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Spiraaliporapaalu ja paalutustekniikka
Kari Christer Avellan, tekniikan tohtori
Johtava konsultti, Konsultointi Kareg Oy
kari.avellan@kareg.com

sella järkäleellä, ei siitä aiheudu tärinää maanpinnan 
yläosiin eikä siten vanhoihin perustuksiin.

2	 Paalun rakenne
Kuvassa 1 on esitetty spiraalipaalu, jota on jatket-
tu noin 1,5 m:n pätkissä. Pätkien yläpäässä on näky-
vissä paalun koneellista kiertämistä edistävät asen-
nuskolot, jotka hitsataan työnsuorituksen aikana 
umpeen.

3	 Pohjaolosuhteet
Spiraaliporapaalu soveltuu luontevimmin kitkamaa-
lajeihin, jotka koostuvat siltti- tai hiekkakerrostumis-
ta taikka poikkeuksellisesti myös sorakerrostumista. 
Kuvassa 2 on esitetty kierrepaalun käyttöön sovel-
tuva esimerkki pohjaolosuhteista. Kitkamaakerrok-
sen välissä tai alapuolella sijaitseva löysä savikerros 
ei aiheuta nurjahduksen kannalta työteknisiä eikä 
rakenneteknisiä ongelmia, kunhan paalun halkaisi-
ja on riittävän suuri.

4	 Käyttö
4.1	 Vesihuuhtelu
Paalutustyön helpottamiseksi käytettävällä vesi-
huuhtelulla voidaan tehdä esireikä, joka puolestaan 
vähentää tarvittavaa kiertomomenttia, edistää paa-
lun pysymistä suorana sekä varmistaa, ettei paalun 
sijaintikohdalla ole paaluntunkeutumista haittaavia 
esteitä, esimerkiksi lohkareita. Tavanomaisella polt-
tomoottorikäyttöisellä tai sähkökäyttöisellä pum-
pulla, kun vedenpaineen arvo p = 10–12 bar ja ve-
den tuotto on 500–1000 l/min, voidaan maaperää 
löyhentää tai tehdä maahan halkaisijaltaan noin 
60–80 mm:n reikä.

4.2	 Kiertäminen
Paalun kiertäminen tapahtuu hydraulisen moot-
torin avulla, jolloin varsinainen voimayksikkö voi 
sijaita kymmenienkin metrien päässä sivu- ja/tai 
korkeussuunnassa. Kuvassa 3 on esitetty esimerk-
ki perustusten vahvistamisesta ”spiraaliporapaalu-
kaivannossa”. Kuvassa näkyvät paalun yläpäässä 
sijaitseva pyöritysmoottori sekä säädettävät vaa-
kasuuntaiset tuet, joilla otetaan ”vääntömomentti” 
vastaan. Kuvassa näkyvät myös pyöritysmoottorin 
ja voimayksikön väliset hydrauliletkut. 

1	 Yleistä
Suomessa käytettiin jo 1800- ja 1900-lukujen vaih-
teessa sillanrakennustöissä irtokärjellä varustettuja 
spiraaliporapaaluja, joiden kiertomomentti perus-
tui miesvoimaan [1]. Tässä kirjoituksessa käsitelty 
spiraaliporapaalu koostuu teräsputkesta, jonka ala-
osaan on hitsattu spiraali.

Putken koko ja spiraalin nousukulma sekä spi-
raalin mitat vaihtelevat. Paalussa on erillinen kärki-
kappale. Paalu voidaan myös koota osista, jotka hit-
sataan toisiinsa. Korroosion varalta tai kapasiteetin 
nostamiseksi paalu voidaan täyttää betonilla.

Paalu soveltuu sopivissa pohjaolosuhteissa erityi-
sesti vanhojen arvorakennusten perustusten viereen 
suoritettavaan paalutukseen. Paalutuksen alkuvai-
heessa, kiertovaiheessa, paalu ei aiheuta tärinää eikä 
sen pyörittämisessä tarvita kärjen tasossa vettä tai il-
maa. Mikäli paalua lyödään myöhemmin sisäpuoli-

Kuva 1. Spiraaliporapaalu.
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4.3	 Lyöminen sisäpuolisella järkäleellä 
Paalua voidaan myös lyödä sisäpuolisella järkäleellä 
(pudotuspainolla). Kevyt lyöminen voi olla tarpeen 
kitkamaakerroksen välissä olevan savikerroksen lä-
päisemiseksi. Mikäli paalua lyödään tiiviiden sora-
kerrosten läpi, paalu on mitoitettava ilman spiraa-
lia (tiiviissä sorakerroksessa spiraali voi rikkoutua).

Paalun kärkiosaan valetaan maakostea betoni-
tulppa. Järkäleenä käytetään yksinkertaisella vaije-
rilla ripustettua järkälettä, jonka painon, ripustusta-
van ja korkeuden (lyöntienergian) määrittämisessä 
on huomioitava paalun painon lisäksi betonitulpan 
paino. Kun lyöntienergia kohdistuu paalun alapää-
hän, paalu tunkeutuu suoraan alaspäin eikä maan 
pintakerroksiin kohdistu tärinää.

4.4	 Tarvittava kalusto
Paalun halkaisija ja käyttöolosuhteet ratkaisevat 
käytettävän kaluston. Kuva 4 on perustusten vah-
vistamistyöstä [2]. Kaivannon reunalla on kevyt 
miesvoimin kannettavista osista koostuva ”tee se 
itse” kalusto. Kuva 5 on myös perustusten vahvista-
mistyöstä [2]. ”Tee se itse”-rigin (-työpuomin) alaosa 
ja pyöritysmoottori ovat kaivannon pohjalla.

Kuva 2. Esimerkki kierrepaalun käyttöön soveltuvista pohjaolosuhteista.

Kuva 3. Spiraaliporapaalu kaivannossa.

+40

+35

+30

+25

+20

a: Venäläinen puristinkairaus (CPT)
b: painokairaus (WST)

10 20 30

60 120 180 pk/0,2 m (WST)

Erittäin tiivis sora

Tiivis savinen siltti

Tiivis... erittäin tiivis silttinen hiekka

Löyhä hiekkainen siltti

Täyttömateriaali

Vanhan perustuksen taso

Loppupuristettujen
spiraalipaalujen 
kärkitasot ~

E  50...60 MPad

+37.71

a b

E  15 MPad

MPa (CPT)

R
ak

en
ta

ja
in

 k
al

en
te

ri 
20

14
  |

  ©
 R

ak
en

nu
st

ie
to

sä
ät

iö
 R

TS
, R

ak
en

nu
st

ie
to

 O
y 

ja
 R

ak
en

nu
sm

es
ta

rit
 ja

 in
si

nö
ör

it 
AM

K 
R

KL
 ry



112

5	 Käytännön kokemuksia
Alkujaan 1300-luvulta peräisin olevan Eestissä si-
jaitsevan Tarton Jaanin kirkon perustusten vahvis-
tamisessa on käytetty spiraaliporapaalua Ø 218 x 
10 mm, jonka kärkiosaan on hitsattu spiraalilatta 
25 x 10 mm. Paalut kierrettiin huuhtelureikiin ja lo-
puksi puristettiin hydraulisesti tiiviin silttisen hie-
kan varaan. Puristaminen suoritettiin käyttäen vas-
tapainona vanhaa seinää ja perustusten molemmin 
puolin betonoituja vasten seinää esijännitettyjä te-
räsbetonipalkkeja. Pohjaolosuhteet on esitetty ku-
vassa 2, jossa on myös esitetty paalujen likimääräi-
nen kärkitaso paalujen loppupuristamisen jälkeen. 
Kohteen paalujen loppupuristamisessa suoritet-
tiin käytettiin toistokuormituksia ja lopuksi syklisiä 
kuormituksia. Tämä puristuskuormitusmenettely 
kesti yhteensä 180 min/paalu [2], [3].

Paalujen virumakuorma ilman toisto- sekä syk-
lisiä kuormituksia oli 525 kN, ja siten paalun kär-
jen alapuolinen paine 13,9 MPa (139 kp/cm²) sekä 
spiraalin alapuolinen paine 9,3 MPa (93 kp/cm²). 
Virumakuormalla tarkoitetaan sitä kuormaa, jon-
ka paalu pystyy painumatta kantamaan pitkän 
ajan kuluessa. Käytännön paalutussovelluksissa on 
useimmiten kyseessä kitkapaalun kantokyky.
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Toisena esimerkkinä on Kalpaveljesten 1200-lu-
vulla Eestin Poltsamaan kaupunkiin (saks. Ober
pahlen) rakennetun linnan perustusten viereen 
suunnitellun uudisrakennuksen paalutus. Paalut 
vietiin aluksi kiertämällä noin 1,5 m vanhojen pe-
rustusten alapuolelle, minkä jälkeen paalutustyötä 
jatkettiin lyömällä paalun sisäpuolisella järkäleellä. 
Jokaisesta paalusta mitattiin loppulyöntien yhte-
ydessä jousto ja keskimääräinen pysyvä painuma 
iskusarjaa kohti (10 iskua). Paalujen geotekninen 
kantavuus määritettiin paalutuskaavoilla. Tässä ta-
pauksessa määrityksiin käytettiin sekä ns. Janbun 
kaavaa [4]. että muunnettua Krügerin kaavaa [5].

6	 CE-merkintä
Spiraalipaalun metalliosille, esimerkiksi putkille, on 
valmistajan tuotekohtaiset CE-merkinnät. Kärkikap-
paleille ei ole harmonisoitua tuotestandardia, mikä 
tarkoittaa mm. sitä, että 

–– kärkikappale voidaan työmaalla valmistaa CE-
merkityistä teräsmateriaaleista

–– tehtaassa sarjavalmisteinen kärkikappale, esi-
merkiksi 100 kpl yhtä työmaata varten, voidaan 
toimittaa ilman CE-merkintää.

Teräsrakenteiden koostamisessa/valmistamisessa 
noudatetaan hyvää rakennustapaa ottamalla huo-
mioon mm. hitsausluokat, hitsaajien pätevyystodis-
tukset, asennussuunnitelmat, dokumentoinnit ja 
laatuasiakirjat.

Spiraaliporapaalulle on vuonna 1994 haettu patenttia 
”Vetoa ja puristusta vastaanottava spiraaliporapaalu 
ja sitä käyttävä paalutusmenetelmä” [6]. Tämän artik-
kelin kirjoittaja kehitti tässä artikkelissa esitetyn paa-
lun ja ”tee se itse” -rigin vuonna 1994 [6], [7].
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