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EN 1993 Eurocode 3: Dimensionering av 
stålkonstruktioner

• Part 1-1: Allmänna regler och regler för byggnader
• Part 1-2: Brandteknisk dimensionering
• Part 1-3: Kallformade profiler och profilerad plåt
• Part 1-4: Rostfritt stål
• Part 1-5: Plåtbalkar
• Part 1-6: Skal
• Part 1-7: Plana plåtkonstruktioner med transversallast
• Part 1-8: Dimensionering av knutpunkter och förband
• Part 1-9: Utmattning
• Part 1-10: Seghet och egenskaper i tjockleksriktningen
• Part 1-11: Dragbelastade komponenter
• Part 1-12: Tilläggsregler för stålsorter upp till S700
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Skruvförband enligt EN 1993-1-8
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Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghöner et al., Institute for Metal and 
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen



SS-EN 1993-1-4:2006
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SS-EN 1993-1-4:2006



EN 1993-1-4:2006 (9 kapitel, ~35 sidor)

Kapitel 2 - material
2.1 Rostfria konstruktionsstål
2.2 Skruvar 
2.2.2 Förspända skruvar
2.3 Förbrukningsmaterial för svetsning

prEN 1993-1-4:2021 (12 kapitel, ~60 sidor)

Kapitel 5.2 – anslutningselement
5.2.1 Fästelement
5.2.2 Förspända skruvar
5.2.3 Förbrukningsmaterial för svetsning
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Jämförelse nuvarande standard mot kommande 
utgåva



Friktionsförband 
med rostfritt stål



Huvudsakliga frågeställning angående 
friktionsförband med rostfritt stål
• 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)

• Förlust av förspänning: skiljer sig rostfritt stål mot traditionellt konstruktionsstål?
• Kvalificeringsförfarande för skruvåtdragning: hur skall skruvåtdragningen gå till samt inverkan av 

smörjmedel?
• Inverkan av olika plåtytor: behöver plåtytorna prepareras och vad är skillnaden mot leveransyta i 

sådant fall?
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Förlust av förspänning

• Antaget krypdeformation i plåtarna
• Antaget spänningsrelaxation i skruvarna
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Kategori B/C, förspänt skruvförband



Förlust av förspänning
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Krypdeformation vid rumstemperatur

• Antaget krypdeformation i plåtarna
• Observerad krypning vid ca σ>0.5xRp0.2 för rostfritt stål
• Traditionellt konstruktionsstål kryper inte i rumstemperatur (σ<ReL)

Kategori B/C, förspänt skruvförband



Förlust av förspänning

• Antaget spänningsrelaxation i skruvarna
• Spänningsrelaxation sker i höghållfasta skruvar av rostfritt stål
• Spänningsrelaxation sker troligen i härdade skruvar av kolstål
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Spänningsrelaxation vid rumstemperatur Kategori B/C, förspänt skruvförband



Förlust av förspänning

• Provning på instrumenterade förspända friktionsförband visar 
på liknande förlust av förspänning för förband av traditionellt 
konstruktionsstål som för förband av rostfritt stål
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Instrumenterat förspänt friktionsförband enligt EN 1090-2
Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghöner et al., Institute for Metal and 
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen



Förspänning av fästelement av rostfritt stål

• Lämplig smörjning är nödvändigt för att nå höga 
förspänningar pga. galling
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Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghöner et al., Institute for Metal and 
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen

Fbi,max

Utan smörjning

Molykote 1000
vid Fbi,max



Förspänning av fästelement av rostfritt stål

• Kvalificeringsförfarande för skruvåtdragning är 
nödvändigt för rostfritt stål
• åtdragningsmetod (momentmetod, kombinerad 

metod etc.)
• definition av åtdragningsparametrar (smörjning, 

åtdragningsmoment, rotationsvinkel etc.)
• inspektionskrav

• Finns ingen Europeisk produktstandard för förspända 
fästelement av rostfritt stål.

• EN 1090-2 innehåller inga utföranderegler för 
förspänning av fästelement av rostfritt stål.
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Preloaded stainless steel bolting assemblies
execution of connections 
and product requirements



Dimensionerande bärförmåga med hänsyn till 
glidning

• μ = friktionskoefficienten
• fyb = sträckgräns (skruv)
• fub = brottgräns (skruv)
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𝐹𝐹𝑠𝑠,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

0.7𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠

𝐹𝐹𝑠𝑠,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

0.7𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝑠𝑠

Rostfritt stål (prEN 1993-1-4:2021)

Traditionellt konstruktionsstål 
(prEN 1993-1-8:2021)

Hålkantförband (vänster), friktionsförband (höger)
www.steelconstruction.info



Dimensionerande bärförmåga med hänsyn till 
glidning
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Dimensionerande bärförmåga 
för enskilt fästelement
(prEN 1993-1-4:2021)

The Helix Bridge, Marina Bay area, Singapore



Bärförmåga för hålkanttryck per skruv (Fb,Rd)

• αb = koefficienten på bärförmågan i riktningen mot 
lastöverföringen

• k1 = koefficienten på bärförmågan i riktningen 
vinkelrätt mot lastöverföringen 

• km = materialreduktionsfaktor på bärförmågan

|   October 29, 202118

𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘1𝛼𝛼𝑏𝑏𝑓𝑓𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘𝑚𝑚𝛼𝛼𝑏𝑏𝑓𝑓𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

Rostfritt stål (prEN 1993-1-4:2021)

Traditionellt konstruktionsstål 
(prEN 1993-1-8:2021)

Hålkantbrott, SBI.se



Bärförmåga för hålkanttryck per skruv (Fb,Rd)
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e1 är avstånd i kraftriktningen från hålcentrum till en fri kant
d0 är håldiameter för skruv
p1 är centrumavstånd mellan fästelement i rad i kraftriktningen



Bärförmåga för skjuvning (Fv,Rd)

• αv = faktor på skjuvmotstånd per skruv 
• 0.6, 0.7 eller 0.8 för rostfritt stål (beroende på 

egenskapsklass). Oberoende av fall
• 0.5 eller 0.6 för traditionellt konstruktionsstål 

(beroende på egenskapsklass). 0.6 vid fall 2)
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𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝛼𝛼𝑣𝑣𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝛼𝛼𝑣𝑣𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

1) Skjuvplanet går genom den ogängade delen

2) Skjuvplanet går genom den gängade delen 

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghöner et al., Institute for Metal and 
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen



Bärförmåga för dragkraft (Ft,Rd)

• k2 = 1.0 
• 0.63 för försänkt skruv (traditionellt konstruktionsstål 

och rostfritt stål)
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𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘2𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0.9𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

Rostfritt stål (prEN 1993-1-4:2021)

Traditionellt konstruktionsstål 
(prEN 1993-1-8:2021)

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghöner et al., Institute for Metal and 
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen



Interaktionsbeteende: kombinerad skjuvning och 
dragning
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𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅

1.7

+
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸

1.25𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅

1.7

≤ 1.0

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅
+

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸

1.4𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅
≤ 1

Rostfritt stål (prEN 1993-1-4:2021)

Traditionellt konstruktionsstål 
(prEN 1993-1-8:2021)Skjuvplanet går genom den ogängade delen

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghöner et al., Institute for Metal and 
Lightweight Structures, University of Duisburg-Essen



Svetsförband i rostfritt stål

Folke Bernadottes bro, Stockholm



Allmänt vid design

• Utöver kraven i EN 1993-1-8 bör svetselektroderna kunna producera en svets med en korrosionsbeständighet 
som är tillräcklig för servicemiljön.

• Korrosionsproblem uppstår sannolikt vid svets- och skruvförband. Detta beror på ett antal potentiella skadliga 
särdrag så som spalter, värmepåverkade zoner och galvanisk korrosion (kontakt mellan olika metalliska 
produkter).

• För svetsning av material i kallbearbetat tillstånd kan svetsgodset ha lägre hållfasthet än grundmaterialet.
• Rostfritt stål har lägre värmeledningsförmågan samt högre värmeutvidgningskoefficienter än traditionellt 

konstruktionsstål vilket ger större svetsförvrängningar.
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Dimensionerande bärförmåga för kälsvets

• βw = korrelationsfaktorn för kälsvets
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𝜎𝜎⊥2 + 3 𝜏𝜏⊥2 + 𝜏𝜏∥2 ≤
𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝜎𝜎⊥ ≤

0.9𝑓𝑓𝑢𝑢
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

Kälsvets

Spänningskomponenter i beräkningssnitt genom 
kälsvets, EN 1993-1-8

prEN 1993-1-4:2021 & EN 1993-1-8



Dimensionerande bärförmåga för kälsvets
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prEN 1993-1-8:2021

Duplext rostfritt stål
βw = 1.0 (prEN 1993-1-4:2021)

Austenitiskt rostfritt stål
βw = 0.9 (prEN 1993-1-4:2021)



Europeisk och amerikansk designmanualer samt 
amerikans standard
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Finns att ladda ner (gratis)
www.steel-stainless.org/designmanual

Uppdaterad och utökad
December 2021
American Institute of Steel 
Construction (AISC)

AISC 370 (2021)
Den första amerikanska 
designstandarden för 
varmvalsade och 
svetsade rostfria sektioner 
i rostfritt stål



Thank you!
Outokumpu
Working towards 

a world that lasts forever.

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