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1 NR-suunnittelun kulku

Naulalevyrakenteiden suunnittelusta vastaa NR-rakenteisiin erikoistunut NR-suunnittelija,
joka laatii kohdekohtaiset suunnitelmat hyvéksyttyd NR-suunnitteluohjelmaa kayttaen.
Naulalevyrakeiden suunnitteluun liittyvat tehtéavat jakautuvat kohteen vastaavan
erityissuunnittelijan (rakennesuunnittelija) ja NR-suunnittelijan valilla seuraavasti:

Vastaavan erityissuunnittelijan (rakennesuunnittelija) tehtavat:

¢ Rakenteiden kokonaisuudesta huolehtiminen ja erillisten rakenneosasuunnitelmien
yhteensovittaminen
e Kattotason kokonaisjaykistyksen suunnittelu
e Huomioitava myds asennuksen aikaiset tukirakenteet

¢ Rakennepiirustusten ja -laskelmien seka muiden rakenteellisten asiakirjojen laadinta
e Lahtotietojen toimittaminen NR-suunnittelijalle

¢ NR-suunnitelmien tarkastus ja hyvaksynta

NR-suunnittelijan tehtavat:

¢ NR-rakenteiden mitoitus

o NR-rakenteita koskevien maaraysten, standardien ja ohjeiden mukaisesti
e Perusteena vastaavan erityissuunnittelijan toimittamat lahtétiedot
¢ Huomioitava ristikkovalmistajien tehdaskohtaiset vaatimukset

e Mahdollisten suunnittelussa esiin tulleiden ongelmien selvittdminen yhteistytssa
vastaavan erityissuunnittelijan kanssa

¢ NR-suunnitelmien toimittaminen vastaavalle erityissuunnittelijalle tarkistettavaksi ja
hyvaksyttavaksi

e Suunnitteluaineiston ja suunnitelmien arkistointi 10 vuoden ajaksi

2 NR-suunnittelun lahtotiedot

NR-suunnittelijan tekemat naulalevyrakenteiden suunnitelmat perustuvat hanelle toimitettuihin
lahtotietoihin. NR-suunnittelijalle tulee toimittaa katon suunnittelun kannalta oleellinen tieto.
NR-suunnittelun lahtétietoina on katon riittavalla tarkkuudella maarittava aineisto, kuten
ristikkokaaviot (Kuva 1), IFC-malli tai rakenneleikkaukset ja tarvittavat tasokuvat. Jotta NR-
suunnittelu voidaan tehda IFC-mallin perusteella, kantavista rakenteista ja ristikkokenttaa
rajaavista pinnoista on oltava suunnitteluaineistossa riittdva ja yksiselitteinen tieto. IFC-
mallista tulee voida systemaattisesti suodattaa NR-rakenteiden suunnittelun kannalta
oleelliset rakenneosat.
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NR-suunnittelussa tarvittavat |ahtdtiedot ovat:

e Mitat yksiselitteisesti, ei turhia mittoja
e Kaltevuuskulma kahden desimaalin tarkkuudella

¢ Ristikon sauvoitteluun vaikuttavat rakenteet
o Kulkusillat, iv-kanavat ja kulkuluukut

¢ Ruodejako

e Tuet ja tuentavaihtoehdot

e Tukien paikat ja tukileveydet
e Tukimateriaali

e Kuormitusleveys (k-jako)

e Kuormitukset EC:n mukaisesti

e Lumikuorma (ilmoitettava onko maassa vai katolla)

e Korotetut lumikuormat yksiselitteisesti (ilmoitettava onko maassa vai katolla)
¢ Huomioitava esim. aurinkopaneeleista aiheutuvat lisédlumikuormat

e Tuulikuorma

e Omapaino
e Yla- ja alapaarteen omapaino eriteltava
¢ limoitettava my6s muut pysyvat rakenteet (kuten aurinkopaneelit)

e Hydtykuorma

e Pistekuormat ominaiskuormina (omanpainon seka lumi-, hyoty- ja

tuulikuorman osuudet)

Kayttokohteen kayttdluokka, seuraamusluokka ja rakenteen suunniteltu kayttoika

Rakennuksen paloluokka

Varahtelymitoitusta varten tarvittavat tiedot
e Valipohjan rakenteet taydellisesti tai vaihtoehtoisesti valipohjan jaykkyys
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Kuva 1. Esimerkki ristikkokaaviosta.
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3  Ristikkotyypit

Yleisimmét naulalevyrakenteilla toteutettavat ristikkotyypit on esitetty kuvassa 2.
Naulalevyrakenteilla voidaan lisdksi toteuttaa erikoisristikoita, kuten siltamuottien tukiristikoita.
Eri ristikkotyypeilla toteutettavissa olevia ristikon mittoja (jAnnevéli ja korkeus) voidaan
arvioida mittasuositusten avulla (Liite 1). On huomioitava, etté ristikon kuormitukset ja k-jako
vaikuttavat mittasuosituksiin. Toteutettavissa oleviin ristikon mittoihin vaikuttavat myds muut
ylapohjan rakenteet. Huomioon on otettava esimerkiksi ylapohjan eristepaksuus ja
tuuletusvalin riittavyys.
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Kuva 2. Yleisimmat ristikkotyypit.

CE-merkittavat naulalevyrakenteet valmistetaan lujuuslajitellusta mitallistetusta
sahatavarasta. Kun naulalevyrakenteissa kaytetddn muuta puuraaka-ainetta kuin
lujuuslajiteltua ja/tai sormijatkettua sahatavaraa (esim. LVL tai limapuu), niin ristikkoa ei voi
CE-merkitd, mutta se hyvaksytdan kansallisilla tuotehyvaksyntamenettelyill&.

Ristikoissa kaytetyn sahatavaran ominaisuuksia:

Paksuus on yleensa 42 mm

Leveys on yleensa 72-223 mm

Maksimipituus on 6000 mm (sormijatkettuna: 6000-15000 mm)

Kaytettavissa olevat lujuusluokat vaihtelevat ristikkovalmistajan mukaan: C18-C35
(C40)

Puutavaran minimimitoille on asetettu jannevalistd ja nurjahdustuennasta riippuvat
vaatimukset:
e Minimipaksuus (bmin) riippuu ristikon jannevalista (L):
e bmn=42mm,kunL<18m
e bmn=45mm,kunL>18m
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e Minimileveys (hmin) riippuu ristikon jannevalista (L) ja nurjahdustuennasta:

hmin = 68 mm paarteissa ja ulkosauvoissa, kun L <5 m
hmin = 90 mm paarteissa ja ulkosauvoissa, kun L >5m
hmin = 58 mm sisésauvoissa, kun L £5m

hmin = 68 mm sisdsauvoissa, kun L >5m

hmin = 120 mm nurjahdustuettavissa sisdsauvoissa

Suurimpien ristikoiden &arimitat maaraytyvat kuljetuksesta aiheutuvien rajoitusten perusteella.
Maksimikorkeus 1-osaisena on n. 3300-3800 mm. Tata korkeammat ristikot tehddan 2-
osaisena ja ristikon yléosa liitetaan ristikkoon tydmaalla combi-levylld, liitoslaudoilla tai
naulauslevylla. Pitkat pukkiristikot tehddan yleensa 2-osaisena kuljetuksen ja kasittelyn takia.

4  NR-rakenne palotilanteessa

NR-rakenteen, joka on valmistettu suojaamattomin liitoksin, palonkestoaika on alle 10
minuuttia. NR-rakenteella voidaan kuitenkin toteuttaa jarkevasti R30- tai 60-luokan kantava
rakenne, jos NR-rakenne suunnitellaan toimimaan myods palotilanteessa. Puurakenteiden
palomitoitus perustuu hiiltymamitoitukseen. Palotilanteen kuormina kaytetddn ylapohjan
omapainoa ja kohteen lumikuorman ominaisarvosta (sk) rippuvaa osuutta lumikuormasta.
Palomitoituksessa kaytetaan 50 % lumikuormasta, kun sk = 2,75 kN/m? ja 40 % lumikuormasta,
kun lumikuorman ominaisarvo sk < 2,75 kN/m2,

Palonkestéavéaksi suunniteltava NR-rakenne voidaan toteuttaa paloalapaarteella. Talldin
ristikon alapaarre mitoitetaan palotilanteessa palkiksi, joka kantaa yksin palotilanteen kuormat.
Palonkestéava NR-rakenne voidaan toteuttaa vaihtoehtoisesti paloristikkona eli vahintdan
kolmen ristikon nippuna. Siin& ulommaiset ristikot toimivat sisempien ristikoiden
palosuojauksena (R30-luokan rakenne). Paloristikon (ristikkonippu) kayttd on harvinaista ja
sen saatavuus pitda varmistaa ennen suunnittelua.

4.1 Paloalapaarteet

Paloalapaarre on hyvin kapea. Sen leveys maaraytyy NR-rakenteissa kaytetysta puutavaran
leveydestd, joka vaihtelee 42 mm:std 48 mm:iin. Kapeudesta seuraa, etté alapaarteen kyljet
on suojattava hiiltymiseltd. Tyypillisesti alapaarteiden valit taytetdén alapaarteen ylapinnan
tasoon palonkestavalla palovillalevytyksella (tiheys = 28 kg/m®). Paloalapaarre on yleensa
suojattu kolmelta sivulta (alapuolelta ja sivuilta) ja se mitoitetaan hiiltymalle ylapinnastaan.
Palkeille kaytetdan tehollisen poikkileikkauksen menetelméé eli poikkileikkauksen koko
lasketaan vahentamalla normaalitilanteen poikkileikkauksesta palolle alttina olevan sivun
tehollinen hiiltymissyvyys.
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Palotilanteessa palkkina toimiva alapaarre mitoitetaan kantamaan yksin palotilanteen
kuormat. NR-suunnittelija merkitsee suunnitelmiin alapaarteen palon aikaiset kuormat ja
paloalapaarteen vaatiman kiepahdustuentavdlin  (Kuva 3). Kohteen vastaava
erityissuunnittelija laatii suunnitelmat paloalapaarteen palosuojauksen toteutuksesta,
alapaarteen kiepahdustuennasta ja kiepahdustukien palonaikaisen suojauksen toteutuksesta.
Paloalapaarteen kapeuden takia, alapaarre vaatii suhteellisen tiheadn kiepahdustuennan,
jonka tulee sailyttéaa kapasiteettinsa koko palon ajan.

Paloalapaarteen ominaisuuksia:

e Paloalapaarteen materiaalina kaytetaan yleensa 6 m:n jannevaliin asti sahatavaraa.
Taté pidempien paloalapaarteiden materiaalina kaytetdan kayttotarkoitukseen
soveltuvaa LVL:a4, limapuuta tai sormijatkettua sahatavaraa.

e Valitukien hyddyntadminen mitoituksessa mahdollistaa sahatavaran kayton
myos yli 6 m:n NR-rakenteissa (jatkos valituelle) ja pienentaa
paloalapaarteen poikkileikkausta.

e Pitkissa palotilanteen jannevéleissa voidaan tarvittaessa hyddyntaa lisapalkkeja.

¢ Mitoituksessa voidaan hyddyntda palon aikaisia tukia.
e Valitukena voidaan kayttaa esim. vain palon aikana kantavaksi mitoitettavaa
valiseinda.
e Paloalapaarre toteutetaan yleenséa ilman naulalevyjatkoksia tai jatkokset sijoitetaan
valituille.

¢ Kun vahintaan 2-aukkoinen paloalapaarre on suojattu kaikilta sivuiltaan koko
palon ajaksi, voidaan kayttda naulalevyjatkoksia, jotka on sijoitettu lahelle
momentin nollakohtia.
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Kuva 3. Esimerkki paloalapaarteella toteutetun harjaristikon NR-suunnitelmasta.
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5 NR-rakenteen nostot

NR-rakenne voidaan nostaa paikalleen yksittdisend tai usean ristikon nippuna.
Nosturinostoissa kaytetdén yleensa vahintdén kahta nostopistettd. Vain alle 7 m:n pituisen
symmetrisen harjaristikon noston voi suorittaa pelkéstaan harjapisteesta.

Jos NR-rakenteet yhdistetddn maassa ennen nostoa katoksi tai kattolohkoksi, taytyy NR-
suunnittelijalla olla tieto tasta jo suunnitteluvaiheessa. Nostettavana toteutettava NR-rakenne
mitoitetaan kestdm&én normaalitilanteen kuormien liséksi noston aikaiset kuormat. Noston
aikana NR-rakenteeseen kohdistuvat dynaamiset vaikutukset ja epatarkkuudet kuormien
arvioinnissa huomioidaan kayttdmalla kuormaosavarmuuskerrointa. NR-suunnittelijan
tekemassa suunnitelmassa esitetdén nostopisteet, noston aikainen kuormitus ja alapaarteen
vaatima nurjahdustuentavali nostotilanteessa (Kuva 4).

Nostotilanteen huomioiminen voi aiheuttaa NR-rakenteeseen huomattavia muutoksia. Tasta
esimerkkind ovat holvin paalle asennettavat jatkuvatukiset pukkiristikot. Noston aikaisten
kuormien takia, pukkiristikoita joudutaan vahvistamaan kasvattamalla alapaarteen kokoa ja
lisdamalla rakenteeseen vinosauvoja. On myds mahdollista, ettd NR-rakenne vaatii noston
takia rakenteita, jotka on noston jalkeen poistettava. Esimerkkeja tallaisista rakenteista ovat
IV-lapivientien tielld olevat pukkiristikoiden vinosauvat.
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Kuva 4. Esimerkki nostettavana toteutettavan harjaristikon NR-suunnitelmasta.
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6  NR-rakenteen sauvojen nurjahdustuenta

NR-rakenteet pyritddn suunnittelemaan siten, ettéd sisésauvojen nurjahdustuennalle ei ole
tarvetta. Tietyissd NR-rakenteissa nurjahdustuettavia sauvoja on kuitenkin kaytannéssa
mahdotonta valttdd. Nurjahdustuennan vaatimat sauvat merkitdédn NR-suunnitelmiin. Lis&ksi
suunnitelmiin lisdtdan periaatekuva, jonka mukaan sauvan nurjahdustuennan voi toteuttaa
(Kuva 5, Kuva 6). Nurjahdustuetun sauvan leveyden on oltava minimissdan 120 mm.

NR-rakenteissa on rajoitettu nurjahdustuettavien sisdsauvojen lukuméaaréaé seuraavan ehdon
mukaisesti: n < 1 + L/5, jossa L on naulalevyrakenteen kokonaispituus metreind. Ehdosta
poikkeuksena ovat orsina tai muina toisiokannattimina toimivat NR-rakenteet, joissa sallitaan
kaksinkertainen maéra nurjahdustuettavia sisdsauvoja. Tama tulkinta on mahdollista tehda,
koska orsina ja muina toisiokannattimina toimivien NR-rakenteiden pettdminen ei vaaranna

henkilbturvallisuutta.

Kuva 5. Esimerkki NR-suunnitelmassa esitettavasta yksittédisen sauvan nurjahdustuennan

periaatekuvasta, kun sauvassa on yksi nurjahdustuki.

X
XL

Kuva 6. Esimerkki NR-suunnitelmassa esitettavasta yksittdisen sauvan nurjahdustuennan
periaatekuvasta, kun sauvassa on nurjahdustukia 2 kpl.
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4 NR-suunnitelmien tarkastaminen

NR-suunnitelmat tarkistaa paasuunnittelija tai vastaava erityissuunnittelija. NR-
suunnitelmista tarkistettavat asiat (Kuva 7):

e Nimiotiedot
Kuormitustiedot

e Ristikoiden k-jako
o Korotettu lumikuorma, jiirit ja porrastukset

¢ NR-rakenteen mitat

Ristikoiden paamitat (korkeus ja pituus)
Paarremitat

Tukikorkeudet ja kaltevuudet

Raystaan mitat ja raystaspuun leveys
Palkkikolot tuella

e Tukipisteet
e Tuentavaihtoehdot
e Tukipisteiden sijainnit
e Tukipintojen minimileveydet
¢ Ristikoiden sauvoitteluun ja sijaintiin vaikuttavat varaukset

e Léapivientivaraukset

e Kulkusillat

e  Kulkuluukut

e Hormin paikka huomioiden suojaetéisyydet
e Ylapaarteen maksimiruodevali

¢ Nurjahdustuettavat sisdsauvat

¢ Mahdolliset tyémaalla tehtavat lisaykset

o Raystaan vahvistus
e Tukipinnan levitys
e Useampana osana toimitettavan NR-rakenteen liittdminen

e NR-rakenteen varahtelytarkastelu on tehty suunnitelman mukaisella lattiarakenteella.

Naulalevyrakenteiden suunnitteluohje
25-03-2024 9/12



Tarkastuslista NR-suunnitelmat

Kohde: Tyshumero: |Asiakas:  Asiakas: Paivays: Versio:
Esimerkki 123 N.N. 25.3.2024

Hyvaksyjan nimi Vast. mestari Valvoja Rak. tarkastaja  |Vast. rak.

NN NN NN NN suunnittelija NN

Nimittiedot: Kohteen tiedot, paikkakunta

Ristikoiden tunnukset ja kappalemaarat

Kuormitustiedot

Ristikoiden k-jako

Korotettu lumikuorma

Ristikoiden mitat

Pzamitat (korkeus ja pituus)

Tukikorkeudet

Paarremitat ja kaltevuudet

Réaystaan mitat ja raystdspuun leveys

Palkkikolot

Tukipisteet

Tuentavaihtoehdot

Tukipisteiden sijainnit ja minimileveydet

Ristikoiden sauvoitteluun vaikuttavat varaukset

Lapivientivaraukset

Kulkusillat- ja luukut

Hormin paikka huomioden suojaetéisyydet

Ylapaarteen maksimiruodevali

Nurjahdustuettavat sisdsauvat

Tyomaalla tehtavat lisdykset

Raystaan vahvistus

Tukipinnan levitys

Useana osana toimitettavan NR-rakenteen liittiminen

Varshtelytarkastelun lattiarakenne

Kuva 7. Esimerkki NR-suunnitelmien tarkastuslistasta.
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Viranomaisten maarayksia ja asetuksia
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Liite 1. Eri ristikkotyyppien mittasuositukset *
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= Jannevali L enintaédn 12...16 m
= Ullakkotilan leveys L, = L/3

= Suositeltava kannatinjako 900 mm

Kehat
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= Vaatl yleensa valituen, L, £50m
= Kehien valiin tarvitaan yleensa valipalkit
= Ulokkeet evat ole mahdollisia

» Korkeissa kehissa (H > 3200...3500 mm)
harjaosa tehdaan erilisind

=  Suositeltava kannatinjako = 900 mm

= Mitta a > L/10

* Mittasuositusten maarityksessa kaytetyt ristikoiden kuormat (k-900):

Omapaino: G,, + Gy, = 0.3 kN/m?2 + 0.3 kN/m?2 (Kehat: G, + G, = 0.3 kN/m2 + 0.8 kN/m?2)

Lumikuorma (maassa): Q,,; = 2.75 kN/m2
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