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Introduktion

Rostfritt stål är ett relativt nytt konstruktionsmaterial – ca 100 år
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Gateway Arch, St Louis (1965)
Första tillämpningen av rostfritt 
stål i bärande konstruktion

Chrysler
Building,
New York
(30-talet)
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Introduktion

Vad är rostfritt stål?
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Ø Family of corrosion and heat resistant 
steel alloys containing a minimum of 
10.5% chromium

Ø With 10.5% Cr, a clean surface and 
exposure to air or any other oxidizing 
environment, a transparent and tightly 
adherent layer of Cr-rich oxide 
(passive layer) forms spontaneously 
on the surface

Ø If scratching or cutting damages the 
film, it reforms immediately in the 
presence of oxygen.
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Introduktion

Vad är rostfritt stål?
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Group Strength Ductility Magnetic Weldable Formability

Austenitic O P

Duplex P P

fy
[MPa]

fu
[MPa]

fu/fy Elongation 
[%]

E
[GPa]

Density 
[kg/m3]

Carbon Steel (S275) 275 430 1.56 23 210 7850

Carbon Steel (S355) 355 490 1.38 22 210 7850

Austenitic Stainless 
Steel (1.4401)

220 520 2.36 40 200 8000

Duplex Stainless 
Steel (1.4462)

460 640 1.39 25 200 7800
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Introduktion

Vad är rostfritt stål?
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Introduktion

Moderna tillämpningar av rostfritt stål i bärande konstruktioner (1)

Räkna med rostfritt stål

Ove Lagerqvist – Stålbyggnadsdagen 2019-11-07

The Gap
Western Australia
© David Iles

Stainless steel columns, entrance canopy 
at Seven World Trade Center, New York 
© Catherine Houska
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Moderna tillämpningar av rostfritt stål i bärande konstruktioner (2)

New York  

Bilbao
© Bassam Burgan

Washington DC 
© Graham Gedge
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Moderna tillämpningar av rostfritt stål i bärande konstruktioner (3)

Skid for offshore 
regasification plant

© Montanstahl

Access walkways
and ladders
© Ancon Building Products

Walkway in pulp 
and paper plant
© Outokumpu
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Moderna tillämpningar av rostfritt stål i bärande konstruktioner (4)

9

IntroduktionRäkna med rostfritt stål

Ove Lagerqvist – Stålbyggnadsdagen 2019-11-07

Moderna tillämpningar av rostfritt stål i bärande konstruktioner (5)
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Houston arches   © Catherine Houska

Security barrier, Geneva
© Nancy Baddoo

Seating
© Catherine Houska

Cloud Gate, 
Chicago
© Catherine Houska

Moderna tillämpningar av rostfritt stål i bärande konstruktioner (6)
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Moderna tillämpningar av rostfritt stål i bärande konstruktioner (7)

Wall ties Masonry support

Wind posts
Shear connectors

Photos © Ancon Building Products ©Ancon Building Products
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Introduktion

Varför särskilda dimensioneringsregler för rostfritt stål?

Kolstål: Linjärt elastiskt upp till en tydligt 
definierad sträckgräns, följt av en plastisk 
platå och därefter deformationshårdnande

Rostfritt stål: Avrundad respons utan någon 
väldefinierad sträckgräns, men 
deformationshårdnande

Påverkar
- lokal buckling
- global buckling (knäckning, vippning, etc)
- styvhet - deformationer

Räkna med rostfritt stål
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Introduktion

Varför särskilda dimensioneringsregler för rostfritt stål?

1 = Elasticitetsmodulen
Austenitiska/duplexa stål: E = 200 GPa
Ferritiska stål: 220 GPa
Kommande EN 1993-1-4: E = 200 GPa
även för ferritiska stål?

2 = 0,2-gränsen (motsvarande fy)

Proportionalitetsgränsen (definierar
E-modulen) varierar från 40 % till 70 % 
av 0,2-gränsen

Räkna med rostfritt stål
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Introduktion

Dimensioneringsregler för rostfritt stål ges i EN 1993-1-4

Ø Täcker in svetsade, varmformade & kallformade 
komponenter

Ø Täcker in austenitiska, duplexa och ferritiska
stålsorter

Ø Ger tilläggsregler för rostfritt stål för de fall 
reglerna för kolstål inte är direkt tillämpbara

Ø Täcker in byggnader, broar etc

EN 1993-1-4 genomgår just nu en renovering

Under senare år har stora resurser lagts på 
kunskapsuppbyggnad om bärande
konstruktioner i rostfritt stål och utveckling
av dimensioneringshjälpmedel

Räkna med rostfritt stål
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DEL I - REKOMMENDATIONER
1) Introduktion
2) Egenskaper för rostfritt stål
3) Beständighet och val av material
4) Grunder för dimensionering
5) Egenskaper hos tvärsnitt
6) Dimensionering av konstruktionselement
7) Utformning och dimensionering av förband
8) Brandteknisk dimensionering
9) Utmattning
10) Provning
11) Tillverkningsaspekter

Bilagor
A – Jämförelse mellan beteckningar för rostfritt stål
B – Hållfasthetsökning i kallformade profiler
C – Modellering av materialbeteende
D – Dimensionering med beaktande av töjhärdning
E – Elastiska kritiska moment för vippning

DEL II - DIMENSIONERINGSEXEMPEL

IntroduktionRäkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Ø Rostfritt stål (EN 1993-1-4) dimensioneras i stort sett enligt samma principer 
som kolstål

Ø Partialkoefficienter enligt EKS 11 (EN 1993-1-4)
gM0 = 1,0 (1,10)
gM1 = 1,0 (1,10)
gM2 = 1,2 (1,25)

Ø Samma regler som för kolstål för
- dragkraft
- böjning av stagade balkar

Ø Vissa skillnader jämfört med kolstål för
klassificering av tvärsnitt, lokal buckling
och global buckling p g a
- icke-linjärt spännings-töjningssamband
- deformationshårdnande
- inverkan av egenspänningar

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Klassificering av tvärsnitt: samma som för kolstål, förutom gränserna för
klass 2 och 3 för inre tryckta delar

Kolstål: Rostfritt stål: ε =
235
fy

E
210000

ε =
235
fy

Klass Böjda delar Tryckta delar

2
c/t < 76e

c/t < 83e

rostfritt stål

kolstål

c/t < 35e

c/t < 38e

rostfritt stål

kolstål

3
c/t < 90e

c/t < 124e

rostfritt stål

kolstål

c/t < 37e

c/t < 42e

rostfritt stål

kolstål

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Effektiva bredder – samma principer som för kolstål

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Effektiva bredder – Annat uttryck än för kolstål för inre tryckta delar

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Tvärsnitt påverkade av dragkraft (nästa generation av EN 1993-1-1/-4)

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Böjknäckning

Flytning

Elastisk knäckning
Ncr

NEd

NEd

Lcr

Slankhet l

Last

Typisk knäckkurva för
verkliga pelare, cAfy

Afy

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Böjknäckning, NB,Rd = cAfy/gM1 (cAefffy/gM1)

Imperfektionsfaktor Flytplatåns längd

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Böjknäckning, värden på a och lo (några ändringar jmfrt med nuv. EN 1993-1-4)
Type of member Axis of 

buckling
Austenitic & duplex Ferritic

a lo a lo
Cold formed angles and 
channels

Any 0,76 0,2 0,76 0,2

Cold formed lipped channels 
Any 0,49 0,2 0,49 0,2

Cold formed RHS Any 0,49 0,3 0,49 0,2

Cold formed CHS/ EHS Any 0,49 0,2 0,49 0,2

Hot finished RHS Any 0,49 0,2 0,34 0,2

Hot finished CHS/EHS
Any 0,49 0,2 0,34 0,2

Welded or hot rolled open 
sections 

Major 0,49 0,2 0,49 0,2

Minor 0,76 0,2 0,76 0,2

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Böjknäckning, knäckkurvor

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Vippning, NB,Rd = cLTWyfy/gM1

Imperfektionsfaktor Flytplatåns längd
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Tvärsnitt & komponenter

Vippning, reduktionskurvor

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Deformationer & nedböjningar

Ø Det icke-linjära spännings-töjningssambandet för rostfritt stål gör att
styvheten minskar med ökande spänning, vilket gör att konstruktioner i
rostfritt stål normalt uppvisar något större deformationer än motsvarande
konstruktioner i kolstål

Ø Istället för en ideal elastisk-plastisk materialmodell används
Ramberg-Osgoods materialmodell

Ø I denna materialmodell är den viktigaste parametern den s k
Ramberg-Osgood-parametern n, som används för att definiera
graden av icke-linjearitet för spännings-töjningskurvan

Ø Deformationer/nedböjningar beräknas med sekantmodulen för aktuell
spänning i bruksgränstillstånd

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Deformationer & nedböjningar

St
re

ss
 σ

σ at SLS

ES

Et

Steel grade n
Ferritic 14
Austenitic 7
Duplex 8

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Interaktion N + M

𝑁Ed
(𝑁b,Rd)min

+ 𝑘y /
𝑀y,Ed + 𝑁Ed 𝑒Ny
𝛽W,y 𝑊pl,y 𝑓y/𝛾M1

> + 𝑘𝑧 /
 𝑀z,Ed + 𝑁Ed  𝑒Nz
𝛽W,z  𝑊pl,z  𝑓y/𝛾M1

> ≤ 1 

𝑁Ed
(𝑁b,Rd)min 1

+ 𝑘LT 1
 𝑀y,Ed + 𝑁Ed  𝑒Ny

 𝑀b,Rd
7 + 𝑘𝑧 1

 𝑀z,Ed + 𝑁Ed  𝑒Nz
𝛽W,z  𝑊pl ,z  𝑓y/𝛾M1

7 ≤ 1 

Ø Alla balkar/komponenter ska uppfylla:

Ø Om vippning är  aktuellt gäller även:

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Interaktion N+ M

Ø För öppna tvärsnitt kan interaktionsfaktorerna ky, kz och kLT beräknas som:
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Tvärsnitt & komponenter

Interaktion N+ M

Ø För runda (CHS) och rektangulära (RHS) rör kan interaktionsfaktorerna
ky, kz och kLT beräknas som:

Räkna med rostfritt stål
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Tvärsnitt & komponenter

Färsk information om interaktion N + M i nya EN 1993-1-4

Ø De interaktionsformler för M+N som vi känner igen från BSK finns i Eurokod 9, 
Aluminium, och kommer att tas in i nya EN 1993-1-3, Tunnplåt, med en 
”NOTE” att uttrycket även kan användas för valsade och svetsade profiler.

Ø Eftersom rostfritt stål har en arbetskurva som liknar aluminium borde dessa 
interaktionsformler även fungera för rostfritt.

Ø Den arbetsgrupp som jobbar med nya EN 1993-1-4 ska titta på om 
interaktionsformlerna i nya EN 1993-1-3 kan vara ett alternativ för rostfritt stål.

Ø Alternativt kan vi i EKS peka på interaktionsformeln för M+N i EN 1993-1-3 
även för rostfritt stål. 

Räkna med rostfritt stål
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Skruv- och svetsförband

Ø Dimensioneras i stort sett som kolstål

Ø Partialkoefficient enligt EKS 11 (EN 1993-1-4) 
gM2 = 1,2 (1,25)

Ø En hel del bra tips och råd om utförande av 
skruv- och svetsförband

Suspension anchor
© W. Modersohn GmbH & Co. KG, Spenge

Carport
© Edgar - Funktionelle Form GmbH, Wermelskirchen

Räkna med rostfritt stål
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Skruv- och svetsförband

Material för skruvförband

Ø Skruvar och muttrar i rostfritt stål: EN ISO 3506-1/-2/-3

Ø Brickor i rostfritt stål: EN ISO 7089 och EN ISO 7090

Ø I EN ISO 3506 klassificeras skruv- och muttermaterial med en bokstav – ”A” 
för austenitiska, ”F” för ferristiska, ”C” för martensitiska, ”D” för duplexa. För 
konstruktionsändamål rekommenderas A eller D. Siffran efter bokstaven
anger korrosionsmotståndet. Bör vara minst lika bra som det material som 
sammanfogas. 
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Skruv- och svetsförband

Material för skruvförband

Ø Dimensioneringsreglerna i handboken täcker in skruvar i egenskapsklasserna 
50/70/80. För skruvar i klass 100 ska bärförmågan verifieras genom provning.

Räkna med rostfritt stål
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Bilaga B 

Bilaga B ger vägledning för tillgodoräknande av hållfasthetsökning pga kallformning

Ø Exempel på resultat från provningar på ”plant material” respektive ”hörnmaterial” 
från samma profil – ”hörnmaterialet” har högre hållfasthet, men lägre seghet
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Bilaga B 

Ur Bilaga B – Hållfasthetsökning i kallformade profiler

Räkna med rostfritt stål
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Bilaga B 

Exempel på hållfasthetsökningar för rör

fya/fy
RHS Austenitic Duplex

100 x 100 x 3 mm 1.33 1.07

100 x 100 x 6 mm 1.48 1.15

300 x 300 x 5 mm 1.22 1.02

300 x 300 x 8 mm 1.32 1.07

CHS

103 f 2.5 mm 1.11 1

103 f 5 mm 1.23 1.02

304 f 2.5 mm 1 1

304 x 6 mm 1.08 1
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Bilaga D 

Bilaga D – Dimensionering med beaktande av töjhärdning

Ø The Continious Strength Method, CSM, är en alternativ metod som baseras på 
deformationer och som utnyttjar fördelarna av töjhärdning

Ø Kan kombineras med fya enl. bil. B och är särskilt fördelaktig för knubbiga tvärsnitt

Ø Ännu ej accepterad för implementering i kommande version av EN 1993-1-4

s

e

Stainless steel exhibits gradually 
yielding behaviour, with high strain 
hardening

Carbon steel has a sharply defined 
yield point with a plastic yield 
plateau (followed later by strain 
hardening)

Strain hardening, not 
captured by current design 
standards

Elastic, perfectly plastic 
model in current design 
standards
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Ove Lagerqvist – Stålbyggnadsdagen 2019-11-07

40


