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Val av ratt
rostfri stalsort

Summering av Eurokod 1993-1-4
Samt nationella riktlinjer
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CEDLTsattnlng, JEUBﬁtTe[r)f;}\ Verksamheter i 6ver 30 lander,

56 EUR produktionsenheter i Finland, Sverige,
miljarder 250

Tyskland, Storbritannien, USA och Mexiko

" Stark marknadsstallning:
RpEneT nr 1 i Europa, nr 2 i Amerika

~10 000 Det framsta ramaterialet ar atervunnet stal
anstallda Egen kromgruva i Kemi, Finland
Noterat pa Helsingforsborsen
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Mest omfattande produktportfoljen globalt

Platta produkter

-
Slab Varmvalsat Varmvalsat
svart band vitt band

Kvartoplat Kallvalsat
vitt band

Precisionsband
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Langa produkter

Valsad och
smidd billet

Armeringsstal Valstrad

Stang

Trad
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Tjanster

Skarning

Svetsning

Bockning

Skéarande
bearbetning

outokumpu ©

Borstning
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Branschledande pa
atervunnet innehall
globalt

>90%

Lagt koldioxidavtryck
fran ferrokrom :

42%

av branschgenomsnittet

Hog anvandning av
fossilfri el i Europa
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Vad ar rostfritt stal?

o Jarn med tillsats av minst 10.5% krom
« Naturligt bildad passivfilm

« 20-30 A =0.000,002-0.000,003 mm
« Sjalvlakande

Fe + >10.5% Cr
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Olika typer av rostfria stal

Ferritiska stal Duplexa stal B Martensitiska stal

Lampliga i mildare Fran milda till aggressiva : Lampliga i milda miljoer
miljoer miljoer, hog hallfasthet dar hardhet kravs

Austenitiska stal

Fran milda till
aggressiva miljoer
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Korrosionsmotstand, nagra vanliga stal

Moda 4016 1.4016 ferrit

Core 4509 1.4509 ferrit 18.0 18
Core 4307 1.4307 austenit 18.1 8.1 18
Core 4404 1.4404 austenit 17.2 110.1 | 2.1 24
Ultra 254 SMO 1.4547 austenit 2000 118.0 | 6.1 JJ0.20 |43
Forta LDX 2101 1.4162 duplex 215 |15 0.3 H§0.22 |26
Forta DX 2205 1.4462 duplex 220 |57 3.1 10.17 |35
Forta SDX 2507 1.4410 duplex 250 7.0 40 10.27 |43

*PRE, Pitting Resistance Equivalent
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PRE =

%Cr + 3.3 x %Mo + 16 x %N

PRE ar ett grovt verktyg for
att rangordna olika rostfria
stals motstand mot
punktfratning




Korrosionsmotstand, nagra vanliga stal

600 Hot coil
Forta LDX 2404
550 ‘ Forta SDX 2507
Forta EDX 2304 ‘
500 Forta LDX 2101 ‘ _ - i )
—_— x ‘ IFvllad U/ £4VUJ ”’
a 450 =2 =" Ultra 654 SMO
=, =3 Forta DX 2304 = e
y 400 B O L
% -
- 350 =
hd ——i
=2 - o -
S 300 |lmmmmEmm——T Ultra 4439 ‘
- Supra ‘
% 250 | 316L/4404 Ultra 904L Ultra 254 SMO
§ ‘ ‘ . Ultra 317L '
200 |
é’ Supra
150 Core ‘O4L/4307 316L/4436

=

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Corrosion Resistance, CPT typical
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Fordelar med Outokumpu Forta Duplex
rostfritt stal i broar

Estetiskt tilltalande utseende oOver tid
Kraver ingen malning eller ommalning

Minskad paverkan pa samhallet genom reducerat
underhallsbehov

Hoghallfast Duplext rostfritt stal
+ Genomtankt brodesign
= Lagre vikt, lagre kostnad
= Hallbart alternativ

I

L R R RO ST NI T T T T TE,

Lagt eller inget behov av underhall
= Lag livscykelkostnad

Hallbart alternativ for bade funktionella och mer

spektakuléra broar JRR 1 (e |
Referenser fran flertalet broprojekt runt om i vérlden AN B N = = e : -
= 'r = 3 i " § -4 g 5
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Faktorer som paverkar atmosfarisk korrosion
av rostfritt stal

Stalets egenskaper

Klimatfaktorer

Stalets

sammansattning

Ytegenskaper

Exponering
for klorider (salt)

Luftféroreningar

Regn och klimat
(Luftfuktighet,
temperatur)

it ||||-JMMW



Outokumpus exponeringar for atmosfarisk korrosion

North America: Norway: Sweden: - Road environment: Sweden
» Pittsburgh, Pennsylvania (PA) -.,%- = » Offshore \% » Bohus-Malmoén T, Boras, Gothenburg
+ Point Judith, Rhode Island (RI) ﬁa 3 }};ﬁ, * Onshore Oresund road side
« Key West, Florida (FL) 5 : { _ Oresund underside

Oland, Stockholm tunnel
Hoga Kusten, Svartnora

UK =
+ Rye (=< Tunnel environment: Sweden
~ : » Stockholm

Germany France » Gothenburg

%{4 - Berlin ! 2\ - Brest(IC) | 3

Portugal
* Porto

Spain
« Barcelona

)
F
+ Sea Isle, Ocean City, New Jersey (NJ) a“

| <

Italy
+ Genoa Dubai electricity water authority
y Hidayath Group, Dubai Investment Park 2

Brazil
» Atalaia in Sergipe

Saudi Arabia: Riyadh
*  Outokumpu Armetal Stainless

)
g
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Effekt av klimat: Saltrik atmosfar

Marin atmosfar i Sverige, Europa

Sweden
Bohus-Malmon

» Sveriges vastkust (Bohus-Malmon)
» Korrosivitetsklass: C5

» Exponering mot fukt, regn, sno, salt
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UV- sand abrasion - marin atmosfar i Dubai

Dubai
United Arab Emirates

e

=y

» Dubai Electricity and Water Authority (DEWA)
» Korrosivitetsklass : CX

* Inget regn, hog temperature och luftfuktighet

outokumpu @



Effekt av klimat: Saltrik atmosfar

Marin milj¢ i Sverige: Exponeringstid 6.5 ar (fullt exponerad), C5

Sweden
Bohus-Malmoén

Moda Moda Core Supra Forta Forta Forta
410L/4003 430/4016 304L/4307 316L/4404 LDX 2101 DX 2304 DX 2205

UV- sand abrasion - marin atmosfar i Dubai: Exponeringstid 4 ar (fullt exponerad), CX

e i

Dubai
United Arab Emirates

Moda Moda Core Supra Forta Forta Forta Ultra Ultra

410L/4003 430/4016 304L/4307 316L/4404 LDX 2101 DX 2304 DX 2205 254 SMO 654 SMO
Note: the corrosion properties of the base material are the main concern. OUtOkumpu ©
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EN 1993-1-4 Annex A - Material och bestandighet 33

Om materialet valjs i enlighet med den metod som anges i EN 1993-1-4 Annex A, samt med
beaktande av de begransningar som finns i standarden behéver komponenter och forband i
rostfritt stal ingen korrosionsskyddsbehandling for att sakerstalla en tillfredsstallande bestandighet.

Korrosionsmotstandsfaktorn (CRF)

CRF =

— N
Risk for exponering for klorider Risk for exponering for Rengoringsprogram eller
fran saltvatten eller vagsalt (F1) svaveldioxid (F2) exponering for regn (F3)

outokumpu ©
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EN 1993-1-4 Annex A - Begransningar

« EN 1993-1-4 ar [amplig for miljoer i Europa ,.'(
och bor inte anvandas i andra delar av
varlden utan eftertanke

* Den omgivande miljon har ett pH nara

neutralt (pH 4 till 10); _
« Barverksdelarna ar inte direkt exponerade
for, eller del av, en kemisk flodesprocess; \

« Barverksdelarna ar inte permanent eller
frekvent nedsankta i havsvatten.

» Speciella tillagg finns for miljder som badhus,
nar olika typer av material kombineras
(galvanisk korrosion) samt nar rostfritt stal
kommer i kontakt med smalt zink
(varmforzinkning).
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EN 1993-1-4 Annex A

» Vart ar stalkonstruktionen belagen?
» Finns det risk for exponering mot svaveldioxid?
« Kommer stalkonstruktionen rengoras regelbundet eller exponeras den for regn?

F1 Risk fér exponering for klorider fran saltvatten eller vagsalt F2 Risk fér exponering fér svaveldioxid
ANM. M ar avstand fran havet och S &r avstand fran vagar med vagsalt. Europeiska kustomraden har normalt laga koncentrationer av svaveldioxid. | inlandsmiljéer &r koncentrationen
1 Kontrollerad inomhusmili av svaveldioxid lag eller medelhdg. Héga koncentrationer &r ovanliga och &r sérskilt relaterade till platser med
tung industri eller specifika miljder som vagtunnlar. Koncentrationen av svaveldioxid kan utvarderas med me-
0 Léag risk fér exponering | M > 10 km eller S > 0,1 km toden i ISO 9225.
3 Medelnog risk for ex- | 1km <M =<10kmeller 0.01km <S<0.1km 0 Lag risk fér exponering | < 10 ug/m® genomsnittiig gaskoncentration
ponering
-7 H&g risk fér exponering | 0,25km <M =1 km eller S =0,01 km -5 Medel_htig risk for ex- 10 -90 “g/ms genomeshittlig gaskoncentration
ponering
10 Mycket hog risk for Vagtunnlar dar vagsalt anvands eller dar fordon
exponering kan fora med sig vagsalt in i tunneln -10 Hog risk for exponering | 90 - 250 pg/m® genomsnittlig gaskoncentration
g(y;;?;r?:: risk for M<0.25 km Fa Rengdringsprogram eller exponering fér regn (om Fi+F, 2 0 &r F3 = 0)
-10 Tyska nordsjdkusten och alla kustomraden i -
Bstersjon 0 Helt exponerad for regn
Mycket hog risk for M < 0,25 km -2 Fdreskrivet rengdringsprogram
exponering ‘ ) )
Atlantkusten i Portugal, Spanien och Frankrike. -7 Ingen rengdring genom regn eller ingen foreskriven rengéring
Engelska kanalen och nordsjékusten i Storbri-
-15 gg’:{'ggt’rggcgrﬁ'g:’ Belgien, Nederlénderna och Om komponenten forutsatts inspekteras regelbundet fér tecken pa korrosion och rengdras bér anvandaren
Alla andra kustomraden i Storbritannien, Norge, |nformera__s Iskr\fthgt om detta. Inspeknonens pmfattnlng. ren__go_rmgsmetoq samtﬁt\dsmtervall bor anges. Ju of-
Danmark och Irland. tare rengdringen utfors, desto storre nytta. Tidsintervallet bér inte vara mindre &n 3 manader. Om rengdring
Medelhavskusten forutsatts bor det goras pa alla delar av barverket, inte endast de delar som &r lattillgangliga och synliga.

outokumpu
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EN 1993-1-4 Annex A

Korrosionsmotstandsfaktor (CRF) Korrosionsmotstandsklass (CRC)

CRF =1 I Olika laglegerade ferriter
0z2CRF>-7 I 304L

-7 2CRF > -15 1 316L, LDX 2101, EDX 2304
-15z CRF 2z -20 \Y DX 2205, 904L

CRF < -20 V SDX 2507, 254 SMO

« Ex.1: <250m fran Sveriges 6stkust > F1 =-10, F2 = 0, F3 = 0 (utsatts for regn) eller -7 (ej rengjord)
CRF =-10 till -17, saledes behovs stal fran CRC Ill och IV till denna konstruktion

« Ex.2: Sveriges inland, saltad vag 2 F1 =-7, F2 = 0, F3 = 0 (utsatts for regn) eller -7 (ej rengjord)

CRF = -7 till -14, saledes behovs stal fran CRC Il till denna konstruktion

17 | 29 oktober 2021
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Korrosionsmotstandsklass CRC
I Il M vV Vv
1.4003 1.4301 1.4401 1.4439 1.4565
1.4016 1.4307 1.4404 1.4462 1.4529
1.4512 1.4311 1.4435 1.4539 1.4547
1.4541 1.4571 1.4410
1.4318 1.4429 1.4501
1.4306 1.4432 1.4507
1.4567 1.4162
1.4482 1.4662 _9
1.4362
1.4062
1.4578
En stalsort fran en hoégre klass kan anvandas istallet for den stalsort som ges av CRF.
ANM. Korrosionsmotstandsklassen ar endast avsedd for anvandning av denna metod for val av stalsort och ar endast
tillampbar for barverk.

Ranking baserat pa EN 1993-1-4:2006/A1:2015. Vissa andringar och tillagg kommer att ske i nya utgavan.

18 | 29 oktober 2021

outokumpu @



Skillnader mellan Eurokod och Trafikverkets
regler for materialval (Applikation Broar)

Trafikverket (Krav Brobyggande, Forenklad) Eurokod EN 1993-1-4 (Forenklad)

» Stalkonstruktioner ska utformas enligt korrosivitetsklass minst C4
enligt SS-EN ISO 12944-2.

Risk for exponering for klorider fran saltvatten eller vagsalt

» Risk for exponering for svaveldioxid
» Konstruktioner i marin milj6, vagmiljo eller GC-miljo samt kantbalk - =
pa en vagbro eller en gang- och cykelbro ska dock utféras i * Rengoringsprogram eller exponering for regn
korrosivitetsklass C5.

« Kan forenklas till foljande for Sverige:
» Baserat pa korrosivitetsklass C4, C5 enligt SS-EN ISO 12944-2 &

9223
Korrosivitetsklass EN-nummer Outokumpu namn CRF CRC Tillatna Tillatna Tillatna
C4 1.4401 Supra 316 24 (NS/S*) (NS/S¥) legeringar legeringar legeringar
ca 1.4404 Supra 316L 24 (CRC 1) (CRC IV) (CRC V)
C4 1.4571 Supra 316Ti 24
Ca 1.4162 Forta LDX 2101 26 <259 m fro'rn -15/-22 VIV 1.4462 1.4410, 1.4501,
c4 1.4362 Forta EDX 2304 28 Sveriges vastkust 1.4507
c5 14539 Ultra 904L 34 Midland Sweden -71/-14 i/ 1.4162, 1.4662,
c5 1.4462 Forta DX 2205 35 (>250 m fran kusten) (salted roads) 1.4362, 1.4062
C5 1.4410 Forta SDX 2507 43 <250 m from “0/-17 1V 1.4162, 1.4662, 1.4462
C5 1.4547 Ultra 254 SMO 43 Sveriges stkust 1.4362, 1.4062
C5 1.4529 Ultra 6XN 45

* NS: Non-sheltered (Helt exponerad for regn), S: Sheltered, skyddad fran regn

SS-EN ISO 12944-2: Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems — Part 2 classification of environments OUtOkumpu
19 | 2021-10-29 ISO 9223 Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Classification, determination and estimation



Definition av- Vagmiljé enligt /|. N

Trafikverket & Transportstyrelsen I~
(Rad Brobyggande, TSFS 2018;57) | _ /'T e 1
Vagmiljo
(T T T T ITTTTTTTTT Med vagmiljo avses;

Ett omrade paverkat av tosalter fran en
vagbana under eller langs med ett
byggnads-verk.

Ytor inom den markerade ramen samt ytor
pa pyloner, bagar och andra
konstruktionsdelar intill brobanans kanter pa
en vagbro upp till 6,0 m och ned till 2,0 m
under brobanebelaggningens overkant.

Overytor pa brobanor och trafikerade
bottenplattor som ar forsedda med tatskikt
anses inte vara i vagmiljo.

e L s
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| P 7~ v ” P

P [TV outoku"mpu
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Karta over Sveriges stalbroar (

Kalla: BaTMan) <

Bridges over @ Bridges over Q Railroad bridges @ Road bridges
roads (C5) railroad (C4) over land/water over land/water
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Erfarenheter fran
existerande
rostfria broar

22
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CRC = Corrosion Resistance Class
(EN 1993-1-4 Annex A)

Millenium York, 2000 Flen Bridge, 2009 ol CRCII, 1
Forta DX 2205 Forta LDX 2101 s F

CRCIII
Celtic Gateway, 2006 i & Sicklauddsbron, 2002
Forta DX 2304 ] Forta DX 2205

CRCIII

Nynashamn, 2011
Forta LDX 2101

Zumaia, 2008
Forta DX 2205

CRCIL 1l CRCII

Puerto Arrupe 2003
Forta DX 2304

Solvesborg, 2013
Forta LDX 2101

CRCIIL, 1Nl

- ‘“'.t > " _
AL LTINS

Saint Fruitos, 2009 Cala Galdana, 2005
Forta LDX 2101 Forta DX 2205

Anorga, 2011
Forta LDX 2101



Vanliga fel som upptacks vid inspektioner av broar

Kontaminering av ytor genom t.ex.
slipning av kolstal i narheten

outokumpu ©
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Summering

Materialval enligt Eurokode ar baserat pa
erfarenheter fran materialtillverkare, anvandare och
akademi runt om i Europa

EN 1993-1-4 Annex A ar ett bra verktyg for att valja
ratt rostfri stalsort for projekt inom Europa. For bruk
utanfor Europa maste ytterliggare undersdkningar
genomforas.

Trafikverkets regler for materialval av rostfritt stal
kommer att uppdateras under 2022 for att mer

efterlikna Eurocode.

Inspektioner av redan byggda rostfria broar visar pa
nagra aterkommande men enkla misstag som bor
undvikas i framtiden.




Piren till vanster
byggdes 29 ar senare
med kolstalsarmering.
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Piren till hoger
byggdes 1940
med rostfri armering.



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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