


Kontroll av minimum skjærkapasitet bjelker: EC2:2025 Vedlegg I 
1 av 6 

Bjelke nr.1

bw 150mm:= d 100mm:= Tverrsnittets bredde og høyde

z 0.9 d 90 mm=:= Indre momentarm

γc 1.5:= Materialsikkerhetsfaktor betong

γs 1.05:= Materialsikkerhetsfaktor stål

Kvalb B35:= Betongkvalitet

Kvals B500C:= Stålkvalitet

fck 35
N

mm
2

:= Karakteristisk betongtrykkfasthet

Karakterisktisk fasthet stål
fyk 500

N

mm
2

=

fywk 500
N

mm
2

= Karakteristisk fasthet armering

αcc
30MPa( )

fck









1

3

0.95=:= Fasthetsreduksjonsfaktor

v 0.5:= Reduksjonsfaktor pga. tøyning i armeringen 

ktc 1:= Langtidsbelastnings koeffisient

fcd αcc ktc
fck

γc
 22.165

N

mm
2

=:= Dimensjonerende betongfasthet

fyd 435
N

mm
2

= Dimensjonerende fasthet stål

fywd 435
N

mm
2

= Dimensjonerende fasthet armering
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Minimum skjærkapasitet 

Dlower 16mm:= ddg 16mm Dlower+( ) 32 mm=:=

VRd.min2017
10

1.5

fck1

fyd

ddg

d







bw d 16 kN=:=

Helning av trykkfektet, velger 21.8 grader --> Cot(θ) = 2.5          (8.18)

(8.9)

Kapasitet fra minimum skjærarmering 

θ 21.8deg:=

VRd.s1 min 0.08
fck2

fyk
 z bw fywd1 cot θ( ) bw z

fcd v

2
, 







13.9 kN=:= (8.21)
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Bjelke nr.2

bw 150mm:= d 300mm:= Tverrsnittets bredde og høyde

z 0.9 d 270 mm=:= Indre momentarm

γc 1.5:= Materialsikkerhetsfaktor betong

γs 1.05:= Materialsikkerhetsfaktor stål

Kvalb B35:= Betongkvalitet

Kvals B500C:= Stålkvalitet

fck 35
N

mm
2

:= Karakteristisk betongtrykkfasthet

Karakterisktisk fasthet stål
fyk 500

N

mm
2

=

fywk 500
N

mm
2

= Karakteristisk fasthet armering

αcc
30MPa( )

fck









1

3

0.95=:= Fasthetsreduksjonsfaktor

v 0.5:= Reduksjonsfaktor pga. tøyning i armeringen 

ktc 1:= Langtidsbelastnings koeffisient

fcd αcc ktc
fck

γc
 22.165

N

mm
2

=:= Dimensjonerende betongfasthet

fyd 435
N

mm
2

= Dimensjonerende fasthet stål

fywd 435
N

mm
2

= Dimensjonerende fasthet armering
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Minimum skjærkapasitet 

Dlower 16mm:= ddg 16mm Dlower+( ) 32 mm=:=

VRd.min2017
10

1.5

fck1

fyd

ddg

d







bw d 27.8 kN=:= (8.9)

Kapasitet fra minimum skjærarmering 

θ 21.8deg:= Helning av trykkfektet, velger 21.8 grader --> Cot(θ) = 2.5          (8.18)

VRd.s1 min 0.08
fck2

fyk
 z bw fywd1 cot θ( ) bw z

fcd v

2
, 







41.7 kN=:= (8.21)
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Bjelke nr.3

bw 150mm:= d 100mm:= Tverrsnittets bredde og høyde

z 0.9 d 90 mm=:= Indre momentarm

γc 1.5:= Materialsikkerhetsfaktor betong

γs 1.05:= Materialsikkerhetsfaktor stål

Kvalb B35:= Betongkvalitet

Kvals B500C:= Stålkvalitet

fck 35
N

mm
2

:= Karakteristisk betongtrykkfasthet

Karakterisktisk fasthet stål
fyk 500

N

mm
2

=

fywk 500
N

mm
2

= Karakteristisk fasthet armering

αcc
30MPa( )

fck









1

3

0.95=:= Fasthetsreduksjonsfaktor

v 0.5:= Reduksjonsfaktor pga. tøyning i armeringen 

ktc 1:= Langtidsbelastnings koeffisient

fcd αcc ktc
fck

γc
 22.165

N

mm
2

=:= Dimensjonerende betongfasthet

fyd 435
N

mm
2

= Dimensjonerende fasthet stål

fywd 435
N

mm
2

= Dimensjonerende fasthet armering
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Minimum skjærkapasitet 

Dlower 16mm:= ddg 16mm Dlower+( ) 32 mm=:=

VRd.min2017
10

1.5

fck1

fyd

ddg

d







bw d 16 kN=:= (8.9)

Kapasitet fra minimum skjærarmering 

θ 21.8deg:= Helning av trykkfektet, velger 21.8 grader --> Cot(θ) = 2.5          (8.18)

VRd.s1 min 0.08
fck2

fyk
 z bw fywd1 cot θ( ) bw z

fcd v

2
, 







13.9 kN=:= (8.21)
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14.10 Vedlegg J: Uttrykk som benyttes i den sveitsiske 

standarden 

 𝑉𝑅

𝑏𝑑√𝑓𝑐
=
1

6
∙

2

1 + 120
𝜀𝑑

16 + 𝑑𝑔

 
(J.1) 

For å komme fram til beregningsmodellen i den sveitsiske standarden har følgende hypoteser 

blitt lagt til grunn: 

1. Tøyningen, ε, er estimert med den antagelsen av at trykksonen 𝑐 = 0,35𝑑, og kan 

dermed utrykkes på følgende måte: 

𝜀 = 𝜀𝑠 ∙
0,6𝑑 − 𝑐

𝑑 − 𝑐
≅ 0,41𝜀𝑠 

2. Lengdearmerningens tøyning, εs, antas proporsjonal med bøyningsmomentet, mEd. 

Ved flyt (mEd = mRd) er 𝜀𝑠 =
𝑓𝑦𝑑

𝐸𝑠
, hvor 𝑓𝑦𝑑 =

𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
≈ 𝜙𝑠𝑓𝑦 

3. Momentkapasiteten utrykkes i henhold til plastisitetsteorien som 

𝑚𝑅𝑑 = 𝜌𝑑
2𝑓𝑦𝑑 (1 −

𝜌𝑓𝑦𝑑

2𝑓𝑐𝑑
) 

𝑓𝑐𝑑 =
𝑓𝑐𝑘
𝛾𝑐
≈ 𝜙𝑐𝑓𝑐

′ 

[32] 

Ved å introdusere hypotesene ovenfor, samt sikkerhetsfaktoren for betong og 5% fraktilet for 

skjærstyrke i betong, kan ligning (J.1) omskrives til følgende utrykk  

 
𝑉𝑅

𝑏𝑑√𝑓𝑐
=

0,3
𝛾𝑐

1 +
120 ∙ 0,41
16 + 𝑑𝑔

(
𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑠𝐸𝑠

)𝑑

 

Setter så inn 1 = 
𝑚𝐸𝑑

𝑚𝑅𝑑
 

 
𝑉𝑅

𝑏𝑑√𝑓𝑐
=

0,3
𝛾𝑐

1 +
50

16 + 𝑑𝑔
∙
𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑠𝐸𝑠

∙ 𝑑 ∙
𝑚𝐸𝑑

𝑚𝑅𝑑
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For å forenkle dette, settes det inn følgende verdier: 

 𝐸𝑠 = 205 000 𝑀𝑃𝑎 

 𝑓𝑦𝑘 = 500 𝑀𝑃𝑎 

 𝑑𝑔 = 32 𝑚𝑚 

 𝛾𝑐 = 1,5 

𝛾𝑠 = 1,15 

Uttrykkes kan dermed skrives på følgende form og endelige uttrykket i SIA 262 finnes: 

 
𝑉𝑅

𝑏𝑑√𝑓𝑐
=

0,3
1,5

1 +
50

16 + 32 ∙
500

1,15 ∙ 205 000
∙ 𝑑 ∙

𝑚𝐸𝑑

𝑚𝑅𝑑

 

 

 

 𝑉𝑅

𝑏𝑑√𝑓𝑐
=

0,2

1 + 0,0022 ∙ 𝑑 ∙
𝑚𝐸𝑑

𝑚𝑅𝑑

 (J.2) 

 

Denne formelen er relativt enkel å bruke da forholdet 
𝑚𝐸𝑑

𝑚𝑅𝑑
 kan settes lik én (konservativt) før 

man går over til en mer detaljert kontroll [30]. 

Videre må følgende punkter følges: 

1. Tilslagsstørrelsen må settes lik null for høystyrke-betong (𝑓𝑐𝑘>60𝑀𝑃𝑎) og for lettilslag. 

Dette tar hensyn til at det kritiske snittet vil i disse tilfellene gå igjennom tilslagene. 

 

2. Forholdet 
𝑚𝐸𝑑

𝑚𝑅𝑑
 må multipliseres med en faktor 1,5 ved forankringssoner 
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3. Hvis armeringen ikke er plassert parallelt med skjærretningen må forholdet 
𝑚𝐸𝑑

𝑚𝑅𝑑
 

multipliseres med en koeffisient lik: 

 1

𝑠𝑖𝑛4𝜃 + 𝑐𝑜𝑠4𝜃
 

hvor θ er vinkelen mellom armeringsretningen og skjærretningen. Denne koeffisienten 

tar hensyn til at risset blir bredere når armeringen ikke er plassert parallelt med 

skjærretningen.  

 

4. Ved aksielle krefter, 𝑛𝑑, kan det kritiske risset blir viere eller redusert avhengig om 

det er strekk- eller trykkrefter. Dermed må 𝑚𝐸𝑑 erstattes med (𝑚𝐸𝑑 −𝑚𝐷𝑑) og 𝑚𝑅𝑑 

erstattes med (𝑚𝑅𝑑 −𝑚𝐷𝑑), der 𝑚𝐷𝑑 er bøyemomentet som sørger for null 

armeringstøyning, også kalt dekompresjonsmomentet. Denne verdien kan finnes ved: 

 
𝑚𝐷𝑑 = −𝑛𝑑(

ℎ

2
−
𝑑

3
) 

for 𝑛𝑑 < 0 

 
𝑚𝐷𝑑 = −𝑛𝑑(

ℎ

2
− 𝑑′) 

for 𝑛𝑑 > 0 

 

5. Verdien 0,0022 i kapasitetsuttrykket (J.2) gjelder når kreftene har blitt beregnet fra en 

elastisk analyse. Hvis kreftene finnes fra en plastisk analyse må verdien erstattes med 

0,003. Dette på grunn av at når armeringen flyter vil rissvidden øke og dermed 

redusere skjærkapasiteten til elementet. 

 


