Stalbyggnadsdagen 2021-10-28

Dimensionering med rostfritt stal

Ove Lagerqvist
ove@prodevelopment.se
+46 70 665 50 13




Dimensionering med rostfritt stal SBD 211028 — Ove Lagerqvist

Rostfritt stal ar ett relativt nytt konstruktionsmaterial — ca 100 ar

Chrysler
Building,
New York
(30-talet)

Forsta tlllampnmgen av rostfrltt ~
stal i barande konstruktion
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Vad ar rostfritt stal?

Chrormium
cwide layer

Stainless
steel

» Family of corrosion and heat resistant steel
alloys containing a minimum of 10.5% chromium

a.  Chromium oxide layer
protecting stainless stesl

» 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 b, Chromium oxide layer
damaged (e.g. by machining)

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

c.  Chromium oxide layer
re-formed automatically

LRI v
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Vad ar rostfritt stal?

1y fu flf, Elongation E Density
[MPa] | [MPa] [%] [GPa] [kg/m?3]
Carbon Steel (S275) 275 430 1.56 23 210 7850
Carbon Steel (S355) 355 490 1.38 22 210 7850
Austenitic Stainless
220 520 2.36 40 200 8000
Steel (1.4401)
Duplex Stainless
460 640 1.39 25 200 7800
Steel (1.4462)

Group Strength Ductility Magnetic Weldable Formability
Austenitic C X ) C Y X ) X v C X X )
Duplex L X X o0 4 4 o0

LR .
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Vad ar rostfritt stal?

Table 5.1 — Strength and corrosion classes for common stainless steels

s Strength class
Resistance Class 5210 550
(seeAmexA) | f0Vomd | AQVmed | f(N/omd | £ /o)
210 500 450 650 — HH A —
: . AF = Austenitic-Ferritic = Duplex
1 L2301 (&) 14482 (AF)
L4307 (&) /
L4401 (4) 14162 [AF) 7
L2204 (4) 14662 (A rox.
m S (AF) EN Popular ppre
L4435 (&) L4362% [AF) Numb N Relative
14571 (4) 14062 ([AF) umber ame Cost
v 14462 [AF)
— — Austenitic | 1.4307 304L
1. F =ferritic, A = austenitic and AF = austenitic-ferritic stainless steels
2. The most common austenitic stainbess steels are 1.4301/1 4307 and 14401 /1. 4404, Cr-NI-MO 1 4401 31 6
3. The strengths apply to sheet, plate and products fabricated from sheetand plate, inclading . 1.3
cold farmed hollow secons. For rods, bars, hot rolled open sedtions and seamless tubes f, Austenitic 1.4404 316L
should be reduced to 180 N/mm? for 5210 and reference shouald be made to EN 10048 for )
5450,
%. *f. = 250280 N,rm? for 14002, depending an the product form and £, = 450 Hfmm?. Far Lean Duplex 1.4162 2101 1
rod, caly fi, values apply.
5. **Manufacturers shall guarantee that f, = 450 N /mm?* Duplex 1 4462 2205 1 3
4. Table AZ categorises a wider selection of stainbess steels into Corrosion Resistanoes Classes., : :
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Seghet vid laga temperaturer?

Austenitic

= Austenitic stainless steels
= no ductile to brittle transition
= ductile down to cryogenic temperatures

Ferritic .
Duplex stainless steels

=  ductile to brittle transition like carbon steels
= adequate toughness down to -40 °C

Martensitic
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Ar rostfritt stal rostfritt?

EN 1993-1-4:2006/A1:2015, bilaga A:
- Korrosionsmotstandsfaktor (CRF)
- Korrosionsmotstandsklass (CRC)

(7) CRF beror pa miljéns svarighetsgrad och berdknas enligt féljande:

CRF=F1+F2+F3

dar

F; = Risk fér exponering fér klorider fran saltvatten eller véagsalt;

F2

Risk fér exponering fér svaveldioxid:;

Fa

Rengndringsprogram eller exponering fér regn.

SBD 211028 — Ove Lagerqvist

F Risk for exponering fr klorider fran saltvatten eller vagsalt

ANM. M ar avstand fran havet och S &r avstand fran vagar med vagsalt.

1 Kontrollerad inomhusmiljé
0 Lag risk for exponering | M > 10 km eller S > 0,1 km
a Medelhdg risk for ex- 1km<M=<10kmeller 0,01 km < S <0,1km
A ponering
7 Haqg risk for exponering | 0,25 km < M < 1 km eller S < 0,01 km
10 Mycket hog risk for Vagtunnlar dar vagsalt anvands eller dar fordon
B exponering kan fora med sig vagsalt in i tunneln
Mycket hdg risk for M < 0,25 km
10 exponering .
Tyska nordsjokusten och alla kustomraden i
Ostersjon
Mycket hog risk for M < 0,25 km
exponering

Atlantkusten i Portugal, Spanien och Frankrike
Engelska kanalen och nordsjokusten i Storbri-
-15 tannien, Frankrike, Belgien, Nederlandema och
sydvastra Sverige.

Alla andra kustomraden i Storbritannien, Norge,
Danmark och Irland.

Medelhavskusten

F2 Risk for exponering for svaveldioxid

Europeiska kustomraden har normalt Iaga koncentrationer av svaveldioxid. | inlandsmiljéer dr koncentrationen
av svaveldioxid 1ag eller medelh6g. Hoga koncentrationer &r ovanliga och &r sarskilt relaterade till platser med
tung industri eller specifika miljder som vagtunnlar. Koncentrationen av svaveldioxid kan utvarderas med me-
toden i ISO 9225.

0 Lag risk for exponering | < 10 pg/m® genomsnitliig gaskoncentration
Medelhdg risk for ex- 3 . "

-5 ponering 10 - 90 pg/m* genomshittlig gaskoncentration

-10 Hog risk far exponering | 90 - 250 pg/m® genomsnittlig gaskoncentration

Fa Rengaringsprogram eller exponering for regn (om Fi+F2 20 ar Fa=0)

0 Helt exponerad for regn
2 Féreskrivet rengdringsprogram
-7 Ingen rengdring genom regn eller ingen féreskriven rengoring

Om kompenenten forutsatts inspekteras regelbundet for tecken pa korrosion och rengdras bor anvandaren
informeras skriftligt om detta. Inspektionens omfattning, rengaringsmetod samt tidsintervall bor anges. Ju of-
tare rengdringen utfors, desto stome nytta. Tidsintervallet bér inte vara mindre 4n 3 manader. Om rengdring
Torutsatis bor det goras pa alla delar av barverket, inte endast de delar som ar Iattillgangliga och synliga

\4
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Moderna tillampningar av rostfritt stal i barande konstruktioner (1)

The Gap

Western Australia
© David lles

Stainless steel columns, entrance canopy at Seven
8l World Trade Center, New York

T : = © Catherine Houska
i '" 3 L= il | 4 :
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Moderna tillampningar av rostfritt stal i barande konstruktioner (2)

Washington DC
© Graham Gedge

iIbao

© Bassam Burgan
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Moderna tillampningar av rostfritt stal i barande 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 tillampningar av rostfritt stal i barande konstruktioner (4)

Millenium 2000

Puerto Arrupe 2003

]
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Solvesborg 2013
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Moderna tillampningar av rostfritt stal i barande konstruktioner (5)
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Moderna tillampningar av rostfritt stal i barande konstruktioner (6)
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| Cloud Gate,

Chicago

© Catherine Houska

Seating

© Catherine Houska




Dimensionering med rostfritt stal SBD 211028 — Ove Lagerqvist

Moderna tillampningar av rostfritt stal i barande konstruktioner (7)

Photos © Ancon Building Products

©Ancon Building Products
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Varfor sarskilda dimensioneringsregler for rostfritt stal?

Stress (MPa) (ksi)
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(87.0)
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(58.0)
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(29.0)
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f, duplex

f, carbon stee
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---- Austenitic stainless steel
- - Duplex stainless steel
—S355Carbon steel
-.-6061 T6 Aluminium

0.2

0.3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Strain (%)

Kolstal: Linjart elastiskt upp till en tydligt
definierad strackgrans, foljt av en plastisk
plata och darefter deformationshardnande

Rostfritt stal: Avrundad respons utan
nagon valdefinierad strackgrans, men
deformationshardnande

Paverkar

- lokal buckling

- global buckling (knackning, vippning, etc)
- styvhet - deformationer
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Varfor sarskilda dimensioneringsregler for rostfritt stal?

o

/ , 1 = Elasticitetsmodulen
/ Austenitiska/duplexa stal: E = 200 GPa
Ferritiska stal: 220 GPa

2 = 0,2-gransen (motsvarande f,)

Proportionalitetsgransen (definierar
E-modulen) varierar fran 40 % till 70 %
av 0,2-gransen
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Vad visar hela arbetskurvan?

300
(87.0)

700
(102)

600
(87.0)

500
(72.5)

400
(58.0)

300
(43.5)

200
(29.0)

100
(14.5)

ksi)

—

Stress (MPa)

---- Austenitic stainless steel
-—- Duplex stainless steel
—S355 Carbon steel

--= 6061 T6 Aluminium

10

20 30 40 50 60
Strain (%)
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Rostfritt stal har battre formaga att
absorbera energi an aluminium
och kolstal p g a hdg grad av
tojningshardnande och utmarkta
seghetsegenskaper
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Dimensioneringsregler for rostfritt stal ges i EN 1993-1-4

SVENSK STANDARD 5/9]

SS-EN 1993-1-4:2006/A1:2015 . _

ey » Tacker in svetsade, varmformade & kallformade komponenter
Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner - > TaCker In aUStenmSka, dUplexa OCh ferrItISka StélSOfter

Del 1-4: Rostfritt stal

Eurocode 3 — Design of steel structures — >
Part 1-4: General rules — § ary rules for stail steels

Ger tillaggsregler for rostfritt stal for de fall reglerna for kolstal
inte ar direkt tillampbara

» Tacker in byggnader, broar etc
EN 1993-1-4 genomgar just nu en renovering

Under senare ar har stora resurser lagts pa kunskapsuppbyggnad
e om barande konstruktioner i rostfritt stal och utveckling av
dimensioneringshjalpmedel

U A v
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DEL | - REKOMMENDATIONER

1) Introduktion

2) Egenskaper for rostfritt stal

3) Bestandighet och val av material

4) Grunder for dimensionering

5) Egenskaper hos tvarsnitt ]
6) Dimensionering av konstruktionselement

7) Utformning och dimensionering av forband

8) Brandteknisk dimensionering

9) Utmattning

10) Provning

11) Tillverkningsaspekter

| - - -
. Dimensionering av [

1 ‘ konstruktioner i rostfritt stal
Fjarde upplagan

Bilagor
A — Jamforelse mellan beteckningar for rostfritt stal
| [ B — Hallfasthetsokning i kallformade profiler |
SBI et C — Modellering av materialbeteende
e [ D — Dimensionering med beaktande av t6jhardning ]
ﬂﬁmmgﬁmgﬁ?;ﬂﬂpﬁﬁiﬂmﬁggﬁﬁm E — Elastiska kritiska moment for vippning

fall forklaras skillnaden mellan de nya reglerna och reglema i den nu géllande EN 1993-1-

SR e DEL Il - DIMENSIONERINGSEXEMPEL

LRI v
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DESIGN MANUAL
FOR STRUCTURAL
STAINLESS STEEL

4™ EDITION

SBD 211028 — Ove Lagerqvist

Brittiska Steel Construction Institute (SCI)
har spelat en viktig roll i utvecklingen av
dimensioneringsregler for rostfritt stal

En hel del matnyttigt kan hittas pa:

www.steel-stainless.org/designmanual

SCI stainless portal: www.steel-stainless.orqg



http://www.steel-stainless.org/designmanual
http://www.steel-stainless.org/
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> Rostfritt stal (EN 1993-1-4) dimensioneras i stort sett
enligt samma principer som kolstal

» Partialkoefficienter enligt EKS 11 (EN 1993-1-4)
o = 1,0 (1,10)
nit = 1,0 (1,10)
e = 1,2 (1,25)

» Samma regler som for kolstal for
- dragkraft
- bojning av stagade balkar

> Vissa skillnader jamfort med kolstal for klassificering av
tvarsnitt, lokal buckling och global buckling p g a
- icke-linjart spannings-tojningssamband
- deformationshardnande
- inverkan av egenspanningar

' Tottenham Court Road,

London
Nancy Baddoo

LRI v
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Klassificering av tvarsnitt

» Samma som for kolstal, forutom granserna for klass 2 och 3 for inre tryckta delar

Klass Bojda delar Tryckta delar
c/t<76¢ rostfritt stal ¢/t < 35¢ rostfritt stal
2
c/t<83¢ kolstal ¢/t < 38¢ kolstal
¢/t<90¢ rostfritt stal c/t<37¢ rostfritt stal
3
c/t<124¢ kolstal c/t<42¢ kolstal
235 235 E
Kolstal: £ = |—— Rostfritt stal: & =
f, f, 210000

LRI v
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Effektiva bredder - Samma principer som for kolstal

(a) Typical buckling mode

region of largest
deflection

small deflections
in edge regions

(b) Non -uniform distribution
of axial stress in
post - building mode
f
@ /(B/f

é @ (c) Assumed uniform stress
distribution over an

effective width - bg¢s

W Y
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Effektiva bredder — Annat uttryck an for kolstal for inre tryckta delar
Kallformade eller svetsade inre tvirsmttsdelar:

0,772 0,079
[ p=————= dock = 1,0 ]

A

Utstickande tvirsnittsdelar (kallformade eller svetsade):

1 0,188 dock = 1.0
pP==— = OCK = ’
‘;{P ;{P

dir ip ar tvirsnittsdelens slankhet definierad som:
b/t

Ay = 28,4¢\/ks

LR v
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Bojknackning

\
4, 4=c-A-f.

Last 4 \ Neg
\ Flytning
//> T

Typisk knackkurva f
verkliga pelare, yAf,

Elastisk kndackning N,
//> -
TNEd

wh Slankhet 1
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Bojknackning - Ng rq = YA/ i1 (FAery/ 1)

ey A " .
A= —f;? = il E for tvarsnitt 1 klass 1. 2 och 3

cr I Ml E

Aeﬁ'

A= Aesily _ L“'l Iy A for tvarsnitt 1 klass 4

NE]‘ [ T E

1
X - 2 1270.,5 =
¢ + [p° — A7]"
1 vilket:

¢ = 0,5(1 A —Ag) + 42)
Jei-y

W Imperfektionsfaktor Flytplatans langd \V
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Bojknackning — Knackkurvor

Buckling mode Type of member Axis of buckl. Austenitic & duplex Ferritic
a ZO a ZO

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

Flexural
Hot finished RHS Any 0,49 0,2 0,34 0,2
Hot finished circular hollow sections Any 0,49 0,2 0,34 0,2
Hot rolled sections & welded open or Major s Lz tia Lz
box sections Minor 0,76 0,2 0,76 0,2

Torsllonal and All members The values of a and 4, for minor axis flexural buckling apply.

—H torsional-flexural
| N L ™ \%
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Bojknackning
— Knackkurvor

Reduction factor y

11

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

04

03

0.2

0.1

SBD 211028 — Ove Lagerqvist

W

— Cold formed angles and channels, welded or hot

AN

rolled open sections (minor axis) |

— Cold formed lipped channels, cold formed RHS

N

AN

(Ferritic), cold formed CHS/EHS, hot finished ——
RHS/CHS/EHS (Austenitic and Duplex), welded
or hot rolled open sections (major axis)

— Cold formed RHS (Austenitic and Duplex)

N

A\

— Hot finished RHS/CHS/EHS (Ferritic)

7

\\\

N
N\

~_

0.2

0.4

0.6 08

1.0

12

1.4 1.6 1.8 2.0 22 24 26 2.8 3.0

Non-dimensional slenderness A
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Vippning — Ng g = 17 W/ 1

1
_ ’W f. Xr = —3 =1
Ar = MFF o + [op” — Ap 19°
cr
1 vilket:
- -2
om =05 (1 +@i(n — i)
Imperfektionsfaktor Flytplatans langd

apr ar imperfektionstaktorn

= (.34 tor kallformade profiler och rér (svetsade och sémlésa)

= (.76 tor svetsade dppna profiler och andra profiler utan tillgdngliga
provningsdata

LRI v
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Vippning — Reduktionskurvor
10
09 \
08 \\\ Latelrgl 'éorsional buckling
= - ti
5 \ B(/ welded sections
= 07 <
g \
S N\ Lateral torsional buckling
= 06 \ - cold formed sections
.2
S o8 \
©
)
o 04t
03 ™\
\\\
0.2 Q\\
\\
0r1 \5—-

0 0,2 04 0,6 08 1,0 1.2 14 1.6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

Non-dimensional slenderness A ;

LRI v
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Deformationer & nedbojningar

> Det icke-linjara spannings-tdjningssambandet for rostfritt stal gor att styvheten minskar
med 6kande spanning, vilket gor att konstruktioner i rostfritt stal normalt uppvisar nagot
storre deformationer an motsvarande konstruktioner i kolstal

> |stallet for en ideal elastisk-plastisk materialmodell anvands Ramberg-Osgoods
materialmodell

» | denna materialmodell ar den viktigaste parametern den s k Ramberg-Osgood-
parametern n, som anvands for att definiera graden av icke-linjearitet for spannings-
tojningskurvan

» Deformationer/nedbdjningar beraknas med sekantmodulen for aktuell spanning i
bruksgranstillstand

LRI v
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Deformationer & nedbojningar — Ramber-Osgoods materialmodell

o
a
(Es; + Esz) &
s = A
2. (V]
E
Eﬂi: C = GatSLS e
' 0 Ed,ser ! !
1+ 0,002 ( = ) [
0j Ed,ser JF v ! /l E'S
Steel grade n
Ferritic 14 //
Austenitic 7 1
Duplex 8 v
Strain ¢

LRI v



Dimensionering med rostfritt stal SBD 211028 — Ove Lagerqvist

Interaktion N + M

» Alla balkar/komponenter ska uppfylla:

NEq T (My,Ed + NEdeNy) T (Mz,Ed + Ngq eny ) <1
(Nprd)min ~ ° \BwyWoiy f5/YM1 “\BwWoi.fy/vm1) ~

» Om vippning ar aktuellt galler aven:

N M + Np4 € M + Np5 e
Ed n kLT ( y,Ed Ed Ny) n kz ( z,Ed Ed ©Nz ) <1
(Np,Rd)min 1 My, rd Bw Wi . fy /M1

LRI
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Interaktion N + M

» For oppna tvarsnitt kan interaktionsfaktorerna k,, k, och k ; beraknas som:

k, = 1,0 + 20T, — 0,5) —E8 but 12 <k, < 1,2+ 22
Nprdy Ny ray
- Ngg NEq
k, =10+ 2(1,— 0,5) but 1,2<k, <12 +?2

(Nb.Rd)minl (Nb,Rd)minl

kLT — 1,0

LRI v
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Interaktion N + M

» For CHS och RHS kan interaktionsfaktorerna k,, k, och k 1 beraknas som:

_ Ngq Ngq
ky=1+D (4 )—— < 14D, (D3 —Dy)——
Ngq Ngq
k, =1+ D, (1, —D,) < 1+ D, (D3 — D,)
(Npray) (MNpray)
Y/ min 1 ALY S min1
Cross-section Grade D, D, D,
Ferritic 1,3 0,45 1,6
RHS Austenitic 2,0 0,30 1,3
Duplex 1,5 0,40 1,4
Ferritic 1,9 0,35 1,3
CHS Austenitic 2,5 0,30 1,3

W Duplex 2,0 0,38 1,3
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Interaktion N + M

» For CHS och RHS kan interaktionsfaktorerna k,, k, och k 1 beraknas som:

_ Ngq Ngq
ky=1+D (4 )—— < 14D, (D3 —Dy)——
Ngq Ngq
k, =1+ D, (1, —D,) < 1+ D, (D3 — D,)
(Npray) (MNpray)
Y/ min 1 ALY S min1
Cross-section Grade D, D, D,
Ferritic 1,3 0,45 1,6
RHS Austenitic 2,0 0,30 1,3
Duplex 1,5 0,40 1,4
Ferritic 1,9 0,35 1,3
CHS Austenitic 2,5 0,30 1,3

W Duplex 2,0 0,38 1,3
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Interaktion N + M

» For CHS och RHS kan interaktionsfaktorerna k,, k, och k 1 beraknas som:

_ Ngq Ngq
ky=1+D (4 )—— < 14D, (D3 —Dy)——
Ngq Ngq
k, =1+ D, (1, —D,) < 1+ D, (D3 — D,)
(Npray) (MNpray)
Y/ min 1 ALY S min1
Cross-section Grade D, D, D,
Ferritic 1,3 0,45 1,6
RHS Austenitic 2,0 0,30 1,3
Duplex 1,5 0,40 1,4
Ferritic 1,9 0,35 1,3
CHS Austenitic 2,5 0,30 1,3

W Duplex 2,0 0,38 1,3
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Skruv- och svetsforband Suspension anchor

» Dimensioneras i stort sett som kolstal
» Partialkoefficient enligt EKS 11 (EN 1993-1-4) ., = 1,2 (1,25)

» En hel del bra tips och rad om utférande
av skruv- och svetsforband i SBIl:s handbok

» Regler for utforande och kontroll i EN 1090-2

Carport
© Edgar - Funktionelle Form GmbH, Wermelskirchen
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Tillgodoraknande av hallfasthets6kning p g a kallformning

» Vagledning i SBIl:s handbok, bilaga B

SBD 211028 — Ove Lagerqvist

> Exempel pa resultat fran provningar pa "plant material” respektive "hdrnmaterial” fran
samma profil — "hérnmaterialet” har hogre hallfasthet, men lagre seghet

Stress (N/mm,)

900

800 H
700 A
600 H
500 H
400 H
300 -
200 +
100 H

0

4 M Increaseinthe

J 0.2% proof stress

o ?--—
—Flat material
—~Corner material
0.5 1 15
Strain (%)
Early stage of o-€ curve

Stress (N/mm,)

1000
900 H
800 H r
600 H
500 H
400 -
300 H
200 H

700

100 “

0

Increaseinthe
ultimate tensile stress

h

—

Reductionin ductility
—Flat material
—Corner material
0 20 40 60

Strain (%)
Full o-€ curve
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Dimensionering med rostfritt stal SBD 211028 — Ove Lagerqvist

SBI:s handbok, bilaga B - Hallfasthets6kning i kallfformade profiler

a) For kantpressade profiler 1 rostiritt stal kan en f6rhdjd striickgréns fj, anvéndas
som tar hiinsyn till kallbearbetning av profiler med hém 1 90°:

_ fYC AC-Ph + fy(,-'-’j - Ac.ph)

1 (B.1)

fya

b) For rullformade rektangulédra rér (RHS) 1 rostfritt stal kan en férhé)d strickgriins
fya anvéndas som tar hansyn till kallbearbetning 1 tvérsnittets plana ytor och en
utékad hérnzon:

. fyc Ac,mlled + fyf(A - Ac,rolled)

v (B.2)

fya

¢) For rullformade cirkulédra roér (CHS) i rostfritt stal kan en forhdjd strackgréns fy,
anvindas som tar hansyn till kallbearbetning under formningen av profilen:

fya = fychs (B.3)

LRI v



Dimensionering med rostfritt stal SBD 211028 — Ove Lagerqvist

Exempel pa hallfasthetsokningar for ror

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
300x300x5 mm 1.22 1.02
300 x 300 x 8 mm 1.32 1.07
CHS
103 ¢ 2.5 mm 1.11 1
103 ¢ 5 mm 1.23 1.02
304 ¢ 2.5 mm 1 1
304 x 6 mm 1.08 1




Dimensionering med rostfritt stal SBD 211028 — Ove Lagerqvist
SBI:s handbok, bilaga D — Dimensionering med beaktande av tojhardning

» The Continious Strength Method, CSM, ar en alternativ metod som baseras pa
deformationer och som utnyttjar fordelarna av tojhardning

» Kan kombineras med £, enl. bil. B och ar sarskilt fordelaktigt for knubbiga tvarsnitt

» Implementeras eventuellt i nasta generation av EN 1993-1-4

A Strain hardening, not captured by
o) current design standards

\ Carbon steel has a sharply defined yield point

with a plastic yield plateau (followed later by
strain hardening)

Stainless steel exhibits gradually yielding

] ) behaviour, with high strain hardening
= s m mmmm FElastic, perfectly plastic model

in current design standards

>

T s : ,
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