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EN 1993 Eurocode 3: Dimensionering av
stalkonstruktioner

« Part 1-1: Allmanna regler och regler for byggnader

« Part 1-2: Brandteknisk dimensionering

« Part 1-3: Kallformade profiler och profilerad plat

« Part 1-4: Rostfritt stal

« Part 1-5: Platbalkar

« Part 1-6: Skal

« Part 1-7: Plana platkonstruktioner med transversallast
 Part 1-8: Dimensionering av knutpunkter och forband
« Part 1-9: Utmattning

 Part 1-10: Seghet och egenskaper i tjockleksriktningen
 Part 1-11: Dragbelastade komponenter

« Part 1-12: Tillaggsregler for stalsorter upp till S700
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Skruvforband enligt EN 1993-1-8

UDE
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Shear Connections

Category A
Bearing Type

Bolt Classes 4.6 to 10.9

Category B Ko
Slip-Resistant at
Serviceability/Ultimate

Limit State
Bolt Classes 8.8 and 10.9

Tension Connections

Category D
Non-Preloaded
Tension Type

Bolt Classes 4.6 to 10.9

Category E
Preloaded Tension
Type

Bolt Classes 8.8 and 10.9

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghdner et al., Institute for Metal and
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen
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SS-EN 1993-1-4:2006

2.2 Skruvar

221 Allmant

(1) Skruvar och muttrar i rostfritt stal bér 6verensstdmma med EN ISO 3506 - 1,2,3. Brickor bér vara i rost-

fritt stal och bér dverensstdmma med tilldmplig standard EN 1SO 7089 eller EN 1SO 7090. Skruvarnas korro-
sionsmotstand bér vara lika med eller battre &n grundmaterialets korrosionsmotstand.

(2) Den nominella strackgransen f och brottgransen f for skruvar i rostfritt stal bor hamtas fran tabell 2.2.

(3) | avvaktan pa att en tillamplig Europastandard utges bér de férutsatta egenskaperna styrkas med ett
vedertaget system for kvalitetskontroll, med prov fran varje parti fastelement.

Tabell 2.2 -~ Nominella varden pa fyb och fub for skruvar i rostfritt stal

Material- Egenskapsklass Dimensions- Slrac:grans Brnt}grans
i : yb ub
grupper enligt EN 1SO 3506 omrade -4 e
50 <M 39 210 500
Austenitiska
och 70 <M 24 450 700
duplexa
80 <M 24 600 800

2.2.2 Forspanda skruvar

ANM. Hoghalifasta skruvar i rostfritt stal bor inte anvandas som forspanda skruvar dimensionerade for en viss barfor-

4 | October 29, 2021 méaga med hansyn till glidning, savida det inte kan pavisas genom provning att de dr godtagbara i en viss tillampning.
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SS-EN 1993-1-4:2006
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6.2 Skruvforband

(1) Barférmagan for halkanttryck bor beraknas genom att man ersatter f, med ett reducerat varde £ _, enligt:

f

u,red

= 0,51, +0,6f, dock < f, (6.1)

(2) Skjuvbelastade skruvar i rostfritt stal enligt EN ISO 3506 egenskapsklass 50, 70 och 80 bér behandlas
som skruvar i hallfasthetsklass 4.6, 5.6 och 8.8.

(3) En skruvs barférmaga for skjuvning F, g4 bér bestammas enligt foljande:

_a f‘lub A
Y 2

F, pa (6.2)

dar:

A  @r skruvens bruttotvarsnitisarea (om skjuvplanet gar genom den ogangade delen av skruven); eller
skruvens spanningsarea (om skjuvplanet gar genom den gdngade delen av skruven);

f

", ar skruvens brottgrans, se tabell 2.2.

ANM. Vardet pa a kan anges i den nationella bilagan. Rekommenderade varden &r:
— om skjuvplanet gar genom den ogangade delen av skruven, a = 0,6

— om skjuvplanet gar genom den géngade delen av skruven, = 0,5




Jamforelse nuvarande standard mot kommande %
utgava =

EN 1993-1-4:2006 (9 kapitel, ~35 sidor) preEN 1993-1-4:2021 (12 kapitel, ~60 sidor)

Kapitel 2 - material Kapitel 5.2 — anslutningselement
2.1 Rostfria konstruktionsstal 5.2.1 Fastelement
2.2 Skruvar 5.2.2 Forspanda skruvar

2.2.2 Forspanda skruvar 5.2.3 Forbrukningsmaterial for svetsning
2.3 Forbrukningsmaterial for svetsning

outokumpu ©
6 | October 29, 2021



Fri hsforband

t

me




Huvudsakliga fragestallning angaende
friktionsforband med rostfritt stal

Europeiskt forskningsprojekt "SIROCO” finansierat av RFCS, 2014

« Execution and reliability of slip resistant connections for steel structures using CS and SS (SIROCO)
* Research Fund for Coal and Steel (RFCS)

« Forlust av forspanning: skiljer sig rostfritt stal mot traditionellt konstruktionsstal?

 Kvalificeringsforfarande for skruvatdragning: hur skall skruvatdragningen ga till samt inverkan av
smorjmedel?

* Inverkan av olika platytor: behover platytorna prepareras och vad ar skillnaden mot leveransyta i
sadant fall?

outokumpu ©
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Forlust av forspanning

« Antaget krypdeformation i platarna
* Antaget spanningsrelaxation i skruvarna

Kategori B/C, forspant skruvforband

outokumpu ©
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Forlust av forspanning

» Antaget krypdeformation i platarna

* Observerad krypning vid ca 0>0.5xR , for rostfritt stal

 Traditionellt konstruktionsstal kryper inte i rumstemperatur (0<R,)

04—

:

Engineering strain, %
o
[pv]

=]
a

Krypdeformation vid rumstemperatur
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Constant load
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Kategori B/C, forspant skruvforband
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PIMTISY

Forlust av forspanning

* Antaget spanningsrelaxation i skruvarna
« Spanningsrelaxation sker i hoghallfasta skruvar av rostfritt stal
« Spanningsrelaxation sker troligen i hardade skruvar av kolstal

N~ o
S i
= = = Initial loading ' A ’3'-‘\
%“680- -- -337553?35"3'” ' /‘// ?/
f oeo| | - Y 4‘1 A 2
17 ! - MN N A TYUY V)
SN R oo
5 401 P :
2k = * N1 RN [upE
5 620 . LY R
T 4 e 8 10 12 S |
Time, h |
Spanningsrelaxation vid rumstemperatur Kategori B/C, forspant skruvforband

outokumpu ©
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Forlust av forspanning

* Provning pa instrumenterade forspanda friktionsforband visar
pa liknande forlust av forspanning for forband av traditionellt
konstruktionsstal som for forband av rostfritt stal

Instrumenterat forspant friktionsforband enligt EN 1090-2
Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner et al., Institute for Metal and
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen

outokumpu ©
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Forspanning av fastelement av rostfritt stal

o

. Lamp“g Smé')rjning ar nbdvéndigt for att né hoga 200 Preload-angle of rotation curves: SIROCO-5.3+5.4-M16-LDX
= - = . \ |
forspanningar pga. galling UDEI F i max | |
150 L0.9f, A_=1413kN — __ Molykote 1000 spray |

Utan smorjning

LF o =T10kN o I N —~ e~ | ] |
100 F *1DDkN7 i\ &

50 N\ \\\\\\

Preload in kN

Molykote 1000
Vid I:bi,max

5951y —240 \\ \\\
; \
As-delivered SIROCO-5.3-M16-LDX-109

0 [ SIROCO-54-M16-LDX-10%-M15

-200 0 200 400 600 800 1000
Angle of rotation 0 with G(Fp C) =0°

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner et al., Institute for Metal and
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen
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Forspanning av fastelement av rostfritt stal

 Kvalificeringsforfarande for skruvatdragning ar
nodvandigt for rostfritt stal

« atdragningsmetod (momentmetod, kombinerad
metod etc.)

« definition av atdragningsparametrar (smorjning,
atdragningsmoment, rotationsvinkel etc.)

* inspektionskrav

» Finns ingen Europeisk produktstandard for forspanda
fastelement av rostfritt stal.
« EN 1090-2 innehaller inga utforanderegler for

forspanning av fastelement av rostfritt stal.
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. @ New Work Item Proposal
| | CEN/TC 135/WG2

Working Group

Preloaded stainless steel bolting assemblies
execution of connections
and product requirements




Dimensionerande barformaga med hansyn till
glidning

[
SHEAR RETENSION

ﬁmess . FRICTION k nl’l'
S LA T Fsra =
INNES ey Ym3

e ||

L Oamms STRESS
CLEARANCE~ CLEARANCE ~

Rostfritt stal (prEN 1993-1-4:2021)

HOLE ! HOLE F — M 0 7 A
Halkantforband (vanster), friktionsforband (hoger) S,Rd — ( : be S)
www.steelconstruction.info M3
* W = friktionskoefficienten Traditionellt konstruktionsstal
» fyb = strackgrans (skruv) (prEN 1993-1-8:2021)

fub = brottgrans (skruv)
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Dimensionerande barformaga med hansyn till
glidning
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pPrEN 1993-1-4:2021 PrEN 1993-1-8:2021
Rostfritt stal Traditionellt konstruktionsstal
Yta Rz, um | Klass | Friktionskoefficient u | Friktionsyteklasser | Friktionskoefficient p

Ytor blastrade med 55 SSA 0.50 A 0.5
rostfritt blastermedel 45 SSB 0.40 B 0.4
med kantiga korn (eng.
grit)
Ytor blastrade med 35 SSC 0.20 C 0.35/0.3
rostfritt blastermedel
med runda (eng. shot)
Leveransyta (1D/2D) 25 SSD 0.15 D 0.2
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Halkantbrott, SBl.se

a, = koefficienten pa barformagan i riktningen mot
lastoverforingen

k, = koefficienten pa barformagan i riktningen
vinkelratt mot lastoverforingen

k., = materialreduktionsfaktor pa barférmagan

| October 29, 2021

ko £, dt

YMm2

Fpra =
Rostfritt stal (prEN 1993-1-4:2021)

k. a,f,dt

Y M2

Fb,Rd -

Traditionellt konstruktionsstal
(prEN 1993-1-8:2021)
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Barformaga for halkanttryck per skruv (F, z,)
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preéN 1993-1-4:2021
Rostfritt stal

prEN 1993-1-8:2021

Traditionellt konstruktionsstal

Hallfasthets kriterium, t > 4 mm | Deformations kriterium, t >4 mm

ki1 =2.0eller2.5

ki = 1.25

kmm = 0.9 eller 1

1) 0p = min{2.5, 0.83*e1/d0) 1) Olp = min{2.5, 1.25*%e1/d0)
2) Olp = min{2.5,0.42*p1/d0) 2) Op = min{2.5,0.63*p1/d0)

1) Op = min{3, 1*e1/d0, 3*fub/fu)
2 ) Op = min{3, 1*p1/d0-0.5, 3*fub/fu)

1) for skruvar vid ande
2) for inre skruvar

e1 ar avstand i kraftriktningen fran halcentrum till en fri kant

dO ar haldiameter for skruv

p1 ar centrumavstand mellan fastelement i rad i kraftriktningen



Barformaga for skjuvning (F, g4)

Yo avfubA

=
— YMm2
.E- - - U_DE .ﬂmlm 1) Skjuvplanet gar genom den ogangade delen
EN ISO 4014/4762 bolts EN ISO 4017 bolts
Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner et al., Institute for Metal and avfub AS
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen Fv Rd =
* q, = faktor pa skjuvmotstand per skruv Y M2
* 0.6, 0.7 eller 0.8 for rostfritt stal (beroende pa 2) Skjuvplanet gar genom den géngade delen

egenskapsklass). Oberoende av fall

» 0.5 eller 0.6 for traditionellt konstruktionsstal
(beroende pa egenskapsklass). 0.6 vid fall 2)

outokumpu ©
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Barformaga for dragkraft (F, g,)

szubAs
Y M2

Ft,Rd -

Rostfritt stal (prEN 1993-1-4:2021)
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1
UDE =
3
s | 0.9fupA4s
EN ISO 4014 EN ISO 4014 EN ISO 4017 Ft Rd —
Austenitic Duplex Austenitic und )
Duplex )/MZ
Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner et al., Institute for Metal and
Lightweight Struct iversity of Duisburg-E . . .
'gkwei'g1 Osruc e, . —sor Traditionellt konstruktionsstal
B = _ (prEN 1993-1-8:2021)
» 0.63 for forsankt skruv (traditionellt konstruktionsstal
och rostfritt stal)
outokumpu ©
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Interaktionsbeteende: kombinerad skjuvning och
dragning

1.7 1.7

F F
v,Ed 4 t,Ed < 1.0

Fy Ra 1.2558e8

Rostfritt stal (prEN 1993-1-4:2021)

Fexps I meanF .
o o (=]

Safe and more
economic design
Ymz = 1.25

E F
v,Ed 4 t,Ed =1
Fy Ra 1.4F; pg

Traditionellt konstruktionsstal

Skjuvplanet gar genom den ogangade delen (prEN 1993-1-8:2021)
Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner et al., Institute for Metal and
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen

Fexpy | meanF o g o0
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Allmant vid design

« Utover kraven i EN 1993-1-8 bor svetselektroderna kunna producera en svets med en korrosionsbestandighet
som ar tillracklig for servicemiljon.

« Korrosionsproblem uppstar sannolikt vid svets- och skruvforband. Detta beror pa ett antal potentiella skadliga
sardrag sa som spalter, varmepaverkade zoner och galvanisk korrosion (kontakt mellan olika metalliska
produkter).

« FOr svetsning av material i kallbearbetat tillstand kan svetsgodset ha lagre hallfasthet an grundmaterialet.

» Rostfritt stal har lagre varmeledningsformagan samt hogre varmeutvidgningskoefficienter an traditionellt
konstruktionsstal vilket ger storre svetsforvrangningar.

outokumpu ©
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Dimensionerande barformaga for kalsvets

fu 0.9f,

2 2 2

o+ 3(t¢+1 < and o, <

\/( = ( = : )) BwYm2 = Ym2
prEN 1993-1-4:2021 & EN 1993-1-8

» [, = korrelationsfaktorn for kalsvets
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Spanningskomponenter i berakningssnitt genom
kalsvets, EN 1993-1-8

Kalsvets

outokumpu @



Dimensionerande barformaga for kalsvets

Table 6.1 — Correlation factor 5, for fillet welds

——

Standard and steel grade Correlation factor
EN 10025 series EN 10210-1 EN 10219-1 EN 10149-2 P
——
S 235
5235H S235H 0,80
S235WwW
S275 S275H
, $275H
S275N/NL ) 5275 NH/NLH 0,85
S 275 NH/NLH )
S 275 M/ML 5275 MH/MLH
S 355
, S355H
S355N/NL 5355 H
, , $ 355 NH/NLH 0,90
$355M/ML 5355 NH/NLH )
S 355 W S 355 MH/MLH
S3556W |
S 420 N/NL S 420 NH/NLH
S 420 NH/NLH ) 0,88
5420 M/ML 5420 MH/MLH
5450 1,05
S 460 N/NL ]
o , $ 460 NH/NLH
5460 M/ML S 460 NH/NLH i ) 0,85
o S 460 MH/MLH
S 460 Q/QL/QL1
$500Q/QL/QL1 5500 MC 0,90
$ 550 Q/QL/QL1 S 550 MC 0,95 )
S620Q/QL/QL1 S 600 MC 1,05
S690Q/QL/QL1 5650 MC 1,10
Y § 700 MC '
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prEN 1993-1-8:2021

Austenitiskt rostfritt stal
B, = 0.9 (prEN 1993-1-4:2021)

Duplext rostfritt stal
B, = 1.0 (prEN 1993-1-4:2021)
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Europeisk och amerikansk designmanualer samt
amerikans standard

DESIGN MANUAL
FOR STRUCTURAL

STAINLESS STEEL i nq AISC _?’70 (2021?
4™ EDITION - COMMENTARY ) Stesl Design Guide Den forsta amerikanska
W i y 4 designstandarden for
varmvalsade och
Structural Stainless Steel Svetsade rostfrla Sektloner

i rostfritt stal

Finns att ladda ner (gratis) Uppdaterad och utokad
www.steel-stainless.org/designmanual December 2021

American Institute of Steel
Construction (AISC) outokumpu ©
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Outokumpu

Working towards
a world that lasts forever.

A

Thank you!

Stay tuned and
follow us on

www.outokumpu.com



https://www.linkedin.com/company/outokumpu
https://www.outokumpu.com/
https://twitter.com/Outokumpu
https://www.facebook.com/OutokumpuGroup/
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