
1 Stiftelsen VA/Miljø-blad

1 FORMÅL

Dette VA/Miljø-blad beskriver de mest benyttede 
metoder for strømperenovering av avløpsled-
ninger i Norge pr. i dag. Bladet tar for seg hvilke 
arbeider som er nødvendig å gjøre i forbindelse 
med en strømperenovering, samt hvilke punkter 
det er viktig å sette i fokus. Noen dimensjoner-
ingsprinsipp blir også belyst.

Strømperenovering er en metode for oppgra-
dering av eksisterende avløpsledninger i grun-
nen uten graving. Strømpeproduktet er fabrikk-
framstilt og installeres på stedet etter spesielle 
entreprenørprosedyrer. Utforing med strømpe 
er produkter/systemer basert på to hovedtyper 
strømper, harpiksimpregnert tekstil (uarmerte 
strømper) eller harpiksimpregnert glassfibervev 
(armerte strømper), som først etter innføring og 
herding utgjør en selvbærende foring. Definisjon 
iht. NS - EN ISO 11296 - 4.

BEGRENSNINGER2
Strømperenovering av private avløpsledninger, 
som stikkledninger, bunnledninger og stigerør 
i bygninger har etter hvert fått stor utbredelse. 
Slike systemer følger i prinsipp de beskrevne for 
hovedledninger, men omtales ikke nærmere.

Dersom man ønsker å gå mer i detalj på dim-
ensjoneringsprinsipp, detaljer om det enkelte 
strømpeprodukt etc., bør man fordype seg i 
angitte henvisninger og kontakte den enkelte 
leverandør.

FUNKSJONSKRAV3
En strømperenovert avløpsledning skal tilfreds-
stille kravene til kapasitet, tetthet, styrke og selv-
rensing, og ha en forlengelse av funksjonstiden 
tilsvarende de krav som stilles til et nyanlegg. 
Normalt vil det si minst 100 år. Det finnes i dag 
ikke standardiserte krav som ivaretar en slik for-
ventet levetid, det må den enkelte ledningseier 
forsøke å ivareta gjennom de krav som stilles til 
ferdig installert produkt. 

En ferdig installert strømpe skal være fullt uther-
det og skal i utgangspunktet ikke ha ”rynker”, 
”folder” eller andre innsnevringer av rørtverrsnit-
tet. Innersvinger vil ofte få mindre folder, uten at 
dette nødvendigvis innebærer feil.

LØSNINGER4
4.1  MATERIALER/HERDEPRINSIPPER 

Strømpeprodukter kan deles inn i armerte 

strømper, som glassfiberstrømper, og uarmerte 
strømper, som filtstrømper (NS EN ISO 11296-4).  
Dimensjonstilpassede strømper fremstilles i fa-
brikk og impregneres med en kunstharpiks (som 
kan være umettet polyester, epoksy, vinylester 
etc) og en herder. Selve utherdingen skjer etter at 
strømpen er installert i avløpsledningen.

Glassfiberstrømper har høyere E-modul enn 
filtstrømper, og kan dermed oppnå større rings-
tivhet enn filtstrømper, med samme eller mindre 
godstykkelse.

Type 

strømper

Herde- 

prinsipp

Dimensjons- 

områder

Maksimum 

Installas-

jonslengde 
(gjelder for 

mindre dimen-

sjoner)

Uarmerte Varmt vann DN 100 – 

2000 

Inntil 600 

meter

Armerte 

eller 

uarmerte

Damp DN 50 – 600 Inntil 300 

meter

Armerte UV-lys DN 150 – 

1600 

Inntil 400 

meter

Uarmerte UV-lys/LED DN 100 – 300 Inntil 100 

meter

Tabell 1. Orienterende dimensjoner/installasjons-
lengder, basert på herdeprinsipp. 

Bilde 1. Eksempel på pakking av glassfibertrømpe.

4.2  DIMENSJONERING
Sammenheng mellom ringstivhet og elastisitets-
modul:

• Når elastisitetsmodulen avtar med lastens 
varighet, så avtar også ringstivheten.  

• Ringstivheten avhenger av elastisitetsmodul, 
veggtykkelse og rørdiameter: 
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S
n
 = EI/Dm3

der:

S
n
  = rørets ringstivhet (N/mm2 • 106) [MPa]

E  = elastitetsmodul [MPa]

Dm  = midlere diameter ((d
u
+d

i
)/2) [m]

I  = e3/12 rørveggens flatetreghetsmoment  
    [m4/m]

e = veggtykkelse [m]

Ligningen for ringstivhet gjelder tilnærmet for 
både armerte og uarmerte strømpeforinger.

I henhold til NS-EN ISO 11296-4 gjelder E
korttid

 og 
E

langtid
 for henholdsvis 3 minutter og 50 år.

E
korttid

 og E
langtid

 skal oppgis av installatøren.

Internasjonalt er det normalt at ledningseier angir 
spesifikke data om eksisterende avløpsledning, 
som dybde, grunnvannstrykk, trafikklast etc., som 
grunnlag for installatørens dimensjonering.

Preakseptert løsning – norsk praksis
I Norge er det utviklet en velfungerende praksis, 
hvor ledningseier stiller krav til en selvbærende 
strømpe, med dokumentert kort- og langtids 
ringstivhet. Normalt anbefales strømper bestilt 
med:

• SN
korttid

 = Minimum 5.000 N/m2  (3 minutter)

• S
langtid

 = Minimum 2.000 N/m2    (50 år)

• Minimum strømpetykkelse t = 3 mm

Bakgrunnen for denne dimensjoneringspraksis 
er: 

• At renoverte avløpsledninger har behov for 
samme styrke som et nytt rør.    
Den ”sandwich”-effekt man får av strømpe 
installert i gammelt rør, anbefales tatt ut som 
ekstra sikkerhet.  

• Med en ”nasjonal standard” for ringstivhet, 
konkurrerer installatører på et teknisk likever-
dig nivå.

• Det er mange andre faktorer enn strømpens 
veggtykkelse som er avgjørende for en in-
stallasjon av strømper. Dimensjoneringen i 
Norge er derfor konservativ, slik at strømpens 
styrke stort sett alltid vil være oppfylt. 

Skreddersydde løsninger
I spesielle situasjoner kan man avvike fra oven-
nevnte prinsipp, eks. ved behov for mindre eller 
større ringstivhet. Eksempler: (se hyperlink nett)

• Tette utlekking fra en avløpsledning i god 
stand.

• Tetting mot høyt, utvendig vanntrykk.

4.3  FORUNDERSØKELSER (SOM  
 UTFØRES AV LEDNINGSEIER)
Hvilke forundersøkelser som utføres av lednings-
eier, vil variere utfra kontraktsform (NS8405/
NS8406 eller NS8407), samt utfra hvilke arbeider 
som en vil legge til leverandøren.

Forundersøkelser gjennomføres ved spyling/ren-
gjøring og rørinspeksjon med filmkamera, se VA/
Miljø-blad nr. 71 «Høytrykkspyling av trykkløse 
avløpsledninger» og VA/Miljø-blad nr. 51 «Rørin-
speksjon i avløpsledninger».

Ledningseier kan foreta inspeksjon for å avgjøre 
hvilken metode som er best egnet og hvilke ytel-
ser som skal beskrives.

Følgende registreres:

• Rørdimensjon: Innvendig rørdiameter og evt. 
dimensjonsoverganger.

• Ledningsfall: Høydeforskjell mellom kummer, 
fall på ledningen og evt. svanker.

• Avvinklinger: Rørbend og evt. avvinklinger i 
rørmuffer.

• Rørtilstand: Deformasjoner, sprekker, for-
skjøvne skjøter, hull etc.

• Tilkoplinger: Avstand fra kum, posisjon i 
rørtverrsnittet, hvorvidt det er grenrør eller 
innstukket rør, samt avklare om ledningen er 
i drift.

• Kumtyper: Kum- og ledningsdybder, kumdia-
meter og kumtyper (nedstigningskum, stake-/
spylekum) angis, gjerne med kumfoto.

• Lengdeangivelse: Mellom kummer, tilkoblin-
ger og registrerte feilobservasjoner.

• Avløpsvannet: Unormalt avløpsvann, som for 
eksempel høy temperatur, innhold av kjemi-
kalier etc.

Andre forhold av betydning for strømpeinstall-
atøren:

• Atkomst: Ved installasjon benyttes tyngre 
kjøretøy. Det bør derfor angis hvorvidt lednin-
gen ligger i/langs kjørbar vei, eller avstanden 
til kummer fra kjørbar vei.

• Vannføring: Under strømpeinstallasjon kre-
ves tørr ledning, som ivaretas av installatør. 
Antydet vannføring, ledningstype (SP, OV, 
AF) og antall berørte abonnenter bør derfor 
angis.

Dokumenterte forundersøkelser, film fra rørin-
speksjon og rapport, er normalt del av bestil-
lerens konkurransegrunnlag/bestillingsgrunnlag 
overfor strømpeinstallatører.

4.4  FORARBEID (SOM UTFØRES AV  
 LEVERANDØR)
Forarbeid bør alltid være et installatøransvar, 
sammen med installasjon, kumarbeider og fer-
digstillelse av stikkledningstilkoplinger.

Installatør foretar sin egen rørinspeksjon, før 
strømpe settes i bestilling. Dette er en kontroll av 
bestillers opplysninger, og grunnlag for vurde-
ring av nødvendige forarbeider orientert mot 
installatørens eget strømpeprodukt.

Eksempler på forarbeid:

• Fresing og kontroll av innstukne rør (stikk-
ledningstilkopling), forskjøvne skjøter, røtter, 
faste avleiringer etc.
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• Kontroll av rørbend, større avvinklinger, store 
skjøtforskyvninger etc.

• Kontroll av eventuelle svanker, ved spyling i 
kombinasjon med rørinspeksjon, slik at van-
net evakueres og rørkvalitet kan vurderes.

• Eventuell utbedring av punktdeformasjoner/
rørkollaps ved punktgraving.

 o Punktreparasjoner benyttes på steder 
hvor ledningen er så dårlig at man ikke 
får spylt, og det er behov for å få stabili-
sert ledningen før spyling.   
Punktreparasjon benyttes også på steder 
hvor en for eksempel ikke får igjennom 
kamera. Etter punktreparasjon (og led-
ningen er stabilisert), monteres det en 
gjennomgående strømpe for hele led-
ningsstrekket. 
 
Dersom entreprenøren ønsker å install-
ere hele strømpen med en gang, for å 
stabilisere det dårlige røret (og begrense 
risikoen for ytterligere skader på eksist-
erende rør/rørkollaps), for deretter å 
punktgrave og foreta evt. utbedring, kan 
dette gjøres.

• Klargjøring av kummer, for eksempel pig-
ging, innmontering av rørføring etc.

• Høytrykkspyling og dokumentasjon av ren-
gjort ledning ved rørinspeksjon.

• Prosedyren for installasjon inkluderer opp-
strøms ”plugging” og ”forbipumping” av 
avløpsvann. Uønsket avløpsvann fra stikk-
ledninger ivaretas gjennom installatørens 
varslingsrutiner overfor stikkledningseiere 
(husk evt. ledninger fra gatesluk).

• Lokalisering av stikkledninger ”i drift” / ”ute 
av drift”. Avtale med oppdragsgiver om at 
stikk som ikke er i drift, ikke skal freses opp 
etter strømpeinstallasjonen.

4.5  INSTALLASJON
Følgende krav settes til strømpeinstallasjon:

• Materiale:

 o Alle strømper skal ha ytterfolie mot eksis-
terende rørvegg. 

 o Filtstrømpe skal utføres med innvendig 
coating av PP, PU eller PE.

 o Glassfiberstrømpe skal utføres med inn-
vendig slitebelegg.

 o Impregnering av strømpe skal skje på 
fabrikk eller innendørs i tempererte og 
kontrollerte omgivelser og på et underlag 
som ikke skader produktet. For jevn forde-
ling av polyester/epoksy skal det benyttes 
system som hindrer lufttilførsel i strømpe.

 o Strømpe som skal herdes med UV-lys, må 
oppbevares beskyttet mot sollys. Strømpe 
som skal herdes med varmt vann/damp, 
må oppbevares nedkjølt.

• Utførelse:

Installatøren skal ha egne prosedyrer og har alt 
ansvar for en installasjon som tilfredsstiller funk-
sjonskravene.

 o Innvrenging med vann: Strømpen mon-
teres mot eksisterende avløpsledning, og 
vrenges inn med vanntrykk. Når strek-
ningen er ferdig installert, opprettholdes 
vanntrykket, og strømpen herdes ved 
sirkulasjon av varmt vann.

 o Innvrenging med luft: Strømpen monte-
res mot eksisterende avløpsledning, og 
vrenges inn med lufttrykk. Når strekningen 
er ferdig installert, opprettholdes lufttryk-
ket, og strømpen herdes ved sirkulasjon 
av damp eller UV-lys (et ”lystog” trekkes 
gjennom med styrt hastighet).

 o Direkte inntrekking: Strømpen trekkes 
direkte inn i avløpsledningen på en gli-
defolie, for å redusere friksjon og unngå 
skader. Deretter blåses strømpen opp med 
trykkluft, og utherding skjer ved sirkula-
sjon av damp, varmt vann eller UV-lys.

 o Endeløs installasjon: Der hvor man kun 
har tilgang til ledningen fra ett punkt, kan 
strømpen installeres ”endeløs”. 

Installatøren skal følge fabrikantens beskrivelse 
med hensyn til dokumentasjon av utførelse. 
Parameterne skal dokumenteres i et kontinuerlig, 
elektronisk system.

Ved herding med vann eller damp skal det instal-
leres utstyr for kontinuerlig måling av temperatur 
mellom strømpe og rørvegg.

Ved herding med UV-lys skal fabrikantens krav til 
dokumentasjon av UV-lampenes tilstand følges.

Herdevann eller kondensvann skal ikke ledes til 
overvannsledning. Krav til resipient må avtales 
med byggherre.

Ved termisk herding må strømpen være avkjølt 
før stikkene freses opp. Fabrikantens prosedyrer 
for oppvarming og avkjøling skal følges.

Dersom byggherre ønsker tetthetsprøving, skal 
den utføres iht. VA/Miljø-blad nr. 24.

Eksisterende ledning skal spyles før forkontroll og 
umiddelbart før installasjon av strømpe.

Det er spesielt fire situasjoner på hovedlednin-
gen, som kan påvirke det ferdige resultat. Og for 
disse situasjoner bør installatør beskrive særskilt 
hvordan respektive strømpetyper ivaretar dette.

1. Rørbend/Avvinklinger i muffer

I ”innersving” blir det et ”masseoverskudd” av 
strømpe og harpiks, mens det i ”yttersving” blir 
et tilsvarende ”masseunderskudd”, i forhold til 
den rette rørlengde. Avvinklingers størrelse er 
avgjørende for størrelsen på ”innersving-folder”, 
og eventuell spalte mellom strømpe/rørvegg i 
”yttersving”. Avvinklinger på < 15° kan normalt 
passeres uten ”folder” for de fleste strømpe-
typer. Noen strømpetyper kan passere betydelig 
større avvinklinger uten problemer.
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Bilde 2. Fleksibilitet ved avvinkling.

2. Dimensjonsoverganger
Overgangenes størrelse og utforming er bestem-
mende for eventuelle ”folder”. Armerte, sømløse 
fleksible strømper klarer dimensjonsforandringer 
mellom 25 - 50 %, og noen av strømpetypene kan 
”sy inn” dimensjonsoverganger.

3. Deformasjoner
Dette gjelder innsnevringer på rørtverrsnittet, 
som eventuelt aksepteres uten punktutbedring. 
Deformasjon på < 15 % kan normalt passeres 
uten problemer.

4. Svanker
Det er eksempler på strømperenovering av 
svanker med vannfylling > 50 %. Men dette må 
vurderes i forhold til det totale ledningsfall på 
strekningen, og det må ikke være stikklednings-
tilkoplinger i nærhet til svanken. Selve strømpe-
installasjonen er en utfordring, fordi det normalt 
vil ”stå” vann i svanken. Det kan oppstå folder 
og innsnevringer, fordi man ikke har full oversikt 
over tilstanden i eksisterende rør.

Akseptkriterier

Det henvises til /3/ – ”Produktfeil/PF”:

• Grad 1: Aksepteres som en fullgod løsning.

• Grad 2: Er grunnlag for forhandling om pris 
        avkorting, eventuelt utbedring.

• Grad 3 / 4: Er grunnlag for utbedring.

 
Bilde 3. Installasjon av strømpe.

4.6  KUMARBEID
Det er store variasjoner på eldre avløpskummer. 
Det anbefales at ledningseier dokumenterer 
tilstand på eksisterende kummer, og ber om 

spesifisert arbeidsutførelse i hver enkelt situa-
sjon. Et generelt krav er at alle endeavslutninger 
og renneseksjonen tilfredsstiller funksjonskrav til 
god hydraulisk utforming. Se også VA/Miljø-blad 
nr. 2, renovering av kum.

Akseptkriterier

Det henvises til /3/ – ”Defekt overgangsdel eller 
punktreparasjon/DO”:

• Grad 1: Aksepteres som en fullgod løsning.

• Grad 2 – 4: Er grunnlag for utbedring.

4.6.1 AVSLUTNING AV STRØMPE I KUM

Bl.a. som følge av kryp i materialer under her-
ding kan det oppstå et mindre mellomrom 
mellom gammelt rør og ny installert strømpe. 
Dette kan medføre innlekking av grunnvann eller 
utlekking fra ledningen. Utførelsen må tilpas-
ses slik at lekkasjer ikke oppstår, med krav om 
at vann ikke skal kunne trenge inn i eller ut av 
ledningen ved overganger eller endeavslutnin-
ger. Normalt oppnås tilstrekkelig tetthet f.eks. 
ved krav til renovering av kumbunn samtidig 
med strømperenovering av avløpsledningen. Ved 
spesielle krav til tetthet kan man også vurdere 
ytterligere tiltak, som f.eks. å legge en pakning 
mellom strømpe og gammelt rør ved overganger 
(start/avslutning). Løsning vil være avhengig av 
produkt etc., og krav må derfor formuleres som 
et funksjonskrav.

4.7  STIKKLEDNINGSTILKOPLINGER
Kvaliteten på stikkledingstilkoblinger varierer 
sterkt, fra prefabrikkerte grenrør til  dårlige 
påhugg  og  innstukne rør. Før strømpeinstalla-
sjon skal eventuelle innstukne rør freses bort, og 
grenpunktet bearbeides, for å få et godt hydrau-
lisk resultat. Det er viktig at kravet til tetthet også 
oppfylles i slike punkter.

 Aktuelle utførelsesprinsipp:

• Forsterkning med ”hatt”: De fleste entre-
prenører tilbyr en forsterkningsløsning med 
en såkalt hatt.  Etter at hovedledningen er 
strømperenovert og grenpunktet er frest 
opp, installeres hatten via hovedledningen. 
Leverandøren må dokumentere at metoden 
gir heft mellom hatt og hovedledning, samt 
gir tett forbindelse mellom stikkledningen og 
den renoverte hovedledningen til 0,15-0,3 m 
inn i stikkledning. Lengde på hatteløsning må 
avklares i hver enkelt tilknytning. Det finnes 
hatter som er vesentlig lengre, hvor formålet 
er å rehabilitere stikkledningen, og ikke bare 
tilkoblingspunktet.

• Ren oppfresing: Under strømpeinstallasjon 
i hovedledning, passeres grenpunktet, og 
herdet strømpe tetter innløpet. Stikklednings-
tilkoplingen réetableres ved oppfresing av 
grenpunktet. Ren oppfresing vil være aktuelt 
der det kan være vanskelig/umulig å instal-
lere en hatt:

 o På ledninger med dimensjon 150 mm og 
mindre.

 o Der stikkledningen har en stor dimensjon i 
forhold til hovedledningen.

 o Ved stor avvinkling i tilkoblingspunktet.



5 Stiftelsen VA/Miljø-blad

Akseptkriterier
Det henvises til /3/ – ”Defekt gjenåpning av tilkop-
ling / DG” og ”Defekt hattprofil / DH”:

• Grad 1: Er grunnlag for forhandling om pris-
avkorting, eventuelt utbedring.

• Grad 2 – 4: Er grunnlag for utbedring.

 
Bilde 4. Varianter av ”hatter”.

4.8  PUNKTREPARASJONER
Dersom eksisterende avløpsledning generelt har 
god kvalitet, men har lokale skader, kan disse re-
pareres med såkalte ”kort-strømper”. Eksempler: 
En utett skjøt, et enkelt rør med sprekker etc. Det 
benyttes strømpeprodukt av samme kvalitet som 
i pkt. 4.1 og 4.2.

Etter nøye forundersøkelser, velger man ”kort-
strømpens” lengde, eks. 1,5 eller 2,0 meter. Selve 
installasjonen foregår med en fjernstyrt robot, 
som er overvåket med videokamera. ”Kort-
strømpen” er montert på en oppblåsbar enhet. 
Den føres inn til reparasjonspunktet, blåses opp 
og presses ut mot rørveggen. Lufttrykket holdes 
inntil strømpen er herdet.

Det knyttes en viss usikkerhet til ”kort-strøm-
pens” heft mot eksisterende rør.  Det anbefales 
derfor nøye kontroll like etter installasjonen, 
samt inspeksjon av reparasjonspunktet 1 år etter 
utbedringen.

4.9  KONTROLL
Det utføres normalt ikke tetthetsprøving av 
strømperenovert system, da selve installasjonen 
forutsetter ”en tett strømpe”.

Kontroll ved rørinspeksjon er den viktigste kon-
troll av det ferdige resultatet. Det henvises til 
NORVAR-rapport 145/2005, som inneholder flere 
observasjonskrav til strømpeinstallasjoner. Noen 
spesielle krav til rørinspeksjon anbefales:

• Alle avvik, tilkoplingspunkt og endeavslutnin-
ger skal fokuseres særskilt. Det skal benyttes 
kamera med vridbart kamerahode.

• For ekstra kontroll av ”hatter”, spesielt ”lange 
hatter”, anbefales bruk av «satelittkamera»; 
for eventuell kontroll av avslutning av ”hat-
tens” innstikk i stikkledning.   
 

Øvrige krav til kontroll/dokumentasjon:

• Strømpekvalitet angis med type, dimensjon, 
tykkelse og ringstivhet (SN

kort
/S

lang
).

• Herdeprosessen skal overvåkes med elektro-
nisk overvåkningssystem, som utføres konti-
nuerlig og langs hele røret.

• Dokumentasjon av utførelsen overleveres 
ledningseier  fortløpende etter installasjon 
og skal inneholde opplysninger om tid, trykk, 
temperatur og effekt (ved lysherding). Do-
kumentasjonen skal være en ren utskrift fra 
overvåkningssystemene, og ikke manuelt 
utfylte skjemaer.

• Det skal i hvert prosjekt kontrolleres at den 
installerte strømpes E-modul er som oppgitt. 
Dette kan gjøres ved 3-punkts bøyetest etter 
standard NS ISO 178/ ISO 11296-4 Annex B. 
Rørsegmentet som skal testes kan tas ut i 
kum. Man må være klar over at segmenter 
tatt i kum kan gi lavere E-modul enn segmen-
ter tatt i rør. Det kan også testes for reststy-
ren eller tas ut hel ring for testing av ringstiv-
het, materiale, tykkelse. Hver rørbit bør ha en 
lengde på 30 cm. Strømpen må kjøres gjen-
nom et kalibrert rør hvor testbiten skal tas ut. 
Det tas teststykker på 25 % av lengdene for 
hver dimensjon.

• Digitalt foto av renoverte kummer, inkl. de-
taljfoto av endeavslutninger i kummer.

Henvisninger: Utarbeidet: oktober 2009 Asplan Viak AS

/1/
VA/Miljø-blad nr. 51, ”Rørinspeksjon 
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