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LEVYJAYKISTYSRAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHJE KNAUF OY:N KIP-
SILEVYJEN LEVYJAYKISTYKSELLE

1 JOHDANTO

Kipsilevyilla jaykistettyjen puurunkoisten ylapohja-, valipohja- ja seinarakenteiden olemassa
olevat suunnitteluohjeet ovat yksipuoliset ja vaikeaselkoiset. Ne eivat huomioi erilaisten ruu-
vauskaavioiden merkittavaa vaikutusta jaykistysrakenteiden kuormituskestavyyteen ja vaa-
kasuuntaiseen siirtyméaan, eivatka ylipaataddn anna ohjeita jaykistysrakenteiden vaakasuun-
taisen siirtyman maarittamiseksi. Nama johtavat jaykistysrakenteiden epatarkkaan suunnitte-
luun ja vaikeuttavat niiden optimointia.

Tassa julkaisussa esitetdan lineaariseen kimmoteoriaan perustuva suunnitteluohje Knauf-
kipsilevyilla jaykistetyille puurunkoisille ylapohja-, valipohja- ja seindrakenteille. Ohjeessa:

havainnollistetaan  kuormien jakaantuminen suorakaiteen muotoisissa 1-3-
kerroksisissa rakennuksissa (hallit, pientalot, kerrostalot), seka naiden jaykistavissa
levykentissa

esitetaan ylapohja-, valipohja- ja seindrakenteiden suunnitteluyhtalot, joissa huomioi-
daan erilaisten ruuvauskaavioiden vaikutus jaykistysrakenteiden kuormituskestavyy-
teen ja vaakasuuntaiseen siirtymaan

taulukoidaan ruuvauskaavion huomioon ottavat kertoimet tyypillisimmille levyko’oille ja
ruuvivaleille

taulukoidaan Knauf-kipsilevyjen paksuudet ja liukumoduulit, sek& levyjen ja runkopui-
den valisten ruuviliitosten laskentaleikkauskestavyydet ja siirtymékertoimet tyypilli-
simmissé kosteusluokissa

Ohje perustuu seuraaviin olettamuksiin:

levyt toimivat lineaarisen kimmoisesti leikkausrasituksessa
runkopuut ovat jaykkia ja kiinnitetty nivelellisesti toisiinsa

levyjen ja runkopuiden valiset ruuviliitokset toimivat lineaarisen kimmoisesti leikkaus-
rasituksessa

ruuvivalit ovat vakiot levyjen reuna- ja keskialueilla
ruuvien reunaetaisyydet ovat riittavat siten, ettei levyjen reunamurtumia esiinny

jaykistavat rakenteet on ankkuroitu huolellisesti toisiinsa ja perustuksiin siten, ettei hal-
litsemattomia muodonmuutoksia esiinny
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2 VAAKAKUORMIEN JAKAANTUMINEN

2.1 Puurunkoiset hallit
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Kuva 1: Kuormien jakaantuminen puurunkoisissa halleissa

Vaakasuuntainen tuulikuorma q jakaantuu kuormina W jaykistavalle ylapohjalle ja perustuksil-

le. Ylapohjan pituudelle kohdistuva kuorma W jakaantuu kuormina F alapuolisille tuulen suun-
taisille jaykistaville seinille ja niiltd edelleen perustuksille.

Vaakakuormat siirretaan jaykistavalta rakenteelta toiselle ankkuroinnin vélityksella. Jaykista-
vien seinien ylareunoihin kohdistuvista kuormista F aiheutuu seinien alareunoihin vaa-
kasuuntaiset ankkurointivoimat F, seka seinien sivureunoihin pystysuuntaiset ankkurointivoi-
mat N. Jaykistavat seinat tulee ankkuroida vaakasuuntaisia voimia vastaan ylaohjauspuis-
taan ylapohjaan ja alaohjauspuistaan perustuksiin. Ei-kantavat jaykistavat seinat tulee lisaksi
ankkuroida pystysuuntaisia voimia vastaan reunimmaisista runkotolpistaan niitd kohtisuoras-
sa suunnassa oleviin kantaviin seiniin tai perustuksiin.
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2.2 Puurunkoiset pientalot ja kerrostalot
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Kuva 2: Kuormien jakaantuminen puurunkoisissa pientaloissa ja kerrostaloissa

Vaakasuuntainen tuulikuorma q jakaantuu kuormina W jaykistaville yla-, vali- ja alapohijille.
Ylapohjan pituudelle kohdistuva kuorma W jakaantuu kuormina F alapuolisille tuulen suuntai-
sille jaykistaville seinille ja niiltd edelleen alapuoliselle valipohjalle. Valipohjan pituudelle koh-
distuva kuorma w jakaantuu kuormina F alapuolisille tuulen suuntaisille jaykistaville seinille ja
niiltd edelleen alapuoliselle alapohjalle ja perustuksille.

Vaakakuormat siirretdén jaykistavalta rakenteelta toiselle ankkuroinnin valityksella. Jaykista-
vien seinien ylareunoihin kohdistuvista kuormista F aiheutuu seinien alareunoihin vaa-
kasuuntaiset ankkurointivoimat F, seka seinien sivureunoihin pystysuuntaiset ankkurointivoi-

mat N. Jaykistavat seinat tulee ankkuroida vaakasuuntaisia voimia vastaan ylaohjauspuis-
taan ylapuoliseen yla- tai valipohjaan, sek& alaohjauspuistaan alapuoliseen alapohjaan tai
perustuksiin. Ei-kantavat jaykistavat seinat tulee lisdksi ankkuroida pystysuuntaisia voimia
vastaan reunimmaisista runkotolpistaan niitd kohtisuorassa suunnassa oleviin kantaviin sei-
niin, alapuolisiin jaykistaviin seiniin tai perustuksiin.
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2.3 Jaykistavat yla- ja valipohjat
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Kuva 3: Kuormien jakaantuminen jaykistavissa yla- ja valipohjissa

Levyilla jaykistetty yla- ja vélipohja toimii tasossaan kuten korkea levyuumainen palkki, jonka
pituudelle kohdistuu kuorma W. Kuormasta aiheutuvat leikkausvoimat otetaan vastaan levy-
tykselld, ja normaalivoimat reunimmaisilla koolauspuilla tai rengaspalkeilla.

2.4 Jaykistavat seinat
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Kuva 4: Kuormien jakaantuminen jaykistavissa seinissa

Levyilla jaykistetty sein& toimii tasossaan kuten korkea levyuumainen ulokepalkki, jonka yla-
reunaan kohdistuu kuorma F. Kuormasta aiheutuvat leikkausvoimat otetaan vastaan levytyk-
sella, ja normaalivoimat reunimmaisilla runkotolpilla.
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3 SUUNNITTELUYHTALOT

3.1 Jaykistavat yla- ja valipohjat

Levyt kuorman kohtisuorassa suunnassa
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missa

L on yla- tai valipohjan pituus [mm]

d on yla- tai valipohjan leveys [mm]

H  on levyn korkeus [mmni]

B on levyn leveys [nmm]

t on levyn paksuus [mm] (ks. luku 5)

G on levyn liukumoduuli [N/mm-] (ks. luku 5)

n on levyjen lukumaara kuorman suunnassa [-]

m on levyjen lukumaara jaettuna kahdella kuorman kohtisuorassa suunnassa [-]
o on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mmi] (ks. luku 4)

P on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mm?] (ks. luku 4)

R, onlevyn ja runkopuun vélisen ruuvilitoksen laskentaleikkauskestavyys [N] (ks. luku 5)
K on levyn ja runkopuun valisen ruuvilitoksen siirtymakerroin [N/mm] (ks. luku 5)

w, on yla- tai valipohjan pituudelle kohdistuva laskentakuorma [N/mm]

w, on yla- tai valipohjan pituudelle kohdistuva ominaiskuorma [N/mm]
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3.2 Jaykistavat seinat

Levyt kuorman kohtisuorassa suunnassa
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Reunimmaisen runkotolpan ankkurointivoima

_ mBF,
nH

N,

a

Missa

H  onlevyn korkeus [mm]

B on levyn leveys [mm]

t on levyn paksuus [mm] (ks. luku 3)

G on levyn liukumoduuli [N/mm?] (ks. luku 5)

n on levyjen lukumaara kuorman suunnassa [-]

m on levyjen lukumé&ara kuorman kohtisuorassa suunnassa [-]

o on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mm] (ks. luku 4)

yéj on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mm?] (ks. luku 4)

R, onlevyn ja runkopuun valisen ruuvilitoksen laskentaleikkauskestavyys [NV] (ks. luku 5)
K onlevyn ja runkopuun valisen ruuviliitoksen siirtymakerroin [N/mm] (ks. luku 5)
F, on seindn yldreunaan kohdistuva laskentakuorma [V]

=)

T

on seinan ylareunaan kohdistuva ominaiskuorma [V]
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4 RUUVAUSKAAVIOT

Seuraavaan on taulukoitu ruuvauskaavion huomioon ottavat kertoimet a ja B tyypillisimmille
levykoille ja ruuvivéleille.

Ruuvaus- Levykoko 1200mm™*2400mm 1200mm™*2700mm 1200mm™3000mm
kaavio
Ruuvivali | Kerroin & | Kerroin 8 | Kerroin & | Keroin 8 | Kerroin & | Kerroin 8
[#107/mm] | [¥10%/mm?] | [¥10°/mm] | [*10°%/mm?] | [¥10~/mm] | [*10°%/mm?]
—_— 100mm 7.07 13.1 6.98 12.7 6.91 124
~ [150mm 9.63 17.0 9.48 173 9.37 16.8
1 : 200mm 11.7 21.8 11.5 21.0 114 204
— 100mm 5,14 0.57 5.05 0.21 4.99 5.95
E 150mm 7,01 13.1 6.88 12.5 6.78 12,2
2 E 200mm 8.56 15.9 8.37 15.3 8.24 14.8
100mm 4.54 8.12 3.86 6.78 3,306 5.82
150mm 6,56 11.8 5,62 0,01 491 8.54
3) 200mm 8,44 15.3 7.27 12,9 6,38 11.1
100mm 3,78 6.92 3.25 5.83 2.85 5.04
150mm 5,49 10.1 4,74 8.53 4,18 7.40
2) 200mmn 7.09 13.0 6.16 11.1 5.44 9.65
100mm 3.46 6.43 3.06 5.57 2.75 492
150mm 5.19 0.64 4.60 8.35 4,13 7.37
5 | 200mm 6.91 12.8 6.13 11.1 5,50 0.82
100mm 3,13 5.82 2,77 5.04 2.48 4.44
150mm 4,71 8.76 4.16 7.57 3.73 6.67
6) 200mm 6,30 11.7 5.56 10.1 4.98 5.91
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Muissa tapauksissa kertoimet a ja 8 voidaan laskea seuraavasti:

[}

o = | Imnn .-I'?mni
| n 5 ] 5
\ E'Tf_ > Vi
i=1 i=1
1 1
B= -
] = M &
Y5 X
i=l i=1
missé
X on yksittaisen ruuvin x-koordinaatti (B/2) levyn nurkassa [mm]
Vomax on yksittéisen ruuvin y-koordinaatti (H/2) levyn nurkassa [mm]

2 . . . .
ZIF on n kpl ruuvien x-koordinaattien nelididen summa [mm~]

> yi  onnkpl ruuvien y-koordinaattien nelisiden summa [mm?’]

= B =

Kuva 5: Jaykistava rakenneyksikko
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5 LEVYJEN JA RUUVAUSLIITOSTEN OMINAISUUDET

Seuraavaan on taulukoitu Knauf-kipsilevyjen paksuudet t ja liukumoduulit G, seka levyjen ja
runkopuiden valisten ruuviliitosten laskentaleikkauskestavyydet R4 ja siityméakertoimet K

tyypillisimmissa kayttéluokissa.

Levy Kayttd Paksuus Liukumoduuli
f [mm] G [N/mn’]
KN13 Normaali kipsilevy 12.5 150
KEK13 Erikoiskova kipsilevy 12.5 200
KXT9 Tuulensuojakipsilevy 9.5 210
KXT13 Tuulensuojakipsilevy 12.5 130
KPS15 Palosuojakipsilevy 15.5 150

Laskentaleikkauskestavyys R, [V]

Levy Kayttdluokka Kipsilevyruuvi Silea naula Hakanen
KN13 1 350 " 260
KEK13 1 42572 3109
KXT9 2 3951 4254 2757
KXT13 2 510 " 3607
KPS15 1 3503

Siirtyméakerroin K [N/mm]

Levy Kayttdluokka Kipsilevyruuvi Siled naula Hakanen
KN13 1 650 " 300
KEK13 1 1500 2 350 ©
KXT9 2 2000 " 1150 4 500 "
KXT13 2 1050 V) 5507
KPS15 1 650 ¥

) Verpa Senco 39A32MC (3,9*32)
2 ITW BYG Spit 151600 (3,9*32)
3 Rautakesko Prof (3,8*45)

4 Verpa Senco HJ15ASAVR (3,1*32)

®) Verpa Senco N15BABB (1,57*31,7*11,1)
®) Joh. Friedrich Behrens BeA 16/38 NKHZ (1,59*38*10,9)
) Joh. Friedrich Behrens BeA 155/38 VZHZ (1,59*38*10,9)
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