaniska förstärkningarna ändrar utseendet på limträelementen, orsakar också hål och därmed en 

reduktion av tvärsektionen, och det krävs vanligen god tillgänglighet till komponenterna.  Lagning av 

öppna fogar i limträ eller längsgående sprickor i massivt trä med injektering med lim började användas 

redan för mer än 30 år sedan och har använts och utvecklats, särskilt med avseende på limtyper och 

utförande av lagning. Fördelarna med lagning med limning är enkla lagningar som visuellt inte 

omedelbart syns och metoden har därför blivit mer intressant under senare år. Andra fördelar med 

lagning med lim är den relativt låga kostnaden och korta reparationstiden och liten störning av 
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byggnadens användning under renoveringen. Man bör dock beakta svårigheter när det gäller t.ex. rätt 

temperatur och fuktighet i träet på grund av omgivande miljön samt ytstrukturen på träet i sprickorna. 

Dessutom kan man oftast inte få något presstryck vid limningen, utan limmet ska härda utan tryck. 

Medan restaurering med lim i betongkonstruktioner för tätning för fukt- och korrosionsskydd har 

tillämpats i många år och anses beprövad, fanns för renoveringar av limfogar i limträ enbart ett 

epoxilimsystem, som i en omfattande studie på FMPA Stuttgart hade testats och rekommenderats. Det 

godkändes 2010 för reparation av bärande träkomponenter av tyska Institutet för Byggteknik. I den 

engelskspråkiga delen av världen är det också nästan uteslutande epoxilim som används vid lagningar.  

Cementindustrin i Schweiz hade byggt upp kunskap om polyuretanlim och det fanns en 2-komponent 

polyuretan avsedd för användning inom träbyggande. Den består av ett lim för spackling/stängning av 

sprickor/fogar på kanten, förberedande arbete (produkt Purbond VN3040) och lim för fyllning/tätning 

av slutna sprickor/fogar med injektionsteknik, vätska (produkt Purbond VN3064). Limmet var primärt 

utvecklat för limning av gängstänger i trä och kännetecknades av goda utfyllnadsegenskaper och 

tillräcklig skjuvhållfasthet. I maj 2010, godkände det tyska institutet för byggteknik limmet Purbond 

CR 421 för limning av stålstänger i träkonstruktioner. Limmet borde även kunna användas till 

spricklagning och limtillverkaren undersökte därför olika parametrar i laboratorietester vid olika 

testinstitut (FMPA Stuttgart, CTBA Bordeaux).  

Limsystemet applicerades och utvärderades för renovering av öppna limfogar i limträbalkar i lokdepån 

Aebimatt i Bern som byggdes 1912. Konstruktionen bestod av fyra hallar med spännvidder cirka 20-

25 meter. Huvudbalkarna var böjda limträbalkar limmade med kaseinlim. Balkarna hade lokalt 

betydande delaminering vid limfogar, och på flera ställen fanns lokala förstärkningar (plåt). Sprickor 

vid limfogar förekom redan under hallens första tid på grund av höga fuktkvoter vid byggandet, vilket 

dokumenterats redan 1939. Ytterligare bedömningar av takbalkarna gjordes av EMPA 1943 och 1967.  

Efter kollapsen av ishallen i Bad Reichenhall i januari 2006, fick Swiss Federal Railways (SBB), 

Institutionen för infrastruktur, i uppdrag att göra en översyn av tillståndet. Först genomförde 

Institutionen för trä vid EMPA en okulär stickprovskontroll av varje enskild balk, vilket bekräftade att 

stora delamineringar hade funnits i flera år, men man rekommenderade statisk beräkning av balkarnas 

utnyttjande med beaktande av delamineringar samt bestämning av restkapaciteten för kaseinlimmet. 

SBB fick i uppdarg att bestämma den strukturella säkerheten, samt även möjliga renoveringsalternativ 

(byte av alla balkar, lagning med limning, förstärkning av kritiska punkter, etc.). På grund av brist på 

grundläggande kunskap för en lagning med lim, utförde SBB en provrenovering. Ett team av experter 

på trä, limteknologier och byggare skulle i ett förprojekt undersöka:  

- Användning av nya polyuretanbaserade limsystem under praktiska förhållanden 

- Följa en teknisk lagning med lim på ett objekt 

- Analysera den statiska effekten av lagningen 

- Vägledning för kvalitetsförbättring och kontroll av den omfattande renoveringen  

Vid förundersökningen lämnades 12 borrkärnor från limträbalkarna till EMPA för bestämning av 

återstående skjuvhållfasthet för limfogar med kaseinlim enligt EN 392:1995, både för yttre och inre 

delar av balken. Kärnorna delades i en yttre och inre halva som testades. Proverna gav genomsnittlig 

skjuvhållfasthet som klarade kraven enligt EN 386:2001, vilket var en förutsättning för en lagning. 

Lagning av öppna fogar med ett två-komponent polyuretanlim som testades på en balk i lokdepån 

Aebimatt i Bern skulle ge underlag för att bedöma om metoden kunde användas till gamla 

komponenter. Testerna utfördes på en limträbalk som hade särskilt mycket sprickförekomst. Som lim 

användes ett två-komponent polyuretanlim. Arbetet utfördes med injektionstekniken både på 
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konstruktionen i hallen, och på en balk under kontrollerade förhållanden vid EMPA. Sprickornas 

utsida förseglades med ett pastaliknande lim, inget presstryck applicerades, och härdningen 

genomfördes vid rumstemperatur. För att bestämma effektiviteten av limningen utfördes skjuvtester 

och delamineringstester.  

Undersökningen visade att det i princip är möjligt att laga stora öppna fogar med injekteringsmetoden 

även under svåra förhållanden på platsen. Emellertid är metoden kostsam (särskilt på grund av den 

yttre spacklingen av ytan). Utvärderingen kom till följande resultat: 

- Öppna fogar måste vara tillgängliga och synliga från utsidan för renovering. Det fanns dock många 

små delamineringar invändigt, som inte var synliga utifrån, och som inte kunde lagas. 

- Balkens yta får en synlig förändring genom spacklingen av ytan, vilket kanske inte alltid kan tillåtas.  

- En fullständig fyllning av de öppna fogarna kunde inte nås. Lagningen ökade andelen slutna fogar 

från 47 % till 62 % . På grund av limmets viskositet kan det framförallt användas till större sprickor. 

- De öppna sprickorna måste vara fria från föroreningar. Det kunde inte garanteras för den använda 

balken, utan föroreningar med damm och sot i de inre ytorna begränsade  lagning genom limning. 

- Träet i området vid sprickan får inte visa några tecken på nedbrytning, vilket dock inte var aktuellt på 

balken men inte kunde uteslutas helt. 

- Hållfastheten för de icke-delaminerade fogarna måste vara intakt för att lagning ska löna sig.  

På grund av undersökningen så rekommenderades den inte för att laga gamla bärande konstruktioner. 

Man föreslog ytterligare studier om metoden vid "färsk" delaminering, samt utveckling av en mobil 

icke-destruktiv metod för att kontrollera lagningars kvalitet. 
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3. Limtyper 
Det finns olika typer av lim, t.ex. torkande lim (lösningsmedel, torkar av värme) och härdande lim 

(tvärbindningar, t.ex. epoxi).  

Lösningsmedelsbaserade lim är ofta upplösta i något organiskt lösningsmedel. Limmet stelnar när 

lösningsmedlet dunstar bort, vilket kan medföra en stark lukt vid limmets torkning. Limmet genomgår 

inga kemiska förändringar vid torkningen.  

Härdlim är enligt definition från TNC ett lim som stelnar genom kemisk härdning. Härdlim består ofta 

av två komponenter (tvåkomponent-lim). Kemiskt härdande lim består för det mesta av en härdare och 

en bas, som ska blandas. De reagerar kemiskt så att limmet stelnar genom så kallad polymerisation. 

Den tid från blandningstillfället som ett tvåkomponent-lim är användbart är därför begränsad. 

Hållfastheten samt motståndet mot värme, kemikalier och kallflytning (långsam deformation av 

limmet under belastning), är i allmänhet bättre för härdlim än för andra limtyper. Typiska härdande 

lim är epoxilim och polyuretanlim.  

Melaminlim (Melamin Urea Formaldehyd lim, MUF) är ett härdlim som används vid limning av 

limträ, och det ger ljusa limfogar som är vatten- och väderbeständiga. Melaminlim är enligt definition 

från TNC ett härdlim framställt genom kondensation av melamin och formaldehyd. Setra och 

Martinsons använder melaminlim till tillverkningen av limträ, men av olika fabrikat. Melaminlim 

används även vid tillverkning av till exempel plywood och vid fanering. UF-limmer kan avge 

formaldehyd till inomhusluften.  

Epoxilim är det vanligaste härdlimmet. Epoxilim finns både i flytande och fast form och som en- och 

tvåkomponent-lim. Man kan limma de flesta material. Epoxilim kan krympa lite vid härdningen, men 

krympningen är mycket liten. Vissa epoxilim kan orsaka hudirritation och allergi som kontakteksem, 

varför epoxi ofta anses som ett problem ur arbetsmiljösynpunkt. Epoxilim innehåller epiklorhydrin 

som är allergen och cancerframkallande, samt östrogenlika ämnena alkylfenoler och bisfenyl A. 

Polyuretanlim (PUR-lim) är ett härdlim och har god vidhäftning mot de flesta material, ger starka 

fogar och används bland annat till sandwichkonstruktioner och bildelar. Polyuretan finns både som en- 

och tvåkomponent-lim. Polyuretan har bättre fläkhållfasthet, köldbeständighet och adhesionsförmåga 

mot många organiska material än epoxilim. Polyuretanlim är ofta mer expanderande eller skummande 

än epoxilim. Polyuretanlim baseras på isocyanater som kan skada nervsystemet och är 

allergiframkallande.  

MS-polymerlim utvecklades i Japan på 1970-talet för att vara ett bra lim till jordbävningsområden. 

Det skulle också vara ett alternativ till silikonlim, som har problem med övermålningsbarhet, och 

PUR-lim, som kan vara känsliga för UV-ljus. Limmet finns som en- och tvåkomponent-lim. MS-

polymerlim har liknande användning som PUR-lim men innehåller inte isocyanter, däremot 

mjukgörare och tennorganiska föroreningar. 
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4. Provningar med lim 
Sprickor förekommer ofta intill limfogar, ibland i trämaterialet, men kan också förekomma vid 

limfogen. Lim för lagning av sprickor bör därför ha vidhäftning både mot trä och mot lim. 

Delamineringsprovning används i limträproduktionen för att kontrollera limfogarnas vidhäftning. Det 

är ett tufft test där provbitarna utsätts för fukt och uttorkning vid hög temperatur. I det tidigare 

examensarbetet Ekstrand (2014) uppstod problem vid limningen av sprickor, med vätningen och med 

att limmet ville rinna ut, samt att det inte klarade den höga temperaturen vid delamineringsprovningen. 

4.1  Första inledande provlimning 
GA Lindberg fick provbitar med limträ för att göra inledande tester och ta fram förslag på limtyper 

och metoder. Martinsons och Setra skickade även data för deras respektive MUF-lim som används vid 

limträtillverkningen. 

Provbitar från Setra Långshyttan testades med epoxilim. Sprickan tätades på utsidan med tejp och 

lättflytande lim fick rinna ner i sprickan. En fråga var hur man skulle utföra limning praktiskt på 

arbetsplatsen, på stående, liggande respektive undersida mm. 

Flera frågor diskuterades när det gäller vilka krav som ska ställas på limmet och limningen: 

- Limningen ska fungera praktiskt, och limmet ska tränga in bra i sprickan. 

- Limmet ska fylla ut sprickan ända in, kan kontrolleras med spräckning eller noggrannare med 

tomografering. 

- Limmet ska få vidhäftning mot trä- och limytor i limträbalken, kan provas med delamineringstest. 

Limningen ska klara delamineringstest. Tidigare limningar i examensarbete Ekstrand (2014) 

klarade inte riktigt detta, limmet mjuknade vid torkningen vid 70°C efter vätningsperiod. 

- Limningen ska ge tillräcklig hållfasthet, kan testas med skjuvtest enligt standard för limträ. 

- Limning för olika brandklasser kan behöva utvärderas, t.ex. brand under 30 min (inträngning brand 

ca 15 mm i trä). Brandegenskaper bör beaktas vid val av lim, men arbetet fokuserar inte i första 

hand på brand. Eventuella rökgaser från limmet beaktas inte, eftersom limträet bara innehåller ca 1 

vikt% lim och lagningen kommer att bli mycket liten andel.  

4.2  Andra provlimning 

4.2.1 Lim och limning 

Följande material skickades från Setra Långshyttan till GA Lindberg som utförde limningen:  

-  2 st utsmetade/rumsuthärdande MUF-ytor - furu 

-  2 st baksidor endast hyvlad yta samma lamell – furu 

-  2 st utsmetade/rumsuthärdade PRF-ytor - gran 

-  2 st baksidor endast hyvlad yta samma lamell - gran 

-  3 st mindre sprickor från delaminerade balkar i ordinarie provningsförfarande - gran. 

 

Träytorna hade både splint- och kärnved. Vid den inledande limningen enligt 4.1 limmades 

provbitarna med ett flytande epoxilim med viskositeten ca 30 000 mPa∙s, men det ansågs vara för 

trögflytande. De nya testerna utfördes med mer lättflytande lim (ET 530) med viskositeten ca 5000 

mPa∙s. Det är samma lim som används till inlimmade skruvar, se datablad i Bilaga 1. Limmet innehöll 

lite fyllmedel. Limmet spreds ut på ytor enligt ovan och verkade inte sugas in så mycket i träet. 

Limmet fäste bra, både till PRF-lim, till MUF-lim och till hyvlad träyta, vid försök att peta loss limmet 

från ytan. Det verkade bli vidhäftning mellan det nya och det redan uthärdade limmet i limträbalken. 

Fortsatta limningar utfördes därför med det lågviskösa limmet. Flera frågor om limmet diskuterades: 
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- Lagring och åldringsbeständighet, kan lagras ca 3 år från tillverkning, efter blandning ca 90 minuter. 

- Vattentålighet efter uthärdning, sjunker med tiden om det är helt i vatten till ca halva styrkan, men 

det är inte aktuellt fall för limträbalkar. 

- Emissionsklassificering, formaldehyd, men en mindre lagning utgör en ytterst liten del av 

konstruktionen, så den frågan är inte aktuell i bruksstadiet. 

- Standardkombination med härdare, dubbelpatroner, passar inte för lättflytande lim, teoretiskt möjligt 

men kan ge långa mixerrör, det aktuella limmet har en praktisk blandning med volymförhållande 1:2. 

Träbitarna enligt ovan limmades ihop utan att tryckas eller klämmas ihop. Limningen utfördes med 

PRF mot PRF, trä mot trä, MUF mot MUF. De ca 24 cm långa provbitarna delads i minst 75 mm 

långa delar, dvs tre delar per provbit (längd enligt standard för skjuvtester). 

Resultatet av limningen blev inte helt bra. Bitarna skulle inte hoptvingas vid limningen och spalten 

blev därför ojämn. Limmet var mycket lättflytande, och på vissa ställen rann limmet ut. Samma lim 

(enligt databladet) användes på alla bitar. Metoden var att använda ett väldigt lättflytande lim och 

lägga ihop bitarna, inte sprickfyllning. Målet med provningen var att undersöka limmets vidhäftning 

mot olika ytor, limytor och träytor. Limmet verkade inte ha vätts in i hyvlade ytor, bara i ändträytor. 

Tejp runt bitarna vid limningen fäste dåligt på träet. 

Martinsons har i ett tidigare projekt förstärkt limträ med bra resultat med inlimmade stålstänger som 

limmats med Araldit-epoxi i borrade hål (mycket ändträ). Limmet sprutades in och det var ännu mer 

lättflytande lim. 

4.2.2 Delamineringstest – test av vidhäftningen 

Setra utförde delamineringstester på 12 provkroppar som var limmade enligt 4.2.1 till fyra olika typer 

(A-D) med tre exemplar av varje: 

Prov A: Furuvirke endast renhyvlat, limmat trä mot trä. 

Prov B: Furuvirke bestruket med uthärdat MUF-lim, limmat MUF mot MUF. 

Prov C: Granvirke endast renhyvlat, limmat trä mot trä. 

Prov D:  Granvirke bestruket med uthärdat PRF-lim, limmat PRF mot PRF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Delamineringstest av provkroppar A-D 
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När träet torkades så böjdes det och limmet började spricka upp och bitarna föll isär. Alla bitar kunde 

delas med handkraft efter testet.  Träfiberbrott fanns inte efter delmineringen. Ingen fiberresning 

syntes på bitarna efter testet. Bitarna sprack i 3 skikt (hinna med lim mellan). Tid från limning till 

provning var ca 3 dygn, vilket borde ha klarat kravet 72 h för uthärdning enligt databladet.  

Vid delamineringstester i limträtillverkningen mäter man spricklängd i förhållande till total 

limfogslängd (%). Eventuellt borde man testa vidhäftningen både torrt och efter delamineringstest, 

som är väldigt tufft för bitarna med uppfuktning och uttorkning. Fyllningsgraden diskuterades också, 

om man injicerar lim finns risk för fickor utan lim. Limmets viskositet avgör vilket tryck som behövs, 

man kan använda 3-4 mm hål och rör vid injiceringen. Sprickorna i limfogar är vanligen upp till 1 mm 

breda. 

Gran och MUF-lim utgör ca 80 % av limträtillverkningen och är mest intressant att ta fram lim för. 

Vidhäftningsmässigt är det mindre intressant med PRF-limmet, så för fortsatt provning beslutades att 

bara prova limning på ytor med MUF-lim.  

4.3  Tredje provlimning 

4.3.1 Lim och limning 

12 träbitar limmades ihop, som hade uthärdat MUF-lim på en yta (som markerades på provbitarna). 

De limmades ihop två och två till 6 hoplimmade bitar, utan att tryckas eller klämmas ihop. Träbitarna 

var lite kupade så att de hade kontakt i mitten och det blev några millimeter avstånd ute vid kanten, 

vilket skulle kunna motsvara en spricka. På några bitar sattes en ram av MS-polymer längs träbitens 

kant för att limmet inte skulle rinna ut. Bitarna tejpades även runt kanten. Limmerna var mer 

trögflytande än det tidigare testade limmet. De fyra limmen som användes redovisas i Bilaga 1 och 

var:  

- Permabond ET 510, 2-komponent epoxilim (ska härda 5 dagar), 1 hoplimmad bit 

- Permabond ET 505, 2-komponent epoxilim (ska härda 5 dagar), 2 hoplimmade bitar 

- Lord 7550, två-komponent uretanlim (ska härda 72 timmar), 2 hoplimmade bitar 

- Permabond PT328, 2-komponent polyuretanlim (ska härda 24 timmar), 1 hoplimmad bit 

 

  
Träbitar att limma ihop 

 

En liten ram i de fall limmet riskerar flyta ut ur 

fogen. Ytorna konvexa så kontakt mellan bitarna i 

mitten och spalt ute i kanterna till vänster och 

höger. 
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Limapplicering för att trycka luften framför sig Ihoplagda detaljer med lim som kommer ut 

 

 

4.3.2 Delamineringstest – test av vidhäftningen 

Delamineringstester utfördes och resultatet för de olika limmmen blev:  

- Permabond ET 510, betedde sig som ET 505 men var inte lika bra. 

- Permabond ET 505, satt ihop bäst av dessa fyra limtyper, de kunde brytas sönder med stämjärn och 

då fanns limytor på båda sidorna. Ytorna var mestadels blanka, någon träfiber hittades. 

- Lord 7550, bitarna satt ihop efter behandlingen, men var lätta att bryta isär med händerna. Limmet 

satt som en hinna emellan träet, med lim på båda sidor men vidhäftning mot en av sidorna i taget. 

- Permabond PT328, biten ramlade isär vid uttag från autoklaven, limmet satt på ena biten 

(någorlunda fast) och det var inga spår av lim på den andra biten. Inga fibrer syntes i limmet. 

 

De polyuretanlimmade bitarna satt inte alls ihop. Epoxilimningarna var bättre, de fick tas itu med 

verktyg, men de var inte godkända, eftersom stora delar inte hade vidhäftning mot det befintliga 

limmet. Slutsatsen från provningen var att vidhäftningen är avgörande, för om limmet inte fäster vid 

lagningen så finns risken att det vid uttorkning när limträbalken vill krympa ytterligare, så kan 

lagningen i sprickan lossna. Svårigheten kan vara att limningen ska fungera utan tryck, som ju 

används normalt vid tillverkning av limningar till t.ex. limträ.  

 

 

  
Epoxilimning efter delaminering 

 

Epoxilimning efter delaminering 
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Polyuretanlimning efter delaminering 

 

Polyuretanlimning efter delaminering 

 

 

4.4  Fjärde provlimning 

4.4.1 Lim och limning 

Inom ett tidigare projekt, Girod, om inlimmade stänger provades limning av tusentals bultar med olika 

limmer, både epoxi- och polyuretanlimmer. Det finns typgodkännande av lim i Europa, men det finns 

vissa problem med isocyanater, giftighet och allergirisker. Enligt Martinsons har man limmat 

armeringsstänger med Araldite 2019 med bra resultat, och enligt GA Lindberg är det ett lättflytande 

lim, men inte riktigt lika lättflytande som det tidigare provade ET 505. 

Limningar utfördes liknande de tidigare med två hoplimmade bitar. Den här gången testades både bitar 

med träyta (B) och bitar med limyta (A) för att få jämförelse och kunna jämföra med tidigare 

provningarna. Provbitarna limmades med Araldite 2019, se även Bilaga 1.  

Tre bitar av varje typ limmades, bitar med MUF-lim på ytan respektive bitar med hyvlad träyta. 

Limningen utfördes med bitarna liggande på ett bord och de lades de ihop med endast lite tryck för att 

få ihop dem, men inget ytterligare tryck under härdningen. De satt ihop bra efter limningen. 

4.4.2 Delamineringstest – test av vidhäftningen 

Testningen utfördes på de sex provkropparna enligt 4.4.1. Fyra prover placerades i autoklaven för 

delamineringstest och två sågades isär för att se hur limningen och vidhäftningen såg ut. De som 

sågades isär såg mycket bra ut. Limfogen var ca 0,5 mm vid MUF-MUF-limningen och ca 1 mm vid 

trä-trä-limningen.  

 

Delmineringstesterna gav ungefär samma resultat som tidigare:  

Limningen mot MUF-limmet var relativt enkel att ta isär, en med och en utan stämjärn.  

Limningen mot trä satt ihop bättre och man fick ca 70 % träfibersläpp. 
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Prov från limningstyp A itusågat, limfogens 

tjocklek 0,5 mm, god utfyllnad 

 

Prov från limningstyp B itusågat, limfogens 

tjocklek 1 mm, god utfyllnad 

 

  
Del av bit A och B delade med stämjärn, god 

vidhäftning 

 

Provbitar A och B delamineringsprovade 

 

  
Provbitar typ A, limning mellan två ytor bestrukna 

med MUF-lim som fått härda ut, dålig vidhäftning 

mot limmade ytan 

 

Provbitar typ A, limning mellan två renhyvlade 

ytor utan lim, måttlig till god vidhäftning  

 

Frågan var om test i autoklaven är för tufft jämfört med förhållandena i fält. Invätningsförmågan 

diskuterades, det första limmet som provades tidigare var mest lättflytande medan de senare har varit 

lite mer trögflytande. Det kan ta tid för lim att väta in i trä, normalt ska det in i 3-5 cellrader i träet. 

Frågan är hur det fungerar mot befintligt MUF-lim. MUF-lim kan liknas vid en plast, men epoxilim 

brukar kunna limma plaster. Olika limmer har diskuterats till exempel emulsionspolymerisocyanat 

som används inom skivtillverkning, men det klarar inte den högsta limningsklassen när det gäller fukt.  

Skretteberg, Avance Treteknikk, Norge, som i Skandinavien marknadsför limprodukter från WEVO 

med det tyska godkännandet för lagningar, skickade referenser på utförda lagningar, se Bilaga 3. 

Provningar av limmet EP 20 VP/1 för det nationella godkännandte i Tyskland hade utförts enligt 

gällande standarder för provning av konstruktionslim, eller baserade sig på dessa där standarden inte 
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täcker. Dessutom hade temperaturbeständighet och andra egenskaper för själva limmet testats. 

Provningarna omfattade: 

- Provning enligt DIN 68141-1969-10/ DIN EN 302, del 1 till 4 (Lim för bärande träkonstruktioner – 

Provningsmetoder):  

- Drag-skjuv-provning enligt DIN 68141:1969-10, Avsnitt 2.2/ DIN EN 302-1 (Bestämning av 

skjuvhållfasthet).  

- Delamineringsprovning enligt DIN EN 302-2 (Lamineringsbeständighet).  

- Syraskadetest enligt DIN 68141:1969-10, Avsnitt 2.5/ DIN EN 302-3 (Tvärdraghållfasthet 

vid syrapåverkan under cykliskt varierad temperatur och fukt) 

- Effekt av krympspänningar enligt DIN 68141:1969-10, Avsnitt 2.6/ DIN EN 302-4 

(Bestämning av inverkan på skjuvhållfastheten när trä krymper) 

- Drag-skjuv-provning vid förhöjda temperaturer, 50 och 70°C.  

- Bestämning av åldringseffekt på styrkan i limfogen för provbitar som lagrats 5 år i klimat som 

motsvarar klimatklass 2 enligt DIN 1052:2004. 

- Glashustest, 3 år. (Provbitarna lagras under konstant belastning, de är skyddade mot regn ooch 

vind. Glashuset är fullt ventilerat, så att klimatet är samma som hos MPA, Stuttgart). 

- Provning av egenskaper för tjocka limfogar upp till 4 mm vid limning utan presstryck baserat på 

DIN EN 302, del 1 og 2. 

- Provning baserat på DIN EN 302-1 – 0,5, 1, 2 och 4 mm fogtjocklek. 

- Delamineringsprovning baserat på DIN EN 302-2:2004 – 0,1 och 4 mm fogtjocklek. 

- Långtids drag-skjuv-provning i trä-stål-limfogar vid konstant förhöjd träfuktighet och vid naturligt 

varierande klimat i klimatklass 2. 

- Kort- och långtidsprovning av skjuvhållfasthet i tunna och tjocka limfogar (0,1 – 4 mm) i stora 

byggelement. 

- Styrka och E-modul för gjutna provbitar av det rena limmet med tjocklek från 4 till 15 mm. 

- Inflytande av förhöjd temperatur på styrka och styvhet. 

Limmet EP 32 S utvecklades och provades först för inlimning av stålstänger. Det provades senare 

även för godkännande för reparation av sprickor. Provning för inlimmade stänger omfattade 

skjuvprovning med 0,1, 1,0 och 4 mm fogtjocklek, delamineringsprov med 0,1 och 4 mm fogtjocklek, 

effekt av krympspänningar med 2 mm fogtjocklek, långtidsskjuvning med växlande klimatbelastning 

med gängade stänger och korttidsförsök med gängade stänger och armeringsstänger. För användning 

till reparation av sprickor genomfördes följande tilläggsprovningar: Provning av kohesionsstyrkan och 

krympegenskaper på brovbitar med rent lim (gjutning) – skjuvhållfasthet, tryckhållfasthet, 

draghållfasthet och E-modul vid 20 och 60°C; undersökning av limmets användingstekniska 

egenskaper för reparation av sprickor i stora byggdelar och av fogens lastkapacitet; unersökning av 

borrkärnor, skjuvhållfasthet för 0,1, 4, 6 och 8 mm fogtjocklek, efter lagring i normalklimat/kallt 

vatten/torkning och kokning/torkning; kontroll av limmets lämplighet för lagning av sprickor i 

träslagen furu och lärk; bestämning av minimum härdtider med limfogstjocklek upp till 8 mm 

beroende på temperatur i träet och omgivningen.  
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5. Limningsmetoder och utförande 
En sammanställning gjordes över företag som arbetar med betonglagningar, se Bilaga 2. Rebet angav 

att polyuretan är olämpligt till bärande konstruktioner. Många företag arbetar med att ta bort skadad 

betong med vattenbilning och lägga på ny betong, men även injekteringar utförs. De Neff Scandinavia 

utför injektering, tätning och förstärkning med härdare och lim som blandas i munstycke och injiceras 

(trycks in) i borrade hål med nippel tills det rinner ut. En skillnad mellan betong- och trälagning är att 

betongen vanligen tar tryckkrafter (inte drag eller skjuvning) och då ställs inte samma krav på 

limningen. 

För betonglagning finns specialiserade entreprenörer, men för limträ finns inte marknad för detta. 

Enligt Setra blir det sällan allvarliga sprickor att laga, och man har endast haft några fall av mekanisk 

förstärkning på 20 år. Konstruktörer ska bedöma om sprickans storlek och läge är farligt, och det är 

sällan balken är max utnyttjad vid sprickan. 

Ett alternativ/komplement till limning är förstärkning med långa skruvar, ev. tillsammans med 

limning. Det finns idag långa skruvar för detta, som inte ger märkbart synlig förstärkning jämfört med 

t ex utanpåliggande stänger eller plåtar. 

 

6. Slutsatser 
Det förekommer ibland sprickor i limträbalkar, men de uppstår sällan i farliga lägen så att de påverkar 

hållfastheten. Det utförs inte så många lagningar av limträbalkar med lim i Sverige. För 

betonglagningar finns flera företag i Sverige som utför injektering av sprickor och har kunskap och 

utrustning för detta men antagligen saknar kunskap om trä.  

En fråga är hur stora och vilka sprickor i limträbalkar som kan limmas. Sprickor kan vara för stora så 

att de inte klarar hållfastheten eller för små så att det inte behövs. Enligt Schmidt (1980) mätte man 

vid tidigare inventeringar sprickor som var bredare än 0,3 mm, sprickor som var grundare än 5 mm 

eller kortare än 100 mm behövde inte dokumenteras. 

I det här projektet utfördes provningar i laboratorium på små träbitar med framförallt epoxilim men 

även ett PUR-lim testades. Delamineringsprovningar gav inte tillfredsställande vidhäftning mot MUF-

limmet som används till limträets limfogar. Sprickor uppkommer dock inte alltid i eller vid limfogen. 

De återfinns oftare i träet intill limfogen, och vid limning på trä var vidhäftningen bättre. Det 

befintliga limmet i sprickan kan eventuellt slipas bort, eller träet fräsas ur, ytan ruggas upp, eller en 

slits sågas, för att få en bra träyta att limma på. Det kan även gälla balkar med gamla delamineringar, 

där träytan är gammal och smutsig. Men det är viktigt att inte försvaga balken.  

Det har under många år utförts en hel del tester med limning av trä och limträ för att laga balkar i fält. 

I t ex Tyskland och Schweiz har man studerat lagning med lim. Metoder utvecklades på 70- och 80-

talet med lagningar med epoxilim. I Schweiz har man även på senare tid studerat lagning med PUR-

lim. I ett COST-projekt som avslutades 2008 studerades olika limningsmetoder. I Tyskland finns 

godkänt lim, epoxilim från Wevo, och riktlinjer för limning och lagning av sprickor med anvisningar 

för utförande. Man bör ha utbildad personal och göra kontroller enligt de tyska anvisningarna. I USA 

finns också anvisningar för lagning av limträ med lim. Där anges att tryckbelastade konstruktioner kan 

lagas med enbart lim, medan för drag- och skjuvbelastade konstruktioner bör limningen kompletteras 

med mekanisk förstärkning för att säkerställa bärförmågan enligt de amerikanska anvisningarna. 
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Enligt litteraturen är det viktigt att dokumentera lagningarna noga, eftersom det är svårt att kontrollera 

efteråt hur mycket lim och liminträngning man fått. Metoder för kontroller av lagningar bör utvecklas. 

Det här projektet visade på problem med vidhäftningen för limmen, och några provningar med olika 

lagningsmetoder har inte genomförts, så det är svårt att ge några rekommendationer för limningar som 

ska säkerställa hållfastheten för limträbalkar. Den metod som oftast använts enligt litteraturen är 

tätning av ytan och injektering. I COST-projektet beskrivs en lagningsmetod med injektering och 

dessutom förstärkning med inlimmade stänger.  

Ett alternativ till inlimmade stänger skulle eventuellt kunna vara att limningen kompletteras med långa 

träskruvar för att få viss hoptryckning av sprickorna vid limningen samt få förstärkning via skruvarna 

(som kan beräknas), men det har inte undersökts i det här projektet.  

Förslag på fortsatt arbete är: fortsatt provning av limning och limmer; limning av verkliga sprickor i 

limträbalkar som även skjuvtestas; fortsatt utredning av hur tyska metoden fungerar och används; 

provning av limning kombinerat med skruvning; framtagning av en handledning för industrin. 
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