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Selvityksessa tarkasteltiin tievalopylvaiden lahoamista ja kuinka nopeasti lahoa-
minen on edennyt Tan-E kyllasteaineen kayttbonoton jalkeen. Tavoitteeksi otet-
tiin selvittdd lahoamisnopeus, lahoamista edesauttavat olosuhteet seka arvioida
maaperusteisesti asennetun tievalaistuspylvaan kestoa.

Selvityksessa pylvaita tutkittiin ottamalla porausnaytteita kasvukairan avulla.
Kasvukairan naytteet yksiléitiin ja kuvattin myéhempaa selvitysta varten. Nay-
tepylvaat valittiin satunnaisesti vuosien 2007 ja 2012 vélisena aikana rakenne-
tuilta valaistusjaksoilta, jotka oli heikennetty kayttden Maansiirto Junttila -mene-
telmaa. Naytteita tutkittiin silmamaaraisesti ja kasin tutkimalla. Puu oletettiin la-
hoksi, mikali naytteen rakenne mureni selkeasti.

Selvityksessa saatiin seuraavanlaisia tuloksia. Pylvaiden asennuskorkeus vai-
kuttaa selkedasti lahon esiintyvyyteen ja laajuuteen. Heikennyksen olleessa
maanpinnan alapuolella lahonneisuus on suurempaa kuin pylvaissa, joissa hei-
kennys on maanpinnan ylapuolella.
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The study investigated the decay of the road lighting poles and how fast it has
progressed since the use of the new impregnating agent. The aim was to deter-
mine the rate of decay, the conditions conducive to decay and to make an esti-
mate of the lifetime of a ground-mounted poles as a roadside lighting poles.

In the study, the poles were examined by taking samples with core drilling. Sam-
ples were identified and described for subsequent examination. Sample poles
were randomly selected from period between 2007 and 2012 and attenuated of
using the Maansiirto Junttila method. Samples were examined visually and by
hand. The wood was assumed to be decomposed when the sample structure was
splintering.

The results of the study were as follows: the degree of the decay was clearly
influenced by the extent of below ground level part of the pole. Decay is smaller
in poles with frangibility above the ground. Than with those that are mounted
deeper into the ground.

Keywords: Road lighting poles, decay inspection, Junttila-method, impregnating
agent, Tan-E
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1 JOHDANTO

Liikenneviraston ohjeessa Tievalaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset
11.10.2010 on mainittu vaatimus tievalaisinpylvaiden saankestavyydesta. Kysei-
sen ohjeistuksen mukaan ELY-keskus ja liikennevirasto olettavat, etta kyllasteai-
neen vaihdoksen my6té suorassa maakosketuksessa olevien pylvaiden kestoika
on alustavien arvioiden mukaan lyhyempi kuin CCA -kyllastetylla pylvaalla (1, s.
13). Tasta syysta vuoden 2010 jalkeen uusissa tiehankkeiden suunnitelmissa ja
toteutuksissa tievalaistuspylvaat pitaa perustaa betoni — tai metallijalustaan. Suo-
raa maaperaista asennusta ei enaa hyvaksytéa uusissa hankkeissa. Ainoana poik-
keuksena on jo olemassa olevien valaistusjaksojen korjaukset. Tallgin tievalopyl-

vas voidaan asentaa suoraan maaperusteisesti.

Tienpientareella pylvaat joutuvat kestamaan huomattavaa ymparistollista kuor-
maa. Pylvaité rasittaa teiden suolaus, auraus, tielikenteesta johtuva tarina ja rajut
olosuhteiden vaihtelut, jotka myds vaikuttavat pylvaiden lahoamisnopeuteen. Pyl-
vaissa on kaytetty kuparikyllastetta (Tan-E) vuodesta 2007 lahtien. On huolestut-
tavaa, ettd kaytannossa ei viela tiedeta kauanko kuparikyllasteiset pylvaat kesta-
vat aggressiivisissa tieolosuhteissa. Sahkoverkkoasennuksissa C—kyllastettyja
pylvaita on jo tutkittu. On todettu, ettd jaykissa pylvaissa, jotka om kyllastetty C—
kyllasteella, ei saavuteta 50 vuoden kestoa suuren huuhtoutuman ja hajonnan
takia (2, s. 5).

Opinnaytetyon tavoitteena on saada kasitys Tan-E kyllasteaineella kyllastettyjen
heikennettyjen tievalopylvaiden lahoamisen nopeudesta. Lisaksi halutaan selvit-

taa kyseisien tievalopylvaiden tdméan hetkinen kunto.

Tyon tilaajana on HSK Sahko Oy ja se on tayden palvelun sahkdurakointiyritys.
Yritys toimii koko Suomen alueella ja palvelee yrityksid seka yksityisia henkildita.
HSK Sahko Oy rakentaa ja huoltaa tievalaistusta, suunnittelee ja toteuttaa talo-
tekniikan, teollisuuden sekéd maatalouden sahkéasennukset. Yrityksella on myés
vankka kokemus sahkojakeluverkkojen suunnittelusta, dokumentoinnista, raken-

tamisesta aina kunnossapitoon asti.



2 TIEVALOPYLVAAN HEIKENNYS

Nykyisen lainsaadannon mukaan tievalopylvaiden tulee olla tormaysturvallisia,
jos tieosuuden nopeus on yli 40 km/h. Ainoina poikkeuksina ovat vahaliikenteiset
tiet (KVL <700 ajon. /vrk) ja tieosuudet, joilla nopeusrajoitus on 40 km/h tai taman
alle (3, s. 98). KVL on lyhennys keskimaaraisesta vuorokausilikennemaarasta.
Tievalopylvaaksi kutsutaan puupylvasta, joka on pystytetty tienpientareelle ja sen

paasaantoinen tarkoitus on kannatella tievalaistusvalaisinta.

Kaytannodssa suurin osa liikenneviraston hallinnoimista pylvaista on heikennetty.
Vuosituhannen vaihteessa toteutettiin suuri hanke, jossa nykyiset liikenneviras-
ton hallinnoimat pylvaat muutettiin heikennetyiksi (4, s. 2). Kyseisen hankkeen
aikana heikennettiin myds paljon kuntien omistamia jaykkia tievalopylvaita ELY—
keskuksen johtamana. Kuntien omistamien tievalaisinpylvaiden heikennykset ra-
joittuivat pylvaisiin, jotka sijaitsivat suurien teiden varsilla tai vilkkaasti liiken-
noidyilla tieosuuksilla. ELY on lyhennys Elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskuk-

sen nimesta.

Tievalopylvaita on heikennetty useilla eri menetelmilla 1990—luvulta lahtien. Hei-
kennyksia tehtiin paljon jo olemassa oleviin tievalopylvaisiin. Vuoden 2005 jal-
keen pylvaan heikennystéa ei ole saanut tehda tievalopylvaan kyllastamisen jal-
keen, vaan heikennys tulee tehda ennen pylvaan kyllastamista (4, s. 1). Heiken-
nyksella tarkoitetaan sita, etta tievalopylvas sorvataan tai koverretaan ontoksi.
Heikentaminen tekee jaykasta puupylvaasta kolariturvallisen, koska se katkeaa
onnettomuustilanteessa pienemmalla iskuenergialla kuin jaykka tievalopylvas. Li-
séksi heikennys vahentaa autossa oleviin henkiloihin kohdistuvaa térmaysener-

giaa. Tormayksessa tievalopylvas katkeaa heikennyksen kohdalta. (5, s. 5.)
2.1 Maansiirto Junttila -menetelméa

Maansiirto Junttilan heikennysmenetelmassa pylvas koverretaan ontoksi maan-
pinnan yldpuolelta 0,6—-1,2 metrin matkalta. 1990-luvulla pylvas koverrettiin 1,2
metrin korkeudelle asti, mutta myéhemmin havaittiin 0,6 metrin matkan olevan
riittava térmaysturvallisuuden kannalta. Kovertaminen suoritetaan tienpientareen

puolelta nosturiin kiinnitetylla jyrsimella. Jyrsimisen jalkeen pylvaan seindmén
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paksuus vaihtelee 20 ja 55 millimetrin valilla ja on keskimaarin 30—45 millimetria.

Kovertamisen jalkeen koverrusaukko peitetaan erillisella peitelaudalla (kuva 1).

KUVA 1. Maansiirto Junttila —menetelmalla heikennetty tievalopuupylvas (6, s.
5).

Maansiirto Junttila -menetelmalla heikennetyn tievalopylvdan koverretun osion
tulee patentin mukaan olla maanpinnan ylapuolella (7). Tassa selvityksessa liian
syvalla olevilla tievalopylvailla tarkoitetaan Maansiirto Junttila —menetelmalla ko-
verrettuja pylvaita, joissa heikennys on maanpinnan alapuolella. Junttilan mene-
telmalla heikennetyn pylvaan tunnistaa helposti koverruksen peittavasta peitelau-
dasta. Kuva 2 esittdd Maansiirto Junttila —menetelmalla koverrettua pylvasta yl-
haalta katsottuna.



KUVA 2. Maansiirto Junttila -menetelmalla koverrettu pylvas (5, s. 5).
Kuvassa 2 on seuraavia suureita:

D = pylvaan halkaisija

C = koverruksen kolon peitelauta

t = pylvd&n seinaman paksuus.

Tekniikkaa kaytettiin jo aiemmin olemassa olevien pylvaiden heikennykseen ja
se on edelleen kaytossa parilla puupylvasvalmistajalla. Uusissa pylvaissa heiken-
nys on koverrettu ennen pylvaan kyllastamista (4, s. 3). Kuvassa 3 havainnollis-

tetaan Maansiirto Junttila -menetelméan patenttia.



Junttila
puupylvas (sahkopylvas)

Jaykan puuvalaisinpylvéan korjaami-
nen térmaysturvalliseksi kovertamal-
la. Tuote soveltuu ilmajohto- etta
maa-kaapeliasennuksiin. sahkoiohdin
Tyd suoritetaan sivuojan puolelta
nosturiin kiinnitetylld jyrsimelld. Jyr-
sintdaukko peitetdan muotoon hdy-  Irroretrava

létylia kestopuisella peiterimalla. e
Mittaamista varten valittuihin pylvaisiin

porataan sdteittdin neljdsta suunnasta :\‘1:::::
3mm reiat,

Kalkki pylvdan tyovaiheet voidaan

tehdd ilman maan kaivutoita, Ot~
Tyyppihyvédksynta 09.05.2000.
Pylvaskalusteiden asentaminen sivus-

ta koverrettuun pylvddseen; pylvdan
sahkokytkenndt ja kaapeleiden  Maanpint
suojaukset puulla. Nimellisjdnnite
230/400 V~, napaluku 3/N/PE, kote-
lointiluokka 1P34,

Tyyppihyvaksyntd 04.04.1996.

Maakaape

KUVA 3. Maansiirto Junttilan patentoima menetelma (7).
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2.2 JRK tekniikka Oy:n menetelméa

JRK tekniikka Oy:n kehittamaa menetelmaé kaytettiin tuhansiin pylvaisiin vuo-
desta 1999 alkaen. Olemassa olevaan tievalopylvadseen porattiin maanpinnan
tasosta ylospain viisi 110-160 millimetrin kokoista reikaa (kuva 4). Reiat porattiin
pylvaan sivusta ja lopuksi peitettiin suojapellilla. Menetelma ei ilmeisesti ole enda

kaytossa tievalopylvaiden heikennyksessé uusissa tievalopylvaissa. (4, s. 3.)

DT TR T R T 1

©
-
-

MR N NI U N

KUVA 4. JRK tekniikan menetelmalla heikennetty pylvas. Kuvasta puuttuu reikien

padlle tuleva peitepelti (6, s. 5).
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2.3 Safepole

Vierumaan Teollisuus Oy (nykyaan Versowood) valmistaa Safepole—nimista tur-
vapylvasta. Safepole—pylvaita on asennettu vuodesta 1992 alkaen ja uusia asen-
netaan edelleen. Safepole—heikennys toteutetaan kovertamalla pylvas alapaasta
pituussuunnassa ontoksi 1,2 metrin korkeudelle. Koverruksen jalkeen seindméa

paksuus vaihtelee 20 ja 50 millimetrin valilla. Kuvassa 5 on Versowoodin kover-

tama tievalopylvas.

KUVA 5. Versowoodin valmistama Safepole (8).
2.4 Sektorisahattu pylvas

Aiemmin hyvin yleinen heikennystapa oli sektorisahaus. Olemassa olevaan pyl-
vaaseen sahattiin 11 kappaletta pystysahauksia. Sahauksen jalkeen pylvas tay-
tettiin uretaanivaahdolla ja sahausaukot tilkittiin erillisilla rimoilla. Lopuksi rimojen
kiinnipysyminen varmistettiin kahdella pylvdan ympari menevalla teraspannalla
(kuva 6) (4, s. 3).
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Jaykkia eli kasittelemattomia tievalopylvaitd muutettiin heikennetyiksi sektori-
sahaamalla vuosien 1993 ja 1998 valisené aikana. Menetelma koettiin talldin hy-
vaksi, mutta sektorisahaaminen nopeutti kyseisten pylvaiden lahoamista. Elin-
kaaren lyhentyminen nahtiin kuitenkin pienempana pahana kuin tieliikennekuole-
mat, joita jaykat tievalopylvaat aiheuttivat onnettomuustilanteissa. Kyseinen hei-

kennystapa ei ole enaa kaytdssa uusissa tievalopylvaissa.

KUVA 6. Sektorisahattu pylvas (5, s. 6).
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3 TIEVALOPYLVAAN LAHOAMINEN

Tievalopylvaan suoraan maahan perustaminen on ollut yleisesti kaytdssa vuosi-
kymmenia (9, s. 14). Suorassa maakosketuksessa pylvaan kosteus vaihtelee
maaperan kosteuden mukaan. Kosteuden vaihtelut liuottavat pylvaista pienia
maarid kyllasteainetta maaperaan ja tAma nopeuttaa pylvaan lahoamista (10, s.
7).

Kuvassa 7 esitetaan lahon vaikutuksia puuainekseen. Kuvasta nahdaan selke-
asti, ettéa puun ominaisuudet heikkenevat lahoisuuden kasvaessa. Kaikkien puuta
hajottavien organismien toiminnalle on yhteista se, etta puuaines pilkkoutuu eli

sen huokoisuus kasvaa ja lujuus heikkenee (11).

LLahoamisen vaikutus
puumateriaaliin

Ominaisuuden aleneminen, %
100

Murto-

Taivutus-
lujuus

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Lahoamisaika, paivaa

(Karkkainen, M., Puutieteen perusteet, Kustannusosakeyhtié Metsadlehti, Himeenlinna 2003.
Mukaellen Curlin, S., Clausen, C.A. & Winandy, J.E., The effect of hemicellulose degradation
on the mechanical properties of wood during brown rot decay. 2001. Doc. IRG/WP 01-
20219:1-10.)

KUVA 7. Lahoamisen vaikutus puumateriaaliin (10).

Lahotessaan pylvaan puuaines muuttuu pehmeadmmaksi. Pahasti lahonnut tieva-
lopylvas ei kestéd siihen kohdistuvia voimia ja pahimmassa tapauksessa se voi
kaatua (10, s. 11).
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3.1 Lahon aiheuttajat

Lahoamiseksi kutsutaan tapahtumaa, kun hajottavat organismit hajottavat kuol-
lutta eliotd hapellisessa ympaéristossa (12). Puuta hajottavia organismeja ovat
hyonteiset, sienet ja bakteerit (11). Hajoaminen eli lahoaminen voi olla mikrobista
tai entsymaattista.

Tievalopylvaisiin lahoamiseen ja lahosienen esiintyvyyteen vaikuttavia tekijoita
on esitetty kuvassa 8. Tievalopylvaan lahoamisen oletetaan olevan suurinta
maanpinnantasolla ja sen alapuolella noin 45 senttimetrin syvyyteen asti (10, s.
8). Maanpinnassa pylvaan kosteus on suuri ja happea paasee kosketuksiin tie-
valopylvaan kanssa. Tievalopylvas sopeutuu ympardivaan kosteuspitoisuuteen.
Tama aiheuttaa tievalopylvaéssa suurta kosteuden vaihtelua, mika altistaa tieva-
lopylvaan lahottajasienille (2, s. 27). Mitd suuremmat ovat kosteuspitoisuuksien

vaihtelut, sitd aggressiivisemmin tievalopylvas lahoaa.

KUVA 8. Tievalopylvaan lahoamiseen vaikuttavia tekijoita (10, s. 11).
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Maaperassa olevat ravinteet vaikuttavat oleellisesti lahoamisnopeuteen. Tien
pientareelle kertyy vuosittain suuria maaria eri ravinteita. Suurimmat maarat tule-
vat talvikaudella. Talvella tien liukkauden torjunnassa kaytettavat kalsiumkloridi
ja natriumkloridi ajautuvat aurauksen ja lumen sulamisen seurauksena tien lai-
taan ja pientareelle (13, s. 55). Natriumkloridin on todettu nostavan maaperan
pH-arvoa voimakkaasti. pH-—arvon nousu tekee maaperasta emaksisen ja ai-

heuttaa maaperan vedenlapaisevyyden huonontumista (13, s. 58).

Maaperan kalsium- ja natriumkloridipitoisuuksien valilla on selva yh-
teys tienvarsikasvustossa havaittuihin vaurioihin. Tiesuolauksen vai-
kutuksista tienvarsikasvillisuuteen on tehty useita tutkimuksia. Niiden
perusteella on havaittu, ettd kalsiumkloridin haitalliset vaikutukset
johtuvat nimenomaan sen sisaltamista ClI- -ioneista. Kalsiumkloridi
vapauttaa natriumkloridia enemman kloridi-ioneja moolia kohden.
Koska merkittavimmat tienvarsikasvuston vauriot johtuvat nimen-
omaan Kkloridi-ioneista, on kalsiumkloridi teoriassa natriumkloridia
haitallisempaa. (13, s. 56.)

Teiden suolauksen suoraa vaikutusta tievalopylvaiden lahoamiseen on vaikea to-
dentaa. Tienvarsikasvien kyllastys kalsium- ja natriumkloridilla on todettu hidas-
tavan kasvien kasvua ja jopa tuhoavan niiden soluja. Kasvien kuoleminen luo
paremmat edellytykset lahottajasienille. Kasvit nostavat tienpientareen pintaa

maatuessaan (13, s. 56).

Edella mainittujen syiden lisaksi lahoamiseen vaikuttavat monet muutkin syyt.
Esimerkiksi pelkastaan auringonvalo lisééa puun lahoamista. Auringon aiheuttama
lahoaminen on nimeltdan fotokemiallista hajoamista. Auringonvalo ja ultraviolet-
tisateily aiheuttavat kosteuden vaihtelua puuaineessa. Lisadksi, varsinkin ke-
vaalla, auringosta tuleva lamp6 sulattaa lunta ja jaata tievalopylvaissa ja pimean
aikaan pylvaassa oleva vesi jaatyy uudelleen. Jddn muodostuminen ja sulaminen
muuttaa veden tilavuutta. Veden jaatyessé sen tilavuus kasvaa ja jdatyminen voi
vahingoittaa tievalopylvaan rakennetta ja halkaista tievalopylvaan pintaa. Tieva-
lopylvéiden halkeilu auttaa lahon aiheuttajia etenemé&én syvemmalle pylvaan ra-
kenteisiin. (11.)
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3.2 Epéasuorat lahon aiheuttajat

Tievalopylvaiden lahoamiseen vaikuttavia epasuoria tekijoitd on useita. YKksi
naista on tien poikkileikkauksessa tapahtuvat muutokset. Suomen maanteiden
profiilit ja tienpohjaan kaytettavat materiaalit ovat vakiintuneita. Tienpientareen
pintamaat koostuvat moreenista ja hiekasta, jonka péaalla on ohut multakerros.
Voidaan siis olettaa, etta tievalopylvaiden asennusolosuhteet ovat samankaltai-
set ja tievalopylvaat ovat kosketuksissa samanlaisiin maaperéaaineisiin. Tien kal-

listukset ovat my6s uusissa tiehankekohteissa samankaltaiset (14, s. 35).

Ajan kuluessa tien poikkileikkaus muuttuu. Tahan vaikuttavia tekijoita ovat mm.
tien routiminen, tien rakenteiden painuminen, likenteesté aiheutuva tien vasymi-
nen (15, s. 14) ja kosteuden muutokset rakenteissa (16 s. 5). Poikkileikkauksen
muutoksilla tarkoitetaan kaytadnnossa tien paallystetyn osuuden vajoamista, kun
samalla piennaralueen pinta kohoaa. Pientareen nousua tapahtuu, koska pienta-
reella maa kohoaa nopeammin kuin paallystetylla tieosuudella. Liséksi vuosittain
tehtavat pientareen hoitotydt nostavat maanpintaa. Tienvarsikasvuston niittami-
sen yhteydessa syntyva leikkuujate nostaa maanpintaa maatuessaan. Tama
maanpinnan nousu voi aiheuttaa heikennetyille tievalopylvaille vaaralliset olosuh-
teet, koska routa ei nosta tievalopylvasta samassa tahdissa maaperén kanssa.
Heikennetty osio jaa osittain maanpinnan alapuolelle ajan saatossa.

Heikennetyn osion seindma tievalopylvaassa on yleensa 20-46 millimetria paksu
riippuen koverruksesta ja mista kohdasta pylvasta tutkitaan (7). Ohuempi puun
seindma on yhteydessa pylvaan lyhyempaan kestoon. Heikennyksen kohdalla
lahoaminen on aggressiivisempaa, silla heikennyksessé oleva puu altistuu toden-
nakadisesti suuremmalle maaralle lahottamisen tekijdita ja lahoavaa puuta on va-

hemman.
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4 TIEVALOPYLVAAN KYLLASTAMINEN

Tievalopylvas altistuu puuta hajottavien organismien ja ympéaristdolosuhteiden
vaikutuksille. Naiden vaikutuksia pyritdéan vahentdmaan ja kompensoimaan kyl-
lastamalla puuaines. Suomessa tievalopylvaat kyllastetédan vastaamaan NTR A—
luokan vaatimuksia. NTR—luokituksia havainnollistetaan kuvassa 9. NTR—luokat
vaihtelevat kaytetyn kyllasteaineen tyypin ja maaran mukaan (2, s.42). NTR on
lyhenne Pohjoismaiden puunsuojausneuvoston nimesta Nordiska Traskyddsra-
det.

pintopuu NTR E NTR E NTR D NTR E
Sv‘dé“?u.

7
[
\

7N

1
|

o AAS S S

Késittelemétén Pintok@sitelty Tyhjdkyllastefty Painekylldstetty Poinekylléstefty Painekyllgstetty
puy p&étytunkeuma: P8 /UC3 P8 / UC4 maoksimaclinen
50 mm kyll&steen m&érs
P5 /UC3 P8 / UCS

KUVA 9. Kyllastysluokat (10).
4.1 CCA-kyllaste

CCA—kyllaste on sekoitus kromia, kuparia ja arseenia ja se on suolakyllaste. CCA
on lyhenne sanoista Chromated copper arsenate. CCA—kyllasteen keksi intialai-
nen Sonti Kamesam vuonna 1933. Suomessa kyllastettéa on kaytetty vuodesta
1952 lahtien (14, s.12). CCA—kyllastetty puu on tyypillisesti variltdan vihreda
(kuva 10).
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CCA-kyllasteet luokitellaan eri tyyppeihin niiden sisaltaméan arsee-
nimaaran mukaan. Tyyppeja ovat A-, B- ja C-tyypit. Suomessa on
kaytetty sen kahta eri koostumusta: B-tyyppia aina vuoteen 1982
asti, jolloin C-tyyppi otettiin kayttoon. C-tyyppi eroaa B-tyypista siina,
ettd C-tyypissa on arseenia véhemman ja kromia enemman, jolloin
kyllaste pysyy paremmin pylvaassa. Nain myods ympariston turvalli-
suus parantui. Liséksi puupylvaista liukeneminen on pienempaa kuin
esimerkiksi sahatavarasta. (10, s. 12.)

Tievalopylvaissd CCA—kyllasteen kaytto kiellettiin vuonna 2006 syksysta alkaen
EU-asetuksella ja hieman mydhemmin Suomen lainsaadannoélla (2, s. 2). Nahtiin,
ettd pylvaasta maaperaan irtoava kyllasteaine aiheutti likaa haittoja. Myds kor-
kein oikeus on ottanut kantaa CCA—kyllasteeseen ja CCA—kyllastettyjen pylvai-
den uusiokayttéon ja todennut CCA:n olevan ihmiselle ja ymparistélle haitallista
(17). Korkein oikeus on todennut, etta suurin osa kyllasteaineesta poistuu pyl-
vaasta ensimmaisten vuosien aikana. Tasta syysta viela olemassa olevia CCA—
kyllasteisia pylvaita voidaan kayttdd niiden elinkaaren loppuun asti. Tyypillinen
elinkaari CCA—kyllastetylla tievalopylvaalla on 35-55 vuotta (2, s. 67).

CCA—kyllasteen arseenin on todettu aiheuttavan keuhkosytpaa. Kuparioksidi voi
arsyttaa silmia, ihoa ja limakalvoja. Lisaksi kuparioksidi on erittéain myrkyllista ve-
sielidille. (10, s.13.)

KUVA 10. CCA-kyllastettyja puupylvaita (18).
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4.2 Tanalith® E-kyllaste

Tanalith® E eli lyhennettyna Tan-E—kyllaste on vesipohjainen kuparikyllaste. Ta-
nalith® on Arch Wood Protection —nimisen yhtion tavaramerkki. Tan-E sisaltda
kuparia ja orgaanisia biosideja. Tan-E—kyllastetty puu on varitykseltddn ruskea
(kuva 11). Tan-E—kyllasteen sanotaan olevan ihmiselle ja ympaéristolle turvalli-
sempi kuin CCA—kyllasteen. (19.) Turvallisuutta perustellaan pitkalti Tan-E—kyl-
l&steen ainesosilla. Kyllasteessa ei ole kaytetty kromia tai arseenia, jotka johtivat
CCA -kyllasteen kieltoon. Tan-E—kyllasteella k&sitelty puu kestdd Cape Reed

—nimisen puunkyllastysyrityksen mukaan 15 vuotta kayttssa (19).

Tan-E—kyllaste on kehitetty Euroopassa 1980—luvulla, josta sen kayttd on levin-
nyt ympari maailmaa. Suuri suosio perustuu ihmiselle ja ymparistélle turvallisiin
aineisiin. Lisaksi Tan-E—kyllaste suojaa puuta hyvin erilaisilta lahottajasienilta ja
termiiteilta. (20.)

KUVA 11. Tan-E-kyllastysaineella kyllastettya puutavaraa (21, s. 1).
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5 SELVITYKSEN TEKEMINEN

Aluksi selvitettiin, kuinka paljon vuosien 2007 ja 2012 valisenéa aikana on raken-
nettu uusia valaistusjaksoja, joissa pylvasmateriaalina on puu. Kayttamalla Au-
tori-tietokantaa pystyttiin selvittdmaan rakennetut valaistusjaksot. Tietojen perus-
teella voitiin todeta, ettd kyseisenéd aikana on rakennettu riittavasti valaistusjak-
Soja, joista naytteet voidaan kerata.

Selvitys toteutettiin Pohjois-Pohjanmaalla, Oulun etelaisen tievalaistuksen palve-
lusopimuksen alueella. Oulun eteldisella alueella tarkoitetaan Ylivieskan, Nivala-
Haapajarven ja Haapaveden-Siikalatvan muodostamaa seutukunta—aluetta, jo-
hon kuuluu 14 kuntaa. Nykyiselld&n Oulun eteldisen tievalaistuksen palvelusopi-

musalueeseen kuuluvat myds Oulun, Raahen ja lin kunnan alueet (22).

Naytteita kerattiin eri tieluokitusten tieosuuksilta, jotta tuloksista saatiin alueelli-
nen keskiarvo. Selvityksessa ja naytteiden ottamisessa noudatettiin likennevi-
raston antamia ohjeita liittyen ajokaistan ulkopuolella paikallaan tehtaviin t6ihin
(23, s. 15).

Tuloksien kuvaajissa on otettu huomioon pylvaan tyvihalkaisija maapinnalla, joka
on noin 230 millimetrid eli tievalopylvdan sade on 115 millimetria. Lahoisuutta
selvitetddn yhdeltéa suunnalta, joten jaykdn osuuden vertailukelpoisen naytteen
pituus voi suurimmillaan olla tievalopylvaan tyvihalkaisijan séteen pituinen el
tassa tapauksessa 115 millimetria. Tutkimusmenetelmallisista syista tievalopyl-
vaista ei saatu tasan 115 millimetrin pituisia naytteitd, joten selvityksessa kaikki
yli 46 millimetria pitkat naytteet on oletettu 115 millimetria pitkiksi. Tama perustuu
Maansiirto Junttila -menetelmaan, jossa heikennyksen jalkeen pylvdan seinama
on 20-45 millimetria paksu. Yli 46 millimetria pitkdn naytteen on oltava heiken-
nyksen alapuolisesta heikentaméttomasta osiosta ja ndin sen pituuden voidaan

olettaa olevan 115 millimetria.
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5.1 Naytteiden otto

Naytteita otettiin yhteensa 89 kappaletta. Naytteista karsittiin pois CCA—kyllaste-
tyt pylvaat ja tuntemattomana vuonna vaihdettujen pylvaiden naytteet. Tuntemat-
tomia kohteita ovat kolaritapausten johdosta vaihdetut tievalopylvaat. Vertailukel-

poisia naytteita tuli yhteensa 56 kappaletta.

Selvityksessa naytteiden ottamiseen kaytettiin kasvukairaa (kuva 12). Kasvu-
kairalla pylvaasta saadaan otettua tasapaksu, lierion muotoinen lastutikkunayte.
Naytteiden pituus vaihtelee. Jos yksittdinen nayte otettiin tievalopylvaasta, jossa
heikennys on maanpinnan alapuolella, nayte on lyhempi kuin pylvaasta, jonka

heikennys on maanpinnan ylapuolella.

Tyo6ssa kerattiin naytteita vuosien 2007—2012 valilla rakennetuilta tievalaistusjak-
soilta. Naytteet otettiin 5 senttimetria maanpinnan alapuolelta, jossa lahoamisen
oletettiin olevan kaikkein nopeinta. Nayte otettiin poraamalla kasvukairalla vaa-

kasuoraan tievalopylvaaseen nahden.

Kasvukairalla saatiin vertailukelpoisia poranaytteitd, jotka kuvattiin, mitattiin ja
otettiin talteen my6hempaa analysointia varten. Naytteiden analysointi suoritettiin
silmamaaraisesti, puristamalla naytteitéa kasaan kasin ja mittaamalla naytteet vii-

voittimella.
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KUVA 12. Kasvukaira.
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Saadusta aineistosta muodostettiin graafisia kuvaajia osoittamaan pylvaiden kes-
kimaaraista lahonneisuutta eri vuosina. Graafien perusteella selvitettiin pylvaiden
elinkaaren pituutta. Kuvassa 13 on esimerkki otetusta naytteesta.

Kuvaajien avulla pystytdan havainnoimaan tievalopylvaiden lahonneisuutta. Ku-
vaajat havainnollistavat lahoamisen nopeutta, laajuutta ja lahoamisen luonnetta.

Lahoaminen tapahtuu joko eksponentiaalisesti tai lineaarisesti.

KUVA 13. Valtatie 4:n valopylvaasta otettu nayte.

5.2 Selvityksen rajaukset

Selvitys rajattiin koskemaan vain Tan-E—kyllasteaineella kasiteltyja, maaperus-
taisia ja Maansiirto Junttila -menetelmalld heikennettyja pylvaita, jotka on otettu
kayttoon 2007 ja 2012 valisend ajankohtana Oulun eteléisen tievalaistusurakan
alueella. Tan-E—kyllastetyista pylvaista otettiin yhteensa noin 90 naytetta satun-
naisista pylvaista. Naytteista selvitettiin pylvaiden ulkoista lahoamista ja arvioitiin
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pylvaiden lahoamiseen johtavia syitd. Orgaanisia lahottajia ja lahoutumisen olo-

muotoja ei analysoitu, vaan arvioitiin aistinvaraisesti.

Vuosina 2012 ja 2013 puupylvaat rakennettiin kayttaen erillista metallista jalustaa
(kuva 14), jossa ei ole vastaavanlaista maakosketusta kuin edellisien vuosien

asennuksissa. Tasta syysta vuonna 2012 rakennetuista valaistusjaksoilta ei ole

keratty naytteita.

KUVA 12. Pylvas metallijalustalla. Ei suoraa maakosketusta.
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6 TULOKSET

Tuloksien kuvaajissa esitetdan tutkittujen tievalopylvaiden keskiarvollista lahoa-
mista. Keskiarvollisella lahoamisella tarkoitetaan samana vuonna rakennettujen
tievalopylvaiden naytteista saatua lahoamisen keskiarvollista nopeutta. Tulok-
sissa lahonneeksi puuksi oletettiin puuaines, joka painettaessa murenee ja on

selkeasti pehmeampaa kuin vastaavan uuden tievalopylvaan naytteen puuaines.

Kuvaajissa otettiin huomioon kaikki 56 naytetta, jotka olivat vertailukelpoisia kes-
kendan. CCA-kyllasteisia ja kolaripylvaista otettuja naytteitéa ei ole mukana ku-

vaajissa. Tulokset ovat taulukkomuodossa liitteessé 1.

Kuvassa 15 kuvaaja esittda tievalopylvaiden lahon maaraa naytteiden kokonais-
pituuksista. Lahon puuaineen maara on ilmoitettu prosenteissa. Prosenttimaara
on samana vuonna asennettujen tievalopylvaiden lahon maaran keskiarvo. Ku-

vaajassa otettiin huomioon kaikki 56 naytetta.

Liséksi kuvassa 16 nékyy naytteiden hajonta.

12

10

Lahoisuus prosentteina
[e)]

8 9 10 11 12

Pylvaiden ika vuosissa

KUVA 15. Kaikkien naytteiden tievalopylvaiden lahon méaaré prosentteina.
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KUVA 16. Kaikkien naytteiden lahonneisuus prosentteina.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Virheanalyysi

Selvityksen tuloksissa on hajontaa ja epatarkkuustekijoita. Tydssa kaytettiin seu-

raavia tyokaluja ja menetelmid, joilla on seuraavanlaisia epatarkkuuksia:

- viivoitin, tarkkuus + 1 millimetri
- tulokset keskiarvoina, tarkkuus vaihtelee

- kasin ja silmin suoritettu analysointi, tarkkuutta vaikea arvioida.

Tuloksien voidaan olettaa olevan suuntaa-antavia. Eri tydvaiheissa kaytetyt tyo-
kalut ja tydskentelytavat aiheuttavat tuloksiin hajontaa, miké& vaikuttaa suoraan
selvityksessé saatavan tiedon epatarkkuuteen.

Kasin ja silmamaaraisesti tehdyn naytteiden analysoinnin takia tarkkaa virhearvi-
ointia ei voida luotettavasti suorittaa. Taman selvityksen tulokset ovat liian epa-
tarkkoja kaytettavaksi ainoana lahteena. Selvityksen tuloksia voidaan pitaa suun-
taa-antavina ja niiden pohjalta voidaan suorittaa tarkempia selvityksia tulevaisuu-

dessa.
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7.2 Tuloksista tehtavat johtopaatokset

Kuvissa 15 ja 16 lahoisuusprosenteissa on piikki 9 vuoden ikaisissa pylvaissa.
Tama voi johtua vuonna 2010 asennettujen pylvaiden korkeasta lahonneisuu-
desta. Pientareen maapera on mahdollisesti ollut tavanomaista haastavampi tie-
valopylvaalle. Liséksi paikalliset erot maaperén kosteudessa, ravinteissa seka
kyllastyksen epatasaisuus voivat aiheuttaa lahoamisen nopeuden vaihtelua. Li-
saksi tulee muistaa, ettd tievalopylvaat ovat yksilollisia. Tievalopylvaiden tihey-
dessa voi olla eroja, jolloin lahoaminen paasee mahdollisesti etenemaan nope-
ammin verrattuna toiseen tievalopylvaéseen. Ei voida mydskaan taysin poissul-
kea huonoa tuotantoeraa. Tama voisi johtua esimerkiksi epdonnistuneesta kyl-

|&stysprosessista.

Vanhaa valaistusjaksoa saa korjata vanhaan tapaan eli korjatessa pylvdan saa
asentaa suoraan maahan. Taméa on luonut vaikean tilanteen, silla muuten ter-
veella valaistusjaksolla voi olla yksittaisia hyvin pahasti lahonneita tievalopylvaita.
Tilanne syntyy esimerkiksi, kun kolaroidun CCA—kyllasteisen pylvaan tilalle laite-
taan Tan-E—kyllastetty pylvas. Tan-E—kyllastetty pylvas voi lahota ymparilla ole-

via pylvaitd nopeammin.

Kyllasteaineen vaihtaminen toiseen ei ole suotavaa. Tan-E—kyllastetyt pylvaat
kestavat paremmin, jos ohjeistusta muutetaan korjauksien osalta. Puupylvaat
voidaan kohteesta riippuen korvata metallipylvaalla, jos kohde sen sallii. Jalustan
asennuksen vuoksi kustannusero puupylvaan ja metallipylvaan valilla pienenee

selkeasti.
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8 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin Tan-E—kyllasteaineella kyllastettyja tievalopyl-
vaita, jotka on rakennettu vuosien 2007 ja 2012 vélisena aikana. Tievalopylvaissa
havaittiin lahoamista jokaisessa naytteessa. Tievalopylvaan lahoamiseen vaikut-
tavat useat tekijat. Yksittaisista tekijoista tarkeimpind voidaan pitdd maaperan

kosteuden — ja lammon vaihtelua seké ravinteita.

Yksinkertaista syyta tai syita liian syvalla oleviin tievalopylvaisiin ei voida tulosten
perusteella paatella. Tievalaistuspylvaat lahoavat monen eri syyn takia ja usein
yksilollisesti tievalaistuspylvdaseen kohdistuvien tekijéiden mukaan. Todenna-
koisesti lahoamiseen vaikuttavat eniten maaperan normaali maankohoaminen,
tienprofiilin tasaantuminen seka pientareen kasvuston leikkausjatteen maatumi-

nen.

Asennus- ja rakennusvirheitd asennuksessa ei voida taysin poissulkea, mutta
naiden osoittaminen on vaikeaa, ellei mahdotonta. Rakentamisen aikaiset virheet

olisi todennakoisesti huomattu luovutustarkastusta tehtiaessa.

Selvityksen tulokset koskevat vain Tan-E—kyllasteaineella kyllastettyja tievalopyl-
vaita, jotka on asennettu suoraan maahan. Liikenneviraston uudistuneiden ohjei-
den mukaan tievalopylvasta ei saa endd asentaa suoraan maavaraisesti, vaan
asentamisessa pitaa kayttaa erillista pylvasjalustaa. Pylvasjalusta on esimerkiksi
betonista valmistettu jalusta, jonka sisaan asennettava pylvas asetetaan. Jalus-
tan kaytolla suora maakosketus poistuu. Taman myota heikennetyt tievalopylvaat
kestavat paremmin ja niiden kaytt6ika on korkeampi.

Olemassa oleviin suunnitelmiin tulee paivittda tieto jalustan kayttépakosta puu-
pylvas—asennuksissa. Nailla keinoin pystytaan hillitsemaan tulevaisuudessa la-

hoamisen haittoja.

30



Jo asennettuja tievalopylvaita voidaan yrittaa suojata tyvesta esimerkiksi pintaan
valeltavalla lisékyllasteaineella. Liséksi suosittelen, etta kaikki heikennetyt Tan-
E—kyllastetyt tievalaistuspylvaat kaydaan lapi ja tarvittaessa maa-ainesta poiste-
taan pylvaan ympariltd, jos heikennys on maanpinnan alapuolella tai hyvin lahella

maanpintaa.

Hyvana jatkotutkimusaineena voisi olla vaihtoehtoisten suojausmenetelmien ko-
keilut, joilla Tan-E—kyllastetyt pylvaat saadaan kestdmé&an 35 vuotta tieolosuh-
teissa. Samalla tutkimukseen voisi yhdistdd Tan-E—kyllastettyjen pylvaiden sy-
danpuun lahoamisnopeuden maarittdmisen. Toinen ajankohtainen jatkotutkimus
on maastossa heikennettyjen pylvaiden lahoisuuden maarittdminen ja selvittami-
nen. Vuosituhannen vaihteessa heikennetyt tievalopylvaat voivat olla huonossa

kunnossa ja tulevat vaatimaan saneerausta lahivuosina.
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LITE 1
TIEVALOPYLVAISTA OTETUT NAYTTEET
Rakennus- Naytteen pituus Lahon pituus
Nayte nro vuosi (mm) (mm) Lahoisuus (%)

1 2007 37 3 8,11

2 2007 35 2 5,71

3 2007 45 9 20,00

4 2007 115 5 4,35

5 2007 115 3 2,61

6 2007 115 2 1,74

7 2007 115 2 1,74

8 2007 115 3 2,61

9 2007 45 4 8,89
10 2007 35 5 14,29
11 2007 37 4 10,81
12 2007 32 7 21,88
13 2007 115 4 3,48
14 2007 115 5 4,35
15 2007 42 2 4,76
16 2008 115 4 3,48
17 2008 24 2 8,33
18 2008 19 4 21,05
19 2008 115 3 2,61
20 2008 38 3 7,89
21 2008 39 6 15,38
22 2008 40 5 12,50
23 2008 115 5 4,35
24 2008 115 4 3,48
25 2008 45 6 13,33
26 2008 45 3 6,67
27 2008 115 10 8,69
28 2008 115 2 1,74
29 2008 115 15 13,04
30 2009 115 3 2,61
31 2009 115 4 3,48
32 2009 115 3 2,61
33 2009 115 6 5,22
34 2009 115 6 5,22
35 2009 46 5 10,87
36 2009 37 6 16,22
37 2009 115 8 6,96
38 2009 29 3 10,34
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LITE 1
39 2009 38 4 10,53
40 2009 35 2 5,71
41 2010 115 4 3,48
42 2010 44 5 11,36
43 2010 35 5 14,29
44 2010 36 5 13,89
45 2010 115 5 4,35
46 2010 115 7 6,09
47 2010 115 6 5,22
48 2010 115 6 5,22
49 2010 19 4 21,05
50 2010 46 5 10,87
51 2010 31 4 12,90
52 2011 115 3 2,61
53 2011 38 3 7,89
54 2011 115 1 0,87
55 2011 115 1 0,87
56 2011 44 4 9,09







