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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 
Paaluseminaari 2015 

• Esityksen sisältö: 
• Työmaa lukuina 
• Tuotelehden mukaiset loppulyönnit 
• Loppulyönnit koepaalutuksen mukaan 
• Yhteenveto 

 



• Tehtaan vaatima pinta-ala 40 ha 
• Rakennusten bruttoala 142 000 m2 
• Rakennusten tilavuus 1 000 000 m3 
• Paikalle valettava betoni 100 000 m3 
• Kantavia betoniholveja 80 000 m2 
• Paalutusta 150 000–180 000 m 

• TB300b, TB350a, 170-, 220- ja 320-
teräsputkipaalua (lyönti & pora) 

• Teräsrakenteita 7 000 tn 
• Betonielementtejä 15 000 kpl 
• Uusi rekkaliikenteen silta 80 m 
• Ratatöitä, uutta kiskoa 4,5 km 
• Louhintaa 220 000 m3 
• Ruoppausta ja täyttöä 250 000 m3 
• Raakavesiputki (halkaisija 2,2 m) 1,2 km 
• Piippu 120 m 
• Hankkeen arvioitu kokonaishinta 1,2 

mrd. € 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 

http://biotuotetehdas.fi/eteneminen 



• Paalun geoteknisen puristuskestävyyden mitoitus PDA-mittausten perusteella 
 
 

• Jossa geoteknisen puristuskestävyyden ominaisarvo määritetään 
 
 

• Korrelaatiokertoimet taulukosta 4.10 
• Paaluista PDA-mitataan vähintään 1% 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 

(PO 2011) 
 



• Paalujen geoteknisen kestävyyden mitoitusarvot 
• TB300b paalun Rc;d = 850 kN 
• TB350a paalun Rc;d = 1100 kN 
 

• PDA-mittausten vaatimukset TB300b paalujen tulosten keskiarvolle ja minimille 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 850 kN = 1632 kN 
• (Rc;m)min= γt ξ6 Rc;d = 1,2 * 1,5 * 850 kN = 1530 kN 
 

• PDA-mittausten vaatimukset TB350a paalujen tulosten keskiarvolle ja minimille 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 1100 kN = 2112 kN 
• (Rc;m)min= γt ξ6 Rc;d = 1,2 * 1,5 * 1100 kN = 1980 kN 
 

• Koepaalutuksessa paaluilta pyritään mobilisoimaan vähintään 
keskiarvovaatimuksen mukainen geotekninen kestävyys 

• Jätetään koepaalutus vaiheessa paalut eri tiukkuuteen esim. s/10 = 20/30/40 mm 
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Paaluseminaari 2015 
Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 

(Rakennusteollisuus 2013) 
 

• Geoteknisen purituskestävyyden mitoitusarvot 
– TB300: Rc;d=850 kN vs. Rd,max (PTL2)=874 kN 
– TB350: Rc;d=1100 kN vs. Rd,max (PTL2)=1358 kN 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
• Lopetuslyöntitaulukoissa (WEAP) geoteknisen puristuskestävyyden ominaisarvo 

vastaavasti kuin dynaamisessa koekuormituksessa Rk;geo = 1,05 ξ5 γt Rc;d → 1,05 * 
1,4 * 1,2 * Rc;d = 1,764 * Rc;d 

• Rk;geo ≠ paalun ”murtokuorma” koekuormituksessa 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 

(Rakennusteollisuus 2013) 
 

• Teräsbetonipaalujen TB300b lopetuslyönnit RT-2011 ”Tuotelehti PO-2011 
mukaiseen paalutustyöhön” mukaan 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ensimmäinen mittauskerta, yksittäisiä paaluja eri kohteista 
• Juttan HHK 5A, pudotuskorkeus tuotelehden mukainen 0,3 m 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 850 kN = 1632 kN 
• s/10 = 35-40 mm => mobilisoituu riittävä staattinen vastus 
• Ehdotus lopetuslyönneistä annettu s/10 ≤ 35 mm 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Täydentäviä mittauksia Soodakattilan ja Kuitulinjan osalta 
• Juttan HHK 5A, pudotuskorkeus 0,3 m 
• P28 @ s/10=40mm > RMX=~1400kN > upotusta jatkettu > s/10=25mm > 

RMX=2056 kN 
• Aikaisemmin annettu lopetuslyöntiehto s/10 ≤ 35 mm näyttäisi toimivan hyvin 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 



 
 
 
 
 
 
 
 

• Täydentäviä mittauksia Haihduttamolla ja Tehdaskonttorilla 
• Juttan HHK 5A, pudotuskorkeus 0,3 m 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 850 kN = 1632 kN 
• s/10 ≤ 35 mm näyttäisi toimivan hyvin lukuun ottamatta paalua P25 
• Paalu P25 asennettu koekuormituspäivänä 
• Koekuormituksen yhteydessä paalun upotusta jatkettiin, mutta mobilisoituva 

staattinen vastus pieneni entisestään => kärki häiriintyy lyönnistä, ajan myötä 
paranee 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 
 



 
 
 
 
 
 

• Täydentäviä mittauksia Puunkäsittelyllä 
• Junttan HHK 5A, 0,3 m pudotuskorkeus 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 850 kN = 1632 kN 
• Ei selkästi löysiä paaluja (s/10 > 35 mm) 
• Koepaalujen käyttäytymisen perusteella loppulyöntipainumalla 35 mm -> 30mm ei 

merkittävää vaikutusta paalupituuksiin/lyöntimäärään => loppulyöntiehtoa 
tiukennettu s/10 ≤ 30 mm 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Tuotantopaaluja Massatehtaalla 
• Junttan HHK 4A, pudotuskorkeus 0,25 m (Tuotelehti 0,35 m) 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 850 kN = 1632 kN 
• Muutama paalun hieman löysemmässä s/10 > 30 mm, mutta myös niiltä riitä 

staattinen vastus keskiarvo vaatimukseen nähden 
• Lopetuslyöntiehto s/10 ≤ 30 mm 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 

(Rakennusteollisuus 2013) 
 

• Teräsbetonipaalujen TB350a lopetuslyönnit RT-2011 ”Tuotelehti PO-2011 
mukaiseen paalutustyöhön” mukaan 



 
 
 
 
 
 
 

• Ensimmäinen mittauskerta, yksittäisiä paaluja eri kohteista 
• Juttan HHK 5A, pudotuskorkeus 0,4 m (Tuotelehti 0,45 m) 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 1100 kN = 2112 kN 
• s/10 = 34-40 mm => mobilisoituu riittävä staattinen vastus 
• Ehdotus lopetuslyönneistä annettu s/10 ≤ 35 mm 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 



 
 
 
 
 
 
 
 

• Täydentäviä mittauksia Soodakattilan ja Kuitulinjan osalta 
• Juttan HHK 5A, pudotuskorkeus 0,4 m 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 1100 kN = 2112 kN 
• Aikaisemmin annettu lopetuslyöntiehto s/10 ≤ 35 mm näyttäisi toimivan myös 

TB350a paalulla hyvin 

20.11.2015 Paaluseminaari 2015 15 

Paaluseminaari 2015 
Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 



 
 
 
 
 
 

• Täydentäviä mittauksia Haihduttamolla ja Tehdaskonttorilla 
• Junttan HHK 5A, 0,4 m pudotuskorkeus 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 1100 kN = 2112 kN 
• (Rc;m)min= γt ξ6 Rc;d = 1,2 * 1,5 * 1100 kN = 1980 kN 
• Samoin kuin TB300b paalujen kohdalla, myös yksi koekuormituspäivänä 

asennetuista TB350a paaluista jäi vajaaksi 
• Paalua upotettiin lisää, mutta kärki häiriintyi entisestään 
• Lopetuslyöntiehto pidetty s/10 ≤ 35 mm + paalun P22 mittaus uudestaan 

seuraavalla kerralla mahdollisuuksien mukaan 
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Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 



 
 
 
 
 
 

• Täydentäviä mittauksia Soodakattilalla 
• Junttan HHK 5A, 0,4 m pudotuskorkeus 
• (Rc;m)mean= γt ξ5 Rc;d = 1,2 * 1,6 * 1100 kN = 2112 kN 
• (Rc;m)min= γt ξ6 Rc;d = 1,2 * 1,5 * 1100 kN = 1980 kN 
• Paalu P23 jää aavistuksen vajaaksi keskiarvovaatimuksesta, oletettavasti murto 

kuorma kuitenkin vielä aavistuksen suurempi 
• Loppulyöntejä tarkistettu Soodakattilan loppupaalutuksen osalta kuitenkin s/10 ≤ 30 

mm 
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• Tuotantopaalujen mittauksia Massatehtaalla 
• Junttan HHK 5A, 0,4m pudotuskorkus 
• Ei yli 30 mm paaluja, loppulyönnit ehdotettu TB300b paalujen mukaisesti s/10 ≤ 30 

mm Massatehtaan osalta 
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Yhteenveto 
• Jätetään koepaalut eri tiukkuuteen (pohjasuhteista riippuen) 
• Mitä aikaisemmin koepaalut voidaan asentaa ennen koekuormitusta, sen parempi 
• Lopetuslyöntitaulukon mukaiset loppulyöntipainumat s/10 ≤ 19…23 mm (0,3-0,45 

m pudotuskorkeus) 
• Koepaalutuksen mukaiset loppulyöntipainumat s/10 ≤ 30…35 mm (0,3-0,4 m 

pudotuskorkeus) 
• Lyönnin aikaiset puristusjännitykset pienemmät loppulyönneiltään löysemmissä 

paaluissa => paaluja hajoaa vähemmän 
• Lisäksi voidaan säästää paalupituuksissa/työtunneissa olosuhteista riippuen 

merkittävästikin 
• Esitetyt lopetuslyönnit yhdelle ja samalle järkäleelle (paitsi Massatehdas) 
• Muille järkäleille omat lopetuslyönnit 
• Koepaalutus on aina lopetuslyöntiensä näköinen 
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Lähteet: 
 
http://biotuotetehdas.fi/eteneminen 
 
PO-2011 
 
Rakennusteollisuus. 2013. RT 11 “Tuotelehti PO-2011 mukaiseen paalutustyöhön” 
 
 

• Inspecta 
• Sörnäistenkatu 2, 00580 Helsinki 

Puh: 010 521 600 
Fax: 010 521 6211 
www.inspecta.fi 
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Lisää Inspectasta  
Koepaalutus MetsäFibren Äänekosken työmaalla 

• Teemu Repo 
• Hautalankatu 31, 33560 Tampere 

Puh: 050 438 7200 
  

http://www.inspecta.fi/
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• Tai sitten voidaan lyödä kaikki paalut s/10=10mm ja pudotuskorkeudet alla 
(paalukoot 235x235 ja 270x270)… 
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(Trafikverket 2011) 
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