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ANVISNINAR TILL LASAREN

Denna publikation har tagits fram som en vigledning for ingenjorer med erfarenhet av di-
mensionering av barande konstruktioner i kolstal, men inte nédvéndigtvis av konstruktioner i
rostfritt stl. Den &r inte pa ndgot sétt avsedd att ha en legal status eller att frita ingenjoren
frén ansvaret for att konstruktionen blir sdker och funktionell.

Publikationen bestar av tva delar:
e Dell - Rekommendationer
e Delll - Berékningsexempel

Rekommendationerna i Del I baseras pé partialkoefficientmetoden och foljer, i tillimpliga
delar, reglerna i foljande delar av Eurocode 3 Design of steel structures,

EN 1993-1-1  Design of steel structures: General rules and rules for buildings

EN 1993-1-2  Design of steel structures. Structural fire design

EN 1993-1-3  Design of steel structures: General rules: Supplementary rules for cold--
formed thin gauge members and sheeting

EN 1993-1-4  Design of steel structures: General rules: Supplementary rules for Stainless
steels

EN 1993-1-5  Design of steel structures: Plated structural elements

EN 1993-1-8  Design of steel structures: Design of joints

EN 1993-1-9  Design of steel structures: Fatigue

EN 1993-1-10 Design of steel structures: Material toughness and through-thickness proper-

ties

Denna publikation ger rekommenderade virden for vissa storheter. Dessa viarden kan modi-
fieras pa nationell niva, genom nationella bilagor.

Dimensioneringsexemplen 1 del II visar anvindningen av rekommendationerna. Ett system
med hanvisningar anger det avsnitt i exemplen som motsvarar en viss rekommendation.

Rekommendationerna och dimensioneringsexemplen finns tillgéngliga online pa Steelbiz, ett
tekniskt informationssystem fran SCI (www.steelbiz.org), och fran Euro Inox webbplats
(www.euro-inox.org). En kommentardel till rekommendationerna, som innefattar en full-
standig lista med referenser, finns ocksa tillgéinglig onlinepa dessa webbplatser. Syftet med
kommentardelen &r att ge konstruktdren mojlighet att bedoma grunderna for rekommenda-
tionerna och att underlétta arbetet med revideringar, nir nya data blir tillgingliga. Man har
utnyttjat tillfdllet att presentera resultaten av olika provningsprogram som har genomforts
speciellt for att ge bakgrundsdata till publikationenen.

Rekommendationer, berdkningsexempel och kommentarer finns ocksa tillgdngliga pa en CD
fran Euro Inox.

Ett dimensioneringsverktyg finns tillgéngligt p4 www.steel-stainless.org/software att dimen-
sionera kallformade konstruktionselement i rostfritt stal utsatta for axiell dragning, bdjning
eller axiellt tryck. Dimensioneringshjdlpmedlen beédknar tvérsnittsstorheter och barformaga
enligt reckommendationerna i denna publikation.

De rekommendationer for dimensioneringen som presenteras i detta dokument baseras pa
basta tillgdngliga kunskap vid tiden for publiceringen. Dock kan inget ansvar av nagot slag
for personskada, dodsfall, forlust, sakskada eller forsening, oavsett orsak, som uppstatt ge-
nom anviandning av rekommendationerna, accepteras av deltagarna i projektet eller 6vriga
som medverkat i arbetet med publikationen
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1 INLEDNING

1.1 Omfattning

Rekommendationerna i publikationen ar tillimpliga pé de typer av material i rost-
fritt stal som &r typiska for barande d&ndamal. De &r i forsta hand avsedda for di-
mensionering av konstruktionselement och sekundéra bédrande komponenter i
byggnader, offshoreanldggningar och liknande konstruktioner. De bor inte tilldim-
pas pé speciella konstruktioner sdsom i kérnkraftsanldggningar eller tryckkarl, for
vilka det redan finns sérskilda standarder fér anvéndning av rostfritt stal.

Rekommendationerna berdr aspekter pa materialbeteende, dimensionering av svet-
sade och kallformade element och anslutningarna mellan dessa. De géller for de
austenitiska och duplexa rostftia stal som dr typiska for barande eller arkitektoniska
tillimpningsomraden.. Rekommendationerna baseras pa partialkoefficientmetoden.

1.2 Beteckningar

I allménhet dr de beteckningar som anvénds i denna publikation desamma som i
EN1993-1-1, Eurokod 3. Dimensionering av stdlkonstruktioner — allmdnna regler
och regler for byggnader. Index anvénds i stor omfattning, t ex ar N, ,rq den di-
mensionerande barformégan (index Rd) for en pelare utsatt for axiallast (N) med
hénsyn till kndckning (index b) i veka riktningen (index z).

Matt och tvirsnittsaxlar visas i Figur 1.1. Observera att, till skillnad fran normal
praxis i manga lander, dr tvarsnittets styva axel normalt y-y och veka axeln z-z, se
avsnitt 1.3.
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1.3 Regler for beteckning av axlar

Allmén regel for beteckning av axlar:

XX langs elementet

vy tvarsnittsaxel vinkelrdtt mot livet, eller den storre skénkeln vid vinkel-
profiler

7z tvérsnittsaxel parallellt med livet, eller den storre skdnkeln vid vinkel-
profiler

yy-axeln &r normalt tvérsnittets styva huvudaxel och zz-axeln dr normalt veka hu-
vudaxeln. For vinkelprofiler lutar huvudaxlarna (uu och vv) i forhallande till yy-
och zz-axlarna, se Figur 1.1.

Moment betecknas efter momentvektorns riktning. For ett I-tvarsnitt betecknar t ex

M, ett b6jmoment som verkar i livets plan, eftersom momentvektorn ligger vinkel-
ritt mot livet.

1.4 Enheter

I berdkningar rekommenderas f6ljande enheter:

e  krafter och laster kN, kN/m, kN/m?

e  densitet kg/m’

e tunghet kN/m’

e  spinningar och héllfasthet MPa (=N/mm? eller MN/m?)
e  bdjmoment kNm



Matt och tvarsnittsaxlar

Figur 1.1



2 GRUNDER FOR DIMENSIONERINGEN

2.1 Allmanna krav

En konstruktion bor utformas och tillverkas sé att den kan:

e  forbli funktionsduglig under den avsedda livslingden

e klara de laster som kan upptridda under uppférande och anvéndning
e  Dbegrinsa omfattningen av skada pé grund av olyckslaster

e  ha ldmplig bestéindighet med hénsyn till underhéllskostnader

Ovanstéende krav kan uppfyllas genom att man anvinder ldmpliga material, gor en
lamplig dimensionering och detaljutformning samt specificerar procedurer for kva-
litetskontroll av utférande och underhall.

Konstruktioner bor dimensioneras med hénsyn till alla relevanta grinstillstand.

2.2 Dimensionering i granstillstand

Grénstillstand ar stadier som, om de dverskrids, gor konstruktionen oférmogen att
uppfylla funktionskrav. Det finns tva vedertagna typer av gréinstillstind: brottgrins-
tillstand och bruksgrénstillstind. Brottgréanstillstind &r stadier som, om de
Overskrids, kan leda till att hela konstruktionen eller delar av den kollapsar med
fara for minniskors sékerhet. Bruksgrénstillstind motsvarar stadier, bortom vilka
specificerade krav vid normal anvindning inte langre uppfylls. Grénstillstdnd som
har med besténdighet att gora kan vara brottgrins- eller bruksgrénstillstaind beroen-
de pa om, exempelvis, korrosionen paverkar konstruktionens béarformaga eller dess
utseende. Exempel pa dessa granstillstind ges nedan:

Brottgrénstillstand

e Birforméga (som innefattar allmén flytning, bristning, instabilitet och Gver-
géang till mekanism)
e  Stabilitet mot stjilpning och svéingning

e  Utmattningsbrott
Bruksgrénstillstand
e  Nedbojning

e  Vibration (t ex vindinducerad)

e  Reparabel utmattningsskada
e Krypning
Grianstillstand for bestdandighet

e Korrosion

e  Metallurgisk stabilitet



Brottgranstillstand

For brottgranstillstind bor samband av foljande form uppfyllas

E;< Ry 2.1
dar:

E;  ar dimensioneringsvérdet av lasteffekten uttryckt som moment eller kraf-
ter i det studerade elementet orsakade av de laster (, se avsnitt 2.3) som
verkar pa konstruktionen, och

Ry  dr motsvarande dimensionerande barforméga, enligt tillampligt avsnitt i
dessa rekommendationer

Den dimensionerande barférmagan, Ry, anges allmédnt som R/, dar Ry dr en ka-
rakteristisk barformaga och y, en partialkoefficient. Partialkoefficienten y, antar
olika virden. Tabell 2.1 anger de y-virden som &r rekommenderade i EN 1993-1-
4, och EN 1993-1-8. De svenska nationella bilagorna till dessa standarder 4r inte
faststdllda vid denna publikations tryckning men enligt foreliggande forslag kom-
mer vissa varden att avvika fran de rekommenderade virdena som ges i Tabell 2.1.
Det ar virdena i den nationella bilagan som ska anvindas i Sverige.

Om det inte finns ndgon nationell bilaga tillgénglig bor py-virdena dverenskom-
mas med vederbdrande myndighet.

Som ett alternativ till berdkning kan den dimensionerande barféormégan bestimmas
genom provning av material, komponenter och konstruktioner (se kapitel 9).

Tabell 2.1 Rekommenderade varden pa m

Varde

Barférmaga for: Symbol (EN 1993-1-4)

Tvarsnitt utsatta for pataglig flytning

inklusive buckling Mo 1,10

Barverksdelar med hansyn till stabi-

litet M 1,10
Tvarsnitt i drag till brott (nettotvar-

snitt vid skruvhal) M2 1,25
Skruv-, svets- och nitférband (inklu- 125
sive halkanttryck) 2 ,
Barforméaga for: Symbol varde

(EN 1993-1-8)

Forband i fackverksbalkar av hal-

profiler s 1,00

Nitférband i bruksgranstillstand M6 ser 1,00
Bruksgranstillstand

motsvarande samband for bruksgrénstillstand é&r:

Eq < Cy (2.2)

dér:

Es  &r dimensioneringsvérdet for effekter av laster specificerade 1 bruksgréns-
tillstandet, t ex ett elements nedbdjning av bruksgrinslast (Fy, se avsnitt
2.3.4), och

Cq  ér det begrédnsande konstruktionsvérdet for det relevanta bruksgriansstadi-
et.



Granstillstand for bestandighet

Dessa tillstand kraver att man beaktar de korrosionsfenomen som behandlas 1 av-
snitt 3.7.

2.3 Laster
2.3.1  Allmant

I Eurokoderna uttrycks paverkningarna i form av ‘laster’. En ‘last’ definieras som:
e  Enuppsittning krafter (laster) som appliceras pa konstruktionen (direkt last),

e En uppsittning tvang eller accelerationer fororsakade av t ex temperatur-
andringar, fuktvariationer, ojamn sattning eller jordbavningar (indirekt last).

Karakteristiska varden (Fy) for individuella laster anges:

e i EN 1991 Laster pa bdirverk (med mojliga tilligg och/eller dndringar i den
nationella bilagan) eller andra tillimpligaregler, eller

e av byggherren, eller konstruktoren i samrad med byggherren, under forutsatt-
ning att de minimivillkor som anges i tillimpliga lastbestimmelser eller av
vederborande myndighet beaktas.

Dimensioneringsvirdet for enskild last (/) bildas genom att multiplicera karakte-
ristisk last med en partialkoefficient for laster ().

Det dimensionerande fallet faststills genom att man beaktar alla realistiska last-
kombinationer och identifierar den som &r avgorande.

2.3.2 Brottgranstillstand — Laster for konstruktioner pa land
Man skiljer pé foljande typer av laster:

e  “Permanenta” laster (G) —t ex egentyngden av konstruktioner, fast inredning

e  “Variabla” laster (Q) t ex palagda laster, vindlaster, snolaster och termiska las-
ter

e  Olyckslaster (4) —t ex explosioner, brand och pakorningskrafter

SS-SS-EN 1990 - Grundidggande dimensioneringsregler for bdrverk ger lastkom-
binationer som bor anvindas vid dimensionering av byggnader samt rekommende-
rade varden pa partialkoefficienter for laster (). Man bor dven studera den natio-
nella bilagan till SS-EN 1990 for det land for vilket konstruktionen dimensioneras,
eftersom det kan ge andra viarden pa » som bor anvindas istdllet for de inramade
virdena. I den finns ocksd rekommenderade virden pa kombinationsfaktorer (i -
faktorerna) och icke gynnsam permanent last (&-faktorn) (Om det inte finns nédgon
nationell bilaga ska -, y~ och ¢-faktorerna dverenskommas med relevant natio-
nell instans.) Numeriska varden for laster anges i den nationella bilagan till SS-EN
1991.

For normal tillimpning, dvs i situationer som inte innefattar olyckor, kombineras
laster enligt EN 1990 som:

276Gkt 71 O T 2 7Qi%0.i0ki (2.3)

j=1 i>1

eller alternativt som det minst fordelaktiga av foljande uttryck



ZYG,ij,j +YQ,1\|/0,1Q1<,1 +ZYQ,i\Vo,iQk,i (2.42)

1 i>1

25760k + Vou O + 2270 0.0k (2.4b)
Jj=1 i>1

dér:

Gy 4r det karakteristiska virdet pd den permanenta lasten

Ok, dr det karakteristiska virdet pa variabla huvudlasten d.v.s. den ogynn-
sammaste variabla lasten

Ok; ar det karakteristiska vérdet p& Gvriga variabla laster i
j ar index for permanent last

i ar index for variabel last

¥ej  ar partialkoefficienten for permanenta laster Gy

Y.  dr partialkoefficienten for den variabla huvudlasten 1

& ar en reduktionsfaktor for icke gynnsamma permanenta laster G

Wy  4r en reduktionsfaktor for kombinerade vérden av en variabel last Qy ;.

I den svenska nationella bilagan anges att ekvationerna 2.4a och 2.4b ska anvindas
och att lasteffekten ska multipliceras med en koefficient y; som beror av sékerhets-
klassen med varden 1,0, 0,91 och 0,83 for sdkerhetsklass 3, 2 respektive 1.

Foljande virden ges i SS-EN 1990 géllande 1 Sverige:

¥6j = 1,35 (for icke gynnsam inverkan)
7Q,l = 1,5 7/Q,i = 1,5
3 =0,85
Virdet pa o beror pa typen av last (se SS-EN 1990).
Ekvation 2.4a och 2.4b introducerades eftersom Ekvation 2.3 var dverdrivet kon-

servativ for tunga konstruktioner. For stalkonstruktioner resulterar Ekvation 2.4a
och 2.4b generellt i lagre laster &n Ekvation 2.3.

2.3.3 Brottgranstillstand — Laster for offshorekonstruktioner

Uppgifter kan hamtas i API RP2A - LRFD Recommended Practice for Planning,
Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms - Load and Resistance Fac-
tor Design, First Edition, 1993.

Foljande dimensionerande lastkombinationer fran AP1 RP2A for konstruktion i
drift foreslds for anvidndning i denna publikation tillsammans med de laster som
anges i AP1 RP2A for dimensionering av rostfria komponenter i dverbyggnader.
Beteckningarna dr de som anvénds i API RP2A.

Driftforhallanden:

1,3D; + 1,3D, + 1,5L; + 1,5L, + 1,2(W, + 1,25D,) (2.5)
Extrema stormfdrhallanden:

LID, + 11Dy + 1,11, + 1,35(W, + 1,25D,) (2.6)



Niér inre krafter av gravitationslaster verkar i motsatt riktning mot inre krafter av
vind, vagor och strommar bor gravitationslasterna reduceras sa att man anvénder:
0,9D, +0,9D, + 0,8L; + 1,35(W. + 1,25D,) 2.7
dar:

D,  ér den stdndiga last som innefattar egentyngd av konstruktioner, fast in-
redning och permanent utrustning

D,  ér den stindiga last som innefattar tyngden av utrustning och andra objekt
som kan dndras fran den ena till den andra driftformen

L,  drvariabel last 1 (innefattar tyngden av forbrukningsmaterial i rorled-
ningar och behallare)

L,  érvariabel last 2 (laster med kort varaktighet som uppstar genom opera-
tioner sdsom lyftning av borrstang, kranlyft, drift av maskiner, fortdjning
av fartyg och helikopterlaster)

W, arde av operatdren definierade lasterna eller effekterna av vind, vagor
och strommar

W.  &rextrema laster eller effekter av vind , vagor och strommar (100 ars
aterkomsttid)

D,  é&r troghetskrafter

2.3.4 Laster for bruksgranstillstand

Bruksgrinstillstdndet bor kontrolleras for foljande kombinationer:
o karakteristisk

e vanlig

e kvasipermanenta lastkombinationer

SS-EN 1990 ger kombinationer av laster som anvinds vid byggnadskonstruktioner.
(Referenser bor dven goras till den nationella bilagan for det land dar konstruktio-
nen dimensioneras.) I SS-EN 1990 anges dven att den acceptabla nedbdjningen ska
overenskommas med byggherren.

For den karakteristiska lastkombinationen, normalt anvénd for att kontrollera per-
manent skada, bor f6ljande lastkombinationer anvéndas:

D G+ Ocr+ 2 v Oki (2.8)

Jj=1 i>]

dar alla termer definieras i avsnitt 2.3.2.
EN 1990 ger tillimpliga lastkombinationer att anvidndas i foljande situationer:

e for att berikna nedbOjningar under normala lastkombinationer (avsnitt
A.1.4.3(1)),

e nir langtidsdeformation pé grund av krympning, relaxation eller krypning be-
hover beaktas (avsnitt A.1.4.3(6)),

e om konstruktionens funktion, brukarens komfort eller konstruktionens inver-
kan p& maskiners funktion beaktas (avsnitt A.1.4.3(4) och (5)).



3 MATERIAL: EGENSKAPER, VAL OCH
BESTANDIGHET

3.1 Material
3.1.1 Inledning

Det finns manga olika typer av rostfria stal. Alla dessa &r inte ldmpade for barande
dandamal, speciellt inte didr man tdnker anvinda svetsning. Det finns fem huvud-
grupper av rostfritt stdl, som indelas efter den metallurgiska strukturen: dessa ar de
austenitiska, ferritiska, martensitiska, duplexa och utskiljningshdrdande grupperna.
De austenitiska och de duplexa rostfria stilen &r i allmidnhet de mest anvandbara
grupperna for barande dndamal.

Austenitiska rostfria stdl erbjuder en god kombination av korrosionsmotstand,
formnings- och tillverkningsegenskaper. Duplexa rostfria stdl har hog hallfasthet
och slitstyrka med mycket god motstandsforméiga mot spanningskorrosionssprickor.

De mest allmint anvinda materialen, som bendmns de austenitiska standardmateri-
alen, dr 1.4301 (allmént kdnt som 304) och 1.4401 (allmént ként som 316). De in-
nehaller 17-18 % krom och 8-11 % nickel. Stalsort 1.4301 ar lampligt for lant-,
stads- och létt industrimiljo medan material 1.4401 &r hogre legerat och béttre 1am-
pat for marin och industriell miljo.

De lagkolhaltiga varianterna av dessa material &r 1.4307 (304L) och 1.4404
(316L). Material 1.4301 och 1.4401 gjordes tidigare med betydligt hogre kolhalter
med konsekvenser for korrosionsegenskaperna'. Antingen borde ett ‘L’-material
eller ett stabiliserat stdl som 1.4541 och 1.4571 ha anvénts ddr man var orolig for
korrosionsbeteendet i svetsat skick.

Stalsort 1.4318 ar ett lagkolhaltigt rostfritt stal, med hog kvédvehalt som deforma-
tionshardnar mycket snabbt vid kallbearbetning. Materialet har linge &ven anvints
1 jarnvégsindustrin och &r lika lampligt for applikationer inom fordonsindustri,
flygindustri och arkitektur. Stélsort 1.4318 har liknande korrosionsmotstand som
1.4301 och &r bast lampat for applikationer som kraver hogre hallfasthet dn 1.4301
och dér det behdvs stora volymer. Det kan anskaffas direkt fran tillverkaren; fore-
skrivare som &r intresserade av att anvdnda 1.4318 bor kontrollera tillgdngligheten
direkt med tillverkaren. Priset kommer troligen att vara nagot hogre an for 1.4301,
beroende pa bestilld volym.

En 6kad anvéndning av rostfritt stdl for lastbarande applikationer har lett till efter-
fragan pa laglegerade duplexa stél, s.k. "Lean Duplex", dir de goda mekaniska
egenskaperna kombineras med en ligre legerad sammanséttning. I de kommande
delarna 4 och 5 av EN 10088 (se avsnitt 3.1.2), dr den nyligen utvecklade duplexa
stélsorten 1.4162 inkluderad. Stélsort 1.4162 &r ett konstruktionsstdl med en 0,2-
grins i omradet 450 — 530 N/mm” och med ett korrosionsmotstand som ligger mel-
lan de austenitiska stélsorterna 1.4301 och 1.4404.

Endast den valsade versionen, till skillnad fran den gjutna avses. Végledning for
materialval for sarskilda applikationer ges i avsnitt 3.6.

" Kol i stalet reagerar med krom och utskiljer kromkarbider i korngrénserna vid vissa ter-
miska cykler, t ex i de virmepéaverkade zonerna vid svetsar (HAZ). Den lokala forlusten av
krom fran korngridnsomradet till karbidpartiklarna medfor foretrddesvis interkristallina kor-
rosionsangrepp och stalet ségs vara sensibiliserat, eller drabbat av svetsfritning (se 3.7.2).
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3.1.2 Tillampliga standarder
Platta och langa produkter
Tillamplig standard &r SS-EN 10088, Rostfria stdl. Den bestér av tre delar:

o Del 1: Forteckning dver rostfria stal ger kemisk sammansittning och refe-
rensdata for vissa fysikaliska egenskaper sdsom elasticitetsmodulen, £.

o Del 2: Tekniska leveransbestimmelser for pldat och band av korrosionsbestdn-
diga stal for allmdnna dndamdl ger tekniska egenskaper och kemisk samman-
séttning for korrosions bestindiga stdl som anvinds vid formning av bérande
element.

o Del 3: Tekniska leveransbestimmelser for halvfabrikat, stang, valstrad, trad,
profiler och blanka produkter av korrosionsbestindiga stal for allmdnna dn-
damal ger tekniska egenskaper och kemisk sammanséttning for material som
anviands i langa produkter.

Del 4 (platta produkter) och 5 (langa produkter) for byggnadsdndamal i 10088 ar
nu under beredning for att ticka material for konstruktionsindamal. De publiceras
sannolikt under 2007.

Beteckningssystemet som anvands i SS-EN 10088 &r det europeiska stalnumret och
ett stdlnamn.

Till exempel har stalsorten 304L ett stdlnummer 1.4307, dér:

1. 43 07

Betecknar stal Betecknar en grupp av  Individuell identifie-
rostfria stal ring av material

Namnsystemet ger viss upplysning om stalets sammanséttning. Namnet pa materia-
let med nummer 1.4307 dr X2CrNil8-9, dar:

X 2 CrNi 18-9

Betecknar 100 x kol- Kemisk beteckning for % av de viktigaste
hdghalifast halten (%) de viktigaste legerings-  legeringselementen
stal elementen

Varje rostfritt stil har ett unikt motsvarande stdlnummer. I Bilaga A finns en tabell
som visar beteckningarna for jimforliga rostfria stdlmaterial i olika nationella och
europeiska standarder.

Tabell 3.1 ger specificerade minimivirden pd mekaniska egenskaper for vanliga
rostfria stdl enligt SS-EN 10088-2. Dessa stéls kemiska sammanséttning ges i Ta-
bell 3.2.

Béde austenitiska och duplexa rostfria stal kan forutsittas vara tillrackligt sega och
inte sprodbrottsbendgna for drifttemperaturer ned till - 40°C.

Karakteristiska varden pa de mekaniska egenskaperna anges i avsnitt 3.2.4.
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Tabell 3.1

Specificerade mekaniska egenskaper for vanliga rostfria stal

enligt EN 10088-2

Produkt- Storsta 0.2%- Brottgrans
Material  form® tjocklek grans® vid drag- Brottfor-
(mm) (N'/mm?  ning langning
min (N/mm?)
C 8 230 540 — 750 45®)
Austonitik 1.4301 H 13,5 210 520 — 720 45®
stenitiska
Kromnickel. P 75 210 520-720 45
stal C 8 220 520 —700 45
1.4307 H 13,5 200 520 —700 45
P 75 200 500 — 700 45
C 8 240 530 — 680 40
3 1.4401 H 13,5 220 530 — 680 40
Austenitiska
molybden- P 75 220 520 — 670 45
krom-nickel- C 8 240 530 - 680 40
stal 1.4404 H 13,5 220 530 — 680 40
P 75 220 520 — 670 45
C 8 220 520 — 720 40
1.4541 H 13,5 200 520 — 720 40
Stabiliserade P 75 200 500-700 40
austenitiska
Stal C 8 240 540 — 690 40
1.4571 H 13,5 220 540 — 690 40
P 75 220 520 — 670 40
Lagkolhaltiga, C 8 350 650 — 850 35
kvavelegera- 4 4348 13,5 330 650—850 35
de austenitis-
ka stal P 75 330 630 — 830 45
C 8 450 650 — 850 20
1.4362 H 13,5 400 650 — 850 20
. P 75 400 630 — 800 25
Duplexa stal
4462 C 8 500 700 — 950 20
' H 13,5 460 700 — 950 25
P 75 460 640 — 840 25
Anm:

(1) C= kallvalsat band, H= varmvalsat band, P= varmvalsad plat
(2) Egenskaper i tvarriktningen
(3) For strackriktat material &r minimivardet 5% lagre

12



Tabell 3.2 Kemisk sammansattning enligt EN 10088-2

Legeringshalt (max-varde eller tillatet intervall) vikt-%

Material ..
Cr Ni Mo Ovriga
14301 007  175-19,5 8,0-10,5
14307 003  17,5-19,5 8,0-10,5
8 14401 0,07  165-185 10,0 - 13,0 20-25
(2]
£g 14404 0,03  165-185 10,0 - 13,0 20-25
7
2 14541 008  17,0-19,0 9,0~ 12,0 o
E , ) , , , 5xC - 0,7 (€]
Ti:
14571 0,08  165-185 10,5-13,5 20-25 BxC— 0,7 ®
14318 003  165-185 6,0-80 N 02
< N:
3 14362 0,03  22,0-24,0 35-55 0,1-06 0.05-0.2
Sw N:
a 14462 003  21,0-23,0 45-65 25-35 01 —0.22
Anm:

(1) Titan tillsatts for att stabilisera kol och forbattra korrosionsegenskaperna i de varmepaverkade
zonerna vid svetsar. Med undantag for konstruktioner med mycket grova profiler har dock de titan-
stabiliserade austenitiska stal i stor utstrackning ersatts av de latt tillgangliga lagkolhaltiga materia-
len 1.4307 och 1.4404.

Skruvar

Rostfria skruvar ticks av EN ISO 3506, Corrosion-resistant stainless steel faste-
ners. Specifikationen ger kemisk sammanséttning och mekaniska egenskaper for
fastelement i de austenitiska, martensitiska och ferritiska grupperna. Andra materi-
al, som inte direkt behandlas i specifikationen, tilldts om de uppfyller kraven pé
fysikaliska och mekaniska egenskaper och har likvérdigt korrosionsmotstand.

I EN ISO 3506, klassificeras skruv- och muttermaterial med en bokstav: "A" for
austenitiska, "F" for ferritiska och "C" for martensitiska. Det rekommenderas att
man anvénder austenitiska skruvar, med egenskaper enligt Tabell 3.3 och 3.4 (hdm-
tad frdn EN ISO 3506). Bokstaven atfoljs av en siffra (1, 2, 3, 4 eller 5), som anger
korrosionsmotstandet. Siffran 1 representerar det minst bestindiga och 5 det mest
bestéindiga materialet.

Stal i grupp Al &r speciellt avsedda for bearbetning. P4 grund av hog svavelhalt har
stilen i denna grupp ldgre korrosionsmotstind d4n motsvarande stdl med normal
svavelhalt. Skruvar i grupp A1l bor anviandas med forsiktighet, se avsnitt 3.6.1.

Stél 1 grupp A2 har ett korrosionsmotstdnd som éar likvirdig med material 1.4301.
Stal i grupp A3 ér stabiliserade rostfria stdl med ett korrosionsmotstand som é&r lik-
vardigt med material 1.4541. (Ett stabiliserat stal har en tillsats av ett starkt karbid-
bildande dmne sasom titan, som foretrddesvis reagerar med kol, och forhindrar att
det bildas kromkarbider.)

Stalsorterna i grupp A4 innehaller molybden och har ett korrosionsmotstand som ar

likvardig med material 1.4401. Stal i grupp AS dr stabiliserade rostfria stdl med
molybden och med egenskaper som material 1.4571.
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Austenitiska skruvar kan erhéllas i tre brottgrinsklasser, se Tabell 3.3. Observera
att virden maste dverenskommas for grovre fastelement &n M39 i brottgrénsklass
50 och grovre én M24 i egenskapsklass 70 och 80, eftersom dessa varden beror pa
legeringen och tillverkningsmetoden.

Skruvar i brottgrénsklass 50 &r omagnetiska, medan de i brottgransklass 70 och 80
kan uppvisa vissa magnetiska egenskaper.

Skruvar 1 brottgransklass 50 dr i mjukt tillstand, vilket resulterar i det hogsta korro-
sionsmotstandet. Brottgransklasserna 70 och 80 ar kallbearbetade, och detta kan
paverka korrosionsmotstandet ndgot. Skruvar i brottgransklass 50 som har skurna
gingor kan vara kinsligare for att gingorna skér, se avsnitt 10.5.

Man bor tidnka pa att matcha hallfastheten och korrosionsmotstandet for skruvarna
och grundmaterialet. EN 14399 ger foreskrifter for CE maérkta skruvar.

Tabell 3.3 Specificerade minimivarden pa mekaniska egenskaper for
skruvar och muttrar i austenitiskt material enligt EN ISO 3506

Material" Egenskaps-  Dimension Skruvar Muttrar
ki
ass Brottgrans 0,2-grans  Hallfasthets-
vid drag- (MPa) klass
ning® (MPa)
(MPa)
50 <M39 500 210 500
A1, A2, A3,
Ad och A5 70 <M24® 700 450 700
80 < M24® 800 600 800
Anm:

(1) Utéver de olika staltyper som tacks av EN ISO 3506 i brottgransklass 50, 70 och 80, kan andra
staltyper enligt SS-EN 10088-3 ocksa anvandas.

(2) Dragspanningen ar beraknad pa spanningsarean.

(3) For fastelement med nominell gangdiameter d>24 mm boér de mekaniska egenskaperna dver-
enskommas mellan anvandaren och tillverkaren samt markeras med materialbeteckning och
brottgransklass enligt denna tabell.
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Tabell 3.4 Kemisk sammansattning forskruvar enligt EN ISO 3506

Mate- Kemisk sammansattning (viktprocent) @
rial
C Cr Ni Mo Si Mn P S Ovriga
A1 0,12 16,0 — 5,0- 0,7 1,0 6,5 0,20 0,15 -
18,0 10,0 0,35
A2 0,1 150- 80— @ 1,0 2,0 0,05 0,03
20,0 19,0
A3 0,08 17,0 - 9,0 - @ 1,0 2,0 0,045 0,03 Antingen Ti:
19,0 12,0 25xC-0,8
eller Nb/Ta:
210xC -1,0
A4 0,08 16,0 - 10,0 - 2,0 - 1,0 2,0 0,045 0,03
18,5 15,0 3,0
A5 0,08 16,0 - 10,5 - 2,0 - 1,0 2,0 0,045 0,03  Antingen Ti:
18,5 14,0 3,0 25xC-0,8
eller Nb/Ta:
210xC-1,0
Anm:

(1) Vardena ar max-varden om inte annat anges
(2) Molybden kan inga enligt tillverkarens val

3.2 Mekaniskt verkningsséatt och dimensione-
ringsvarden for egenskaper
3.2.1 Grundlaggande spannings-téjningssamband

Spannings-tojningsegenskaperna for rostfria stal skiljer sig fran kolstél i ett antal
avseenden. Den viktigaste skillnaden dr formen pé spénnings-tdjningskurvan. Me-
dan kolstal typiskt uppvisar linjért elastiskt verkningssatt upp till strackgransen och
en platd fore omradet for deformationshardnande (t6jhardning), har rostfritt stal en
mer avrundad respons utan ndgon véldefinierad striackgrins (se Figur 3.1). Darfor
anges “strackgrinsen” for rostfria stil normalt som en spanning definierad for en
viss kvarstdende tdjning (normalt 0,2 %) sdsom figuren visar.

Observera att Figur 3.1 visar typiska experimentella spénnings-tdjningskurvor.
Kurvoma ér representativa for de typer av material som sannolikt tillhandahalls,

och bor inte anvindas for dimensionering.

Rostfria stal kan ta upp avsevérda stotar utan att brista tack vare sin utmarkta dukti-
litet (speciellt de austenitiska stalsorterna) och sitt deformationshardnande.

15



G
MPa
600 T 1.4462
for |ooofoo-
400 Kolstal (material S355) __—
fo.2 1.4301/1.4401
200

0,002 0,005 0,010 0,015 ¢

(fo2 @r 0,2-gransen)

Figur 3.1  Typiska spannings-tojningskurvor for rostfritt stal och kolstal i
glodgat tillstand (for dragning i langdriktningen)

3.2.2 Faktorer som paverkar spannings-tdjningssambandet

Det finns faktorer som kan dndra formen pa den ursprungliga spannings-
tojningskurvan for rostfria stal. Dessa faktorer &r i viss utstrickning omsesidigt
beroende och innefattar:

Kallbearbetning

Austenitiska och duplexa materials héllfasthet hojs genom kallbearbetning (sasom
vid kallformningsoperationer, inklusive rullriktning och dven under tillverkning).
Denna hojning ér forknippad med en minskad duktilitet, men detta har normalt
obetydliga konsekvenser beroende pa det initiellt hdga vérdet pa duktiliteten, spe-
ciellt for de austenitiska rostfria stalen Tabell 3.5 ger kallbearbetningsniva specifi-
cerad enligt EN 1993-1-4 som &r angivet i den europeiska materialstandarden for
rostfritt stdl, EN 10088. Kallbearbetade stal kan specificeras bade i termer av ligsta
tillatna 0,2-gréns eller som brottgrans eller hrdhet, men endast en parameter kan
specificeras.

Nir rostfritt stal kallbearbetas, tenderar materialet att visa asymmetri vid drag och
tryck p.g.a. anisotropi (olika spannings-tjnings beteende ldngs och tvirs med vals-
riktningen.) Graden av asymmetri beror pa stalsort, kallbearbetningsgrad och till-
verkning. Figur 3.2 visar spannings-tojningskurvan for material 1.4318 som kallbe-
arbetats till C850; tryckhéllfastheten i langsriktningen ligger under draghallfasthe-
ten bade i tvdrs- och lidngsriktningen (de viarden som ges i materialstandardarder
som t.ex. EN 10088 och anges av leverantorerna). Hansyn till detta bor darfor tas i
valet av dimensionerande hallfasthet for kallbearbetade material (se avsnitt 3.2.4).
Ytterligare information om vérden géllande andra typer av belastningsriktningar
bor sokas fran leverantoren.
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Priset for kallbearbetat rostfritt stal dr beroende av stélsort, produktionsmetod och
bearbetningsgrad och &r nagot hdgre &n for motsvarande glodgat material,.

Tabell 3.5 Hallfasthetsnivaer for kallbearbetat rostfritt stal enligt EN
10088-2 (galler material med tjocklek <6 mm)

Kall- u Brottdrag- s o . .
bearbetat O,Zr:]/ti)n-%rz?ns hallfasthet Tillgangliga stalsz;genrdl kallbearbetat till-
tillstand Min??
CP350 350 700 % 1.4301, 1.4541, 1.4401, 1.4571
CP500 500 850 % 1.4301, 1.4541, 1.4401, 1.4571, 1.4318
CP700 700 1000 ¥ 1.4318, 1.4301
C700 3502 700 1.4301, 1.4541, 1.4401, 1.4571
€850 500 % 850 1.4301, 1.4541, 1.4401, 1.4571, 1.4318
C1000 700 % 1000 1.4318, 1.4301
Anm:

(1) Annan 0,2% -grans eller dragbrotthallfasthet kan dverenskommas.

(2) Maximal produkttiocklek minskar med ©kad hallfasthet. Maximal produkttjocklek
och kvarstaende tojning ar ocksa beroende av stalets deformationsegenskaper och
kallbearbetningsmetod. Ytterligare information kan efterfragas fran tillverkaren.

(3) Ospecificerade, indikerande minimivarden.

A
1000 [
0) e
800 [ .~ /
N/mmz t/'.””—’.—.__.# ..... N.\
600 [ = 1] /
// ,/z’ I// //
400 | / ) :
4 !
(4
200 [/
0

0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0’0308

Langs valsriktningen - drag
“““““ Langs valsriktningen - tryck
= Tvars valsriktningen - drag
s Tvars valsriktningen - tryck

Figur 3.2 Typiska spanning-téjningskurvor for stalsort 1.4318 kall-
bearbetat till hallfasthetsniva C850

Under kallformning av ett tvérsnitt okar 0,2-gransen med omkring 50 % i tvérsnit-
tets horn. Effekten dr lokal och barformagans 6kning beror pa hdrnets placering i
tvarsnittet; t.ex. dr fordelen liten 1 en balk med horn néra neutralaxeln. Hallfast-
hets6kningen kompenserar effekter pa grund av fortunningen av materialet i de
kallbearbetade hornen. For att nyttja den 6kade hallfastheten visas 6kad barforma-
ga genom provning (se kapitel 9).
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Svetsning av ett kallformat element kan ge upphov till glddning och reducering av
den okade hallfastheten — Avsnitt 6.4.4 ger véigledning for konstruktion av svetsade
forband mellan element av kallbearbetat material.

Kanslighet for tdjningshastighet

Kaénsligheten for tojningshastigheten dr mer uttalad vid rostfria stil dn vid kolstal,
dvs att vid stora tojningshastigheter kan en relativt sett hogre hallfasthet uppnas for
rostfria stél 4n for kolstal.

Varmebehandling

Glodgning, eller mjukning, minskar hallfasthetshdjningen och anisotropin.

3.2.3 Typiskavarden pa egenskaper

Som tydligt framgér av 3.2.1 och 3.2.2 ovan har flera faktorer inverkan pa de rost-
fria stdlens mekaniska egenskaper jamfort med kolstal. Stalens metallurgi 4r mer
komplex, och tillverkningsprocessen har en storre paverkan pa de slutliga egenska-
perna. For en given stalsort kan man rékna med skillnader i egenskaperna hos ma-
terial fran olika tillverkare. De mekaniska egenskaperna, som ar beroende pa ke-
misk sammanséttning och termomekanisk behandling, kan darfor i hog grad styras
av tillverkarna, och det dr mojligt att forhandla med enskilda tillverkare om onska-
de egenskaper.

Ur konstruktionssynpunkt overstiger den verkliga 0,2-gridnsen det specificerade
minimivdrdet med bred marginal. Typiska medelvarden ligger mellan 20 och 35%
over det specificerade minimivérdet. En sd stor marginal som den man observerar
for 0,2-grénsen finns inte vid brottgrdnsen, som typiskt ligger endast 10% over
specificerade minimivarden.

3.2.4 Dimensioneringsvarden for egenskaper
Platta produkter

Tre alternativ dr tdnkbara: specificerade minimivérden, verifierade data frdn mate-
rialprovning eller data enligt verksprovningsintyg.

(i) Dimensionering med specificerade minimivérden

Glodgat material

Det karakteristiska vardet pd strickgransen, fy, och den karakteristiska brott-
gransen vid dragning, f, sétts lika med de minimiviarden som anges i SS-EN
10088-2 (se Tabell 3.1).

Kallbearbetat material

Hégre nominella vérden péfy och f kan antas for material som levererats i
kallbearbetat tillstaind specificerat i SS-EN 10088-2.

For material som levererats med en specificerad 0,2-gréns (t.ex. CP350), kan
det minsta vérdet pa 0,2-grénsen i Tabell 3.5 anvéndas som karakteristisk hall-
fasthet. For att ta hdnsyn till de kallbearbetade materialens asymmetri i de fall
dar tryck &r ett relevant spanningstillstand i stélets valsriktning (d.v.s. beteen-
det hos en pelare, bojning dér tvérsnittet till 6vervidgande del utsétts for tryck),
bor det karakteristiska vérdet tas enligt 0.8 x 0.2%-grénsen i Tabell 3.5. Ett
hogra virde kan anvédndas med stod av forsoksresultat.

For material som levereras med en specificerad brottgrins (t.ex. C700), kan

det minsta vardet pa brottgriansen i Tabell 3.5 anvidndas som den karakteristis-
ka hallfastheten; minimivardet for 0,2-gransen bor hamtas fran leverantdren.
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Anm. 1: Rektangulara profiler finns tillgéngliga i kallbearbetat material med
hallfastheter mellan CP350 och CP500 med strickgrians och brottgrins som
garanteras av tillverkaren (strickgriansen géller da i bade drag och tryck).

Anm. 2: Dimensioneringsreglerna i denna publikation ar tillampliga fér material
upp till hallfasthetsnivaer CP500 och C850. For hogre kallbearbetade hallfast-
hetsnivaer bor dimensionering ske genom provning enligt avsnitt 9. Ett undan-
tag ar profiler med tvarsnitt i klass 1, 2 och 3 som inte ar utsatt for lokal eller
global instabilitet. For dessa bor tvarsnittsbarformagan berdknas enligt avsnitt
4,

(ii)) Dimensionering med provningsdata

Detta bor endast ses som ett alternativ ndr dragprovningen har gjorts pa
provkroppar fran den plat, fran vilken elementen ska formas eller samman-
sdttas. Konstruktoren bor dven forsékra sig om att provningarna har gjorts
enligt en erkdnd standard, t ex SS-EN 10002-1, och att de procedurer som
valts av tillverkaren &r sddana att elementet verkligen kommer att tillverkas
av det provade materialet och placeras pa rétt sétt i konstruktionen.

Ett virde pa den dimensionerande héllfastheten kan erhallas genom en statis-
tisk utvérdering enligt reckommendationerna i bilaga D i SS-EN 1990.

Det rekommenderas att den karakteristiska brottgrinsen vid dragning, f,,
dven i detta fall baseras pé det specificerade minimivérdet i SS-EN 10088-2.

(ii1)) Dimensionering med data enligt verksprovningsintyg

Uppmitta virden pa 0,2-grdnsen ges i verksprovningsintyget. Ett virde pa
den dimensionerande héllfastheten kan erhallas genom en statistisk utvérde-
ring enligt reckommendationerna i bilaga D 1 SS-EN 1990.

Det rekommenderas att den karakteristiska brottgrinsen vid dragning, f,,
dven i detta fall baseras pé det specificerade minimivérdet i SS-EN 10088-2.

SS-EN 10088-2 anger virdet 200 000 MPa pé elasticitetsmodulen for alla austeni-
tiska och duplexa standardmaterial som &r typiska for barande dandamal. For att be-
riakna nedbdjningar dr sekantmodulen riktigare, se 5.4.6. For dessa stalsorter kan
vérdet pa Poissons tal sittas lika med 0,3 och skjuvmodulen G kan sittas lika med
76 900 MPa.

Fastelement

For att berdkna barforméagan hos ett fistelement utsatt for dragning, skjuvning eller
en kombination av dragning och skjuvning, anvidnds héllfasthetsvérdet f;;, som:

fub = Ow

dar oy, ar det specificerade minimivérdet pa brottgransen enligt Tabell 3.3 for den
aktuella brottgransklassen.

Nir det kréivs att man beaktar lastens varaktighet pé fastelementen, bor man anvén-

da anvisningarna i ENV 1991 (som delvis kommer att erséttas av SS-EN 1990) {or
tillamplig lastkombination i brottgranstillstand.
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3.3 Fysikaliska egenskaper

Tabell 3.5 ger de fysikaliska egenskaperna vid rumstemperatur i glodgat tillstand
for den grupp stal enligt SS-EN 10088-1 som behandlas i denna publikation. Fysi-
kaliska egenskaper kan variera nagot med produktform och dimension, men sddana
variationer har vanligtvis inte nagon allvarlig betydelse for anvéindningen.

Tabell 3.6  Fysikaliska egenskaper vid rumstemperatur, glodgat tillstand

Material Densit??t .Langdutv.id.g- Tgrmisk kon%iuk- Varmekagacitet
(kg/m~) ningskoefficient  tivitet (W/m~C) J/kg™C)
20 - 100°C
(10°°c)
1.4301 7900 16 15 500
1.4307 7900 16 15 500
1.4401 8000 16 15 500
1.4404 8000 16 15 500
1.4541 7900 16 15 500
1.4571 8000 16,5 15 500
1.4318 7900 16 15 500
1.4362 7800 13 15 500
1.4462 7800 13 15 500

Ur konstruktionssynpunkt &r den viktigaste fysikaliska egenskapen lingdutvidg-
ningskoefficienten, som, for de austenitiska stalen, avviker visentligt fran virdet
for kolstal (12 x 10°/°C). Nir kolstal och rostfritt stil anvinds tillsammans bor ef-
fekterna av olika ldngdutvidgning beaktas vid dimensioneringen.

Duplexa och ferritiska stal &r magnetiska. Nar de omagnetiska egenskaperna hos de
austenitiska materialen ar viktiga for tillimpningen, maste man vara noga vid val
av tillsatsmaterial for att minimera ferritinnehallet i svetsen. Kraftig kallbearbet-
ning, speciellt av de magert legerade austenitiska stélen, kan ocksé 6ka den magne-
tiska permeabiliteten. Efterfoljande glodgning torde aterstélla de omagnetiska
egenskaperna. For tillimpningar dir det krdvs omagnetiskt material rekommende-
ras att man radfragar staltillverkaren.

3.4 Effekter av temperatur

Austenitiska stal bibehéller sin seghet vid laga temperaturer. Vid férhdjda tempera-
turerbibehéller austenitiska och duplexa stal en storre andel av sin hallfasthet 6ver
ca 550°C jamfort med kolstdl. Dimensionering av konstruktioner som utsétts for
langvarig exponering vid laga eller hoga temperaturer ligger inte inom ramen for
denna publikation. Det rdcker med att sdga att andra mekaniska egenskaper och
korrosionstyper dn de som tas upp i detta avsnitt har storre betydelse. Andra rostfria
stal &n de som valts hér &r 1 de flesta fall béttre lampade for anvindning vid hoga
temperaturer och ytterligare rad bor inhdmtas.

Duplexa stél bor inte anvéndas dir temperaturen under langa perioder ligger 6ver
ca 300°C pa grund av risken for forsprodning.

Avsnitt 7 behandlar brandteknisk dimensionering och ger mekaniska och fysikalis-
ka egenskaper vid hoga temperaturer.
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3.5 Livscykelkostnad

Det finns en dkande medvetenhet om att livscykelkostnaden, inte bara initialkost-
naden bor beaktas vid val av material. Livscykelkostnaden tar hansyn till:

e initialkostnad,
e driftskostnad,
e restvirde.

Rostfritt stil anses ibland vara ett dyrt material. Erfarenheten har visat att man ge-
nom att anvidnda ett korrosionsbestindigt material kan undvika framtida under-
hallskostnader, sdsom kostnader for driftstopp och reservdelskostnader, kostnader
som &r betydligt hogre 4n initialkostnaderna for materialet.

Initialkostnaden for en rostfri produkt for konstruktionsdndamal kan vara betydligt
hogre én for en likvérdig produkt i kolstal beroende pé den rostfria stalsorten. Dock
erhalls framtida besparingar genom undvikande av regelbundna kostsamma ytbe-
laggningsforbattringar.

Det utmaérkta korrosionsmotstdndet hos rostfritt stil kan ge ménga fordelar inklusi-
ve:

e minskad inspektionsfrekvens och kostnader,
e minskade underhéllskostnader
e lang driftstid

Rostfritt stél har dven ett hogt restvirde (d.v.s. vérdet vid slutet av konstruktionens
livstid), &ven om det séllan 4r en avgorande faktor for en konstruktion med en lang
projekterad livstid (t.ex. mer &n 50 ar).

Vid berdkningar av livscykelkostnaden anvinds redovisningsprincipen for nuvar-
desberédkning av kassaflode for att rikna om alla kostnader till dagens penningvér-
de. Realrdntan tar med inflationen, bankréntan, skatter, och mdjligtvis en risk fak-
tor. Detta mdjliggdr en realistisk jamforelse av tillgdngliga val och potentiella 1&ng-
siktiga fordelar genom att rostfritt stal jaimfors mot andra materialval.

3.6 Val av material
3.6.1 Stalsorter

I det stora flertalet fall d4 man anvénder rostfritt stal for bédrande dndamal ar det
metallens korrosionsmotstdnd som utnyttjas, oavsett om detta dr av utseendeskdl,
for att minimera underhéllet eller for att f4 langvarig bestidndighet. Korrosionsmot-
standet maste dérfor vara den priméra faktorn vid val av lampligt material.

Rostfria stal fér sitt korrosionsmotstand genom att det finns ett passivt ytskikt som,
under forutséttning av tillracklig tillgang till syre eller ldmpliga oxiderande dmnen,
tenderar att vara sjalvlakande nér det skadas. Denna oxidfilm &r priméart en f6ljd av
stalets krominnehall, d4ven om tillsats av nickel och andra legeringselement patag-
ligt kan 6ka det skydd som skiktet ger. Speciellt anvénds en liten médngd molybden
for att forbattra stalets motstdndsformaga mot gropfréitning (se 3.7.2).
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Det &r nér oxidfilmen pé ytan skadas, kanske genom elektrokemiskt angrepp eller
mekanisk skada, som korrosion kan inledas.

Med en omsorgsfull utformning bér man kunna vara siker pa att f4 en problemfri
konstruktion, men projektorer bér vara medvetna om att dven rostfria stal kan ut-
sdttas for olika former av korrosion under vissa forhéllanden. Oaktat att dessa for-
sdmrande effekter finns dr det fullt mojligt att anvinda rostfria stal pa ett utomor-
dentligt effektivt sétt, under forutséttning att man tdnker pa ndgra fa elementéra
principer. Det ar bara nir dessa material anvinds utan att man beaktar principerna
bakom deras korrosionsegenskaper som det kan bli problem.

Valet av ritt rostfri stélsort maste ta hdnsyn till miljon ifraga, tillverkningen, ytfini-
shen och underhéllet av konstruktionen. Det kan noteras att underhallskraven &r
minimala: enbart avspolning av det rostfria stalet, &ven naturlig avspolning genom
regn, kommer pétagligt att bidra till att 6ka livsldngden.

Det forsta steget ar att karakterisera miljon, inklusive rimliga forutsedda avvikelser
frén forhallandena vid dimensioneringen. Nir man kategoriserar atmosférisk miljo
bor man speciellt 4gna uppmarksamhet at starkt lokala forhéllanden, sdsom nérhe-
ten till skorstenar med utsldpp av korrosiva rokgaser. Tankbar framtida utveckling
eller dndrat anviandningsomrade bor ocksa beaktas. Forhallandena pa ytan och sté-
lets temperatur, samt de spianningar som kan forvéntas, kan ocksé vara viktiga pa-
rametrar (se 3.7.2).

Lampliga stélsorter kan sedan viljas sa att man far ett allmént tillfredsstdllande
korrosionsmotstand i miljon. Valet av en l&dmplig stalsort bor beakta vilka tinkbara
korrosionsformer som kan vara av betydelse i den padverkande miljon. Detta kraver
viss forstdelse for karaktiren pa den korrosion som man moter i rostfria stal. Av-
snitt 3.7 skisserar de huvudsakliga principerna bakom korrosionen av rostfria stél,
och pekar pé forhdllanden, dér anviandningen av rostfria stil inte bor innebédra nag-
ra onddiga risker och komplikationer. Avsikten dr ocksa att illustrera savél allmin
god praxis, som forhallanden dér rostfria stil kan behdva anvindas med forsiktig-
het. I dessa senare fall bor man radfraga specialister, eftersom stélen i ménga fall
fortfarande kan anvdndas med gott resultat.

Sedan bor man beakta mekaniska egenskaper, enkelhet i tillverkningen, tillgdngliga
produktformer, ytfinish och kostnader.

Bedomningen av olika stilsorters andaméalsenlighet gors lampligen genom att man
ser pa erfarenheter av rostfria stdl i liknande tillimpningar och miljéer. Tabell
3.7ger vigledning for att vilja lampliga stalsorter for atmosfariska miljder. Natio-
nella bestimmelser bor ocksa kontrolleras, eftersom dessa 1 vissa fall kan vara
strangare. For rostfritt stal nedsénkt i vatten, se avsnitt 3.7.3. For rostfritt stal som
kommer i kontakt med kemikalier bor alltid expertis radfragas.

Man bor vara forsiktig med att anvénda automatstal for fastelement. Svaveltill-
satsen i dessa stdl i den austenitiska gruppen gér dem mer korrosionsbenégna, spe-
ciellt i industriella och marina miljéer. Sarskilt giller detta fastelement i Al-
material enligt EN ISO 3506, se Tabell 3.3.

22



Tabell 3.7 Foreslagna stalsorter vid olika atmosfariska miljoer

Lokal
Lantmiljo Stadsmiljo Industriell Marin miljo
Stalsort miljo

L Mm H L M H L M H L M H
Austenitiska krom-nickel-stal T T T T T (T) (T) (T) X T (T) X
(t.ex. 1.4301, 1.4307, 1.4541,
1.4318)
Austenitiska molybden-krom- 6 0 0 0 T T T T (T) T T ()

nickel-stal (t ex 1.4401, 1.4404,
1.4571) och duplexstal 1.4362

Duplexstal 1.4462 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 T
L - Minst korrosiva férhallanden inom denna kategori, t ex mildrad genom lag fuktighet, laga
temperaturer.

M - Ganska typiskt i denna kategori.

H - Korrosionen ar sannolikt hdgre an vad som ar typiskt fér denna kategori, t ex pa grund av sténdig
hog fuktighet, hdga temperaturer i omgivningen och speciellt aggressiva luftféroreningar.

O - Eventuellt 6verdimensionerad ur korrosionssynpunkt.

T - Troligen det basta valet med hansyn till korrosionsmotstand och kostnader.

X - Kommer troligen att drabbas av omfattande korrosion.

3
.

Vart att Gvervaga om man vidtar forsiktighetsatgarder (dvs att man specificerar relativt blanka
ytor och tvattar av regelbundet).

Anm: Nationella bestdammelser kan innehalla strangare krav.

3.6.2 Tillgangliga produktformer
Allmanna produkttyper

Produkter av tunnplat, plat och stang &r alla allmént tillgéngliga i de rostfria stal-
sorter som behandlas i denna publikation. Roérformade produkter i den duplexa
stalsorten 1.4362 (2304) finns inte allmént tillgéngliga eftersom det ar en relativt
ny stalsort for byggindustrin, 4ven om den har anvénts i ndgra ar inom offshore for
véggar som blaser bort vid explosion.

Det finns ett sortiment av valsade profiler (vinkelprofiler, U-profiler, T-profiler,
rektanguldra ror och I-profiler) tillgdngliga i austenitiska standardmaterial sasom
1.4301 och 1.4401 men inga i duplexa stal. Generellt kan profiler tillverkas genom
kallformning (valsning eller bockning), eller svetsning.Material i kallvalsat till-
stdnd finns tillgéngligt i olika former inklusive plét, band, stdng och ror:

e Plat och band (typiskt i tjocklekar < 6.0 mm)

¢ Rundstang (diameter fran 5 mm till 60 mm)

e Kvadratiska och rektanguléra ror (tvarsnittsdimensioner upp till 400 mm,
tjocklekar fran 1.2 till 6 mm).

De kallbearbetade rostfria stalsorter som finns tillgdngliga pd marknaden finns an-
givna i Tabell 3.5.
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Kallformning

Det ar viktigt att man tidigt har en diskussion med potentiella tillverkare, for att fa
klarhet i vilka begransningar som géller for kallformning, eftersom det krévs storre
krafter vid formning av rostfria stél dn vid kolstal. Ldngden pa kantpressade kall-
formade profiler begrdnsas av maskinens storlek eller av tillgénglig kraft vid tjock-
are eller starkare material. Duplexa material krdver ungefar dubbelt sa stora krafter
vid formningen som austenitiska, och foljaktligen dr det mojliga omradet for dup-
lex-tviarsnitt mer begrinsat. P4 grund av de duplexa materialens lagre duktilitet
maste man dessutom anvédnda storre hornradier. Ytterligare information kan fés 1
avsnitt 10.3.2.

Ytfinish

I vissa tillimpningar dr ytfinish och utseende viktigt. Tillverkare erbjuder att antal
standardbearbetningar av ytan, frdn varmvalsade ytor via matta till blankpolerade.
Det bor noteras att 4ven om de olika ytbearbetningarna ar standardiserade sa med-
for olikheter i processerna att det blir skillnader i utseendet mellan material fran
olika tillverkare och &ven mellan material frén en enskild tillverkare. Blankpolera-
de ytor anvénds ofta i arkitektoniska tillimpningar, och det bor noteras att blanka
ytor forstorar eventuella ojimnheter i materialet, speciellt pé panelytor. Forstyvade,
embosserade, monstrade eller profilerade platar med upplag pd en stadig ram
mildrar denna tendens.

Fastelement

Fastelement enligt EN ISO 3506, brottgransklass 70 dr mest tillgédngliga. Vissa be-
griansningar pa dimensioner och ldngder géller for fastelement i brottgriansklass 70
och 80, se Tabell 3.3. Det dr mojligt att fa specialtillverkade fastelement pa bestall-
ning, och detta dr ibland en ekonomisk 16sning.

Fastelement kan tillverkas med ett antal metoder, t ex svarvning, kallformning och
smidning. Skurna géngor bor inte anvdndas i mycket aggressiva miljoer (t ex mari-
na) beroende pa potentiella problem med spaltkorrosion. Valsade gingor dr ocksa
att foredra, eftersom de i allménhet ar starkare dn skurna och ger battre motstands-
forméga mot skdrning i gdngorna.

3.7 Bestandighet
3.7.1 Inledning

Rostfria stal dr allmént mycket korrosionsbestéindiga och kommer att fungera till-
fredsstéllande i de flesta miljoer. Hur hogt korrosionsmotstdndet dr for ett visst
rostfritt stal beror pa dess bestandsdelar, vilket betyder att varje stilsort har en na-
got olika reaktion, nir den exponeras for korrosiv miljo. Man maste dérfor vara
noga i valet av rostfritt stal for ett givet anvindningsomrade. Allméant géller att ju
hogre korrosionsresistens som krivs, desto hogre materialkostnad. Exempelvis kos-
tar material 1.4401 mer &n material 1.4301 pa grund av molybdentillsatsen.

Material i kallbearbetat tillstand har ett korrosionsmotstind liknande det i glodgat
tillstdnd.

De vanligaste orsakerna till att en metall inte motsvarar férvéntningarna pé korro-
sionsmotstandet ar:

(a) felaktig bedomning av miljon eller exponering for oférutsedda forhédllanden,
t.ex. oforutsedd fororening med kloridjoner

(b) sittet pa vilket det rostfria stalet har bearbetats eller behandlats kan medfora
ett tillstind som man inte rdknade med vid den ursprungliga bedémningen.
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Aven om rostfritt stil kan missfirgas och fa flickar (ofta pa grund av fororening
med kolstal), dr det extremt bestéindigt i byggnader. I aggressiva industriella och
marina miljéer har provningar inte givit ndgon indikation pad minskad barférmaga
hos komponenter dven nir man har noterat en mindre viktforlust. Fula rostflackar
pa utvéndiga ytor kan dock av brukaren betraktas som ett misslyckande. Sévél om-
sorgsfullt val av material som god detaljutformning och gott utférande kan pétag-
ligt minska risken for flickar och korrosion. Praktisk vdgledning ges i kapitel 10.
Erfarenheten visar att eventuella allvarliga korrosionsproblem troligast upptrader
under de forsta tva eller tre aren.

I vissa aggressiva miljoer kommer en del rostfria stalsorter att vara kdnsliga for
lokala angrepp. Nedan beskrivs sex mekanismer, d&ven om atminstone tre av dem
mycket sillan forekommer i byggnader pa land.

Det bor understrykas att nirvaro av fukt (t ex fukt av kondensation) &r nddvandigt
for korrosion.

3.7.2 Korrosionstyper och olika stalsorters egenskaper
Gropfratning

Som namnet antyder sker gropfritningen i form av avgridnsade gropar. Den intraf-
far till foljd av lokal nedbrytning av det passiva lagret, normalt genom kloridjoner,
dven om de Ovriga haliderna och andra anjoner kan ha en liknande effekt. I en frét-
grop som utvecklas kan korrosionsprodukter bilda en mycket korrosiv l6sning, vil-
ket ofta medfor hoga korrosionshastigheter. I de flesta konstruktiva tillimpningar
ar det dock troligt att friatgroparna ar ytliga, och reduktionen av komponentens
tvdrsnitt dr forsumbar. Korrosionsprodukter kan dock forstdra utseendet. Nér det
giller kanaler, ror, behallare och liknande boér man ha en mindre tolerant syn pa
gropfritning.

Eftersom kloridjonen dr den ojamforligt vanligaste orsaken till gropfritning ar
kustatmosfar och marin atmosfér timligen aggressiva. Risken for att en viss miljo
ska orsaka fratgropar beror, forutom pa kloridhalten, pa faktorer som temperatur,
aciditet eller alkalinitet samt p& halten av oxidationsmedel. Ett rostfritt stéls resi-
stens mot gropfritning beror pa dess kemiska sammanséttning. Krom, molybden
och kvidve hojer alla resistensen.

Ett approximativt métt pa resistensen mot gropfritning &r PRE-vérdet (Pitting Re-
sistance Equivalent) definierat som:

PRE = vikt-% Cr + 3,3(vikt-% Mo) + 30(vikt-%N) for austenitiska stal
PRE = vikt-% Cr + 3,3(vikt-% Mo) + 16(vikt-%N) for duplexa stal

PRE-virdet for ett rostfritt stal kan anvindas for att rangordna det i forhallande till
andra rostfria stdl, men det har inte ndgon absolut innebord.

Material 1.4301 har det lagsta PRE-vérdet av de stélsorter som behandlas i denna
publikation och &r inte den ldmpligaste sorten for arkitektoniska tillimpningar i
marina miljoer utom, eventuellt, for invindiga bidrande komponenter, som effektivt
avskdrmas fran stink av havsvatten och dimma. Material 1.4301 kan ocksé uppvisa
gropfritning av oacceptabel omfattning i svara industriatmosfarer, och déarfor bor
man hellre anvéinda material 1.4401 eller ett duplext material.
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Spaltkorrosion

Spaltkorrosion intrdffar i samma miljéer som gropfriatning. Korrosionen initieras
lattare i en spalt &n pa en fri yta, eftersom diffusionen av oxidanter, som ar nédvén-
diga for att upprétthélla det passiva skiktet, begransas. Hur allvarlig en spalt &r be-
ror 1 hog grad péd dess geometri: ju smalare och djupare spalt, desto allvarligare
korrosionsforhallanden. Detta dr sannolikt bara ett problem i stillastiende 16sning-
ar, dar man kan fA en successiv 6kning av klorider.

Spalter kan hérréra fran ett forband mellan metalldelar, en packning, biologiska
fororeningar, avlagringar och ytskador sdsom djupa repor. Man bor striva efter att
s& mycket som mdjligt eliminera spalter, men det gér ofta inte att f bort dem helt.

Liksom vid gropfritning forbittras resistensen av legeringsémnena krom, molyb-
den och kvive, och sdledes oOkar resistensen mot spaltkorrosion frdn material
1.4301 via 1.4401 till 1.4462.

Bimetallkorrosion (galvanisk korrosion)

Nar tva olika metaller dr i elektrisk kontakt och dven forenas av en elektrolyt (dvs
en elektriskt ledande vétska sdsom havsvatten eller fororenat sott vatten), flyter en
strom fran den anodiska metallen till den katodiska, eller ddlare, metallen genom
elektrolyten. Till foljd av detta korroderar den oddlare metallen.

Denna korrosionsform &r speciellt av betydelse ndr man avser att sammanfoga rost-
fritt stal och kolstél eller laglegerat stil. Det &r viktigt att vélja tillsatsmaterial vid
svetsning som &r atminstone lika ddla som grundmaterialet. I korrosiva miljoer dar
det kan forekomma vatten, sdsom tunga industrimiljéer, marin miljo, och dar ned-
sdnkning i brickt vatten eller havsvatten kan forekomma, boér martensitiska och
ferritiska skruvar (se 3.1.2) undvikas for sammanfogning av austenitiska rostfria
stal.

Bimetallkorrosion behdver inte vara ndgot problem vid rostfria stil, &ven om man
ibland, for att forhindra det, kan behova vidtaga atgirder som vid forsta &synen kan
verka forvdnande. Att forhindra bimetallkorrosion dr i princip, att forhindra strom-
fléde genom att:

e isolera olika metaller, dvs. bryta den metalliska kontakten (se 6.1.1).

e  forhindra flodet genom elektrolyten, dvs. bryta vigen genom elektrolyten med
férg eller annan beldggning. Om man forsoker dstadkomma skydd pé detta
sétt, och det inte dr praktiskt att beldgga bada metallerna, &r det att foredra att
beldgga den ddlare av dem (dvs. det rostfria stalet i ett forband mellan rostfritt
stal och kolstal).

Risken for djupt korrosionsangrepp &r storst om arean pa den ddlare metallen (dvs.
det rostfria stélet) &r stor jamfort med arean pa den oddlare (dvs. kolstalet). Speci-
ellt boér man vara uppmirksam vid anvindning av farger eller andra beldggningar
pa kolstalet. Om det finns smé porer eller hal i beldggningen kommer det frilagda
kolstélets lilla area att ge ett mycket hogt areaférhallande mellan katod och anod,
och det kan bli svara fritgropar i kolstélet. Det &r naturligtvis troligt att detta blir
allvarligast for delar som 4r nedsénkta i vatten. Darfor dr det att foredra att mala det
rostfria stélet. Eventuella porer kommer att ge smé areaférhallanden.

Ogynnsamma areaforhallanden férekommer nog mest vid fastelement och i for-
band. Skruvar av kolstal bor undvikas i element av rostfritt stal, eftersom areafor-
hallandet mellan rostfritt stal och kolstal &r stort och skruvarna kommer att utsittas
for aggressiva angrepp. Omvint sker angreppet pa ett element av kolstal pad grund
av en rostfri skruv mycket langsammare. Det &r ofta bra att stodja sig pa tidigare
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erfarenheter fran liknande stillen, eftersom olika metaller ofta tryggt kan samman-
fogas 1 fall dér det blir tillfdllig kondensation eller fukt utan att det fir nagra
ogynnsamma effekter, speciellt om elektrolytens ledningsformaga ar 14g.

Det ar svart att forutsdga dessa effekter, eftersom korrosionshastigheten bestdms av
ett antal komplexa forhallanden. Anvéndningen av elektriska potentialtabeller tar
inte hinsyn till narvaron av oxidfilmer pé ytan, effekterna av areaforhdllandet och
olika losningars (elektrolyters) kemi. Okunnig anvidndning av dessa tabeller kan
dérfor ge felaktiga resultat. De bor anvidndas med forsiktighet och bara for att gora
en forsta bedomning.

Rostfria stal bildar normalt katoden i ett bimetallpar och drabbas darfor inte av kor-
rosion. Kontakt mellan austenitiska rostfria stal och zink eller aluminium kan resul-
tera i viss forhdjd korrosion av de bada senare metallerna. Det ar inte troligt att det-
ta har nagon betydelse for barformigan, men det vita/grda pulver som bildas kan
upplevas som fult. Kontakt med koppar bor allmédnt undvikas med undantag for
gynnsamma forhallanden.

Det allménna verkningssittet hos metaller i bimetallisk kontakt i lant-, stads-, indu-
stri- och kustmiljoer ar utforligt dokumenterat i BS PD 6484 Commentary on cor-
rosion at bimetallic contacts and its alleviation.

Spanningskorrosionssprickor

For att det ska bli spanningskorrosionssprickor kravs att det samtidigt forekommer
dragspinningar och speciella milj6férhéllanden, som troligtvis inte intréffar i nor-
mala atmosfarer vid byggnader. Spénningarna behover inte vara sérskilt hdga i for-
hallande till materialets hallfasthet, och kan bero pa last och tvangsspénningar frén
tillverkningsprocesser som svetsning eller bockning.

Duplexa rostfria stdl har normalt bittre motstdndsformaga mot spanningskorro-
sionssprickor dn de austenitiska rostfria stdl som behandlas i denna publikation.
Austenitiska stdl med hogre legeringshalter som t.ex. 1.4539, 1.4529, 1.4547 and
1.4565 (som inte behandlas i denna publikation) har utvecklats for anvéndning i
sammanhang dér det finns risk for spanningskorrosionssprickor.

Forsiktighet bor tillampas nér rostfria stalprofiler med hoga restspanningar (p.g.a.
kallbearbetning) anvénds i miljoer med hog kloridhalt (t.ex simbassdnger inomhus,
marin- och havsmiljo). EN 1993-1-4 rekommenderar att for barverksdelar i atmo-
sfarer med hoga kloridhalter som inte kan rengoras regelbundet (t.ex. undertak i
simhallar), bor endast stalsorterna 1.4529, 1.4547, 1.4565 anvidndas om inte bas-
sangvattnets kloridjonhalt <250 mg/1 (vilket dr ovanligt), da &r dven stilsort 1.4539
lamplig. Andra material som uppvisat likvérdigt motstdnd for spanningskorrosions-
sprickor i dessa miljoer kan ocksé anvindas.

Allman korrosion

Under normala forhallanden som ér typiska for konstruktiva tillimpningar drabbas
rostfria stal inte av ndgon allmédn minskning av tvérsnittet, vilket &r karakteristiskt
for rostning i icke-legerade jérn och stal.

Rostfria stal dr bestdndiga mot manga kemikalier. De anvinds i praktiken ibland
som behéllare for dessa. Man bor dock studera tabeller i tillverkarnas dokumenta-
tion, eller radfraga en kompetent korrosionsexpert, om det rostfria stalet kommer
att komma i kontakt med kemikalier.
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Korngransfratning (sensibilisering) och svetsfratning

Nar austenitiska rostfria stél utsétts for ldngvarig uppvarmning i omradet 450°C till
850°C, diffunderar kol i stédlet till korngranserna och utskiljer kromkarbid. Detta
avldgsnar krom fran den fasta 16sningen och medfor en lédgre kromhalt i nérheten
av korngrinserna. Stal i detta tillstand kallas sensibiliserat. Korngrianserna blir spe-
ciellt kinsliga for angrepp vid efterfoljande exponering i en korrosiv miljé. Detta
fenomen kallas svetsfritning nir det upptriader i den virmepaverkade zonen intill
svetsar.

Det finns tre sétt att undvika korngransfratning:
e anvind stal med 14g kolhalt,

e anvind stal stabiliserade med titan eller niob, eftersom dessa grunddmnen &r
sérskilt benéigna att forenas med kol och formar stabila partiklar, varigenom
risken for bildning av kromkarbid minskar,

e viarmebehandla, vilket dock sillan anvinds i praktiken.

Rostfria stélsorter med lag kolhalt (max 0,03%) med tjocklekar upp till 20mm tor-
de inte drabbas av korngrinsfritning efter bagsvetsning.

3.7.3 Korrosion i vissa miljoer
Luft

Atmosfariska miljoer dr olika, liksom deras inverkan pé rostfria stal. Lantatmosfa-
rer, utan fOrorening av rokgaser fran industrier eller salt fran kustomraden, &r
mycket lindriga i korrosionshédnseende, édven i omrdden med hog fuktighet. Indust-
riella och marina atmosfarer &r avsevirt svarare. Se Tabell 3.7 for viagledning vid
val av lampliga typer av rostfritt stal.

De vanligaste orsakerna till atmosférisk korrosion dr metalliska jarnpartiklar, som
harror fran tillverkningsoperationer antingen i verkstaden eller pa byggplatsen, och
klorider fran havet, industriella processer eller fran kalciumklorid som anvénds for
att tillverka cement. Vissa avsatta partiklar kan, trots att de &r inerta, absorbera
svagt sura losningar av svaveldioxid fran atmosfaren, vilket lokalt kan bryta ned
den passiva filmen.

Det allménna utseendet hos exponerat rostfritt stal paverkas av ytstrukturen (ju
jédmnare desto béttre) och av huruvida ytan regelbundet spolas av (antingen avsikt-
ligt eller av regn).

Havsvatten

Havsvatten, inklusive brickt vatten, har hdga kloridhalter och adr diarfér mycket
korrosivt, speciellt vid langsamt vattenflode (under ca 1,5 m/s). Vid laga stromflo-
den kan det bli svara fratgropar i material 1.4301 och 1.4401. Dessa material kan
ocksa fa svara angrepp vid spalter, oavsett om dessa beror pa konstruktionsdetaljer
eller fororening av organismer sasom langhalsar.

Saltstiank kan fororsaka lika mycket angrepp som total nedsénkning i vatten, efter-
som kloridkoncentrationen hojs pa grund av avdunstningen eller pa grund av avsat-

ta saltkristaller.

Risken for allvarlig bimetallkorrosion maste beaktas om rostfritt stal anvéinds med
andra metaller i ndrvaro av havsvatten.
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Ovrigt vatten

Austenitiska rostfria stdl upptrdder normalt tillfredsstédllande i destillerat vatten,
tappvatten och pannvatten. Vid hog surhetsgrad dr material 1.4401 att foredra, an-
nars ar det i regel tillrickligt med 1.4301. Material 1.4401 rekommenderas ocksa
sdsom ldmpligare om det finns smérre méngder av klorid nidrvarande for att undvi-
ka eventuella problem med fratgropar och spaltkorrosion. Flodvatten fordrar speci-
ell uppmaérksamhet. Biologisk och mikrobiologisk aktivitet kan fororsaka fritgro-
par i austenitiska rostfria stal efter forhdllandevis kort tid. Risken for erosionskor-
rosion bor beaktas vid vatten som innehéller slipande partiklar.

Kemiska miljoer

Rostfritt stal har ett brett anvindningsomréde i kemiska miljoer och det ar inte moj-
ligt att har behandla detta &mne i detalj. Det bor dock noteras att inom manga an-
véandningsomraden kan andra stél &n de som behandlas i denna publikation vara
lampligast. Man bor rddfraga en korrosionsexpert.

Diagram som publiceras av tillverkare och som visar resultat fran korrosionsprov-
ningar i olika kemikalier méste tolkas med forsiktighet. Aven om de ger en viss
vigledning om en stalsorts korrosionsmotstdnd, sd varierar driftférhallandena
(temperaturer, tryck, koncentrationer, etc.), och avviker i allménhet frin forhéllan-
dena vid provningen. Effekten av fororeningar och ventilationsgraden kan ocksé ha
en pataglig inverkan pé resultaten.

Jord

Ytkorrosion pa nedgrivt rostfritt stél &r beroende av markens kemi och resistivitet
Jordens korrosivitet varierar med fuktighetsgrad, pH, lufthalt, kemisk kontamine-
ring, mikrobiologisk aktivitet och ytdradnering. Rostfritt stal dr generellt sétt vil
lampat 1 markforhallanden med hog resistivitet, &ven om punktfratning har fore-
kommit i fuktig jord med lag resistivitet. Narvaro av aggressiva kemiska substanser
som kloridjoner, savél som olika typer av bakterier och lackstrom kan orsaka lokal
korrosion. Utvecklandet av lackstrom kan ddmpas genom en bra elektrisk isolering
(beldggning eller kapsel) och/eller katodiskt skydd.

Vid materialval rekommenderas att man relaterar korrosionsmotstandet for ned-
gravt rostfritt stal framst till ndrvaron av kloridjoner, och i andra hand jordresistivi-
tet och pH. Déligt drénerad jord antas alltid. Tabell 3.8 rekommenderar lampliga
stalsorter for olika jordforhéllanden.

Tabell 3.8 Rostfria stalsorter for anvandande i olika markférhallanden

Typisk milj6 Markférhallande Rostfri stalsort
Inland Cl < 500 ppm
e 1.4301
Resistivitet >1000 ohm.cm 1.4404
pH >4.5
Marin Cl <1500 ppm
Resistivitet >1000 ohm.cm 1.4404
pH >45
Marin — skvalpzon Cl <6000 ppm
e 1.4410
Resistivitet >500 ohm.cm 1.4547
pH >45
Anm:

1.4410 ar ett duplext stal och 1.4547 ar ett superaustenitiskt stal. Dessa stalsorter anvands
generellt sett inte for byggkonstruktioner och faller utanfér denna skrifts innehall.
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Utformning med hansyn till korrosion

Det viktigaste steget for att forhindra korrosionsproblem ér att vilja en lamplig
rostfri stalsort och lampliga tillverkningsprocedurer for den givna miljon. Efter det
att man har specificerat ett visst stal kan dock, genom omsorgsfull detaljutform-
ning, mycket goras for att fullt utnyttja stalets potential. Det bésta dr om atgérder
mot korrosion beaktas pa planeringsstadiet och vid detaljutformningen.

Tabell 3.9 ger en checklista for punkter att ta hénsyn till. Alla punkter torde inte
leda till den bésta detaljen ur barformagesynpunkt, och inte heller &r avsikten att
alla ska tillampas i alla miljoer. Speciellt i miljéer med lag korrosivitet, eller dir
man gor regelbundet underhall, torde méanga inte behovas. Figur 3.3 illustrerar da-
lig och bra utformning med hénsyn till bestéindighet.

Tabell 3.9 Utformning med hansyn till korrosion

Undvik ansamling av smuts

e  Orientera vinkel- och U-profiler sa att risken for smutsansamlingar minimeras

e Anvand draneringshal, och se till att de &r tillrackligt stora for att férhindra igensattning
e Undvik horisontella ytor

e  Specificera en liten lutning pa avstyvningsplatar som nominellt ligger i horisontalplanet

Anvand ror- och stangprofiler (slutna rér med torr gas eller luft dar det finns risk for
skadlig kondensation)
Specificera blanka ytor.

Undvik spalter

« Anvand svetsforband hellre &n skruvférband

« Anvand tatsvets eller fogmassa

Avjamna helst svetsar

Forhindra biologiska féroreningar

Minska risken for spanningskorrosionssprickor i de speciella miljéer déar de kan fore-
komma (se 37.2):

Minimera spanningar fran tillverkningen genom omsorgsfullt val av svetsféljd

o Kulblastra (men undvik att anvanda jarn- eller stalkulor).

Minska risken for fratgropar (se kapitel 10):

. Avlagsna svetssprut

. Beta rostfritt stal for att avlidgsna odnskade svetsprodukter. Starkt oxiderande kloridhaltiga rea-
gensmedel sdsom jarnklorid bor undvikas. Hellre bér man anvanda ett betbad eller en betpasta,
bada med en blandning av salpetersyra och fluorvatesyra. Svetsar bor alltid rengoras for att ater-
stélla korrosionsmotstandet.

. Undvik upptagning av partiklar av kolstal (anvand t ex utrymmen i verkstaden och verktyg som
speciellt reserverats for rostfritt stal)

. Folj ett lampligt underhallsprogram

Minska risken for bimetallkorrosion (se 3.7.2):
N Isolera elektriskt

. Anvand farger pa ett lampligt satt

. Minimera perioder med fuktighet

. Anvand metaller som ligger néra varandra i spanningskedjan
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4 EGENSKAPER HOS TVARSNITT

4.1 Allmant

Rekommendationerna i avsnitt 4 och 5 giller for tvérsnitt med delar som ligger
inom dimensionsgrianserna i 4.2.

Bredd-tjockleksforhallandet for tvérsnittsdelar som helt eller delvis &r utsatta for
tryckspanningar ér avgdérande for om de paverkas av buckling med étféljande re-
duktion av tvarsnittets barformaga. Tvirsnittsdelar och tvirsnitt hanfors till klass 1,
2, 3 eller 4 beroende pa bucklingsbendgenhet och rotationskapacitet (klass 1 och 2),
se 4.3.

Den reducerade barformagan for tvirsnitt i klass 4 beaktas i dimensioneringen ge-
nom att man anvéinder effektiva bredder pa elementen, se 4.4.1.

For att berdkna tvidrsnittsegenskaper for kallformade barverksdelar och profilerad
plat kan tvérsnittets mittlinjer anvindas. For andra typer av tvérsnitt bor bruttodi-
mensioner anvandas. I EN 1993-1-3 och EN 1993-1-5 tilléts att tvarsnittets mittlin-
jer anviinds vid berdikning av barformaga. Aven i EN 1993-1-1 tillats anvindandet
av mittlinjer for berdkning av barférmaga i vissa fall (se 6.2.1(9) och 6.2.5(2) i EN
1993-1-1).

4.2 Storsta bredd-tjockleksforhallande

Tabell 4.1 ger storsta bredd-tjockleksforhallanden for element i rostfritt stal.

4.3 Klassificering av tvarsnitt
4.3.1 Allmant

I princip kan rostfria stéltvérsnitt klassificeras pa samma sitt som tvarsnitt i kolstal.
Fyra tvarsnittsklasser definieras enligt foljande:

Klass 1 ar tvarsnitt som kan bilda en plastisk led med den rotationskapaci-
tet som kravs for plastisk analys.

Klass 2 ar tvirsnitt som kan uppné den plastiska momentkapaciteten, men
har begriansad rotationskapacitet.

Klass 3 ar tvérsnitt, i vilka den berdknade spdnningen i stdlelementets
tryckta kant kan komma upp till strackgransen, men dar buckling

gor att den plastiska momentkapaciteten inte kan uppnas.

Klass 4 ar tvarsnitt, i vilka buckling kommer att intriffa i en eller flera de-
lar av tvédrsnittet innan man uppnér strackgransen.
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Tabell 4.1 Storsta bredd-tjockleksférhallande

a) Plant element eller element med b/t <50 > e

mellanliggande avstyvning anslutet
till ett liv Idangs ena kanten och med
den andra kanten fri:

<

b) Plant element eller element med b/t < 60 ?‘#ﬁ S —

mellanliggande avstyvning anslutet c/lt<50 ‘ ! M

till ett liv 1dngs ena kanten och for-
sedd med enkelt kantveck langs
andra kanten:

c) Plant element eller element med b/t <400 ?‘LW >

mellanliggande avstyvning anslutet v
till liv eller flansar langs bada kan-
terna:

d) Balkliv h/t <400 -

Anm: Plana element upplagda som i a) ovan med b/t-férhallanden stérre an ca
30 och plana element upplagda pa annat satt med b/t-forhallanden stérre
an ca 75 kommer troligen att fa synliga bucklor vid dimensionerande bruks-
last.

Tviérsnittsklassen ar lika med den hogsta (minst gynnsamma) klassen for de tvér-
snittsdelar som helt eller delvis &r utsatta for tryckspénningar. Man bor notera att
tvarsnittsklassen kan variera beroende pa forhallandet mellan verkande moment
och normalkraft, och den kan séledes variera lings elementet.

4.3.2 Klassgranser for tvarsnittsdelarnas slankhet

Tvérsnitt hanfors till klass 1, 2, eller 3 i enlighet med de granser som anges 1 Tabell
4.2. De tvirsnitt som inte uppfyller kriterierna for klass 3 hinfors till klass 4.
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Tabell 4.2  Storsta bredd-tjockleksforhallande for tryckta delar

Inre tryckta delar

Spanningsférdelning
(+ anger tryck)

+ fy + fy

B&jnings-
_ e _h 1l <o | e[| axel ac|
>l S e S
[

TElastisk Y Plastisk

v v
| - ﬁ ] | - ﬁ ]
c c Bojnings-
B 1 I A I S | S axel
L J L | L J
Klass Del med spénnings- Del med jamnt forde-  Del med spanningsfordelning enligt
fordelning enligt lad spénning figuren hogst upp till hoger
figuren hogst upp
till héger och med
y=-1lresp =0,5
nir g > 0,5:
c/t<308s/(13a—1)
1 c/t<56,0¢ c/t<257¢
nir ¢ < 0,5:
c/t<28¢sla
nir ¢ > 0,5:
c/t<320e /(13 - 1)
2 c/t<582¢ c/1<267¢ )
nar ¢ <0,5:
c/t<291e/a
3 c/t<74,8¢ c/t<30,7¢ c/t< 1534k,
Betriffande &, se 4.4.1
0.5 4
R Stélsort 1.4301 1.4401 1.4462
| f, 210000 fy (MPa) 210 220 460
€ 1,03 1,01 0,698

Anm:

For rektanguléra héalprofiler kan ¢ pa sékra sidan séttas lika med (h-2t) eller (b-2t)
E =200 000 MPa

o= 1[1 N J for tvarsnitt symmetriska kring huvudaxeln

2 fcht
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Tabell 4.2 (forts) Storsta bredd-tjockleksforhallande for tryckta delar

Utstickande flansar

Spanningsfordelningar (+ anger tryck)
Tryck vid fria kanten  Drag vid fria kanten

=

<>
t E;— _EE

Plastisk Plastisk
Klass Profiltyp Del med jamnt for-  Del med spanningsfordelning enligt ovansta-
delad spanning ende figurer

Tryck vid fria kan- Drag vid fria kanten

ten
1 Kallformad /t<10,0
¢ be c/tSE c/t< 10
a a\/;
Svetsad /t<9,0
¢ ue c/th—g cl/t< 9%
a aJa
2 Kallformad ¢/ t<10,4e 10,4¢ 10,4¢
c/lt<—— clt<——
a aNa
Svetsad c/t<94¢ 9,4¢ 9.4¢
clt<=>— c/t<
a ava
3 Kallformad c/t<119¢ c¢/t<18,1e\Jk, Betriffande _ se4.4.1.
Svetsad c/t<11,0¢ ¢/t<16,7e\Jk, Betriffandek_ se4.4.1.

Vinkelprofiler

Se dven Utstickande fldnsar
Ej tilldampbart pa vinkelprofiler i kontinuerlig kontakt med andra komponenter

—J1 =3

Klass Tvérsnitt som paverkas av tryckkraft
3 ht<119¢; (b+h)/2t<9,1¢
0.5 3
N Stalsort 1.4301 1.4401 1.4462
| £, 210000 1, (MPa) 210 220 460
€ 1,03 1,01 0,698
Anm: E =200 000 Mpa
a=1 1+ Nga for vinkelprofiler som ar symmetriska runt huvudaxeln
20 fredt
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Tabell 4.2 (forts) Storsta bredd-tjockleksforhallande for tryckta delar

Rorprofiler

Q

Klass Tvérsnitt som paverkas av boj-  Tvérsnitt som paverkas av tryck-
moment kraft

! d/1< 508> d/1< 508
2 d/t< 706’ d/t< 706
3 d /1< 280> d/t<90¢’

Stalsort 1.4301 1.4401 1.4462

0,5
e=| B3 _E £, (MPa) 210 220 460
f, 210 000
€ 1,03 1,01 0,698

Anm: E =200 000 MPa

4.4 Effektiva bredder
441 Effektiva bredder for tvarsnittsdelar i klass 4

Storheter for tvérsnitt i Klass 4 kan berdknas genom att man anvéinder effektiva
bredder pa de delar av tvérsnittet som helt eller delvis &r utsatta for tryckspanning-
ar. Alternativt kan man anvénda sig av provning, se kapitel 9.

Den effektiva arean for ett tvarsnitt 1 klass 4, som helt eller delvis ar utsatt for
tryckspanningar, 4., dr tvérsnittets bruttoarea minus summan av de delar av varje
slank tvérsnittsdel som inte antas medverka. Den effektiva arean av varje tvér-
snittsdel i klass 4 &r den effektiva bredden b berdknad enligt nedan multiplicerad
med tvérsnittsdelens tjocklek. Nér tvérsnittet pdverkas av bdjmoment maste man
ocksé berdkna ett effektivt troghetsmoment /¢ och effektivt bojmotstand We .

De effektiva bredderna for tvérsnittsdelar som helt eller delvis &r utsatta for tryck-
spanningar kan fis frdn Tabell 4.3 for inre element och fran Tabell 4.4 for utstick-
ande element.

De effektiva bredderna for tryckta flinsar far baseras pa spanningsforhéllandet
berdknat pa bruttotvérsnittet (y definieras i Tabell 4.3 och 4.4). Den effektiva bred-
den pé ett liv bor baseras pa spanningsforhallandet y berdknat for ett tvarsnitt som
bestir av den tryckta flansens effektiva area men livets och den dragna fldnsens
bruttoarea.
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Reduktionsfaktorn p kan berdknas enligt foljande:

Kallformade eller svetsade inre tvérsnittsdelar:

p=2172 ——0’_1225 dock < 1 (4.12)
/117 /117

Kallformade utstickande tvarsnittsdelar:

Zp Ap

! %231 dock =1 (4.1b)

Svetsade utstickande tvéarsnittsdelar:

p= %—0’12# dock =1 4.1¢)
P p

diar A » ar tvarsnittsdelens slankhet definierad som:

- b/t
A, =— 4.2
P 284k, *2)
1 vilket:
t ar den aktuella tjockleken
k.,  &r bucklingsfaktorn for spanningsforhallandet y enligt Tabell 4.3 resp
Tabell 4.4

b ar den aktuella bredden enligt foljande:

b = d for liv (med undantag av RHS)

b = den plana delen av liv i RHS-profiler, som pa sikra sidan kan
sattas lika med A-2¢

b = b for inre fldnsdelar (med undantag av RHS)

b = den plana delen av flansar i RHS-profiler, som pé sékra sidan
kan séttas lika med b-2¢

b = ¢ for utstickande flansar

b = h for liksidiga vinkelprofiler och oliksidiga vinkelprofiler

€ ar materialfaktorn definierad i Tabell 4.2.

I allménhet kommer neutrallagret for det effektiva tvérsnittet att vara forskjutet en
stracka e i forhallande till bruttotvirsnittets neutrallager, se Figur 4.1 och 4.2. Detta
bor beaktas nidr man berdknar tvarsnittsvirdena for det effektiva tvarsnittet.

Nar tvarsnittet utsitts for axiellt tryck beaktar rekommendationerna i 5.5.2 till-
skottsmomentet AMg4 som ges av:

AMEd = NEd (5N

_dér ey dr forskjutningen av neutrallagret nér tvérsnittet dr utsatt for jimnt fordelat
tryck, se Figur 4.2.
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Tabell 4.3

Inre tryckta tvarsnittsdelar

Spénningsférdelning ( tryck positivt)

Effektiv bredd b

i

w=1:
G1 c2
b b -
2 e1_: _ 2 e% | beg=p b
a b .
bel = 0:5 beff beZ = 035 beff
I>p>0:
c1
62
be1 b 2 ber=p b
e _ e off = P
b
< > b L= 2 beff bczzbcff'bcl
e 5_(//
b b y<0

bar=pb.=p b/ (1-y)

Vet o | Doz U2
h ~1 bel = 0:4 beff beZ = 036 beff

v= 00 1 1>wy>0 0 0> w>-1 -1 -1>p>-3

Bucklings- )

faktor k. 4,0 82/(1,05+ p) 7,81 7,81 - 629+ 9,78 v/ 239 | 5981 -y
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Tabell 4.4 Utstickande tryckta tvarsnittsdelar

Spéanningsférdelning ( tryck positivt)

Effektiv bredd b

beff 1>y =>0:
le c >
= “1
Ebta < be 5 w<0:
G2
= < beff >
Y = G,/0, 1 0 -1 +1>2y>-3
Bucklingsfaktor k. 0,43 0,57 0,85 0,57 — 0,21+ 0,07/
I%I 1>y >0:
62
le c S|
™ 1
b £ w<0:

ber=pbe.=pc/(l-y)

b by | 2
V=050 1 1>wy>0 0 0> y>-1 -1
Bucklings- 0,43 0,578 / (y+ 0,34 1,70 17-5y+ 17,1y | 2338
faktor kg ’ ’ (y+0.34) ’ s ’ ’
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Ej medverkande
area
Neutral-
SR | B __\l’_ Neutrallager
lager I
for effektiv area
S Ej medverkan-
de area
|
|
| | Neutral-
Neutral- ‘L M lager for
ng-r—i -—- i_ H|  effexiv
i | R area
' Tewl '
| |
Bruttotvarsnitt Effektivt tvarsnitt
Figur 4.1  Tvarsnitt i klass 4 paverkat av bojmoment
Neutrallager for
Neutrallager for effektivt
bruttotvéarsnittet e tvarsnitt

del

LT

Ej medverkan-
de delar

Ej medverkande

Bruttotvarsnitt Effektivt tvarsnitt

Figur 4.2

442 |

Man kan bortse fran shear lag i flansarna om b, < L. /50, dir b, tas som utstdende
halva bredden av ett inre element och L. dr lingden mellan momentnoll-
Nér grinsen for by 6verskrids bor effekterna av shear lag i fldnsarna be-
aktas. Végledningen for kolstal i EN 1993-1-5 ar tillimplig. Notera att EN 1993-1-
5 fordrar att hénsyn tas till shear lag bade i brottgrénstillstand- och bruksgrénstill-

flans eller

punkterna.

stand.

Tvarsnitt i klass 4 paverkat av tryckkraft

nverkan av shear lag
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4.4.3 Skalning av flans

For en bred fléns i en profil utsatt for bojning, eller for en fldns i en vélvd profil
utsatt for bojning didr den konkava sidan dr utsatt for tryck, bor skélning (d.v.s.
krokning av flinsen mot det neutrala planet) av flinsen beaktas i bestimningen av
barformagan. Om skalningen dr mindre dn 5 % av tvérsnittshojden behover effek-
ten av skélning inte beaktas. For det fall att skalningen Gverstiger 5 % bor detta
beaktas t ex genom att hivarmen for delar av flinsen minskas och att mojlig boj-
ning av tvérsnittets liv beaktas.

Bredd-tjockleksforhallandet for flansar i typiska rostfria balkar dr sannolikt sadant
att skélning av flins inte behdver beaktas. Vid behov ér riktlinjerna for kolstél i EN
1993-1-3 tilldmpliga.

4.5 Avstyvade tvarsnittsdelar

4.5.1 Kantavstyvningar
Anvisningarna for kolstal i EN 1993-1-3 kan tillimpas.

45.2 Mellanliggande avstyvningar
Anvisningarna for kolstal i ENV 1993-1-3 kan tilldmpas.

4.5.3 Trapetsprofilerad plat med mellanliggande flans-
avstyvningar

Vid jamnt fordelad tryckspénning kan det effektiva tvérsnittet for en flins med

mellanliggande avstyvningar antas bestd av de reducerade effektiva areorna A eq

inklusive tva remsor med bredden 0,5b.4 eller 15t vinkelrdtt mot avstyvningarna, se
Figur 4.3 och 4.4

Cross section to

05beit,_ Nas|_ (0506l Gomian 0,5b; off N/ 0.5b1eif

c tion t
15t | N | 15t caloulata s C min(15t0,5b, ) N/ 15t

folmlo [l e )

be

Figur 4.3  Tryckt flans med en, tva eller flera avstyvningar
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AN e \Mellanliggande avstyvning

S’IS

Figur 4.4  Mellanliggande avstyvning

For en centrisk avstyvning i fldnsen bor den elastiska kritiska bucklingsspidnningen
O, (som anvinds for att bestimma Aq ) sittas till:

3
oy E | Lt 43)
T4y | 402(2b, +30b)

b,  drden teoretiska bredden pa det plana elementet enligt Figur 4.2, 4.4 och
4.5

b ar avstyvningens bredd, matt runt dess omkrets, se Figur 4.2, 4.4 och 4.5
As  &r tvdrsnittsarean av avstyvningens tvarsnitt enligt Figur 4.2, 4.4 och 4.5

A ar yttroghetsmomentet for avstyvningens tvérsnitt enligt Figur 4.2, 4.4
and 4.5

ky  &ren koefficient som beaktar den avstyvade fldnsens inspdnning mot ro-
tation pa grund av liven eller andra anslutande element, se nedan. Vid be-
rakning av effektivt tvérsnitt vid axiell tryckkraft ér k,=1,0.

For tva symmetriskt placerade flansavstyvningar bor den elastiska kritiska buck-

lingsspdnningen o, (séttas till:

4,2k E 1.7
Oers = 5 (4.8)
A, 8b; (3b, — 4b;)
1 vilket:
by =2b,; + b, +2b; (4.9)
by = by, +0,5b, (4.10)
dar

b, dr den teoretiska bredden for ett plant ytterelement enligt Figur 4.4,
b,, idrden teoretiska bredden for det plana elementet i mitten enligt Figur 4.4

b, ar avstyvningens totalbredd, se Figur 4.3
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Virdet pé k,, kan berdknas med utgangspunkt fran den tryckta flinsens bucklings-
vaglangd /, enligt foljande:

om =2>2, k,=k “4.7)
w WO
SW
2, (4
om —2 <2k =ky, — (ky, — 1| =2 — (AJ (4.8)
SW SW SW
dar:

sw  ar livets lutande hojd, se Figur 4.4.

X ar skarningspunkten mellan mittlinjerna
P ar hérnets mittpunkt

fm=r+1/2

Or = I'm*[tan(¢/2) — sin(¢/2)]

C)Teoretisk bredd b, for liv
(b, = lutande hojd sw)

b >

b
| p >
™ \

b E
p.C

| 2N
b) Teoretisk bredd b, fér plana d) Teoretisk bredd by, for plana element
element b, c och d intill avstyvningar

Figur 45  Teoretiska bredder pa plana element bp med hansyn till hérn-
radier

Alternativt kan koefficienten for inspénning mot rotation k,, pé sékra sidan sittas
lika med 1,0 motsvarande ledad anslutning.

Virdena pa [, och ky, kan bestimmas som:
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a) for tryckt flains med en mellanliggande avstyvning:

I1.b2(2b, +3b
I, =3,07 4{/ p( L 5) (4.13)
t
s, +2b
kg, = /W—d 4.14
wo SW +0’5bd ( )
med by = 2b,, + by (4.15)

b) for tryckt flins med tvé eller tre mellanliggande avstyvningar:

2 —
I, = 3,65 i/lsbl (3123 4b)) (4.12)
P (2b, + s, )(3b, — 4b;) @13)
wo b,(4b, — 6b,) + s, (3b, — 4b,) ’

Avstyvningens reducerade effektiva area A;,.q med hédnsyn till buckling av kantavs-
tyvningen bor sittas till:

fy/yMO

dock 4 o4 < 4 (4.14)
(o

As,red = ZdAs

com, ser

dar:

Ocomser 4t den storsta tryckspénningen i avstyvningen (beréknad pa det effektiva
tvarsnittet) av last i bruksgréanstillstindet

Om livet inte har ndgra avstyvningar bor y4 bestimmas enligt f6ljande:

om A4 < 0,65, 74 =10 (4.15)

om 0,65< A4 <138, y4=147-0,72344 (4.16)

om Aq =138, Z4 =Oﬁ—66 (4.17)
d

dir Aa = \[f,/ 0

Om dven liven har avstyvningar hinvisas till EN 1993-1-3.

Vid bestdmning av effektiva tvérsnittsstorheter, bestims den reducerade effektiva
arean Ag.q genom att man anvénder en reducerad tjocklek .4 = ¢ 4.4 / A for alla

element som ingar i 4.

4.6 Berakning av tvarsnittsstorheter
4.6.1 Allmant

Beridkning av tvérsnittsstorheter bor géras med beaktande av eventuell reduktion av
bruttoarean p& grund av buckling eller eventuella hal. Tjockleksreduktionen i kall-
formade horn kan forsummas beroende pa den héllfasthetshdjning som kallbear-
betningen ger.
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4.6.2 Inverkan av hornrundning

Man kan bortse fran avrundade horns inverkan pé tvérsnittets barforméga om den
inre radien &r <5t och r<0.10b, och tvirsnittet kan antas bestd av plana element
med skarpa horn. Hansyn bor alltid tas till avrundade horn inverkan pé tvérsnittets
styvhet.

Nér inverkan av avrundade horn pé tvidrsnittsegenskaperna bor beaktas kan man
med tillricklig noggrannhet géra det genom att reducera viarden berdknade for ett i
ovrigt likadant tvarsnitt med skarpa horn, se Figur 4.6, med hjélp av foljande ap-
proximativa uttryck:

Ay =Agn (1-9) (4.18)
I, =1l (1-20) (4.19)
Iy =l (1-48) (4.20)
1 vilket
n ¢j m
5 =043 /Y by, 4.21)
j=1 90 i=1
dér:

A, dr bruttotvérsnittets area
Ay dr virdet pad A4, for ett tvédrsnitt men skarpa horn

b,;  @rden teoretiska bredden pa det plana elementet i for ett tvarsnitt med
skarpa horn

1, ar troghetsmomentet for bruttotvérsnittet

Iy dr virdet pa I, for ett tvérsnitt men skarpa horn

I ar vélvstyvhetens tvarsnittsfaktor for bruttotvarsnittet
Iy &rvirdet pé [, for ett tvérsnitt men skarpa horn

¢;  érvinkeln mellan tva plana element

m ar antalet plana element
n ar antalet krokta element
7 ar innerradien for det krokta elementet j

Reduktionerna enligt ovan kan dven tillimpas vid berdkning av de effektiva tvér-
snittsstorheterna Aeg, Lyesr, I e OCh Ly esr, under forutsittning att de teoretiska bred-
derna pa de plana elementen mits till skarningspunkten mellan deras mittlinjer.

bp,i
r==y" """
]
N
1
1
_ 1
- 1
;
¢
I
(e SN2
Verkligt tvarsnitt Idealiserat tvarsnitt

Figur 4.6  Verkligt och idealiserat tvarsnitt
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4.6.3 Bruttotvarsnitt

Vid berékning av storheter for bruttotvirsnittet behdver man inte gora avdrag for
hal for fastelement, men man bor ta hénsyn till storre hal.

4.6.4 Nettotvarsnitt

Nettoarean for ett tvirsnitt eller en tvarsnittsdel bor sittas lika med dess bruttoarea
med avdrag for alla hal, inklusive hal for fastelement. Vid halavdrag for féstele-
ment bor den nominella haldiametern anvéndas.

For ej forskjutna hal for fastelement, bor den area som dras av fran bruttotvarsnit-
tets area vara den storsta summan av hélareorna i nagot tvérsnitt vinkelrdtt mot

balkens axel (se snitt (2) i Figur 4.7).

Om hélen inte &r symmetriskt placerade bor den totala avdragna arean vara det
storsta vardet av:

e Avdraget virde for icke-forskjutna hal

. {naf0 - Z%}

dér:

s ar avstdndet mellan centrum tva pa varandra foljande hal uppmétt paral-
lellt med balkens axel.

p ar avstandet mellan centrum for samma hal uppmatt vinkelrdtt mot bal-
kens axel

t ar tjockleken

n ar antalet hal i nagot snitt, diagonalt eller sick-sack dver barverksdelen el-
ler del av barverksdelen, se Figur 4.7

dy ar hélets diameter.

For vinkelprofiler med hél i bada skénklarna, bor langden métas langs tjockleks-
centrum pé materialet, se Figur 4.8.

For vinkelprofiler infésta i en skénkel, se avsnitt 6.2.
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| | |
A O

Figur 4.7  Forskjutna hal och kritiska brottlinjer 1 och 2

p\“ | |

Figur 4.8  Halavstand for vinkelprofil med hal i bada skanklarna

4.7 Tvarsnitts barférmaga
4.7.1 Allmant

Detta avsnitt avser enbart barféormagan hos tvérsnitt. For att fa fram ett elements
barformaga krdvs dven en kontroll av tdnkbara instabilitetsfall. Global instabilitet
behandlas i kapitel 5. och lokal instabilitet beaktas med effektivt tvérsnitt. De yy-
faktorer som anviands i detta avsnitt ges i Tabell 2.1.

Deformationshardnandet vid kallformningsoperationer under tillverkning (se av-
snitt 3.2.2) kommer normalt att hdja tvirsnittets barforméga, men det finns dnnu
inte tillrdckliga data tillgéngliga for rostfritt stal for att man ska kunna ge rekom-
mendationer for dimensioneringen. Om man vill utnyttja den gynnsamma effekten
av deformationshirdnande foreslds att tvérsnittets barformaga bestims genom
provning (se kapitel 9).

I speciella fall kan det vara tillatet att vid dimensioneringen utnyttja deformations-
hardnandeseffekten 1 rostfritt stal, se avsnitt 4.7.7.

4.7.2 Tvarsnitt paverkade av dragkraft

Bérformégan hos tvirsnitt som enbart paverkas av jamnt fordelade dragspanningar,
Nird, kan sittas till det minsta av:

a) bruttotvérsnittets dimensionerande plastiska kapacitet

Agfy

7 Mo

(4.22)

Npl,Rd =

b) nettotvirsnittets dimensionerande brotthéllfasthet vid hal for fastelement
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k A
Ny g =—"—"04 y“et Ju (4.23)
M2

dér:
A, ar bruttoarean

Anee  ar tvarsnittets nettoarea (se 4.6.4)

Iy ar strackgransens karakteristiska varde (vanligen satt lika med den speci-
ficerade minimivérdet pa 0,2-griansen, se Tabell 3.1)

fu ar dragbrottgriansens karakteristiska vérde (vanligen satt lika med det spe-
cificerade minimivérdet, se Tabell 3.1)

k: =[1+3r(dy/u—0,3)] dock £, <1,0 (4.24)

r = [antalet skruvar i tvdrsnittet]/[totala antalet skruvar i infdstningen]

dy ar skruvhalets nominella diameter

u =2e; dock u< p,

4.7.3 Tvarsnitt paverkade av tryckkraft

Bérformégan for ett tvarsnitt paverkat av tryckkraft, N.rq4, med verkningslinje ge-
nom bruttotvirsnittets tyngdpunkt (for tvérsnittsklass 1, 2 och 3) eller det effektiva
tvarsnittets tyngdpunkt (for tvérsnittsklass 4) kan séttas till:

Nera = Ag fy/vm0 for tvérsnittsklass 1, 2 eller 3 (4.25)
Ncra = Aese fy/7 mofOr tvérsnittsklass 4 (4.26)

Anm: Tvérsnitt i klass 4 som inte dr dubbelsymmetriska bor berdknas enligt 4.7.6
for att ta hansyn till tillskottsmomentet AMgy pa grund av neutrallagrets
forflyttning., se avsnitt 4.4.1.

4.7.4 Tvarsnitt paverkade av bojmoment

Om det inte finns nagon samtidigt verkande tvarkraft eller axialkraft, bor den di-
mensionerande momentkapaciteten for ett tvérsnitt paverkat av enaxligt moment,
M, rq, séttas till:

M. ra = Wi fy/ymo fOr tvérsnittsklass 1 och 2 (4.27)
M. rda = Wei, min fy/Ymo fOr tvirsnittsklass 3 (4.28)
M ra = Wets, min fy/Ymo fO1 tvérsnittsklass 4 (4.29)
dér:
Wi ar det plastiska bojmotstandet
Wel, min ar det elastiska bojmotstdndet svarande mot med fibern med den
storsta elastiska spanningen (se dven avsnitt 4.1 for kallformade
tvarsnitt)
Wegt, min ar det elastiska bojmotstdndet for den fiber i det effektiva tvér-

snittet som svarar mot den storsta elastiska spanningen (se avsnitt
4.1 for kallformade tvarsnitt)

For tvarsnitt med béjmoment kring bada axlarna, se 4.7.6.
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4.7.5 Tvarsnitt paverkade av tvarkraft

Den plastiska tvirkraftskapaciteten V , rq kan allmént séttas till:

Ve = Ay, 13) 7o (4.30)

dir 4, 4r skjuvarean, som kan séttas till féljande:
a) for valsade I- och H profiler, last parallellt med livet: 4—2bz, + (¢, + 2r)tf

men inte mindre dn 1At

b) for valsade U-profiler, last parallellt med livet : A—2bt, + (¢, +7)t r

c) for valsade T-profiler last parallellt med livet 0,9(A — bt, )

d) for svetsade I-, H-, och ladprofiler, last parallellt med livet:
Ay =D (hyty)

e) for svetsade I-, H-, U- och ladprofiler, last parallellt med flinsen
A= (hyty)

f) for rektangulira ror med konstant godstjocklek

i.  lastistyva riktningen: Ah/(b+ h)
ii.  lastiveka riktningen: Ab/(b+ h)

g)  for cirkuléra ror med konstant godstjocklek: 24/ 7 dér:
A ar tvirsnittsarean
b ar totalbredden
h ar totalhdjden
h,, ar livhojden
r ar rotradien
lr ar flinstjockleken

by ar livtjockleken (om livtjockleken inte &r konstant, bor ¢, tas som den
minsta tjockleken).

n se EN 1993-1-5. (EN 1993-1-4 rekommenderar 77 = 1,20.)

Anm: Samma vérde pd 77 bor anviandas for att berdkna skjuvbucklings-

barféormagan som den som anvands for att berdkna den plastiska skjuv-
ningsbarformégan.

Barforméagan med hinsyn till skjuvbuckling bor ocksa kontrolleras, se 5.4.3.

49



4.7.6 Tvarsnitt utsatta fér kombinerad paverkan

Niér det finns en axiellkraft, bor effekten beaktas av denna beaktas vid bestimning-
en av den plastiska momentkapaciteten. For tvérsnittsklass 1 och 2 géller:

My < Myrq (4.31)

dar:

My rq dr den dimensionerande plastiska momentkapaciteten reducerad pa grund av
axialkraften Ngq.

For dubbelsymmetriska I- och H-profiler eller andra profiler med fléns, behover

inte hdnsyn tas till paverkan av axialkraften pa det plastiska momentkapaciteten
kring y-y axeln om bada villkoren nedan uppfyllts:

Ngg £0,25N ¢4 och (4.32a)
NEd < O,Shwtwfy /7/M0 (432b)

I franvaro av tvérkraft for tvérsnitt i klass 3 och 4, bor den stdrsta longitudinella
spanningen uppfylla foljande villkor:

Oypg < fy 1Y w0 (4.33)
dar

Oy pq dr dimensioneringsvirdet for den lokala longitudinella spénningen p.g.a.

moment och axialkrafter med hénsyn taget till hal for fastelement nir det ar rele-
vant.

For tvarsnitt i klass 4 bor dven foljande villkor uppfyllas:

Ngg . My g + Ngg eny . M, gq + Ngg eny

<1 (4.34)
Aeﬁ'fy/yMO Weﬁ',y,minfy/yMO Weﬁ',z,minfy/yMO

dér:

Aesr ar tvarsnittets effektiva area nir det utsitts for centriskt tryck.

Wegmin ar tvérsnittets effektiva bojmotstdnd nér det endast utsitts for moment
kring relevant axel.

en Ar forflyttningen av neutrallagret nir tvirsnittet endast utsitts for tryck.

Observera att for vinkelprofiler tas u- och v-axeln som y- resp z-axel i ovanstaende.

Nar Vg Overstiger 50% av ¥y rq, berdiknas tvérsnittets dimensionerande barférméaga
med hénsyn till kombinationer av moment och axialkraft med en reducerad strack-
grins (1 - p) fy for skjuvarean, dir p= 2Ved/ Vyira -1)%
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4.7.7 Utnyttjande av deformationshardnande

I speciella fall, sasom balkar utsatta for kortvariga olyckslaster, ar det tillatet att
tillgodorékna sig den gynnsamma effekten av deformationshiardnande hos rostfritt
stal mera direkt i dimensioneringen.

Detta kan man gora genom att anvinda en forhojd héallfasthet, oy, istillet for 0,2-
grinsen f; 1 alla berdkningar. Om man inte gor ndgon mer ingdende uppskattning,
tex med icke-linjér finit elementberékning, rekommenderas att man beaktar fol-
jande restriktioner:

e  Tvirsnittet bor tillhora klass 1 eller 2 bestimt med oy istillet for £, vid berak-
ningen av ¢1 Tabell 4.2.
e  Tvérsnittet utsétts enbart for bojning i styva riktningen.

o Elementet ifrdga péaverkas inte av instabilitet i ndgon form (bojknickning,
vridknéckning, vippning med eller utan tvérsnittsdeformation - se kapitel 5),
dven nu med oy 1 alla berdkningar.

e Anslutningar mot intilliggande element och elementen sjdlva dr tillrdckligt
starka for att man ska kunna uppné den forhojda bérformagan hos elementet.

Speciell uppmérksamhet bor dgnas at att faststélla kraven pa anslutningarnas bér-
formaga.

For tvérsnitt i klass 3 och 4 kan forhdjd hallfasthet utnyttjas forutsatt att dessa vér-
den verifieras genom provning enligt avsnitt 9.
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5 DIMENSIONERING AV
KONSTRUKTIONSELEMENT

5.1 Inledning

De kontroller som behover goras vid dimensionering av konstruktionselement i
rostfritt stdl 4r desamma som vid kolstal. Det rekommenderas att krafter och mo-
ment i konstruktionselementen bestdms med elastisk analys.

Utover tvirsnittskapaciteten, se avsnitt 4, beaktas konstruktionselementens stabili-
tet enligt detta avsnitt.

Ett mojligt angreppssétt for att dimensionera rostfria stilelement med héinsyn till
instabilitet &r att anvénda tangentmodulen motsvarande den spanning da instabilite-
ten intrdffar istéllet for initialmodulen som anvinds i regler for kolstdl. Om man
antar likartade nivder pa geometriska imperfektioner och egenspénningar i kon-
struktionselement i1 kolstal och rostfritt stal, leder detta normalt till tillfredsstdllande
resultat om berdkningen baseras pa faststillda regler for kolstal. Det angreppssattet
ar darfor tillgéngligt for konstruktdren. Det krdver dock iterativa berdkningar, och
har darfor undvikits i denna publikation med undantag for ndgra fall, dar det har
anvénts for att ta fram anvidndbara dimensioneringskurvor som kan anvindas med
initialmodulen. Istéllet har tonvikten lagts pa att kalibrera mot tillgéingliga experi-
mentella data.

Foljande avsnitt dr avsedda att anvdndas for dubbel-, enkel- eller punktsymmetris-
ka konstanta tvérsnitt. Barformégan hos konstruktionselement som inte har ndgon
symmetriaxel bor verifieras genom provning.

5.2 Dragna konstruktionselement

Konstruktionselement som enbart utsétts for dragkraft paverkas inte av nidgon in-
stabilitet. Dimensioneringen av dem kan dirfor baseras enbart pd barformagan hos
tvirsnitten, se 4.7.2, och anslutningarnas barformaga, se avsnitt 6.

For en vinkelprofil som ansluts genom ena skinkeln och for andra osymmetriskt
anslutna konstruktionselement géller:

Nt,Rd = Npl,Rd < Nu,Rd (5.1)

dér termerna definieras i avsnitt 4.7.2 och N, rq bestdms enligt avsnitt 6.2.3, ut-
trycken 6.6, 6.7 eller 6.8

5.3 Tryckta konstruktionselement
5.3.1 Allméant

Konstruktionselement med tryckkraft kan paverkas av ett antal instabilitetsfall:
e Buckling (endast tvérsnittsklass 4)

e  Bojknickning

e  Vridknédckning

e  Bojvridknédckning
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Dubbelsymmetriska tvarsnitt (CHS, RHS, I-profiler etc)

Dubbelsymmetriska tvérsnitt behover inte kontrolleras for bojvridknackning, efter-
som skjuvningsmedelpunkten sammanfaller med tvérsnittets tyngdpunkt.

Cirkuléra och kvadratiska ror behover inte kontrolleras for vridknéckning.

Enkelsymmetriska tvarsnitt (liksidiga vinkelprofiler, U-profiler etc)
Profiler som enkla U-profiler och liksidiga vinkelprofiler maste kontrolleras for
bojvridknédckning, eftersom skjuvningsmedelpunkten inte sammanfaller med tvér-
snittets tyngdpunkt.

Punktsymmetriska tvarsnitt (Z-profiler, korsformade profiler etc)
Vridknéckning kan vara dimensionerande knickningsfall for dessa tvérsnitt.

5.3.2 Buckling

For tvérsnitt 1 klass 4 beaktas buckling genom anvéndandet av tvérsnittets effektiva
area.. Observera att tillskottsmomentet pa grund av forskjutningen av det effektiva
tvarsnittets neutrallager i forhallande till bruttotvérsnittets 1 osymmetriska tvarsnitt
i klass 4 bor beaktas i enlighet med 5.5.

5.3.3 Bojknackning

Bérformagan med hénsyn till bojknéckning bor bestimmas som:

Nora=x A fy / ymn
for tvérsnittsklass 1, 2 och 3 (5.2a)
Nord =) Aesefy / ywn fOr tvérsnittsklass 4. (5.2b)
dér:
Aee  ar den effektiva arean for tvérsnitt i klass 4
A ar bruttoarean

V4 ar reduktionsfaktorn for knéckning, som ges av:
1

:(0+ [¢2 —/TZ]O’S

¥ < 1 (5.3)

1 vilket:

0=0,5 (1 +ald - 2y)+ /?) (5.4)

A /
A= ﬁ &l & for tvarsnitt i klass 1,2 och 3 (5.52)
N, i E

. T
o 7 Aesr
_ f y
ety _ &l A for tvérsnitt 1 klass 4 (5.5b)
N, i

dér:
o ar imperfektionsfaktorn som definieras i Tabell 5.1

N  &r den kritiska elastiska lasten for det relevanta bucklingsfallet beréknad
med bruttotvérsnittets egenskaper.

|

ar den dimensionsldsa slankhetsgriansen som definieras i Tabell 5.1
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L,  &r knédckningslidngden i kndckningsplanet, bestimd med beaktandet av
randvillkor.

i ar troghetsradien kring den aktuella axeln, bestimd med egenskaperna for
bruttotvérsnittet

Knickningskurvorna visas i Figur 5.1. Virdena for o och 4, i Tabell 5.1 ir inte
tillimplig for ihaliga tvirsnitt som glodgats efter tillverkning. Fér den dimensions-

16sa slankheten A < /TO eller f‘drh < 2_02 kan man bortse frdn knédckningens in-
cr

verkan och endast kontrollera bruttotvéarsnittet.

| - Vrid- och bojvridknackning

1,0 Bojknackning

=2 - kallformade 6ppna profiler
N och rorprofiler

.~ \ ( Bojknackning — svetsade 6ppna profiler
« 0.8 \s (knackning i veka riktningen)
c
2 DN Bojknackning — svetsade 6ppna profiler
E 0.7 \R\ /(knéckning | styva riktningen)
3
x 06 N

0,5 \\\\\\\\
04 \

N

AN
02 Nl
0,1 X

0
0 020406 081012 14 16 1,8 20 22 24 26 28 3,0
Slankhetsparameter }T

Figur 5.1  Kurvor for boj-, vrid- och bdjvridknackning

Knéckningssldngden baseras pé strukturmekanik med aktuella randvillkor.

Tabell 5.1 Varden p& a och 4, for boj-, vrid- och bajvridknéckning

Knéackningsform Typ av element a /TO

Bojknackning Kallformade 6ppna profiler 0,49 0,40
Halprofiler (svetsade och sémldsa) 0,49 0,40
Svetsade 6ppna profiler (styva riktningen) 0,49 0,20
Svetsade 6ppna profiler (veka riktningen) 0,76 0,20

Vrid- och bdjvrid-

. Alla 0,34 0,20
knackning

5.3.4 Vridknackning och bdjvridknackning

Bérformégan med hénsyn till dessa kndckningsformer bestims enligt 5.3.2, men
ddr man ersétter 2 med ZT , enligt ekvation 5.6 och 5.7 samt sétter oo = 0,34 och

A,=0,2.
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_ fA
Ar = ;vay for tvarsnittsklass 1, 2 och 3 (5.6a)
cr

_ Agr [
Ar = j\f]f Y for tvirsnittsklass 4 (5.6b)

cr

1 vilka:

N = Ncr,TF och N < Ncr,T

dar:
N, dr den kritiska elastiska vridknéckningskraften
2
Nyp= %(Glt + %} (5.7a)
o T

N, ¢ &r den kritiska elastiska bojvridkndckningskraften

For tvarsnitt som dr symmetriska kring y-y axeln (t.ex. z, = 0)

2 2

N, N, N, N,

Ncr TP = cr,y 1+ cr,T 1— cr,T 4 & cr,T (5.7b)
’ 218 N, cr,y cr,y J N,

0 cr,y

i vilket:
iy =i, +i, +y, +2,
iyoch i, d&r bruttotvirsnittets troghetsradie med avseende pa y- och z-axeln

o och zy dr skjuvningsmedelpunkten med avseende pé bruttotvirsnittets tyngdpunkt

G ar skjuvmodulen

I ar elementets knickningslangd for vridknédckning

I ar vridstyvhetens tvérsnittsfaktor, berdknad pé bruttotvérsnittet
I ar vilvstyvhetens tvirsnittsfaktor, berdknad pa bruttotvirsnittet

2
A
(]

Nuy och N, dr den kritiska axialkraften for elastisk bojkndckning kring -y-y re-
spektive z-z-axeln.

For dubbelsymmetriska tvérsnitt, sammanfaller skjuvcentrum med tyngdpunkten,
saledes ér y, = 0 och z, = 0 och

Nr =N, r forutsattatt N, <N

C

och N, <N,,.

y

Observera att for vinkelprofiler tas u- och v-axeln som y- resp z-axel i ovanstdende.

55



5.4 Bojbelastade element
5.4.1 Allmant

Ett element utsitts for ren bojning under laster som verkar vinkelrédtt mot léngdax-
eln om det &r anslutet pa saddant sitt att det inte blir vridning eller drag- eller tryck-
kraft vid dndarna.
Foljande kriterier beaktas vid bestimning av en balks momentkapacitet:

e Flytning i tvérsnittet (se 4.7)

e Buckling (endast tvédrsnittsklass 4 - se 4.7)

e Vippning (se 5.4.2)

e Skjuvbuckling (se 5.4.3)

e Lokal barféormaga vid koncentrerade laster eller upplagsreaktioner.

Observera att for bojbelastade element kan effekterna av shear lag och skélning av
flans behova beaktas 1 dimensioneringen, se 4.4.2 och 4.4.3.

Tvaaxlig bojning bor behandlas enligt 5.5.3.

5.4.2 Vippning
Risken for vippning behdver inte beaktas i foljande fall:

e  Dbalkar med bojning enbart kring veka axeln
e  Dbalkar som ér tillridckligt stagade i sidled efter hela langden

e  balkar med dimensionslds slankhetsparametern for vippning A, (se nedan)

M
< 0,4 eller med Ed < 0,16 .
cr

For alla 6vriga fall bor barforméagan med hansyn till vippning beréknas som

Myra = yir woy fy/Ymi (5.8)
dar:
Wy= Wy, for tvirsnittsklass 1 och 2

Wy= We = for tvirsnittsklass 3
Wy = Wegy/ for tvirsnittsklass 4

qir  ar reduktionsfaktorn for vippning, som ges av:

LT = 1 (5.12)

2 =+ 2]o
OLT +l¢LT — ALt J >
1 vilket:

o = 05(+ay (A —0.4)+ 7,7) (5.13)

56



_ W, f
It = o (5.14)
Mcr

orr ar imperfektionsfaktorn
= 0,34 for kallformade profiler och ror (svetsade och somlosa)

= 0,76 for svetsade 6ppna profiler och andra profiler utan tillgédngliga
testdata..

M,  ardet kritiska elastiska momentet for vippning (se Bilaga B).

Observera att for vinkelprofiler tas u-respektive v-axeln som y- och z-axel i ovan-
staende.

Vippningskurvorna visas i Figur 5.2.

51,0
0,9 \
0,8 \ N
0,7 =
LV

0,6 \\\\‘ — - L%ﬁ)l?g:r%ade profiler
05 AN
04 N

ANAN

0,3 \ N

NN

x

Vippning
/_ .
| svetsade profiler

Reduktionsfaktor

0,2
\§

0,1

0
0 02040608 101214 16 18 20 22 24 26 2,8 30
Slankhetsparameter }: LT

Figur 5.2  Vippningskurvor

5.4.3 Tvarkraftskapacitet

Tvérkraftskapaciteten begrinsas av antingen den plastiska tvérkraftskapaciteten (se
4.7.5) eller barformagan med hénsyn till skjuvbuckling.

Bérformégan med héansyn till skjuvbuckling behdver endast kontrolleras om
h,/t>23¢e\/k, / n for liv med vertikala avstyvningar, eller A /¢ > 52¢/n for liv

utan avstyvningar.

En balks barformaga med hénsyn till skjuvbuckling bor sittas till:

N fow P t
Vo.rd =Vowrd +Vorra S——— (5.12a)
\/§7M1

i vilket bidraget fran livet ges av:
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Y fow Ay ¢
Vow.Rd = — (5.12b)

\/§7M1

dar
hy,  &r livhojden mellan fldnsarnas innerkanter (Figur 5.3)
€ ar definierad i tabell 4.2
k. ar skjuvbucklingskoefficienten.
Vow.ra ar livets bidrag till skjuvbucklingskapaciteten.
Vera 4r fldnsarnas bidrag till skjuvbucklingskapaciteten.
Jfyw  dr det karakteristiska virdet pé livets strickgréns
n se EN 1993-1-5 (EN 1993-1-4 rekommenderar 77 = 1.20.)

Anm: Samma vérde pa 7 bor anvindas for att berdkna den plastiska
tvarkraftskapaciteten som skjuvbucklingskapaciteten.

A
——
h,, e
t
>l W
——

M b a

Figur 5.3  Beteckningar for matt

For liv med tvdravstyvningar enbart vid upplagen, och for liv med antingen mellan-
liggande tvér- och lingsavstyvningar, ges livets bidrag y,, av:

Ze =7 for 4, <0,60/n (5.13a)
0,64 0,05 =

W =011+ 22 - 22 for A, > 0,60 5.13b

%4 I 7. /n (5.13b)

For liv med tvaravstyvningar enbart vid upplagen sitts den dimensionsldsa slank-
hetsparametern A, till:

Ay = _ (5.14)
86,41, &

For liv med tvdravstyvningar vid upplagen och mellanliggande tvér- och ldngs-
avstyvningar sitts slankhetsparametern A, till:

T, = |
" 37,41, ek,

I vilket k. &r den minsta skjuvbucklingskoefficienten for livfaltet. Liv med styva
tvdravstyvningar utan lingsavstyvningar eller med fler 4n tva langsavstyvningar
kan k. fés enligt:

(5.15)
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ky =534+400(h /af +kyy ooalhy 21 (5.16a)
k, =4,00+534(hy /a) +k.y nir a/h, <1 (5.16b)
dar:
I ’ 2,1 |1
ky, =9(hy/ a)24 3—51 men inte mindre dn =2~ 3|51
t hw t hw

dér

a ar avstandet mellan centrumlinjen och tvarsavstyvningen se Figur 5.3

Iy dr yttroghetsmomentet for lingsavstyvningen runt z-axeln.

Ekvation 5.16 &r dven tillimplig pa platar med en eller tva ldngsavstyvningar, om
forhéllandet a/h,, > 3. For platar med en eller tvé langsavstyvningar och med for-
hallandet a/h,, < 3, se EN 1993-1-5, bilaga A3.

For att underlétta kan bidraget x fran flénsarna férsummas. Om fldnsens barfor-
maga inte dr fullt utnyttjad av bojmomentet (Mgq < M;rq) dé kan flénsens bidrag
berdknas enligt foljande:

2

bet? M

Votra = riE 1-| K (5.17)
crmi M¢tra

dar:
be och ¢t giller den fléns som ger minst bidrag till axiell barformaga b bor inte

sdttas storre dn 15¢ef; pd var sida om livet.

Mg ér bojmotstandet for tvérsnittet enbart innefattande fldnsens effektiva

arca
My
Mirg=——
Mo
3,5t fof c
c=a 0,17—%—2 och —<0,65
twhw fyw a

fye  dr den karakteristiska strickgrinsen.

Om éven en kraft Ngq forekommer, bor véardet pd M;rqreduceras med en faktor:

Ngg
(Aey + Apy ) fyr

7Moo
(5.18)

dar Ag och Ap, 6ver- respektive underflinsens area.

1-—

Verifiering bor genomforas enligt foljande:
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7 _ Ve 1,0 (5.19)
Vo,rd

dér:
Veq  ar den dimensionerande tvirkraften inklusive tvarkraft fran vridmoment.

Verifiering for element vid tvdaxlig bojning och axiellt tryck, bor utforas enligt:

= Nea Mypg+Nggeyn M, pq+Npge, N
=
Sy Aete 'rmo Sy Wyete / 7mo Sy Wett ! VMo

<10 (5.20)

dér:

Aer 8r den effektiva tvirsnittsarean (avsnitt 4.4.1)

eyn  drneutrallagrets forskjutning av neutralaxeln i forhéllande till y-axeln
(avsnitt 4.4.1)

e,n drneutrallagrets forskjutning av neutralaxeln i forhallande till z-axeln
(avsnitt 4.4.1)

M, g4 dr det dimensionerande momentet i forhéllande till y-axeln
M, g4 ar det dimensionerande momentet i forhéllande till z-axeln
Ngg  dr den dimensionerande axialkraften

Wy dr det effektiva bdjmotsténdet 1 forhallande till y-axeln (avsnitt 4.4.1)
W..sr dr det effektiva bojmotstandet i forhéllande till z-axeln (avsnitt 4.4.1)

Lasteffektens Mgq och Ngqbor inkludera globala andra ordningens effekter nér de ar
av betydelse. Kontroll av buckling av panelen bor utforas for spanningsresultanten
pa det minsta avstindet utav 0,4a eller 0,5b, frdn panelkant déir spanningen é&r
storst.

Forutsatt att 77, (se nedan) inte dverskrider 0,5, behdver inte den dimensionerande

barféormagan avseende bojning och axialkraft reduceras for beaktande av tvirkraft.
Om 7, dr storre dn 0,5 bor den kombinerade effekten av bdjning och skjuvning i

livet hos en I- eller ladbalk uppfylla:

M M
i+ 1-—R N Oom —1P < 1,0 for 7, >—RL (5.21)
pLRd pL,Rd

dér:

M:rq dr dimensionerande plastisk momentkapacitet for ett tvirsnitt bestdende
av flansarnas effektiva area

M, rq dr dimensionerande plastisk momentkapacitet for ett tvérsnitt bestiende
av liv och effektiv flansarea, oberoende av tvirsnittsklass.

m (5.22)
M ra

_ Vi

7, = B (5.23)
Vow,Rd
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Spanningar tas som positiva. Mgq och Vgq bor inkludera andra ordningens effekter
dér de ar av betydelse.

Villkoret som ges i 5.21 bor kontrolleras for alla tvdrsnitt pa ett avstand storre &n
hy/2 fran ett upplag med vertikala avstyvningar.

For det fall att barverksdelen belastas med en axialkraft Ngg, sd bor M, rq ersittas
med den reducerande plastiska momentkapaciteten Mygrqenligt 6.2.9 1 EN 1993-1-
1 och M;gqbor reduceras enligt ekvation 5.18. Se EN 1993-1-5 for det fall att axi-
alkraften dr sé stor att hela livet &r i tryck.

5.4.4 Intryckning

Under forutséttning att flinsarna ér stagade 1 sidled bestdms béarformégan med hén-
syn till intryckning for ett liv utan avstyvningar belastat av koncentrerade laster
eller upplagsreaktioner enligt nedan:

For kallformade konstruktionselement kan man anvénda anvisningarna for kolstal i
EN 1993-1-3.

For valsade och svetsade balkar anvénds foljande metod, baserad pa anvisningarna
i EN 1993-1-5.

For oavstyvade eller avstyvade liv bor barformégan tas som:

Fra = Jyw Legr tw/ 7w (5.24)
dér:

tw ar tjockleken pa livet
Syw ar livets strackgrins

Legr ar den effektiva langden for upptagning av transversalkrafter, som bor be-

stimmas ur:
Ly = xFl,
dér:
L, ar effektiv belastningsldngd horande till belastad langd s
XF ar reduktionsfaktorn for buckling

Dessutom bor transversalkraftens inverkan pa elementets momentkapacitet beaktas.
For att bestimma L bor man skilja mellan foljande tre typer av lastangrepp:

e Krafter som angriper via en fléns och tas upp genom tvéarkrafter i livet (Figur
5.4a)

o Kirafter som angriper via en flins och overfors genom livet direkt till den
andra flansen (Figur 5.4b)

o  Krafter som angriper via en flins nira en oavstyvad dnde (Figur 5.4c¢)
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Typ a) Typ b) Typ c)

IS Is st

Vis T" }(sé“ "?\/2,3 T ’é" T 9> }é‘ <,1\/ S
| |
T
h, T o sy +cC
kF:6+2|:_W:| kF:3,5+2{—W} kp =2+6 <6
a a "

Figur 5.4  Bucklingskoefficienter for olika typer av lastangrepp

Belastad langd

Den belastade langden, s, pa fldnsen ar den lingd, 6ver vilken den angripande las-
ten effektivt fordelas, och den kan bestimmas genom att man sprider lasten genom
solitt stél i lutningen 1:1, se Figur 5.5. Langden s, bor dock inte sittas storre dn liv-
hojden A4,

Vid flera titt placerade koncentrerade laster kontrolleras barformégan savél for var-

je enskild last som for den totala lasten, med s lika med centrumavstandet mellan
de yttre lasterna.

45°
IR R
<]

<>

Figur 5.5 Belastad langd

Effektiv belastningslangd

Den effektiva belastningsldngden /, bor beriknas med anvindning av tvd dimen-
sionsldsa parametrar 7, och m, som fas fran:

b
m, = L (5.25)
fyw tw
h 2
m, = o,oz[tlj for Ar >0,5 (5.26a)
f
m, = 0 for AF <0,5 (5.26b)

For fall a) och b) 1 Figur 5.4 bor /, bestimmas som

L, = s+ 2|l ofmy +my | (5.27)

dock bor /, inte dverstiga avstindet mellan intilliggande tvéravstyvningar.
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For fall ¢) bor /, bestimmas som det minsta av virdena enligt ekvation 5.28 och
5.29. I ekvation 5.30 bor s, sittas lika med noll om den konstruktion som for in
lasten inte foljer balkens lutning, se Figur 5.5.

2
y = Lty \/%{H +m, (5.28)

f

~
|

ly = Ze + tf ﬂml + ny (529)

dér /. ges av:

2
I, = k. < s +c (5.30)
2](ywhw
Effektiv langd for lastupptagning

Den effektiva langden for lastupptagning bor berdknas som:

Ly = xrly (5.31)
med

e = %: < 1.0 (5.32)
— [t

AF = %fyw (5.33)

13

F, = 09k EX (5.34)
dar

kg ar bucklingskoefficienten for olika typer av lastangrepp (Figur 5.4)

Det bor noteras att for att berdkna m, méste ett virde pa AF antas. N&r vérdet pa

ZF har berdknats kan virdet pa m, behdva riaknas om.

5.45 Tvéaravstyvningar

Tvéravstyvningar vid upplag, och i andra lagen dér betydande yttre krafter angri-
per, bor foretradesvis vara dubbelsidiga och symmetriska kring livets centrumlinje.
Dessa avstyvningar kontrolleras med héansyn till tvarsnittets barforméaga samt
knéckning. Mellanliggande avstyvningar som inte angrips av yttre laster behover
endast kontrolleras for knackning.

Det effektiva tvirsnitt som anvinds vid kndckningskontrollen bor innefatta en
bredd av livet enligt Figur 5.6. Vid énden pa ett element (eller vid livoppningar)
bor den bredd av livet som inkluderas i tvirsnittet inte dverstiga den bredd som
finns tillginglig.
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Met,,, 11et Met,, 11et

<A< <<
Ay

k.t 1!

Figur 5.6  Effektivt tvarsnitt for avstyvningar vid kontroll av knackning

Bérféormagan ut ur planet med hénsyn till kndckning N, rq for avstyvningarna bor
bestimmas enligt 5.3.3 med o = 0,49, 1,=0,2. Avstyvningens knickningslingd /
bor bestimmas av inspénningsvillkoren, men inte vara mindre &n 0,754, om béda
dndarna ar fasta i sidled. Ett storre virde pa / bor anvindas dar forhallandena ger
mindre inspanningsgrad.

For enkelsidiga eller andra osymmetriska avstyvningar beaktas den resulterande
excentriciteten enligt 5.5.2.

Vid upplag eller vid mellanliggande ldgen, dir betydande laster angriper ska bér-
formagan med hansyn till kndckning Overstiga upplagsreaktionen eller lasten. I 6v-
riga mellanliggande lagen kan tryckkraften Ngq 1 avstyvningen fés frén:

h t
Ngq ZVEd_—l Syw bt

L Tywheiw (5.35)
T’ NEYov

dar
Veq  ar den dimensionerande tvirkraften 1 elementet

Vid berdkning av ovanstéende uttryck antas att avstyvningen ifraga ar avlagsnad.

Troghetsmomentet for en mellanliggande avstyvning, [, bor uppfylla foljande vill-
kor:

3.3 2
alh, <2, Iy 215k 3 /a (5.36)
3
alhy, >+2, Iy > 0,75 hy, t (5.37)

5.4.6 Bestamning av nedb6jningar

Nedbdjningar bor bestimmas for tillamplig lastkombination i bruksgrénstillstandet.

Nedbdjningen hos balkar som inte innehéller nagon flytled kan bestimmas enligt
vanlig konstruktionsteori, med undantag for att sekantmodulen bor anvéndas istél-
let for elasticitetsmodulen. Sekantmodulen varierar med spinningsnivan i balken,
och virden aterfinns i Bilaga C. Detta &r en forenklad metod som ér riktig for att
berdkna nedbdjningar nér sekantmodulen baseras pa den hdgsta spénningen i ele-
mentet och denna hdgsta spanning inte overstiger 65% av 0,2-griansen. Vid hogre
spanningar ligger metoden mycket pa sékra sidan, och en noggrannare metod (t ex
en som innefattar integrering lings elementets langd) bor anvéndas.

Vid tvérsnitt i klass 4 och/eller element paverkade av shear lag, bor ett effektivt
tvérsnitt anvéndas i berdkningarna. Som en forsta uppskattning &r det rimligt att
anvinda ett effektivt tvirsnitt baserat pa effektiva bredder enligt 4.4.1 och/eller
4.4.2. Som en forfinad berdkning dr det mojligt att anvianda ett effektivt tvérsnitt
baserat pd effektiva bredder berdknade for de verkliga spdnningarna i elementen
genom att bestimma ¢ i 4.4.1 (men inte i 4.4.2) som:
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35 £ |77
o 210000

dér:
c ar den verkliga spanningen i elementet i tillhdrande effektiva tvérsnitt

E ar elasticitetsmodulen

5.5 Konstruktionselement paverkade av axiallast
och béjmoment
5.5.1 Axiell dragkraft och b6jmoment

Béarformagan hos konstruktionselement med dragkraft och moment bor kontrolleras
med hénsyn till vippning av enbart moment enligt avsnitt 5.4.2. De bor ocksa kon-
trolleras for barformaga med hinsyn till den kombinerade effekten av axiallast och
moment i snitt med stérsta moment och axiallast. Féljande samband bor uppfyllas:

Ngq N M, sq N M, sq
Anetf y M cy,Rd M cz,Rd

dar:

1 (5.39)

Ngq  dr den dimensionerande axiella dragkraften i det dimensionerande snittet
Nrg ér den dimensionerande barformagan for ett element utsatt for tryck
M, s dr momentkapaciteten i styva riktningen i det dimensionerande snittet
M, rqdr momentkapaciteten i veka riktningen i det dimensionerande snittet

M, rq ar momentkapaciteten i den styva riktningen 1 frdnvaro av axiallast, in-
klusive den reducering som kan orsakas av tvarkraft (se avsnitt 4.7.4)

M., rq ir momentkapaciteten i veka riktningen i frdnvaro av axiallast inklusive
den reducering som kan orsakas av tvirkraft (se avsnitt 4.7.4)

5.5.2 Axiell tryckkraft och b6jmoment

Utover kravet att tvérsnittets barformaga (se 4.7.6) ska vara tillrdcklig 1 varje snitt
langs konstruktionselementet samt de allmidnna kraven pé balkar (se 5.4) bor man
beakta interaktionseffekter mellan tryckkrafter och bdjmoment.

Axiell tryckkraft och enaxligt moment i styva riktningen:
For att forhindra kndckning i styva riktningen:

N M + Ngq€
(N, Rd ) min Bw yWory fy T Vi

For att forhindra knéckning i veka riktningen (for konstruktionselement péverkade
av vippning):

N M + Ngg€
(Nb,Rd ) min1 My, R4

Axiell tryckkraft och enaxligt moment i veka riktningen:

For att forhindra knickning i veka riktningen:
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N M + Ngge
Ed +kpp v, Ed Ed Ny <1 (5.42)
(N, Rd ) min1 My, rd
Axiell tryckkraft och moment i bada riktningarna:
Alla element bor uppfylla:
N M + Ngp, e M + Npge
Ed 4 ky y, Ed Ed “Ny n kz z,Ed Ed “Nz <1 (543)
(N, Rd ) min Bw,yWoiy fy ! v Pw, Wi, fy | Ywma
Konstruktionselement med potentiell risk for vippning bor dven uppfylla:
N M + Ngqe M + Npqe
Ed i y, Ed Ed “Ny n kz z,Ed Ed “Nz <1 (5.44)
(Np,Rd ) min1 My, ra Bw, o Woi2 [y | "

I ovanstéende uttryck é&r:
eny och ey, dr forskjutningen av neutrallagret ndr tvérsnittet utsitts for likfor-
migt tryck.

Neg, My gq och M, g4 dr det dimensionerande vérdet pé axialkraft och momentet
kring y-y respektive z-z axeln langs konstruktionselementet

(NbRd)min 1 det minsta vérdet pé Ny rq fOr foljande fyra kndckningsmoder: boj-
knéckning kring y-axeln, bojkndckning kring z-axeln, vridkndckning och
bojvridknédckning (se avsnitt 5.3.3 och 5.3.4)

(NoRd)min 1 det minsta véirdet pa N, rq f0r foljande tre kndckningsmoder: boj-
knéckning kring z-axeln, vridknédckning och béjvridknéckning (se avsnitt
5.3.30ch 5.3.4)

Pwy and By, virdet pd Sy bestdmt for y- resp z-axeln, i vilket
Pv =1 for tvarsnittsklass 1 och 2
= Wa/Wy  for tvirsnittsklass 3
= Wew/ Wy f0r tvirsnittsklass 4
Wiy och W, , det plastiska bojmotstdndet med avseende pé y- resp z-axeln
My ra barformagan med hinsyn till vippning (se 5.4.2).
ky, ky, kit dr interaktionsfaktorer

NEg men 12<k, <12+2 NEg

ky =1,0+2(2y-0,5)
b,Rd,y N b,Rd,y

Ngg NEq

k, =1,0+2(%, —0,5)(—r men 125k <1242 E—
’ Nbst minl ’ Nb’Rd minl
kLT = 1,0

Observera att den nationella bilagan kan ge alternativa interaktionssamband &n
ovanstdende ekvationer.

Observera att for vinkelprofiler tas u- och v-axeln som y- resp z-axel i ovanstdende.
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6 UTFORMNING OCH
DIMENSIONERING AV FORBAND

6.1 Allmannarekommendationer
6.1.1 Bestandighet

Utformningen av forband maéste goras speciellt omsorgsfullt for att upprétthalla
optimalt korrosionsmotstand.

Detta giller sirskilt for forband som kan bli fuktiga av véder, stink, nedsédnkning
eller kondensation etc. Mojligheten att undvika eller minska tillhérande korro-
sionsproblem genom att inte placera forbandet i ndrheten av fuktkéllan bor under-
sOkas. Alternativt kan det vara mojligt att avlagsna fuktkéllan, vid kondensation t
ex genom tillracklig ventilation eller genom att sidkerstdlla att temperaturen vid
konstruktionen ligger Gver daggpunkten.

Dir det inte &r mdjligt att forhindra att ett forband med kolstal och rostfritt stél blir
fuktigt, maste man se till att férhindra bimetallkorrosion, se 3.7.2. Skruvar av kol-
stal 1 konstruktionselement av rostfritt stal bor alltid undvikas. I skruvférband som
skulle vara oacceptabelt korrosionsbendgna bor man vidta atgarder for att elektriskt
isolera elementen av kolstal fran de rostfria stalelementen. Detta innebér isolerande
brickor och eventuellt hylsor. Typiska lampliga detaljer visas i Figur 6.1. For off-
shorekonstruktioner visar det sig att certifierande myndigheter kan krdva saddana
atgérder, och konstruktéren uppmanas att kontakta den anvisade myndigheten pa
ett tidigt stadium for att f exakta krav faststillda.

Rostfri skruv
och mutter
Isolerande bricka Rostfri
bricka

Isolerande packning / Etléélt av kol-

(r—— — %
—— w

T A

b
Rostfri
Isolerande hylsa plat

Figur 6.1  Typisk detalj for anslutning mellan olika material (for att undvi-
ka bimetallkorrosion)

For svetsforband som innehéller kolstal och rostfritt stil rekommenderas allmint
att fargsystem som appliceras pa kolstalet bor dras ut dver svetsen och ticka viss
del av det rostfria stélet.

Man maéste vara noga med att vilja material som dr l&mpliga i miljon for att undvi-
ka spaltkorrosion i skruvforband (se 3.6.2).

Uppvarmnings- och avsvalningsforloppet vid svetsning paverkar mikrostrukturen i
alla rostfria stal, &ven om vissa paverkas mer 4n andra, och detta giller speciellt for
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duplexa material. Det &r viktigt att lampliga svetsprocedurer och tillsatsmaterial
anvinds och att arbetet gors av kvalificerade svetsare. Végledning for detta ges i
10.4.

6.1.2 Dimensioneringsantaganden

Forband kan dimensioneras genom att man fordelar inre krafter och moment pa ett
realistiskt sétt, med hénsyn till den relativa styvheten hos de delar som forbandet
bestar av. De inre krafterna och momenten méste vara i jimvikt med yttre krafter
och moment. Varje element som medverkar i det forutsatta kraftflodet ska kunna ta
upp de krafter som antas i analysen och vid forutsatta deformationer som ligger
under elementets deformationskapacitet.

6.1.3 Knutpunkter och skarvar

Elementen i en knutpunkt bér normalt anordnas sé att deras tyngdpunktsaxlar mots
i en punkt. Vid excentriciteter i knutpunkterna dimensioneras elementen och for-
banden for att ta upp resulterande moment. Vid férband med vinkel- eller T-profiler
som ansluts med atminstone tva skruvar i varje inféstning kan centrumlinjen for
skruvarna i vinkel- eller T-profilerna anvindas istéllet for tyngdpunktsaxlarna vid
bestdmning av skarningspunkten mellan de anslutande delarna.

Balkskarvar bor foretrddesvis placeras sa néra inflexionspunkter (momentnollpunk-
ter) som mojligt. I pelarskarvar beaktas moment av andra ordningens effekter.

6.1.4 Andraallmanna 6évervaganden

Nér ett forband utsatts for stot, vibration, eller ménga och stora spanningsvaxlingar
ar sammanfogning med svetsning att féredra. Dessa forband bor ockséa kontrolleras
for utmattning (se avsnitt 8).

Enkelhet i tillverkning och montering &r faktorer som ska beaktas vid utformning
av alla anslutningar och skarvar. Man bér tédnka pa:

e anvindning av standarddetaljer

e de fria utrymmen som krivs for siker montering

e de fria utrymmen som krivs for atdragning av skruvar
e Dbehovet av att komma 4t att svetsa

e de krav som svetsningsprocedurerna stéller

e inverkan av vinkel- och lingdtoleranser pa passningen.

Det bor noteras att det blir storre svetsdeformationer vid de austenitiska rostfria
stalen dn vid kolstal (se 10.4.4). Man bor dven beakta kraven pa efterfoljande kon-
troll och underhall.

6.2 Skruvforband
6.2.1 Allmant

Rekommendationerna i detta avsnitt géller for skruvforband i frighende hal dér
skjuvkraft, dragkraft eller en kombination av skjuvkraft och dragkraft ska 6verfo-
ras. Det dr god praxis att anvénda brickor under bade skruvhuvudet och muttern.
Vigledning for lampligt material for skruvar och muttrar ges i 3.1.2 och 10.5.
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Skjuvkrafter dverfors genom anliggning mellan skruvarna och de sammanfogade
delarna. Inga rekommendationer ges for forband i vilka skjuvkraften overfors ge-
nom friktion, se dock 6.2.2.

Ett skruvforbands béarformaga bor séttas till den mindre av barformagan for de an-
slutna delarna (se 6.2.3) och fastelementens barforméga (se 6.2.4).

For att begriansa irreversibla deformationer i skruvférband bor spanningarna i skru-
var och nettotvarsnitt vid skruvhal av karakteristiska lastkombinationer begransas
till strackgransen.

6.2.2 FoOrspéanda skruvar

Skruvar i rostfritt stdl kan forspidnnas forutsatt att man anvander lamplig atdrag-
ningsteknik. Nér skruvar i rostfritt stil dras at hért kan skirning i gdngorna vara ett
problem. Nar man anviander sig av forspanning bor relaxation beaktas. Forband bor
inte dimensioneras som friktionsforband, varken i bruks- eller brottgrinstillstand,
sédvida man inte kan pdvisa genom provning att detta kan accepteras i det enskilda
fallet.

6.2.3 Sammanfogade delar
Hal
Hal kan borras eller stansas. Kallbearbetningen vid stansning kan dock 6ka korro-

sionsbendgenheten och darfor ar stansade hél mindre lampliga i aggressiva miljoer
(t ex tunga industrimiljoer och marina miljoer).

Storsta hélspel i standardhal &r:

1 mm for skruvar M12 och M14 (M14 4r ingen standarddimension)
2 mm for skruvar M 16 till M24
3 mm for skruvar M27 och grévre

Halplacering
Kantavstand definieras som avstindet fran halcentrum till intilliggande kant pa den

sammanfogade delen vinkelritt mot spanningsriktningen. Andavstind definieras pa
motsvarande sétt, men i den riktning som féstelementet dverfor kraft.

Andavstindet, e, eller kantavstindet, e,, (se Figur 6.2) bor viljas minst lika med
1,2d,, dér d, ar skruvhélets diameter. Observera att dndavstandet kan beh6va vara
storre dn detta vérde for att man ska fa tillricklig barformaga med hénsyn till hal-
kanttrycket, se nedan.

Det storsta vérdet péd dnd- eller kantavstdnd bor hogst vara lika med det storsta av
4¢ + 40 mm, dar ¢ ar tjockleken (i mm)pé den tunnaste yttre platen.

Minsta avstand mellan skruvcentra, p;, i spanningsriktningen ér 2,2d, , (se Figur
6.2). Motsvarande minsta avstand, p,, vinkelritt mot spanningsriktningen, ar 2,4d.

Storsta avstandet mellan skruvar i nadgon riktning ska vara sadant att buckling av
platarna beaktas, se EN 1993-1-8
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Figur 6.2  Beteckningar for att definiera halplacering

Vid forskjutna skruvrader kan ett minsta radavstand p,=1,2d, anvindas om minsta
avstandet, L, mellan tva godtyckliga skruvar i en rad storre eller lika med 2,4d, se
Figur 6.2.

Barformaga med hansyn till halkanttryck

Bérformagan for ett skruvforband i rostfritt stdl kommer vanligtvis att bestimmas
av bruksgrénstillstindet for vilket hélforlingningen &r begrinsande. En separat
kontroll i bruksgrénstillstindet kan undvikas genom att en gréns for halférlang-
ningen vid brottlast infors genom ett reducerat véirde pa dragbrottgransen f, ,.q dar:

fu,red =0.5fy +0.6f, men < f, (6.1)
Virdet pa F,rqges av:
ki ay f dt
Fb,Rd _ 1 %b tu,red (62)
TM2

déir «, ar det minsta av:

° a,
b f ub / f u, red
) 1.0
dér:
d ar skruvdiametern

t ar godstjockleken

fu  dr den karakteristiska draghéllfastheten i de sammanfogade platarna (ta-
gen som den minsta specificerade draghéllfastheten, se Tabell 3.1).

ad =€ /3d0

for dndskruvar i lastdverforingsriktningen
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_pn 1

a; =
173d, 4

for invéndiga skruvar i lastoverforingsriktning

ky ar det minsta av 2,8 2—2 —1,7 eller 2,5 for kantskruvar vinkelritt lastoverfo-
o

ringsriktningen

I fallet med &verlappsfogar for platar med endast en skruvrad, bor bricka an-
viandas bade vid skruvskalle och mutter. Barformagan for varje skruv bor be-
grénsas till:

1,5 dt
Ford = % (6.3)
M2

Bérformagan for en grupp fastelement kan bestimmas som summan av barforma-
gan med hédnsyn till halkanttryck Fyrq for de enskilda fastelementen forutsatt att
den dimensionerande skjuvkraftskapaciteten F,rq for varje enskilt fastelement ar
storre dn eller lika med dimensionerande barférméga med hénsyn till hélkanttryck
Fyra. 1 annat fall bor barformégan for en grupp féastelement bestémmas genom att
multiplicera den minsta barférmagan for de enskilda fastelementen med antalet
fastelement

Dragkraftskapacitet

Dragkraftskapaciteten for den anslutna delen &r den minsta av:

a) bruttotvérsnittets dimensionerande plastiska kapacitet

Af,

Npra =—- (6.4)
7 Mo

b) nettotvirsnittets dimensionerande brottlast vid hél for fastelement

Nu R4 = kr Anet fu (6.5)

7 M2

Om det kravs ett duktilt verkningssétt maste bruttotvarsnittets plastiska barforméga
vara mindre &n nettotvérsnittets brottlast. Krav pa duktilitet och rotationskapacitet
ges 1 ENV 1993-1-8. Krav for dimensionering med hénsyn till jordbdavning ges i
EN 1998.

Kombinerat skjuv- och dragbrott i férsvagat snitt

Anvisningarna i ENV 1993-1-1 (som kommer att ersittas av EN 1993-1-8 under ar
2003) kan tillampas.

Vinkelprofiler infasta genom en skankel och andra osymmetriskt in-
fasta element utsatta for dragkraft

Fastelementens excentricitet i &ndforband och effekterna av skruvdelning och kant-
avstand bor beaktas ndr man bestimmer dimensionerande barférmaga for savil
osymmetriska som symmetriska element som ansluts osymmetriskt, sdsom vinkel-
profiler anslutna via en skénkel.
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Vinkelprofiler anslutna genom en enkel skruvrad i en skénkel kan behandlas som
centriskt belastade, och nettotvérsnittets dimensionerande barformaga kan bestim-
mas enligt foljande:

2,0(e; —0,5dy )t f,

Med 1 skruv: Nyra = (6.6)
M2

Med 2 skruvar: Nyra = Do At Ju (6.7)

M2
. — ﬂS net f u

Med 3 eller flera skruvar: Ny pq = (6.8)
M2

dar:

[ och B ar reduktionsfaktorer som beror pd skruvdelningen p; enligt Tabell
6.1. For mellanliggande vérden pa p, kan vérdet pa £ bestimmas genom
linjér interpolation.

A ar vinkelprofilens nettoarea. For en oliksidig vinkelprofil som dr ansluten
genom den mindre skénkeln sétts 4, lika med nettotvirsnittet for en ek-
vivalent liksidig vinkelprofil med den mindre skénkelldngden.

Tabell 6.1 Reduktionsfaktorer g, och g,

Avstand, p,
Anslutning Faktor <2,5dg >5,0do
2 skruvar B, 0,4 0,7
3 eller flera skruvar By 0,5 0,7

6.2.4 Fastelement
Nettoareor

Den skruvarea som ska anvindas vid berdkning av dragkraftsbelastade skruvar bor
vara spanningsarean sa som den definieras i tillimplig produktstandard.

For skjuvkraftsbelastade skruvar kan skruvstammens nominella area anvindas om
skjuvplanet inte kommer att g genom den gidngade delen. Man bor beakta mojlig-
heten att skruvar kan monteras fran endera héllet. Om man inte kan avgora var
skjuvplanet skér skruven bor spanningsarean anvindas.

Skjuvkraftskapacitet

En skruvs eller ett skruvforbands skjuvkraftskapacitet beror pa antalet skjuvplan
och deras lage langs skruven. Om skruven inte samtidigt paverkas av dragkraft kan
skjuvkraftskapaciteten for varje skjuvplan bestimmas enligt foljande:

a fgp A
Fypg =—22-— (6.9)

7 M2

dar:
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A ar skruvtvérsnittets bruttoarea(om skjuvplanet gar genom skruvens oging-
ade del); eller arean av den del av skruven som utsdtts for dragspianning
(om skjuvplanet gér genom skruvens gingade del)

fub ar skruvens brotthallfasthet i drag.
Virdet pd & kan definieras i den nationella bilagan. Rekommenderade vérden ér:

a = 0,6 om skjuvplanet gar genom ogingad del av skruven

a = 0,5 om skjuvplanet gar genom géngad del av skruven

Dragkraftskapacitet
En skruvs dragkraftskapacitet ges av Figq:
_ kaU.b AS (610)

Fira =
7 M2

dar:
k, = 0,63 for forsankta skruvar, annars k, = 0,9.

Nar skruvar ska overfora dragkraft bor de dimensioneras for att dven klara till-
skottskrafterna pa grund av bandning, dir sddana kan forekomma. Véagledning for
hur man tar hénsyn till bandkrafter ges i EN 1993-1-8.

Kombinerad skjuvkraft och dragkraft

Om en skruv samtidigt paverkas av en skjuvkraft, Fygq , och en dragkraft (inklusive
tillskottskrafter av béndning), Figq, bOr interaktionseffekter beaktas. Detta kan ske
genom att f6ljande interaktionsvillkor uppfylls:

F, F,
v, Ed LB <10 (6.11)
Fv,Rd 1’4 Ft,Rd

dér F,rq och Firq ges ovan. Observera att den dimensionerande dragkraften (inklu-
sive eventuell bandkraft) A&ven méaste vara mindre dn dragkraftskapaciteten.

Langa forband och stora grepplangder

For ovanligt langa forband (sdg 500 mm eller 15 ganger skruvdiametern och uppat)
eller om greppldngden (dvs den totala tjockleken pa de sammanfogade platarna)
overstiger 5 génger skruvdiametern reduceras skjuvkraftskapaciteten. 1 avsaknad
av data for rostfritt stdl rekommenderas att for dessa fall anvénda reglerna for kol-
stal 1 ENV 1993-1-8.

6.3 Fastelement for tunnplat

Forband med gidngande skruv i rostfri plat kan berdknas enligt EN 1993-1-3, med
undantag for utdragshallfastheten vilken bor bestimmas genom provning. For att
undvika att gingan skér eller strippar, bor skruvens forméga att borra och forma
gingor 1 rostfritt stdl pavisas genom provning om inte tillricklig erfarenhet finns.
Det tillgéngliga virdet for draghéllfasthet £, .4, som ges i Ekvation 6.1 bor anvén-
das istéllet for f,,

73



6.4 Svetsforband
6.4.1 Allmant

Det dr viktigt att svetsar gors med réitta procedurer, inklusive 1&dmpligt tillsatsmate-
rial, och med kvalificerade svetsare (se avsnitt 10.4). Detta &r viktigt, inte bara for
att sdkerstilla svetsens barformaga och for att fa en bestdmd svetsprofil, utan dven
for att upprétthalla korrosionsmotstédndet hos svetsen och omgivande material.

Foljande rekommendationer géller for stumsvetsar i genomsvetsade eller delvis
genomsvetsade forband och for kélsvetsar utférda med nadgon bagsvetsmetod enligt
foljande uppstéllning.

Process- Process-
nummer namn

111 Metallbagsvetsning med belagd elektrod (manuell metallbagsvetsning)
121 Pulverbagsvetsning med tradelektrod

122 Pulverbigsvetsning med bandelektrod

131 Metallbagsvetsning med inert gas (MIG-svetsning)

135 Metallbagsvetsning med aktiv gas (MAG-svetsning)

137 Metallbdgsvetsning med rortrad och inert skyddsgas

141 TIG-svetsning (Tungsten inert gas)

15 Plasmabagsvetsning

(Processnumren éar enligt definitionen i EN ISO 4063.)

Man bor anvidnda passande tillsatsmaterial s att strackgrans och brottgrians dr hog-
re dn for grundmaterialet. (For tillsatsmaterial med 1dgre hallfasthet &n grundmate-
rialet, se avsnitt 6.4.4). Tabell 6.2 ger ldmpliga tillsatsmaterial for olika stélsorter
och Tabell 6.3 ger de mekaniska egenskaperna for tillsatsmaterialen.
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Tabell 6.2 Passande tillsatsmaterial for olika stalsorter

Grundmaterial Tillsatsmaterial

Belagda elektroder MIG och TIG trdd  Roértrad

Beteckning EN 1600 EN 12072 EN 12073
1.4301 E199 G199L T199L
1.4306 E199L G199L T199L
1.4307 E199L G199L T199L
1.4318 E199L G199L T199L
1.4541 E 199 Nb G 199 Nb T199Nb
1.4401 E19122 G19123L T19123L
1.4404 E19123L G19123L T19123L
1.4571 E 19123 Nb G 19123 Nb T19123 Nb
1.4362 E2572NL G2572L T2293NL
1.4462 E2572NL G2572L T2293NL

Tabell 6.3 Mekaniska egenskaper for tillsatsmaterial enligt EN 1600, EN
12072 and EN 12073

Svetsmaterial Stréckzgréns Brottgrans
N/mm N/mm?
E199 350 550
E/G/T199L 320 510
E/G/T 19 9 Nb 350 550
E19122 350 550
E/G/T19123L 320 510
E/G/T 1912 3 Nb 350 550
E2572NL 500 700
G2572L 500 700
T2293NL 450 550

Speciellt bor man ténka pé detta i de fall dd man lagger 0,2-grdnsen bestdmd ge-
nom provning till grund for dimensioneringen (dvs dimensionering enligt 3.2.4(ii)).
Tillverkare av rostfritt stil och tillsatsmaterial kan hjélpa till med val av lampliga
tillsatsmaterial. Svetsgodset bor vara atminstone lika ddelt som grundmaterialet.

Intermittenta kélsvetsar och intermittenta delvis genomsvetsade stumsvetsar bor
helst undvikas i alla miljéer utom de lindrigaste for att minska korrosionsrisken.
Dessutom bor man vara forsiktig med att anvidnda intermittenta stumsvetsar i mari-
na eller starkt fororenade miljder pa land, speciellt dér flytning orsakad av ytspan-
ningar kan forekomma.

6.4.2 Kalsvetsar
Tillampning

Kélsvetsar kan anvindas for att sammanfoga delar, dér fogytorna bildar en vinkel
mellan 60° och 120°. For mindre vinklar d4n 60° kan kélsvetsar anvidndas, men be-
traktas dd som delvis genomsvetsade stumsvetsar i dimensioneringen. Vid vinklar
over 120° bor kélsvetsar inte anvéndas for kraftoverforing.

Kilsvetsar bor inte anvéndas i fall som ger béjmoment kring svetsens ldngsgaende
axel om momentet ger dragspanningar pa svetsens rotsida.

Effektiv langd och svetsmatt (a-matt)

Den effektiva langden pa en kélsvets kan sittas lika med den totala ldngden av de
delar av svetsen som har fullt a-matt. Svetsar med effektiv lingd mindre 4n 40mm
eller 6 ganger a-mattet, bor dock inte anvindas for kraftéverforing.
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Det effektiva svetsmattet, a, for en kdlsvets bor séttas lika med héjden av den stors-
ta triangeln ( likbent eller olikbent), som kan inskrivas innanfor svetsgrians och
svetsyta, dir hojden mits vinkelrdtt mot den yttre sidan i triangeln, se Figur 6.3.
Man kan tillgodoridkna sig det storre a-mattet vid kélsvetsar med intringning forut-
satt att svetsprov visar att den fordrade intréngningen konsekvent uppnas, se Figur
6.4.,.

\

< W 2 <

Figur 6.3  a-matt for kalsvets

|
% \/
| d
Figur 6.4  a-matt for kélsvets med intrangning

Dimensionerande spanning och dimensionerande skjuvhallfasthet

Dimensionerande spénning ges av alla krafter och moment som &verfors av svetsen
och berdknas pd ytan som bildas av den effektiva ldngden och a-mattet (se ovan).
Den dimensionerande spdnningen bor inte overstiga den dimensionerande skjuv-
hallfastheten

Kélsvetsens dimensionerande hallfasthet ér tillréicklig om béda av foljande villkor
ar uppfyllda:

[0+ 3(t2 + 1 )] < N (6.12a)
ﬂwyMZ
o, < 0;9—](“ (6.12b)
M2
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dér.
6~ arnormalspinningen vinkelritt svetsroten
T~  ar skjuvspanningen vinkelrdtt mot svetsriktningen
T,  ar skjuvspanningen parallellt med svetsriktningen
fu ar den nominella dragbrottgriansen for den svagaste sammanfogade delen

B, tassom 1,0 for samtliga rostfria stdl oavsett nominell héllfasthetsklass,
om inte ett ligre varde kan motiveras genom provning.

Alternativt kan den forenklade metoden i1 4.5.3.3 1 EN 1993-1-8 anvindas for att
berdkna kélsvetsens barforméga.

6.4.3 Stumsvetsar
Stumsvetsar i genomsvetsade férband

Den dimensionerande barformégan for en stumsvets i genomsvetsat forband sétts
lika med den dimensionerande barformagan for den svagaste av de sammanfogade
delarna, forutsatt att svetsen uppfyller rekommendationerna i 6.3.1.

Stumsvetsar i delvis genomsvetsade férband

Stumsvetsar i delvis genomsvetsade forband kan anvindas for att 6verfora skjuv-
krafter. De rekommenderas inte for fall dar de skulle bli utsatta for dragspanningar.

Bérforméagan hos en stumsvets 1 delvis genomsvetsat forband kan bestimmas pé
samma sitt som vid en kélsvets med intrangning. Méttet for en stumsvets i delvis
genomsvetsat forband kan sdttas lika med djupet pa den intringning som konse-
kvent kan uppnas, enligt resultat fran procedurprovningar. I avsaknad av procedur-
provningar kan maéttet antas vara lika med fogens djup minskat med 3 mm.

6.4.4 Svetsning av kallbearbetat rostfritt stal

Samma principer for svetsning av kallbearbetat rostfritt stal &r tillampliga som for
glodgat, forutsatt att:

e Svetsfogen ar utsatt for axiallast.

e Den kallbearbetade héllfasthetsnivan for det rostfria stalet inte Gverstiger
CP500 eller C850.

e Tillsatsmaterialet har valts enligt Tabell 6.2.

e Grundmaterialets barforméga i den vérmepaverkade zonen baseras pa
draghéllfastheten for det glodgade basmaterialet.

Fyllnadsmaterialet kan ha ldgre hallfasthet 4n grundmaterialet. For tillsatsmaterial
med ldgre hallfasthet &n grundmaterialet bor stumsvetsen och kélsvetsens barfor-
maga baseras pa brotthéllfastheten hos svetsgodset (se Tabell 6.3) med B, tagen
som 1.0
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7 BRANDTEKNISK DIMENSIONERING

7.1 Allmant

Detta avsnitt behandlar dimensionering av konstruktioner i rostfritt stdl som, med
héansyn till allmén sékerhet vid brand, behdver uppfylla vissa funktioner for att und-
vika att konstruktionen kollapsar efter for kort tid (lastbdrande funktion), nir den ex-
poneras for brand. Rekommendationerna behandlar endast passiva metoder for
brandskydd och ér tillimpbara pé rostfria stilmaterial och konstruktioner som all-
mént dimensioneras enligt reglerna i kapitel 1 till 6 i detta dokument.

Austenitiska rostfria stél har, jamfort med kolstal, i allménhet kvar en storre andel av
sin héllfasthet vid temperaturer 6ver ca 550 °C, och en storre andel av styvheten vid
alla temperaturer.

EN 1991-1-2 ger den termiska och mekaniska inverkan pa konstruktioner som expo-
neras for brand. Brand betecknas i Eurokoderna som en dimensioneringssituation till
f6ljd av olycka. SS-EN 1990 ger kombinationer av paverkningar for sédana dimen-
sioneringssituationer och rekommenderar att partialkoefficienter for laster sitts lika
med 1,0. I EN 1993-1-2 rekommenderas att partialkoefficienten for material yy g for
brandsituationen sétts lika med 1,0.

Kraven pa en konstruktion i rostfritt stdl som kan bli utsatt for olyckslastfallet brand
skiljer sig inte fran de krav som géller for kolstél, nimligen:

e Dir det krdvs mekanisk motstdndsformaga vid brand, bor konstruktionen di-
mensioneras och utforas pé sadant sétt att den bibehéller sin lastbarande funk-
tion under den brandexponering som ar aktuell.

e Deformationskriterier bor anviandas nér brandskyddsmetoderna, eller kriterier-
na for dimensionering av avskiljande element, fordrar att den bérande kon-
struktionen deformation beaktas. Man behover dock inte beakta den béarande
konstruktionens deformation om de avskiljande elementens brandmotstand ba-
seras pa standardbrandkurvan.

7.2 Mekaniska egenskaper vid f6rh6jd tempera-
tur

Tabell 7.1 ger reduktionsfaktorer for héllfasthet och styvhet, i forhéllande till till-
lampliga vérden vid 20°C, for spannings-tdjningssambandet samt parametern gz
vid forhdjd temperatur for rostfria stdlmaterial. Faktorerna &r

koaproote fOrhallandet mellan 0,2-grdnsen vid temperaturen @ och héllfastheten
vid ZOOC, dvs ﬁ)’z proof, e/fy

220 en parameter for att berdkna f, 4 , spAnningen motsvarande 2% total toj-
ning vid temperaturen 6, med anvindning av foljande yttryck:
2,0 = J0,2pr00f, 0 T 82,0(Su,0 = S0,2proof, 6) (7.1)

kup forhallandet mellan brottgransen vid temperaturen 6 och brottgransen
vid 20°C, dvs f,, o/ fu

ko forhallandet mellan lutningen inom det linjirt elastiska omradet vid

temperaturen 6 och lutningen vid 20°C, dvs Ey/ E

78



dar:
E ar elasticitetsmodulen vid 20°C (= 200 000 MPa)
Iy ar den karakteristiska strackgransen vid 20°C, definierad i avsnitt 3.2.4
fu ar den karakteristiska brottgrdnsen vid dragning vid 20°C, definierad i
avsnitt 3.2.4.

Nér man bestimmer barformagan vid brand for rostfria stalelement bor foljande
karakteristiska materialhdllfasthet anvéndas:

Pelare Jo2proof 0 (alla tvarsnittsklasser)
Sidostagade balkar fro (tvdrsnittsklass 1-3)
Jo.2pro0t0 (tvirsnittsklass 4)
Icke sidostagade balkar Jo.2proof 0 (alla tvarsnittsklasser)
Dragna birverksdelar fro (alla tvérsnittsklasser).

I situationer som krdver att man beaktar deformationskriterier rekommenderas
dock att i berdkningarna anvinda hallfastheten vid 1,0 % total tdjning, f; ¢ istillet
for fo0 fOr sidostagade balkar och dragna barverksdelar i tvérsnittsklass 1-3 . Vir-
det pé f; o berdknas med f6ljande samband:

fl,e = f(),2pr00f, ot 075g2,6(fu,9 - f0,2proof, 6) (7.2)

Virden pa fopre0re 1 forhdllande till den karakteristiska strackgransen vid 20 °C ges
av faktorn ko proore 1 Tabell 7.1.
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Tabell 7.1  Reduktionsfaktorer for hallfasthet och styvhet samt parame-
tern g,, vid forhéjd temperatur

Temperatur Reduktionsfaktor Parameter Reduktionsfaktor Reduktionsfaktor

o(oc) kO,Zproof,Z gz,e kU,e kEye
Material 1.4301
20 1,00 0,26 1,00 1,00
100 0,82 0,24 0,87 0,96
200 0,68 0,19 0,77 0,92
300 0,64 0,19 0,73 0,88
400 0,60 0,19 0,72 0,84
500 0,54 0,19 0,67 0,80
600 0,49 0,22 0,58 0,76
700 0,40 0,26 0,43 0,71
800 0,27 0,35 0,27 0,63
900 0,14 0,38 0,15 0,45
1000 0,06 0,40 0,07 0,20
1100 0,03 0,40 0,03 0,10
1200 0,00 0,40 0,00 0,00
Material 1.4401
20 1,00 0,24 1,00 1,00
100 0,88 0,24 0,93 0,96
200 0,76 0,24 0,87 0,92
300 0,71 0,24 0,84 0,88
400 0,66 0,21 0,83 0,84
500 0,63 0,20 0,79 0,80
600 0,61 0,19 0,72 0,76
700 0,51 0,24 0,55 0,71
800 0,40 0,35 0,34 0,63
900 0,19 0,38 0,18 0,45
1000 0,10 0,40 0,09 0,20
1100 0,05 0,40 0,04 0,10
1200 0,00 0,40 0,00 0,00
Material 1.4571
20 1,00 0,25 1,00 1,00
100 0,89 0,25 0,88 0,96
200 0,83 0,25 0,81 0,92
300 0,77 0,24 0,80 0,88
400 0,72 0,22 0,80 0,84
500 0,69 0,21 0,77 0,80
600 0,66 0,21 0,71 0,76
700 0,59 0,25 0,57 0,71
800 0,50 0,35 0,38 0,63
900 0,28 0,38 0,22 0,45
1000 0,15 0,40 0,11 0,20
1100 0,075 0,40 0,055 0,10
1200 0,00 0,40 0,00 0,00
Material 1.4462
20 1,00 0,35 1,00 1,00
100 0,91 0,35 0,93 0,96
200 0,80 0,32 0,85 0,92
300 0,75 0,30 0,83 0,88
400 0,72 0,28 0,82 0,84
500 0,65 0,30 0,71 0,80
600 0,56 0,33 0,57 0,76
700 0,37 0,40 0,38 0,71
800 0,26 0,41 0,29 0,63
900 0,10 0,45 0,12 0,45
1000 0,03 0,47 0,04 0,20
1100 0,015 0,47 0,02 0,10
1200 0,00 0,47 0,00 0,00
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Table 7.1 (forts.) Reduktionsfaktorer for hallfasthet och styvhet samt para-

metern g,, vid forhéjd temperatur

Temperatur Reduktionsfaktor Parameter Reduktionsfaktor Reduktionsfaktor

o(oc) kO,Zproof,Z gz,e kU,e kE,(')
Material 1.4318
20 1.00 0.25 1.00 1.00
100 0.78 0.25 0.74 0.96
200 0.65 0.25 0.73 0.92
300 0.57 0.25 0.64 0.88
400 0.51 0.25 0.60 0.84
500 0.48 0.25 0.55 0.80
600 0.46 0.27 0.52 0.76
700 0.40 0.27 0.40 0.71
800 0.27 0.26 0.26 0.63
Material 1.4318 C850
20 1.00 0.21 1.00 1.00
100 0.86 0.24 0.71 0.91
200 0.77 0.25 0.61 0.88
300 0.69 0.24 0.60 0.84
400 0.68 0.24 0.57 0.80
500 0.65 0.25 0.53 0.76
600 0.54 0.25 0.45 0.72
700 0.40 0.26 0.34 0.67
800 0.23 0.25 0.24 0.52
900 0.1 0.25 0.10 0.35
Material 1.4571 C850
20 1.00 0.36 1.00 1.00
100 0.96 0.36 0.94 0.96
200 0.95 0.36 0.88 0.92
300 0.92 0.36 0.84 0.88
400 0.89 0.36 0.82 0.84
500 0.83 0.36 0.79 0.80
600 0.81 0.36 0.72 0.76
700 0.60 0.37 0.53 0.71
800 0.35 0.39 0.38 0.63
900 0.10 0.40 0.20 0.45

7.3 Termiska egenskaper vid forh6jd temperatur

7.3.1 Termisk forlangning

Den relativa termiska forldngningen for austenitiska rostfria stal, A/// kan bestim-

mas med foljande uttryck:
Al/1=(16+4,79 x 107 0, — 1,243 x 10° 8, ) x (6, —20) 10°®
dér:

/ ar langden vid 20°C

Al &r forlingningen pa grund av temperaturhdjningen

o, ar staltemperaturen [°C]

7.3.2 Specifik varme

Rostfritt stals specifika virme ¢, kan bestimmas med f6ljande uttryck:

ca =450+0280x 6,-291 x10* 0%+ 1,34 x 107 6, J/kgK

dér:

o, definieras 1 avsnitt 7.3.1
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7.3.3 Termisk konduktivitet

Den termiska konduktiviteten for rostfritt stdl A, kan bestimmas med f6ljande ut-
tryck:

Aa=14,6+1,27 x 10% 6, W/mK (7.5)
dér:

o, definieras 1 avsnitt 7.3.1

7.4 Bestamning av barférméaga vid brand
Brandmotstand kan bestimmas med en eller flera av f6ljande metoder:
o enkel berdkningsmetod tillimpad pa enskilda element;

e  avancerad berdkningsmetod;

e  provning.

Den enkla berdkningsmetoden utgar fran antaganden pé sékra sidan. Avancerade
berdkningsmetoder ér dimensioneringsmetoder, i vilka ingenjorsméssiga principer
anviands pa ett realistiskt sdtt i specifika tillimpningar. Om ingen enkel
berdkningsmetod finns angiven, maste man anvénda antingen en dimensionerings-
metod baserad pa en avancerad berdkningsmodell eller en metod baserad pa
provningsresultat.

Avancerade berdkningsmetoder behandlas i kommentardelen till dessa rekommen-
dationer (se Forord).

7.4.1 Klassificering av tvarsnitt

Vid brandteknisk dimensionering bor man tillimpa den metod for klassificering
som beskrivs i avsnitt 4 i detta dokument, med de virden som géller vid rumstem-
peratur.

7.4.2 Dragna konstruktionselement

Den dimensionerande barformagan Nggrq fOr ett dragbelastat element med jamn
temperatur 6, bor bestimmas som:

Niiord = k2,0 Nra[ 10/ JArsi] (7.6)
dér:
koo = f2,6/ f, dvsreduktionsfaktorn for hallfasthet vid 2% total t6jning vid
temperaturen 6,

Ngrg  dr tvérsnittets dimensionerande barformdga N, rq vid normal temperatur,
enligt avsnitt 4.7.2.

miooch mu g dr partialkoefficienter, se Tabell 2.1

Vid ojdmn temperatur i elementet ges den dimensionerande barférmégan av:

n
Niiira = z Aikrgi fy ! rms (7.7
i=1
dar:
Aj ar arean pé en del av tvérsnittet
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é ar temperaturen i en del av tvarsnittet med arean 4;
kapi dr reduktionsfaktorn for hallfastheten vid 2% total tojning vid temperatu-

ren & (se avsnitt 7.2)

Alternativt kan dimensionerande barforméga Ny rq vid tiden ¢ for ett dragbelastat
element med ojamnt fordelad temperatur pa sékra sidan sittas lika med den dimen-
sionerande barformagan Npgrq fOr ett dragkraftsbelastat element med en tempera-
tur 6, lika med den maximala temperatur 6, ;,,, Som uppnétts vid tiden ¢ .

7.4.3 Tryckta konstruktionselement

Foljande rekommendationer géller for pelare i tvarsnittsklass 1, 2 ,3 eller 4, som ér:

e kallformade 6ppna tvarsnitt (ej svetsade), ¢ ex. U- eller vinkelprofiler

e kallformade halprofiler (bade somsvetsade och somldsa), ¢ ex. cirkulédra eller
rektanguldra hélprofiler.

Dimensionerande barféorméga med hénsyn till kndckning N, g, rq vid tiden ¢ for ett
tryckbelastat konstruktionselement med jimn temperatur 6, ges av:

N fitrd =54 koprootefy/ VM. for tvéarsnittsklass 1,2 eller 3 (7.8)
Nogigra = X Aetr ko2prootofy/ YMfi for tvirsnittsklass 4 (7.9)
dér:

ko 2proof0 dr reduktionsfaktorn for 0,2-grinsen vid temperaturen 6, (se avsn. 7.2).

s ar reduktionsfaktorn for kndckning vid brand, som ges av:

1

X = —— men y; <1 (7.10)
9o +\Po" — A0’

dir 9 =0,5 1+ iy — 7 )+ 77 (7.11)

i vilket o and A, #r bucklingskoefficienten vid rumstemperatur som ges i Tabell

5.1. Den modifierade slankhetsparametern /Te vid temperaturen € ges av:

0,5

— —| k ’

Ao =4 I:o,z%oof,e} for alla tvarsnittsklasser (7.12)
E,0

dar
ko 2proote dr reduktionsfaktorn for 0,2-grdnsen vid temperaturen 6, (se avsnitt 7.2)

kgp  &r reduktionsfaktorn for spannings-t6jningskurvans lutning inom det elas-
tiska omradet vid temperaturen 6, (se avsnitt 7.2)

Vid ojamn temperatur i konstruktionselementet kan barféormagan vid tryckkraft pa
sékra sidan berdknas genom att anta en jimn temperatur som é&r lika med den hogs-
ta temperaturen i elementet.

Knickningsldngden /5 for en pelare som dimensioneras for brand bestims normalt

pa samma sétt som for dimensionering vid normal temperatur. I en stagad ram kan
dock knéckningsldngden /5 bestimmas genom att man betraktar den som fast in-

83



spand vid kontinuerliga eller halvstyva anslutningar mot pelarna i 6ver- och under-
liggande véningar. Detta antagande kan endast géras om brandmotstandet hos de
delar som avskiljer dessa vaningar inte dr mindre dn pelarens brandmotstand.

Vid stagade ramar, i vilka varje vaning utgdr en separat brandcell med erforderligt
brandmotstand, dr pelarens knickningsldngd i en mellanvaning /; = 0,5L och i
Overvaningen /y = 0,7L, dir L ar systemléngden i den aktuella vaningen, se Figur
7.1.

Skjuvvagg eller Separata brandcel- Brandutsatt Deforma-
liknande ler i varje vaning pelarlangd tionsmod

52V [Tt

—_———

Brandutsatt
/pelarléngd L3

’
]| =

L1

A AT AFEFAFATFATFAFAFARFRFARFANATAVAFANANSANSAVAVAVAVANSANANTNNAN

Figur 7.1  Knackningslangder I; for pelare i stagade ramar

7.4.4 Sidostagade balkar

Den dimensionerande momentkapaciteten My g rq fOr ett tvdrsnitt med jimn tempe-
ratur 6, bor bestimmas som:

Miora = ko2prooto [0/ ] Mra for tvarsnittsklass 1,2 eller 3 (7.13)
Msora = kooprooto [ M0/ il Mra for tvarsnittklass 4 (7.14)
dar:

Mpyq dr tvirsnittets plastiska momentkapacitet My, rq (tvdrsnittsklass 1 eller 2),
bruttotvérsnittets elastiska momentkapacitet M, rq (tvirsnittsklass 3) eller
det effektiva tvérsnittets momentkapacitet Mg rq (tvarsnittsklass 4) vid
dimensionering vid normal temperatur

ko 2proote definieras 1 avsnitt 7.4.3

Nér man maéste ta hénsyn till inverkan av tvirkraft anvénds den reducerade mo-
mentkapaciteten vid dimensionering fér normal temperatur enligt avsnitt 4.7.6.

Dimensionerande momentkapacitet My rq vid tiden ¢ for ett tvérsnitt i ett element
med ojamn temperaturfordelning kan pé sikra sidan bestimmas som:

M ra = Mspra/ K150 (7.15)
dar:

M;; g ra &r den dimensionerande momentkapaciteten for tvdrsnittet (eller det ef-
fektiva tvarsnittet i tvérsnittsklass 4) for en jamnt fordelad temperatur 6,
lika med den hogsta temperaturen i tvarsnittet
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k1 1is en korrektionsfaktor for olikformig temperatur dver tvarsnittet, se Ta-
bell 7.2

Kk,  dr en korrektionsfaktor for olikformig temperatur langs balken, se Tabell
7.2

Tabell 7.2 Korrektionsfaktorer

Exponeringsférhallanden K
Foér en balk med alla fyra sidorna exponerade for brand 1,0
For en balk utan brandisolering exponerad for brand pa tre sidor, med en 0,70
samverkansplatta eller betongplatta pa den fjarde
For en balk med brandisolering exponerad for brand pa tre sidor, med en 0,85
samverkansplatta eller betongplatta pa den fjarde

K
Vid upplagen pa en statiskt obestamd balk 0,85
| alla 6vriga fall 1,0

Dimensionerande tvérkraftskapacitet Vi rq vid tiden ¢ for ett tvirsnitt med ojimn
temperaturfordelning bestdms som:

Vi,.rd™ Ko 2proof.o.web Vra[ Mo/ il for tvarsnittsklass 1, 2 eller 3 (7.16)
Vi trd= kO,Zprooﬂe’web Vral[ 70/ i for tvarsnittsklass 4 (7.17)
dar:

Vra  bruttotvdrsnittets tvirkraftskapacitet vid normal temperatur, enligt avsnitt
4.7.5. (n bor tas som 1,0 for temperaturer dver 400°C,).

Bwepr  Ar temperaturen i livet

7.4.5 Icke sidostagade balkar

Den dimensionerande momentkapaciteten med hénsyn till vippning My fra vid
tiden ¢ for en icke sidostagad balk bor bestimmas som:

My sitrd = 26 Wolyko2proote fy! s for tvarsnittsklass 1 och2  (7.18)
My fitra =y Werykosprootofy! Msi for tvarsnittsklass 3 (7.19)
My fiird = 6 Westy Ko proote fy/ s fOr tvéarsnittsklass 4 (7.20)
dér:

qirs  ar reduktionsfaktorn for vippning vid brand, som ges av:

1
XLT,6i = ———— Men yy1f <1 (7.21)
PLT,0 +\/€0LT,9 —ALT.0
Y ~ 2
och (PLT,G 20,5 (1 + orr (}\‘LT,G - 0,4)+ }\‘LT,G ) (722)

dar oy r arimperfektionsfaktorn vid rumstemperatur som ges i avsnitt 5.4.2.

ko 2proote 41 reduktionsfaktorn som definieras 1 avsnitt 7.4.3 vid den hogsta tempera-
turen @ som uppnds nagonstans i tvirsnittet.

Slankhetsparametern /TLT,O vid temperaturen 6 ges av:
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i 0,5
ZLT,G = LT {M} (7.23)
E,0

dar

kgo  dr reduktionsfaktorn enligt avsnitt 7.2 vid temperaturen 6

7.4.6 Konstruktionselement paverkade av axiell tryckkraft och
b6éjmoment

Inverkan av kombinationen tryckkraft och béjmoment kontrolleras med foljande
uttryck for att forhindra kndckning i styva och veka riktningen samt vippning:

a) For tvarsnittsklass 1, 2 eller 3
kM
Nt kd - N Af] VAiEd | ]jf‘lez,ﬁ,Ed <1 (7.24)
fi,0,Rd f1,0,Rd
Zmin,ﬁAkO,Zproof,O . Yol L5
M, fi
N, ky M k,M
fi,Ed n LT y,fi,Ed i z*" z,1i,Ed <1 (7'25)

fy  rireMyrierd  Mifierd
Zminl,ﬁA kO,Zproof,e Y
M. fi

dar:

Nsigd, My 5iga och M, 5 g 81 dimensionerandeaxiallast och bdjmomenti brandsitu-
ationen My g g rqa OCh M, 5 o rq definieras i 7.4.4

ko 2proote dr reduktionsfaktorn vid temperaturen 6, enligt definitionen 1 7.2

Iming ar den minsta reduktionsfaktorn for bdj-, vrid- och béjvridknéckning vid
temperaturen 6, enligt definitionen i 7.4.3

Jmin 1.6 4r den minsta reduktionsfaktorn for bojknickning kring z-axeln, vrid-
och bojvridknédckning vid temperaturen 6, enligt definitionen i 7.4.3

qirs  ar reduktionsfaktorn for vippning vid temperaturen 6, enligt definitionen

1745
N,
kyp =1-— PLTTARE oy (7.26)
IZ,ﬁA k0,2pr00f,6 =
M, fi
prr =015420 L1 —0,15<09 (7.27)
N
k, =1-—fyTAE <3 (7.28)
2ordk Iy
y,fi 0,2proof,0
VM, fi
ty =128y ~3)iy0 +0,44py, —0,29<08 (7.29)
N,
k. =1- HeVfi.Bd <3 (7.30)
Zz,ﬁA kO,Zproof,O —
M, fi
te = 2Bz — 5020 + 0,448y , — 0,29 < 0,8 och 27,6 < 11 (7.31)
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Py dr en faktor for momentfordelningen enligt Tabell 7.3.

b) For tvérsnittsklass 4:

Nt krd N kyM, 5 gq + NpiEd €y N k,M, i ga + Nn gd € <1

e Aok fy M y,fi,0,Rd M z,11,0,Rd
Xmin,fileff 0,2proof,0
M, fi

(7.32)

Nt ka N kpMy g gd + N Ed €y . kM giga+ Ngae: :

Ak Ty ZLT,6My fi0,Rd M fi.0.rd
X minl,fileff 0,2proof,0 ¥
M,fi

(7.33)

dar termerna ér definierade i (a) ovan, med undantag av att vid berdkningen av £k,
k, och kir, ska A, ersittas av A

Tabell 7.3  Faktor fér momentfordelningen, fu

Momentdiagram Faktor for momentférdelningen, 8,
Andmoment Buy=18-07y
8 NS
! M4
-1 <w<1

Moment av transversallast

W

Ma

Moment av transversallast plus and-

moment
_ Mo ( )
|\/|1 IAM Bwm _ﬂM,y/+AM Bv.a — Puy
Ma
M %IAM M, = |max M| av enbart transversallasten
Mq
M1 AM Fér momentdiagram som inte vaxlar tecken:
AM =|max M|
Mq
For momentdiagram som vaxlar tecken:
M AM=|maxM|+|minM|
1 AM
Ma
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7.4.7 Berakning av temperaturstegringen i rostfritt stal

Metoden for att berdkna temperaturstegringen i kolstal kan dven tillimpas pé rost-
fritt stal.

Temperaturstegringen i en likformigt uppvarmd oisolerad profil i rostfritt stal under
tidsintervallet At ges av:

A .
AG, = An/V RPTAY (7.34)
ar’a
dar:
Ca ar det rostfria stalets specifika virme (J/kgK), enligt avsnitt 7.3.2

p. drdet rostfria stalets densitet (kg/m’), enligt Tabell 3.5 (normalt betraktad
som temperaturoberoende)

Aw/V ar profilfaktorn for oisolerade stélprofiler
Ay ar konstruktionselementets omslutningsyta per langdenhet

V ar konstruktionselementets volym per ldngdenhet

ar dimensioneringsvérdet for nettovirmeflodet per areaenhet

et
= ﬁm,c + flm,r (7.35)

1 vilket:
hner,e =0, - 6,) (7.36)
s =  0s5,67x1078(0, +273) = (0, +273)'] (1.37)

o,  &r koefficienten for virmeoverforing genom konvektion (normalt satt till
25W/m’K)

6,  dr gastemperaturen i konstruktionselementets omgivning vid exponering
for brand (°C), som ges av standardbrandkurvan

6, dr stalprofilens temperatur, vilken antas vara likformig vid tiden ¢ (°C)
1/ ar konfigurationsfaktorn
&es  ar det resulterande stralningstalet

Parametern &, representerar stralningen mellan branden och det rostfria stélets yta,
och dess storlek beror pa i vilken grad elementet ar direkt exponerat for branden.
Konstruktionselement som delvis dr avskdrmade fran stralningseffekterna fran
branden torde ha ett lagre virde pa &.,. For rostfritt stal kan &, séttas lika med 0,2.

Ovanstdende ekvation for temperaturokningen under ett tidssteg kan anvéndas for
att bestimma staltemperaturen med numerisk integration om man kénner brand-
rummets temperatur som funktion av tiden. Standardbrandkurvan for brand i trima-
terial ges i EN 1991-1-2 som:

6, =20+345log;o(81+1) (7.38)
dar

t ar den tid som branden pagétt (minuter)
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8 UTMATTNING

Utmattning ska beaktas i konstruktioner eller delar av konstruktioner som utsétts
for spanningsvariationer av betydelse. For konstruktioner i byggnader kridvs nor-
malt ingen utmattningskontroll, med undantag for element som béar upp lyftanord-
ningar, rorliga laster eller vibrerande maskiner, och for element som utsitts for
vindinducerade svangningar.

I likhet med konstruktioner i kolstal leder kombinationen av spianningskoncentra-
tioner och defekter vid svetsforband till att dessa stéllen nédstan utan undantag &r
mer utmattningsbenédgna n ovriga delar av konstruktionen. Anvisningar for att be-
rakna utmattningshallfastheten for konstruktioner i kolstal dr dven tillimpliga pa
rostfria stal, se EN 1993-1-9

Genom att tilldmpa god konstruktionspraxis kan mycket goras for att minska kon-
struktionens kénslighet for utmattning. Detta innefattar forstandigt val av konstruk-
tionens utformning i stort, och att noggrant vélja konstruktionsdetaljer som har god
utmattningshallfasthet. Nyckeln till utmattningstalig utformning ar att rationellt
beakta utmattning tidigt i dimensioneringsprocessen. En utmattningsberdkning som
gors forst efter det att Ovriga dimensioneringskriterier har uppfyllts kan resultera i
en olamplig eller kostsam konstruktion. Det dr ocksa viktigt att beakta tillverkarens
och montoérens behov. Darfér rekommenderas att man pa ett tidigt stadium radfra-
gar dessa for att peka ut delar av konstruktionen som ar mest kénsliga for utmatt-
ningssprickor, for att diskutera speciella forsiktighetsétgirder och for att bli medve-
ten om tillverknings- och monteringsproblem. Speciellt bor hal eller lyftanordning-
ar for att underlatta tillverkning eller montering beaktas vid utmattningsdimensio-
neringen.

Det kan vara mgjligt att eliminera potentiella utmattningsproblem genom att dgna
vederborlig uppmirksamhet at konstruktionsdetaljer och undvika:

skarpa tvéarsnittsandringar och spanningskoncentrationer i allménhet.
o vinkelfel och excentriciteter.

e sma diskontinuiteter som repor och slipmérken.

e onddig svetsning av sekundéra anordningar, t ex fésten for lyft.

e delvis genomsvetsade forband, kilsvetsar, intermittent svetsning och rotstrim-
lor.

e clektrodoverslag.

Aven om metoder for att forbittra svetsen, sisom styrning av svetsens geometri,
slipning av fattningskanten samt kulbléstring och purrning kan hoja ett forbands
utmattningshéllfasthet, finns det inte tillrickliga data for att kvantifiera den eventu-
ella gynnsamma effekten for rostfria stal. Det bor dven noteras att alla metoderna ar
arbetskrdvande, och att det fordras skicklighet och erfarenhet hos operatoren for att
uppnd maximal nytta. De bor inte, annat 4n i speciella fall, ses som ett dimensione-
ringsalternativ.
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9 PROVNING

9.1 Allmant

Provning av material och element i rostfritt stal kan kriavas av ett antal skal:

e om dimensioneringen baseras pa verkliga materialdata (se avsnitt 3.2.4).

e om man vill tillgodordkna sig héllfasthetshdjningen i kallformade hérn i ele-
ment (se avsnitt 3.2.2 och 4.7.1).

e om ett elements geometri dr sddan att den ligger utanfor tillimpningsomradet
(sdsom de granser som ges i avsnitt 4.2).

e om ett antal konstruktioner eller komponenter ska baseras pa prototyp-
provning.

e om det krdvs bestyrkande att tillverkningen haller jamn kvalitet.

De vanliga forsiktighetsdtgirderna och kraven pa provningsprocedurer och utvér-
dering av resultat som géller for provning av kolstal géller ocksa vid provning av
rostfritt stal. Allmédnt rekommenderas darfér att man studerar sddana krav, se av-
snitt 5.2 och Bilaga D i SS-EN 1990). Det finns dock speciella aspekter pa rostfria
stal, som man maste tinka mer pa nir man lagger upp provningarna dn som kanske
skulle vara fallet vid kolstal. Féljande orienterande vagledning ges.

9.2 Bestamning av spannings-tdjningskurvan

Tillamplig standard for materialprovning dr SS-EN 10002-1 Metalliska material —
Dragprovning — Del 1. Provningsmetod (vid rumstemperatur). Denna standard ger
inte detaljuppgifter om provkropparnas utformning vid &ndarna, 4ven om diagram
antyder att de bor fastas i klimbackar. Det rekommenderas dock att lasten infors i
provkroppens dndpartier via sprintar, som har tillricklig area for att klara skjuv-
ningen. Detta dr till for att sékerstilla att provkroppen blir axiellt belastad och dér-
med mojliggora att spannings-tojningskurvans verkliga form ska kunna urskiljas
utan nagra felaktiga effekter fororsakade av for tidig flytning pa grund av excent-
risk last. Lastens axialitet kan kontrolleras genom elastiska métningar med en ex-
tensometer placerad med olika orientering runt provkroppen.

Man bor vara medveten om inverkan av tdjningshastigheten, se avsnitt 3.2.2.

9.3 Provning av element

Det rekommenderas att provning av element gors som fullskaleforsok eller si néra
fullskaleforsok som mdjligt med hinsyn till provningsanordningarna, och att prov-
kropparna bor tillverkas med samma tillverkningsprocesser som ska anvindas i den
slutliga konstruktionen. Om komponenterna &r svetsade bor prototypen svetsas pé
samma satt.

Eftersom rostfritt stal kan uppvisa anisotropi rekommenderas att provkropparna tas
ut ur platen med samma orientering (dvs tvérs eller parallellt med valsnings-
riktningen) som avses for den slutliga konstruktionen. Om den slutliga orientering-
en inte ar kdnd, eller inte kan sdkerstillas, kan det vara nodvandigt att gora prov-
ningar for bada riktningarna och anvénda de ogynnsammaste resultaten.

Rostfria stal uppvisar hdgre duktilitet och stérre deformationshardnande én kolstal,

och dirfor kan provningsutrustningens kapacitet behdva vara stérre dn vad som
krévs for provning av element i kolstdl med motsvarande hallfasthet. Detta géller
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inte bara utrustningens lastkapacitet utan ocksé dess formaga att klara storre de-
formation i provkroppen.

Det bor noteras, att vid hogre laster pa provkropparna blir effekterna av krypning
mer patagliga, och detta kan betyda att avldsningen av tdjning eller forskjutning
inte stabiliseras inom rimlig tid.

For tojhiardande material bor bade drag- och tryckhallfastheten bestimmas for rikt-

ningen i frdga. Utvirderingen av provningsresultaten bor goras med motsvarande
héllfasthet.
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10 TILLVERKNINGSASPEKTER

10.1 Inledning

Syftet med detta avsnitt &r att belysa relevanta aspekter pa tillverkning i rostfritt
stal for konstruktoren, inklusive rekommendationer om god praxis. Det gor det
ocksa mojligt att preliminért bedéma en tillverkares ldmplighet for arbetet.

Rostfritt stal &r inte ett svart material att arbeta med. | vissa avseenden skiljer det
sig dock fran kolstal, och bor behandlas i enlighet med detta. Ménga tillverknings-
och sammanfogningsmetoder liknar dem som anvinds for kolstal, men de speciella
egenskaperna hos rostfritt stal fordrar att man sérskilt uppmérksammar ett antal
omréden. Det &r viktigt att effektiv kommunikation mellan konstruktéren och till-
verkaren uppréttas tidigt i projektet for att sdkerstélla att 1dmplig tillverkningsprax-
is kan och kommer att véljas.

Ett 6verskuggande mal &r att bibehélla stalets korrosionsmotstand. Det &r viktigt att
vidta forsiktighetsitgirder, i alla skeden av lagring, hantering och formning, for att
minimera inverkningar som dventyrar bildandet av det sjdlvldkande passiva lagret.
Speciellt maste man vara noga med att aterstélla full korrosionsresistens i svetszo-
ner. Aven om forsiktighetsatgirderna ir viktiga, sa ir de enkla och i allminhet en
frdga om god ingenjorspraxis.

Det ar viktigt att bevara den rostfria stalytans goda utseende genom hela tillverk-
ningen. Skavanker pa ytan &r inte bara fula utan de dr ocksa normalt oacceptabla
och visar sig vara tidsddande och dyra att rétta till. Medan skavanker pa ytan nor-
malt kommer att doljas av farg vid konstruktioner i kolstal kommer det endast sal-
lan att vara sa vid rostfria stdlkonstruktioner.

Konstruktionsformen kan dikteras av vilka material som finns tillgdngliga. Man
bor inse att det tillgdngliga sortimentet av varmvalsade rostfria stalprofiler 4r mer
begrinsat &n vid kolstal. Detta leder till en storre anviandning av kallformade och
svetsade profiler &n normalt. Dessutom kan, p& grund av ldngden pa kantpressar,
endast relativt korta langder formas, vilket leder till storre anvdndning av skarvar.
Vid detaljutformning av forband ska man ta hinsyn till fria utrymmen for skruvar
nira bockade kanter och till potentiella problem med passningen pd grund av
svetsdeformationer.

Vigledningen for tillverkning och montering i denna handbokér i enlighet med
ENV 1090-6 Execution of steel, Del 6 Supplementary rules for stainless steel.
Denna standard har nyligen blivit konverterad till EN 1090 Execution of steel
structures and aluminium structures. EN 1090-1 kommer att ge regler for anvind-
ning av CE-mérkning av stalkonstruktioner. En 1090-2 kommer att inkludera ut-
forandeklasser horande till olika typer av stidlkonstruktioner; specifika krav pa till-
verkning och montering kommer att stéllas for de olika utférandeklasserna. EN
1090-2 forvéntas laggas fram for slutrdstning i borjan av 2007.

Tillamplig standard for svetsning av rostfria stil &r EN 1011-3 Welding. Recom-
mendations for welding of metallic materials. Arc welding of stainless steels.

10.2 Lagring och hantering

Allmént krévs storre forsiktighet vid lagring och hantering av rostfritt stal dn vid
kolstal for att undvika skador pa ytan (speciellt for blanka glodgade eller polerade
ytor) och for att undvika fororeningar av kolstal och jérn. Procedurer for lagring
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och hantering bor dverenskommas mellan vederbérande kontraktsparter innan na-
gon tillverkning sitts igdng och goras tillrdckligt detaljerat for att tillgodose even-
tuella specialkrav.

Procedurerna bor t ex omfattande foljande punkter:

e  Stélet bor kontrolleras omedelbart efter leverans for eventuella skador pa ytan.

e  Stélet kan ha en skyddsplast eller annan skyddande beldggning. Denna bor fa
sitta kvar sé linge som mojligt, och tas bort just fore den slutliga tillverkning-
en. Om det behovs skydd bor detta begdras i upphandlingsdokumenten (t ex
for blanka glodgade ytor).

e Lagring i fuktiga miljoer med hog salthalt bor undvikas. Lagerhyllor bor inte
ha kontaktytor av kolstal och bor darfor skyddas med ribbor eller 6verdrag av
trd, gummi eller plast. Tunnplét och plét bor helst lagras vertikalt. Vid horison-
tellt lagrade platar dr det mojligt att ga pa dem, med risk for fororening av jarn
eller ytskador.

e  Lyftdon av kolstal, t ex kedjor, krokar och klossar bér undvikas. Aven hir for-
hindrar skyddande material, eller anvéndning av sugkoppar, att jarn tas upp.
Gafflarna pé gaffeltruckar bor ocksa skyddas.

e  Kontakt med kemikalier inklusive onddiga mingder av oljor och fetter (vilket
kan missfarga vissa ytor) bor undvikas.

e Det bista dr om olika utrymmen i verkstaden anvinds for rostfritt stal och for
kolstal. Endast verktyg speciellt avsedda for rostfritt stal bor anvéndas, vilket
sarskilt géller slipskivor och stilborstar. Observera att stilborstar och stilull
ska vara av rostfritt stdl och normalt i ett material med likvardigt korrosions-
motstand (anvind t ex inte ferritiska rostfria stalborstar pa austenitiska rostfria
stal).

e Som en forsiktighetsatgird under tillverkning och montering ar det klokt att se
till att eventuella vassa grader fran klippningsoperationer avlagsnas.

e  Man bor tdnka igenom eventuella atgarder som behdvs for att skydda den fér-
diga produkten under transport.

10.3 Formningsoperationer

Austenitiskt rostfritt stal uppvisar betydande deformationshardnande under kallbe-
arbetning. Deformationshérdnande kan vara en anvindbar egenskap eftersom den
tillater omfattande formning under dragformning utan risk for fortida brott. Defor-
mationshardnande kan dven vara oftrdelaktigt, framforallt vid skdrande bearbet-
ning dar sdrskild hdnsyn maste tas till varvtal och matningshastighet. Graden av
deformationshardnande varierar med olika stélsorter. Stalsorten 1.4318 deforma-
tionshérdnar t.ex. i hogre grad &n andra stalsorter som anvénds for byggkonstruk-
tioner.

10.3.1 Kapning

Rostfritt stal ar ett relativt dyrt material jamfort med vissa andra metaller och man
maste vara noga vid utmérkningen pé platar for att undvika spill vid tillkapning
Observera att det kan bli mer spill om materialet har en struktur efter poleringen
(eller ett monster i viss riktning) som maste bibehallas vid tillverkningen. Vissa
mérkpennor/kritor kommer att visa sig svara att avlégsna, eller ge flackar, om de
anviands direkt pad ytan (istillet for pad en skyddsfilm). Man bor kontrollera att
markpennor fungerar tillfredsstéllande.
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Rostfritt stal kan kapas med vanliga metoder, t ex klippning och sdgning, men ef-
fektbehovet kommer att vara storre &n vid motsvarande tjocklekar i kolstal pé
grund av deformationshardnande. Om mojligt bor tillkapning (och bearbetning i
allméinhet) goras nir metallen ar i glodgat (mjukt) tillstand for att begransa defor-
mationshardnande och slitage péa verktygen.

For att skira raka snitt anvinds ofta excenterplatsax. Genom att anvénda en sax
med Sppen dnde kan man fa ett kontinuerligt snitt som &r ldngre dn saxbettet, dock
med risk att man far smé hack i den skurna kanten.

Plasmaskérning anviands ocksa, och dr speciellt anvéndbart for att kapa tjocka pla-
tar och profiler och nir den kapade kanten ska bearbetas, t ex for beredning av
svetsfogar. Acetylensyrgasskédrning ar inte lampligt for att kapa rostfritt stal savida
man inte anvander fluxmedel.

10.3.2 Kallformning

Rostfritt stil formas latt med vanlig kallformningsteknik sdsom bockning, tryck-
svarvning, pressning och djupdragning. For biarande konstruktioner dr bockning i
kantpress den mest anvidnda tekniken, &ven om det kan vara mer ekonomiskt med
rullformning for tunnplatsprodukter i stora volymer.

Aterigen kommer effektbehovet for att bocka rostfritt stél att vara hogre én for kol-
stal pa grund av kallhdrdning (med omkring 50% vid austenitiska rostfria stal eller
mer vid duplexa stél). Rostfritt stal méste ocksa bockas till ndgot mer &n kolstal for
att motverka effekterna av aterfjadring. For komplicerade tvirsnitt dr det klokt att
involvera tillverkaren sa tidigt som mdojligt i utformningen.

Rostfria stéls hoga duktilitet medger sma bockningsradier, kanske s smé som hal-
va tjockleken vid glodgat material. Allmédnt rekommenderas dock att vilja minst
foljande innerradier:

2t for austenitiska stél

2,5t for duplexa stél

dér ¢ ar godstjockleken.

For bojning av ror kan foljande vigledning ges:

o forhéllandet mellan rorets ytterdiameter och godstjockleken bor inte Overstiga
15 (for att undvika dyrbar verktygsuppséttning).

. bojningsradien (till rorets centrumlinje) bor inte vara mindre dn 2,54 dir d ar
ytterdiametern

o eventuella svetsar bor forldggas néra neutrallagret for att minska bdjspanning-
arna i svetsen.

10.3.3 Hal

Hal kan borras eller stansas. Vid borrning méste man anvinda positiva skérvinklar
pa borreggen for att undvika kallhdrdning och detta krdver vassa borrspetsar med
korrekt vinkel och skérhastighet. Anvdndning av kornare med rundad spets re-
kommenderas inte, eftersom detta kallhdrdar ytan. Antingen ska man anvinda en
centrumborr eller en kérnare med konspets. Hél kan stansas i austenitiska rostfria
stal upp till ca 20 mm tjocklek. Den hogre héllfastheten hos duplexa material ger
en lagre tjockleksgrins. Den minsta haldiameter som kan stansas dr 2 mm storre dn
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plattjockleken. Stansade hal bor undvikas i korrosiva miljéer pa grund av den kall-
hérdade kanten.

10.4 Svetsning
10.4.1 Inledning

Svetsning av austenitiska och duplexa rostfria stal anvinds i stor omfattning och
leder till goda resultat med anvéndning av normala processer forutsatt att man viél-
jer lampliga tillsatsmaterial. Allmént &r det viktigt med renhet och att materialet &r
fritt fran fororeningar for att man ska uppna god svetskvalitet. Oljor eller andra
kolviten och mérken av vaxkritor bor avldgsnas for att undvika att de sonderdelas,
med risk for upptagning av kol. Svetsen bor vara fri fran zink, inklusive zink fran
forzinkade produkter, samt fran koppar och dess legeringar. (Man maste vara for-
siktig vid anvdndning av rotstdd av koppar. Rotstddet bor forses med en skara
omedelbart intill det smilta omrédet.)

Det &r viktigare vid rostfritt stal dn vid kolstal att minska ned antalet stdllen dér
spaltkorrosion (se Avsnitt 3.7.2) kan uppstd. Svetsfel sdsom smaltdiken, dalig in-
tringning, svetssprut, slagg och tdindmaérken ar alla potentiella startpunkter och bor
saledes minskas ned s& mycket som mojligt. Tindmarken eller ljusbagsbildning vid
16sa jordanslutningar skadar ocksa det passiva lagret. Det ger eventuellt upphov till
korrosion och fordarvar dirmed produktens utseende.

Dir svetsens utseende ar viktigt ska konstruktoren specificera den svetsprofil och
den ytbeskaffenhet som kravs. Detta kan paverka vilken svetsmetod som anvénds
eller efterbehandlingen av svetsen. Man bor dven tinka pa svetsliget. Ar det moj-
ligt att gora den ldmpliga efterbehandlingen av svetsen?

Virmetillforseln och temperaturen mellan stringarna behover kontrolleras for att
minimera svetsdeformationer (se avsnitt 10.4.4) och for att undvika potentiella me-
tallurgiska problem (se avsnitt 10.4.5).

Svetsning bor utforas i enlighet med en godkind svetsprocedur enligt en standard
som SS-EN ISO 15609-1 Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for
svetsning av metalliska material — Svetsdatablad (WPS) — Del 1: Bdgsvetsning
(ISO 15609-1:2004). Svetsare bor godkénnas i enlighet med SS-EN 287-1 Svetsar-
provning — Smaltsvetsning — Del 1: Stal Svetsprocedurer innefattar féljande mo-
ment:

e verifiering av svetsmetoden genom att specificera metod och krav pé provning
av svetsprocedurer
e  svetsares kvalifikationer

e kontrollen av svetsningsoperationer under beredning, svetsning och efter-
behandling

e omfattningen av den kontroll och de icke-forstdrande provningsmetoder som
ska anvéndas

e  acceptanskriterier for tillaten niva pa svetsfel.

Under forutséttning att man anvénder lampliga procedurer bor svetsning inte inne-
bira nigra problem. Konstruktéren bor dock vara medveten om att svetsdeforma-
tionerna i allménhet ar strre vid rostfritt stal 4n vid kolstél, se 10.4.4.

Svetslasning av muttrar bor aldrig tillatas, eftersom materialen ar komponerade for

hallfasthet och inte for sméltsvetsning.
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10.4.2 Processer

Som namnts ovan kan de vanliga sméltsvetsmetoderna anvindas vid rostfritt stal.
Tabell 10.1 visar olika metoders lamplighet inom olika tjockleksomraden etc. Vid
MIG- eller TIG-svetsning bor skyddsgasen inte innehalla koldioxid pa grund av
risken for sonderdelning, som leder till upptagning av kol och, vid duplexa materi-
al, bor dven kvive undvikas.

Tabell 10.1 Svetsmetoder och deras lamplighet

Svetsmetod Lampliga Typ av Tjockleks-  Svetslagen Lampliga
(EN ISO 4063) produkt-  svets- omréade forhallan-
former forband den i verk-
stad och pa
byggplats
111 Metallbagsvetsning Allautom  Alla 3 mm™ eller Alla Alla
med belagd elektrod tunnplat grévre
(Manuell metallbag-
svetsning)
131MIG-svetsning Alla Alla 2 mm™ eller Alla Alla®
groévre
141 TIG-svetsning Alla Alla Upp till max Alla Alla®
10 mm
121/122 Pulverbag- Alla utom Alla 3mm"eller Endast upp- Alla
svetsning tunnplat grévre ifran
2 Motstandssvetsning Endast Alla Hogst ca 3 mm Alla Alla
tunnplat

Anm:
1) Beror pa typen av svetsférband.
2) Kansligare for vaderleksfoérhallanden an andra metoder och battre skydd kravs.

10.4.3 Tillsatsmaterial

Kommersiellt tillgéngliga tillsatsmaterial utformas for att ge svetsgods med samma
hallfasthet och korrosionsmotstand som grundmaterialet och for att minimera ris-
ken for stelningssprickor. For speciella tillimpningsomraden, sisom ovanligt ag-
gressiva miljoer eller dar det fordras omagnetiskt material, bor man radfraga stal-
tillverkaren och tillverkaren av tillsatsmaterial.

Allt tillsatsmaterial bor Overensstimma med de krav som anges i ENV 1090
(kommer att erséttas av EN 1090-2). Det &r viktigt att tillsatsmaterialet skyddas
frén fororeningar och lagras enligt tillverkarens anvisningar.

10.4.4 Svetsdeformationer

I likhet med andra metaller fir man svetsdeformationer i rostfritt stil. Typerna av
deformation (vinkelavvikelse, b6jning, krympning etc.) dr av samma slag som vid
konstruktioner i kolstal. Deformationerna vid rostfritt stal dr dock, speciellt vid
austenitiska material, storre dn vid kolstél pa grund av storre virmeutvidgning och
lagre viarmeledningsformaga (vilket ger storre temperaturgradienter), se avsnitt 3.3.

Svetsdeformationer kan endast styras, inte elimineras. Foljande atgérder kan vidtas
av konstruktoren och tillverkaren:

Konstruktorens atgarder
e  Undanr6j behovet att svetsa.

e  Minska svetsningens omfattning.
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e Reducera svetsarnas volym. Vid stor godstjocklek anvénds t ex dubbla V- eller
U-fogar hellre &n enkla V-fogar.

e Anvind symmetriska forband.
e  Utforma for att kunna ta upp storre avvikelser.

Tillverkarens atgarder
e Anvind effektiva jiggar. Om mojligt bor jiggen ha koppar- eller aluminium-
stanger som bidrar till att leda bort virme fran svetsomradet.

e  Om effektiv fastsittning inte &r mojlig, anvénd tétt placerade hiftsvetsar som
laggs i balanserad ordningsfoljd.

e  Se till att det dr god passning och att delarna ligger i linje innan svetsningen
paborjas.

e Anvind minsta mdjliga varmetillforsel for den valda svetsmetoden.
e  Anvind balanserad svetsning och ldmplig svetsfoljd (t ex bakstegssvets).

10.4.5 Metallurgiska dvervaganden

Det ér inte mojligt att hir behandla rostfria stils metallurgi med undantag av de
viktigaste faktorerna.

Utskiljningar i de austenitiska stalsorterna

I de austenitiska stilen &r den virmepaverkade zonen (HAZ) relativt motstands-
kraftig mot korntillvaxt och utskiljning av sproda och intermetalliska faser. Svets-
procedurer utformas vanligen for att reglera tiden i det temperaturomrdde som é&r
kritiskt for effekter av utskiljningar (450 - 900°C). Omfattande reparationssvets-
ning Okar naturligtvis denna tid och begransas darfor vanligtvis till tre storre repa-
rationer.

Utskiljning av kromkarbider och den &atfoljande minskningen av korrosionsmot-
standet diskuteras i 3.7.2 Korngrdnsfrdtning, déar det noteras att detta normalt inte
ar nagot problem vid de lagkolhaltiga varianterna av austenitiska rostfria stal (dvs
1.4307 och 1.4404). Effekter av svetsfriatning kan dock gora sig gillande i stalsor-
ter med normal kolhalt i svetsade konstruktioner med plattjocklekar 6ver ca 10mm.

Stelningssprickor i austenitiska material

Stelningssprickor i svetsar undviks om svetsgodset innehéller ca 5% ferrit. Stéltill-
verkare balanserar sammansittningen och virmebehandlingen av de vanliga auste-
nitiska stalen for att sékerstélla att de praktiskt taget inte innehaller ndgon ferrit vid
leveransen, men bildar tillrickligt med ferrit i en svets av nedsmélt grundmaterial
(dvs en svets utan tillsatsmaterial). Anda #r det, for att minska risken for sprickor,
klokt att minimera varmetillforsel, temperaturen mellan stringarna och inspanning
ndr man anvénder svetsar utan tillsatsmaterial. Vid tjockare gods anvénds tillsats-
material, och tillsatsmaterial av god kvalitet kommer &ven hér att sékerstélla att det
bildas ldmplig mangd ferrit. Det dr normalt inte ndodvandigt att méita den exakta
halten av bildad ferrit. Lampliga svetsmetoder och tillsatsmaterial sikerstéller att
det inte uppstér stelningssprickor.

Forsprodning av duplexa material

Duplexa stél ar kansliga for 475°C- och o-fasforsprodning. Det forra intriaffar om
stalet hélls inom eller langsamt svalnar genom temperaturomradet ca 550°C till
400°C, och ger en hdjning av draghallfastheten och hardheten med en minskning
av duktiliteten vid dragning och slagsegheten. Det senare kan intriaffa efter lang
exponering for temperaturer i intervallet 565°C till 900°C, men kan under lampliga
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forhédllanden intraffa efter sa kort tid som en halvtimme (beroende pa stalets sam-
manséittning och termomekaniska tillstdnd). Effekterna av o-fasforsprodning &r
storst vid rumstemperatur. Bdda formerna av forsprodning paverkar korrosions-
motstand och seghet negativt.

Béde 475°C- och o-fasforsprodning kan behirskas genom att vélja ritta svets-
procedurer. Temperaturen mellan stringarna bor gé ned till 200°C eller lagre. Man
maste vara speciellt noggrann vid svetsning av grova profiler.

For att slippa forsprodning bor man undvika att exponera stélet under lang tid for
temperaturer 6ver 300°C.

10.4.6 Efterbehandling av svetsar

Det ar bast, bade tekniskt och kommersiellt, att tillverka konstruktionen genom
svetsning. I allménhet krdvs efterbehandling sdsom diskuteras i foljande avsnitt,
speciellt om man anvénder bagsvetsmetoder. Det dr viktigt att definiera vilken ef-
terbehandling som behdvs for att undvika kostnadsoverskridanden och eventuellt
daliga egenskaper hos produkten. Slutbehandlingar som dr gemensamma for all
tillverkning behandlas i avsnitt 10.6

De metoder som normalt anvénds for bearbetning av svetsar &r stalborstning och
slipning. Tillverkaren bor minimera behandlingen och om mojligt begriansa den till
stalborstning. Detta beror pa att virme som utvecklas vid slipning kan paverka kor-
rosionsmotstandet. Observera att stilborstar ska vara av rostfritt stal (se avsnitt
10.2).

Det ar god praxis att avldgsna alla spar av missfargning av varme. Gul varmefarg
behover dock inte vara ndgon fara om det rostfria stalet har god bestdndighet i for-
hallande till miljon ifraga. Dér sé inte &r fallet, eller dir virmefarg inte kan accep-
teras av estetiska skél, kan den avldgsnas med betning eller blistring med glasku-
lor. Betning kan gdras genom nedsdnkning i ett bad (se avsnitt 10.6) eller med pas-
ta enligt tillverkarens anvisningar.

Kallhamring av svetsytor dr en nyttig efterbehandling. Den ger tryckspanningar i
ytan, vilket forbéttrar utmattningshéllfastheten, motstandsférmégan mot spén-
ningskorrosionssprickor och utseendet. Kallhamring kan dock inte anvidndas som
motiv for att dndra klassificeringen med hinsyn till utmattning.

Avlagsnandet av metall vid omfattande bearbetning medfor spénningsutldsning och
dédrmed deformation i den svetsade produkten. I de fall ddr deformationen &r saddan
att dimensionstoleranserna inte kan innehallas fordras en virmebehandling. Detta
dr i allménhet bara ett alternativ for komponenter med smé dimensioner och endast
for stalsorter som inte dr bendgna for sensibilisering (se avsnitt 3.6.2) sasom de
lagkolhaltiga materialen 1.4307 och 1.4404 eller de stabiliserade materialen 1.4541
och 1.4571.

10.4.7 Kontroll av svetsar

Tabell 10.2 visar de kontrollmetoder som vanligtvis anviands vid svetsar i rostfritt
stal och kolstal.

Metoderna anvinds vid behov beroende pé vad som krédvs med hénsyn till miljon
ifrdga. Visuell kontroll bor dock ske vid alla skeden under svetsningen, eftersom
det kan forhindra att manga problem blir besvirande vid den fortsatta tillverkning-
en. Kontroll av ytan pa rostfritt stél ar viktigare &n vid kolstal, eftersom rostfritt stal
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1 forsta hand anvinds for att motsta korrosion och dven en mindre skavank pa ytan
kan gdra materialet bendget for korrosionsangrepp.

Tabell 10.2 Kontrollmetoder for svetsar

Typ av icke- Austenitiska rostfria Duplexa Kolstal
forstérande provning stal rostfria stal

Metoder for att upp- Visuell Visuell Visuell
tacka ytliga fel DPI DPI DPI
MPI MPI

Metoder for att upp- Réntgen Réntgen Réntgen

tacka inre fel Gamma Gamma Gamma

Ultraljud

DPI — Penetrantprovning (Dye penetrant inspection)
MPI — Magnetpulverprovning (Magnetic particle inspection)

Magnetpulverprovning &r inte ett alternativ vid de austenitiska stalen, eftersom
dessa dr omagnetiska. Ultraljudsmetoder har begriansad anvindning vid svetsar pa
grund av svérigheter att tolka resultaten. De kan dock anvindas pa grundmaterialet.
Gammaradiografering ar inte lampligt for att detektera sprickor eller bindfel i rost-
fria stal under 10 mm godstjocklek.

10.5 Hopskarning

Om ytor dr belastade och i relativ rorelse kan det bli hopskérning av lokal vidhéft-
ning och bristningar i ytorna. I vissa fall kan kallsvetsning intriffa. Foljande meto-
der kan anvéndas for att undvika problem med hopskérning:

e  Anvind olika rostfria standardmaterial (stalsorter som har olika sammansatt-
ning, grad av kallbearbetning och hardhet). Anvénd t ex kombination av mate-
rial A2-C2, A4-C4 eller A2-A4 i skruvar och muttrar enligt EN ISO 3506),

e [ svéra fall, anvind en kraftigt tojhdrdande rostfri stallegering for den ena
komponenten eller applicera en hard ytbeldggning,

e  Anvidnd medel som motverkar hopskarning.

Observera att om olika stal eller beldggningar anvinds maste man se till att det
krdavda korrosionsmotstandet upprétthalls. Att olja skruvarna ar bra, men kan leda
till nedsmutsning och ge problem vid lagringen.

Det rekommenderas att material i skruvar och muttrar bor vara i kallbearbetat till-
stdnd, minst brottgransklass 70 (se Tabell 3.3). Skruvmaterial bor inte anvéndas i
glodgat tillstand pé grund av bendgenheten for skdrning i gdngorna. Att anvianda
valsade istéllet for skurna gdngor och att undvika fina gdngor och gidngor med nog-
grann passning minskar risken for skérning.

10.6 Slutbearbetning

Rostfria stals ytfinish ar ett viktigt kriterium och bor specificeras noga i enlighet
med de arkitektoniska eller funktionella kraven. Ju finare ytfinish, desto hogre
kostnad. Det ér héir som tidigare vidtagna forsiktighetsatgérder vid hantering och
svetsning ger utdelning. Planering fran borjan ar viktigt for att minska kostnaderna.
Om t ex en svets mellan roren i en ledstang eller ett ricke doljs pa insidan av en
standare minskar bearbetningskostnaden och det blir en betydande forbittring av
det slutliga utseendet.
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Stalytans korrosionsresistens bor aterstillas genom att avlagsna allt glodskal och
alla fororeningar. Betning i syrabad 16sgdr allt glodskal och gor att det kan borstas
bort med en tagelborste och loser ocksé upp eventuella avlagrade jarn- eller kol-
stalspartiklar.

Slipande behandlingar, sdsom slipning, polering och lumpning, ger ensriktad yt-
struktur, och dérfor kanske det inte dr s létt att dolja svetsar pa platar med normala
valsade ytor. Det kan krévas visst experimenterande for att bestimma detaljproce-
durer for att fa en lamplig ytfinish.

Elektrolytisk polering avldgsnar ett tunt ytlager. Ett antal olika ytor frdn matt till
blank lyster kan framstéllas, i hog grad beroende pa materialets ursprungliga yta.

Det finns andra bearbetningar (elektroplitering, tumling, etsning, fargning, och
svértning), men dessa torde endast i undantagsfall anvidndas pa bérande rostfritt stél
och beskrivs dérfor inte hér.

Det &r ater vért att notera att ytan bor vara fri frén fororeningar i den monterade
konstruktionen. Sérskilt bor man uppméirksamma risken for féroreningar som hér-
ror frén arbeten pa intilliggande konstruktioner i kolstal, speciellt frén slipdamm.
Antingen bor det rostfria stalet skyddas med en avdragbar plastfolie, eller ocksa
bor det anges i1 kontraktshandlingarna att den slutliga rengoringen ska goras efter
det att konstruktionen har fardigstéllts.
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BILAGA A JAMFORELSE MELLAN
BETECKNINGAR FOR
ROSTFRITT STAL

| Tabell A.1 jamfors beteckningar enligt EN 10088 med beteckningar i Tyskland,
UK, Frankrike, Italien, Sverige, Spanien och USA.
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BILAGA B VIPPNING

B.1 Allméant fall

Det elastiska kritiska vippningsmomentet, M., for en balk med konstant tvarsnitt
ges av:

1/2
72, ||(k, ¥ 1, . (k,L)GI
=Cp ||| & | W+ L2 4 (Chz, —Cozi | - (Cozg — Caz
cr 1 (kZL)Z kw ) 1, 772E|z ( 2% 3 J) ( 2% 3 J)
dar:
C,, C, och C; ar faktorer som beror pa lasten och upplagsforhallandena, se Ta-
bell B.1 och B.2.

¢ ar vridstyvhetens tvéarsnittsfaktor

I ar vélvstyvhetens tvéarsnittsfaktor

I, ar troghetsmomentet i veka riktningen

k, och k, &r faktorer for effektiv langd

L ar balklangden mellan punkter som ar stagade i sidled
gy T1,— 1

Za ar koordinaten for lastens angreppspunkt

Zs ar skjuvningsmedelpunktens koordinat
jz (y2 + zz) dA
Z; e S

21,
Vid berdkning av zj, &r z negativ for den tryckta flansen; z; &r positiv nar flansen
med det storsta vardet pa |, ar tryckt i snittet med storsta moment. Observera att
z; = 0 for alla tvarsnitt med tva lika flansar inklusive U- och Z-profiler.

For gravitationslaster ar zy negativ for laster som angriper 6ver skjuvningsmedel-
punkten. | det allméanna fallet &r zq negativ for laster som fran sin angreppspunkt
verkar mot skjuvningsmedelpunkten. Observera att z; =0 om lasten &r forhindrad
att rora sig i sidled med balken.

Faktorerna for effektiv langd, k, och k,, ,varierar fran 0,5 for fast inspanning till 1,0

for ledad inféastning, med 0,7 for en fast inspand och en ledad dnde. De normala
inspanningsforhallandena for varje ande ar:

- forhindrad att rora sig i sidled, fri rotation i planet
- forhindrad att rotera kring l&ngdaxeln, fri vélvning
Faktorn k, avser andens rotation i planet. Den &r analog med forhallandet I/L for ett

tryckt element. Faktorn k,, avser vélvning vid anden. Savida inte speciella atgarder
vidtas for att astadkomma inspanning mot valvning bor k,, séttas lika med 1,0.
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Tabell B.1 Vérden pé faktorerna C, och C, for olika varden pé den effek-
tiva langdfaktorn k, : Andmoment

Andmoment och Bojmomentdiagram  Varde Varde pa faktorerna
upplags- pék, c
forhallanden c 3

Y <0 % >0

¥=+1 " o5 105 1,019
MMM 1,0 1,14 1,000
Y=+% o5 119 1,017
R 10 131 1,000
Y=+% o5 137 1,000
HMEEIDM 1,0 1,52 1,000
y - Y=+ o5 160 1,000
q=p mﬂ]m 1,0 1,77 1,000
y=0 05 186 1,000
Ummh_w 1,0 2,06 1,000 0,850
Y=-% o5 215 1,000 0,650

1,0 235 1,000 13 -12¢;
mﬂm}h‘w =1

05 242 0,950 0,77 - y;

1,0 260 1,000 055 -y
w=-%

05 257 0,850 0,35 — ¢4

) 1,0 2,60 s s
R g=-
0,5 2,45 0125-07y; -0,125-0,7¢;

Tabell B.2 Vérde pé faktorerna C,, C
den effektiva langdfaktorn k,: Transversallast

, och C, for olika varden pa

Last och upplags- Bojmoment- Varde pa Vérde pa faktorerna

forhallanden diagram k C C C

z 1 2 3

1,0 1,12 0,45 0,525

q
| e 0,5 0,97 0,36 0,478
4" ~ 1,0 1,35 0,59 0,411
f } 0,5 1,05 0,48 0,338

;F ;F W 1,0 1,04 0,42 0,562
f } 0,5 0,95 0,31 0,539

Observera att Tabell B.1 och B.2 endast kan anvandas fér enkelsymmetriska
profiler, for vilka — 0,9 < ¢; <0,9
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dar:

It — It
wp =t
It + I

i vilket:

I &rden tryckta flansens troghetsmoment med avseende pa tvarsnittets veka
axel

I ar den dragna flansens troghetsmoment med avseende pa tvarsnittets veka
axel

; =0 for dubbelsymmetriska tvarsnitt
w; >0 for enkelsymmetriska tvarsnitt nar den storre flansen &r tryckt
@, <0 for enkelsymmetriska tvarsnitt nar den mindre flansen &r tryckt

Foljande approximationer for z; kan anvéndas:

hy .
Z =0,8£//f?S nar ¢; =0

Zj:wf_ nél’l//f<0

dar

hs ar avstandet mellan flansarnas skjuvningsmedelpunkter

B.2 Specialfall

B.2.1 Dubbelsymmetriska tvarsnitt

Det elastiska kritiska vippningsmomentet for en balk med konstant symmetriskt
tvarsnitt med tva lika flansar, z=0:

1/2
e ||(k, V1, . (,L7GI

M. =C, = =z(|| Lz | 2w 4 \"z=] PNt (o 7 J2 —C.z7

T Ly Hk] e

For andmoment och transversallaster som angriper i skjuvningsmedelpunkter ar
C,z4=0. FOr dessa fall galler:

2 1/2
M. =G TPEL, |k, |_W+(k2|_)2c;|t
T kL ke ) 1, PRI

For normala inspanningsforhallanden vid andarna éar, k,=k,=1,0:

2 1/2
Mcr:C1HZEIZ lw , LG
L> |1, 7mPEl,
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BILAGA C MATERIALDATA FOR NED-
BOJNINGSBERAKNINGAR

Sekantmodulen, Es, som ska anvandas vid berékning av nedbdjningar (se avsnitt
5.4.6) bor bestdmmas for konstruktionselementet med hansyn till valsningsrikt-
ningen. Om valsningsriktningen inte ar k&nd, eller inte kan faststéllas, ska vérdet
for langdriktningen anvandas.

Vérdet pa sekantmodulen kan far enligt féljande:
ES = (E51 + Esz)/z

dar:
Es;  ar sekantmodulen vid spanningen i den dragna flansen
Es, dr sekantmodulen vid spanningen i den tryckta flansen

Vérden pa sekantmodulerna Es; and Es, for tillamplig riktning och spéanning i
bruksstadiet kan bestimmas med féljande ekvation och med konstanter enligt Ta-
bell C.1. Alternativt kan varden for stalsorterna 1.4301, 1.4401 och 1.4462 hamtas
fran Tabell C.2, vid behov med linjar interpolation.

E

Esi = —ochi=12
1+ 0002 E Ji, Ed,ser
i, Ed,ser fy
dar:
Oi Ed ser ar spanningen i bruksstadiet i den dragna eller tryckta flansen
K = 0,002E
fy
E =200 000 MPa

Som en forenkling kan variationen av Es langs elementet férsummas och det mins-
ta vardet pa Es (motsvarande de hogsta spanningarna o; och o i elementet) anvan-
das efter hela langden.

Tabell C.1 Varden pa konstanter for att bestamma sekantmoduler

. n
Stalsort fy

N/mm? Langdriktningen Tvéarriktningen
1.4301 210
1.4307 200
1.4541 200 6.0 8,0
1.4318 330
1.4401 220
1.4404 220 7,0 9,0
1.4571 220
1.4362 400 5.0 50
1.4462 460
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Tabell C.2 Sekantmoduler fér nedbdjningsberakningar for material
1.4301, 1.4401 och 1.4462

Sekantmodul (GPa)

Material 1.4301 1.4401 1.4462
Spénnings- Langd- Tvar- Langd- Tvar- Bada riktning-
forhallande riktningen  riktningen riktningen riktningen arna

(olfy)

0,00 200 200 200 200 200
0,20 200 200 200 200 200
0,25 200 200 200 200 199
0,30 199 200 200 200 199
0,35 199 200 199 200 197
0,40 198 200 199 200 196
0,42 197 199 198 200 195
0,44 196 199 197 199 194
0,46 195 199 197 199 193
0,48 194 198 196 199 191
0,50 192 198 194 199 190
0,52 190 197 193 198 188
0,54 188 196 191 197 186
0,56 185 195 189 197 184
0,58 183 194 187 195 182
0,60 179 192 184 194 180
0,62 176 190 181 192 177
0,64 172 187 178 190 175
0,66 168 184 174 188 172
0,68 163 181 170 185 169
0,70 158 177 165 181 165
0,72 152 172 160 177 162
0,74 147 167 154 172 159
0,76 141 161 148 166 155
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DEL Il - DIMENSIONERINGSEXEMPEL

(Denna del &r hamtad fran den engelska versionen av publikationen.)

This section gives thirteen design examples that illustrate the application of the de-
sign rules. The examples are:

Design example 1 sid 111
A circular hollow section subject to axial compression.
Design example 2 sid 113

A welded I-beam with a Class 4 cross-section subject to combined axial compres-
sion and bending.

Design example 3 sid 117
Trapeziodal roof sheeting with a Class 4 cross-section subject to bending.

Design example 4 sid 125
A welded hollow section joint subject to fatigue loading.

Design example 5 sid 129
A welded joint.

Design example 6 sid 137
A bolted joint.

Design example 7 sid 143

A plate girder with a Class 4 cross-section subject to bending. Shear buckling is
critical.

Design example 8 sid 149

A plate girder with a Class 4 cross-section subject to bending. Resistance to trans-
verse loads is critical.

Design example 9 sid 155

A cold formed channel subject to bending with intermediate lateral restraints to the
compression flange. Lateral torsional buckling between intermediate lateral re-
straints is critical.

Design example 10 sid 163

A rectangular hollow section subject to combined axial compression and bending
with 30 minutes fire resistance.

Design example 11 sid 171

Trapeziodal roof sheeting with a Class 4 cross-section subject to bending — a com-
parison of designs with cold worked material and annealed material.

Design example 12 sid 177
A lipped channel from cold worked material in an exposed floor subject to bending.
Design example 13 sid 185

A stainless steel lattice girder from cold worked material subject to combined axial
compression and bending with 30 minutes fire resistance

The plate girders in examples 7 and 8 are from duplex grade 1.4462. The members
in the other examples are from austenitic grades 1.4301 or 1.4401.

The references in the margin of the design examples are to text sections and ex-
pressions/equations in this publication, unless specifically noted otherwise.
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