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Työpakettien status
Työpaketti 1: Maaperätyypin vaikutus puun lahon kestoon

Toimenpiteet: 2024 otettiin 17 huonoimmat taivutuslujuudet omaavien pylväiden maaperänäytteet ja toimitettiin laboratorioon. 
Analysointi kesken. Tavoitteena tutkia vielä tämän syksyn aikana huonoja taivutuslujuuksia sisältävien 5 - 8 pylvään maaperänäytteet. 
Analysointi loppuraportissa.

Esim. 3619761
Kreosootti
Ei kobrausmerkintää
Käyttöikä 16 vuotta
Löytö - Ristiina
Aukea (sähkölinja)
fm = 28 MPa
upylväs = 38,4 %

Pylväästä on 
valunut runsaasti 
kreosoottia 
maaperään. 
Kuopan reunat 
osittain kalliota.
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Työpaketti 2: Kuparikyllästettyjen puutuotteiden elinkaari käytännössä ja elinkaaren 
optimointi sekä lämpöpuun mekaaniset ominaisuudet pylväsmittakaavan tuotteissa

Toimenpiteet:

• Testataan mekaanisesti riittävän edustava otos eri-ikäisiä ja -tyyppisiä kuparikyllästettyjä 
pylväitä. Päätestausmenetelmä: täysikokoinen pylvään taivutustesti (murtovoima, lujuus, 
taivutusmoduuli, murtumistapa) EN 14229 mukaisesti. Verrokkeina CCA- ja kreosootti-
kyllästetyt pylväät

• Huomioidaan sijoituspaikka, kuntoluokitukset, kyllästyskemikaalien erot, irrotuksessa 
syntyneet vauriot

• Vertailutestit lämpökäsitellyille tai muuten modifioiduille puupylväille ei toteudu tässä 
hankkeessa. Suurikokoisia (täysimittaisia), maastossa olleita pylväskappaleita ei saatu 
testeihin. Lämpökäsiteltyä puuta on pienillä testikappaleilla testattu eri laitosten toimesta 
paljonkin, joten tässä hankkeessa vastaavien testikappaleiden testaus ei ole tarpeellista. 

• Lisäksi määritetään mm. kosteuspitoisuus, kyllästysaineen tunkeuma ja määrä sekä 
maaperätestaus (valitut kohteet)

• Tavoitteena lisätä ymmärrystä puupylväiden elinkaaresta  Tiedottamisen lisääminen 
hankkeen loppupuolella, kun tuloksia on julkaistavissa.

VALMIS

Kesken, 
aineistoa koottu

Kesken, 
aineistoa koottu

Ei toteudu

3



Työpaketti 3: Puupylväiden käyttöiän raja-arvot

Toimenpiteet:

• Testataan saneerauskohteista kerättyjä pylväitä ja analysoidaan niiden 
kuntoa ja ominaisuuksia. Pylväitä testeihin sekä huoltotoimenpiteiden 
(huono kunto) että sähkönjakelun toimintavarmuuden lisäämisen takia 
(maakaapelointi, linjan siirtäminen metsästä tien varteen)

• Huomioidaan käytössä oleva tieto pylväiden tarkastuksista maastossa

• Arvioidaan kuntoluokittelun luotettavuutta ja pidemmän aikavälin 
muutoksia pylvään kunnossa (miten ns. nauhoitetut pylväät kestävät 
käytännössä ja miten pitkään niitä voidaan käyttää turvallisesti)

• Tavoitteena lisätä maastossa tapahtuvien mittausten luotettavuutta

Toteutusaikataulu:
 

• Työpaketin 2 testausten yhteydessä

Valmis

Kesken, metadatassa 
osin puutteellista tietoa

Kesken

Kesken
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Työpaketti 4: Käytöstä poistetun kyllästetyn puumateriaalin 
materiaaliominaisuudet

Toimenpiteet:

• Tutkitaan käytetyn pylväsmateriaalin keskeiset ominaisuudet

• Tunnistetaan materiaalin historia, alkuperä sekä käytetyt kyllästysaineet ja 
menetelmät

• Pyritään laajentamaan tutkimusta muihin tuotteisiin, kuten käytöstä 
poistettuihin puusiltoihin, valaisinpylväät, tolppatuotteet

• Tavoitteena tutkia käytettyjen materiaalien kierrätysmahdollisuuksia  CCA 
ja kreosootti, joille kierrätyskohteita on hyvin rajoitetusti.

Toteutusaikataulu: 

• Työpaketin 2 testausten yhteydessä

Kesken

Kesken

Aiheesta loppu-
raportissa (toisaalta 
kerättyä tietoa)

Kesken
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Työpaketti 5: Tutkimusdatan potentiaali päätöksenteossa

Toimenpiteet:

• Arvioidaan kyllästysaineiden ja modifiointimenetelmien toimivuutta lahotuskokeiden ja 
käytettyjen tuotteiden testauksen perusteella

• Analysoidaan tuotettua tutkimusdataa käytännön soveltamisen näkökulmasta
• Vertaillaan sähköpylväiden mittausdataa saatavilla olevaan tarkastus- ja mittausdataan
• Arvioidaan uuden tiedon hyödyntämispotentiaalia käytännön päätöksenteossa 

sähköverkkoyhtiöiden tasolla
• Pohditaan mahdollisuuksia kehittää kuntotutkimuksia ja kunnossapitoa tuotetun tiedon 

perusteella
• Arvioidaan kiertotalousliiketoiminnan kehittämisen mahdollisuuksia

Toteutusaikataulu:

• Projektin aikana

Valmistuu loppuraportin yhteydessä; aineistoa koottu, jäsentäminen
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Kesän 2024 ilman suhteellinen kosteus ja lämpötila sekä arvoja 
vastaavat puun tasapainokosteudet
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Kesä 2025, pylväiden varastointi ennen koestuksia ja koestusten aikana 

Jokaisessa välissä oli 47 x 185 mm2 soirot.
Peittely ennen alkukesän sateita 20.5.2025.
Taivutukset alkoivat 16.6.2025.
Peittely kun ei taivutettu  pylväät eivät kastuneet missään vaiheessa kuin hieman päistä.
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Tilastollisia arvoja testatuista pylväistä, n = 270 kpl Minimiarvo
Maksimiarvo

10
CV = 14,9 %  pieni 
variaatiokerroin



Koko aineisto
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Koko aineisto
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CCA-kyllästetyt, koko aineisto
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Kreosootti, koko aineisto
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Suuri hajonta

Suuri hajonta



Cu-kyllästetyt eri ajanjaksoina, koko aineisto
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Cu-kyllästeen 
pylväskohtaiset 
huuhtoumat
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- 280 pylväästä vain 2 kpl katkesi latvasta. Vedon kiinnityskohta oli 15 
pylvästä lukuun ottamatta 150 mm latvasta  visuaalisesti latva voi olla 
hyvinkin huonokuntoisen näköinen, mutta se kestää silti

- Tikankoloilla ei ollut juurikaan vaikutusta lujuuteen
- Myöskään asennuskolot/-reiät eivät näyttäisi vaikuttavan merkittävästi
- 270 pylvään otoksessa oksaryhmien vaikutus oli pieni  onnistunut 

lajittelu? Oksat ovat merkittävin sahatavaran lujuutta heikentävä tekijä, 
mutta niiden merkitys pylväissä on vähäisempi 

• poikkileikkaus ympyrä, joka vahvimpia profiileja  lujuustarkastelun 
kannalta eri asia kuin sahatavaran suorakaide

• Oksavaikutus on isossa kappaleessa pienempi kuin pienemmässä
• Taivutuksessa maksimijännitykset esiintyvät puun pinnassa, jolloin 

sisälle jääneiden oksien merkitys lujuuteen on erittäin pieni. 
- Puun kosteuden vaikutus lujuuteen oli yllättävän pieni kosteusvälillä 12 – 24 

%, jossa kosteudessa suurin osa pylväistä oli (n = 218 kpl, 81 %)
- Laho suurin puun lujuutta heikentävä tekijä
- Jo nyt on havaittavissa, että hetkelliset tuulikuormat ovat voimakkaampia 

kuin aiemmin, myös sisämaassa

Suurin Suomessa mitattu keskituulen nopeus merellä

Suurin Suomessa mitattu 10 minuutin keskituulen 
nopeus merellä on 33,5 m/s. Se mitattiin Rauman 
Kylmäpihlajan havaintoasemalla 1.11.2024. Tämä on 
ensimmäinen kerta, kun Suomen meriasemilla on 
mitattu 10 minuutin keskituulena hirmumyrskyn 
nopeutta (vähintään 33,0 m/s). Edellinen ennätys 32,5 
m/s on mitattu Kökarin Bogskärin havaintoasemalla 
2.1.2019.

Myrsky on voimakas tuuli, jonka tuulennopeus on 
Suomessa käytetyn myrskymääritelmän mukaan 
vähintään 21 metriä sekunnissa; erityisesti myrskyllä 
tarkoitetaan 21−32 metriä sekunnissa puhaltavia 
tuulia.

Havaintoja & huomioita 17



1- ja 2-nauhapylväiden lujuus

Riittävä lujuus tuettuna.

Joidenkin tutkimusten mukaan 
RJ33-tarkastusmenetelmä 
liioittelee lujuuden heikkenemistä. 
Toisaalta parempi näin päin. 

Samansuuntainen havainto tuli 
esille Xamk:n testauksissa. Tosin 
nauhapylväiden otoskoko ei ole 
suuri, n = 32 kpl.

Oletus, että on käytetty RJ33-
tarkastusmenetelmää.
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Oletus, että merkittävämpi lujuutta 
heikentävä lahoaminen tapahtuu 
pylvään käyttöiän loppupuolella. Tällöin 
kuormituksien vaikutuksia voidaan 
pienentää materiaalikertoimella.

Esimerkkejä kuormien vaikutuksista puupylväisiin  19

joka on käytetyn pylvään lujuus, jonka jäljellä olevan käyttöiän oletetaan olevan 30 vuotta.

Esim. mies varusteineen pylväässä + tuuli

Esim. mies pylväässä raskain varustein + kova tuuli + jää

Muuttuvat kuormat:



Toteutettiin 20.3 mittaussessio, jossa 
värähdysmitattiin11 kpl CCA-kyllästettyjä pylväitä. 
Mittaus olisi pitänyt tehdä sulan maan aikaan, mutta 
siihen ei ollut mahdollisuutta.

Värähdysmitatut pylväät oli tarkoitus koestaa Xamkilla 
ja saatuja tuloksia verrata värähdysmittauslaitteen 
tuloksiin. Valitettavasti vain kolme pylvästä päätyi 
testaukseen.

Kolme tulosta, joissa kaksi isoa heittoa, joista yhdessä 
heitto vaaralliseen suuntaan (5 943 N vs. 9 140 N).

Italialaisvalmisteinen CXI-PT5500 mittalaite, joka 
analysoi taajuusvärähtelystä puupylvään lujuuden. 
Mitattu lujuusarvo kertoo pylvään kunnon sekä 
turvallisuuden.
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Nopeampi lahotarkastusmenetelmä….



Lahoisuustarkastus tehdään vielä nykyisinkin hyvin perinteisillä menetelmillä. C-
kyllästeisten pylväiden kriittinen 27,5 MPa arvo saavutetaan noin 30 vuodessa, 
jolloin valvontaa tulisi tehostaa. Tämän jälkeen pylväät tulisi olla jatkuvassa 
seurannassa.

Kaikkien pylväiden tarkastaminen säännöllisesti ei ole mahdollista tarkastuksen 
hitauden ja kustannusten vuoksi.

Jos pystymme asettamaan pylväät ”paremmuusjärjestykseen” huomioiden 
maaperä, perustamistapa ja aluekohtaisuus (esim. pelto), tarkastukset pystytään 
kohdentamaan niihin pylväisiin, jotka ovat riskialtteimmat. Tällöin lähdetään 
olettamuksesta, että jos nämä pylväät ovat toimintakuntoiset, myös muut pylväät 
ovat  seurantaa helpottaa pylväiden kunnon seuranta pilvipalvelun kautta:

Tagi, jossa on pylväskohtainen QR-koodi, joka tekee pylvään 
seurannan mahdolliseksi toimittajalta linjan pystytykseen asti  
pylväsdataa saadaan suoraan sähköyhtiön järjestelmään. 

Suojakäsittelyllä (UV-säteilyn esto) pylvään data on luettavissa 
QR-koodin avulla myöhemminkin. Tagin avulla on mahdollista 
myös tarkastusdatan välittäminen sähköyhtiön tietojärjestelmään 
suoraan sähkölinjalta tai kääntäen, hakea päätelaitteelle k.o 
pylväälle kirjattu data.

Tagin hyväksikäyttö tiedonvälityksessä
Tagi voi luonnollisesti 
sisältää pylvään näkyvät 
pakolliset tiedot.
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Systeemi maksaa, mutta kustannuslaskennalla on selvitettävissä, onko nykytoiminta 
kalliimpaa kuin tässä esitetty suoraviivainen toiminto ja sen aiheuttamat kulut.
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