
Miinat ja miinoitteet osumatodennäkiisyys­
laskelmien valossa 

Kirjoittaneet yleisesikuntamajurit V ja L Sutela 

1 Yleistä 

Sotien aikana eri puolilta saadut kokemukset osoittavat, että ra­
kenta.mamme miinoitteet eivät aina täyttäneet niille asetettuja toi­
veita. Tärkeänä osasyynä oli monin .paikoin miinoitteiden sijoittami­
nen liian kauaksi omista asemista, jolloin ne eivät enää olleet va1vo~­
tavissa. Pääsyyn katsottiin kuitenkin olleen liian pienessä miinati­
heydessä, rakennettiiIlJhan varsinkin sodan 1941--45 alkupuolella 
aivan yleisesti vain :parin kolmen rivin miinoitteita. Sotien jälkeen 
on yleisenä vaatimuksena ollut: "Syvyyttä miinoitteisiin ja enem­
män miinoja". Mutta miten rpaljon olisi miinoja asennettava, jotta 
saataisiin parhaat tulokset? Kokeiluja ei ollut suoritettu ja toisaalta 
nähtiin, etteivät runsaatkaan kenttä kokeet harjoitusmiinoin ehkä 
toisi asiaan ,luotettavaa vastausta. 

V 195.0 julkaisi PE:n pioneeriosas11o muiden pioneerI toimintaa kä­
sitteleviengraifiikkojensa ohessa käyrästön, joka esittää jv- ja ps­

miinoHteiden aiheuttamat todennäköistappiot eri miinatiheyksille. 
Käyrästö oli tarkoitettu lähinnä koulutuksessa käytettäväksi, jolloin 
tappioiden suuruusluokka kartta- Ja maastoharjoituksissa olisi osa­
puilleen oikein arvioitavissa. Samalla sen tarkoituksena oli auttaa 
miinoitteiden tuntemuksessa erityisesti pääaselajia, jonka toiminnan 
tueksi niitä lähinnä rakennetaankin. Tämän käyräsoon lukemia on 
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sitten varovasti tulkiten sovellettu väliaikaisen Sulutusohjesään­
tömme yleisen osan taulukoissa Ija määritetty miinatiheydet näin 
saatujen arvojen mukaisiksi. 

Tämä tBIPpiografiikka on kuitenkin sikäli käyttöön vähemmän so­
veltuva, että sen kumpaisetkin -peruskäyrät on aikoinaan suoraan 
lainattu ruotsalaisen Gustaf Boreniuksen laskelmista, jotka perustu­
vat ties millaisiin miinamaJ.leihln ja sikäläisissä oloissa mahdollisesti 
sovellettaviin muihin lähilöa·rvoihin. Muut Igrafiikan käyrät taas on 
ratkottu - todennäköisesti kylHikään suurtakaan virhettä ·tekemättä 
- yksinkertaisella päätelmämenetelmällä. Eri miinamalleja ei ole 
erotettu, vaan kyseessä ovat lähinnä yleiskäyrät. 

Tuntuu asialliselta, että miinoitteiden tappiovaikutus selvitetään 
meilläkin käyttäen lähtökdhtana meikäläisiä olosuhteita ja meikäläi­
siä miinatyy.ppejä. Vasta silloin voidaan edes joltisenkin varmasti 
päättää, millaisia miinoitteita on käytettävä, jotta haluttu tappio­
vaikutus todennäköisesti saavutettaisiin. iEhkä,pä tutkimus antaa 
myös tosiasioihin perustuvia viitteitä miinojen asentamiseen, raken­
teeseen ja materiaalin kulutukseenkin nähden. 

Vertailupohjan laajentamiseksi tarkastellaan tutkielman eri osissa 
rinnan meikäläisten miinojen kanssa myös täysin teoreettisia, ole­
tettuja miinoj.a, joissa tiettyjä ominaisuuksia on erity'.L.5esti koros­
tettu. 

Tutkimusmenetelmiä harkittaessa on kaksi päävaihtoehtoa: ko­
keellinen ja matemaattinen. Edellinen menetelmä on, kuten alum­
pana ,jo viitattiin ja mihin mY'ös oheinen tutkielma hajonnan tarkas­
teluineen antaa tukea, vä:hemmän soveltuva tehtävän ratkaisemiseen 
ja voi johtaa jo.pa virheellisiin päätelmiin. Matemaattinen vaihto­
ehto taas käyttää hyväksi yJ.eisesti tunnettua todennäköisyyslasken­
taa, jonka kaavoja em ruotsalainen Gustaf Borenius on soveltanut 
tämäntapaisiin tutkimuksiin. Hänen kirjoitelmiansa on julkaistu 
Tidskrift i Fortifikation'in numeroissa 6/44, :5/52 ja 5/00; viimeksi­
mainitussa /hän käyttää hyväkseen tilastomatemaatikon fi1 lis Nils 
Blomqvistin hajontatutkimuksia. Valitettavasti ei ole tiedossamme, 
onko em tutkimuksia lähemmin sovellettu erilaisiin ruotsalaisiin 
miinatyyppeih:in vai ovatko i\ltkimukset jääneet irralliseksi yritte­
liäisyydeksi. 
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Vastaava tutkimusmentelmä on esitetty meilläkin v 1954 ilmesty­
neessä kirjasessa "Jalkaväen tulen vaikutuksesta", jossa samalla on 
tuotu esille asiaan liittyviä ,pääaselajille tärkeitä ja huomionarvoisia 
seikkoja. Sivulla 5<3 esitetyt käyrät ovat kuitenkin samat, jotka PE:n 
pioneeriosasto v 19M julkaisi, joten esitettyjä kaavoja ei ole sovel­
lettu meikäläisiin ·olosuhteisiin. TuolJ.ainen sovellutus on tämän tut­
kimustyön tarkoituksena ja siinä otetaan huomioon jv- ja ps-mii­
noitteiden lisäksi myös vesimiinoitteet. 

Paitsi em todoenäköisyyslaskentamenetelmällä on asiaan pyritty 
saamaan selvyyttä muutakin tietä. V 19'51 esitti ranskalainen eversti 
Labouerrie tutkimustavan, joka antoi ps-miinoitteiden osalta varsin 
mielenkiintoisia tuloksia. Menetelmä perustuu sii!hen, että pyritään 
löytämään kaikki erilaiset kombinaatiot miinoitteen tiheyden ja 
panssarivaunun u~ottuvuuksien välillä. Tä~n saadaan tietyt tiheys­
rajat, joille lasketaan todennäköisyyslukemat. Tällöin hän päätyy 
käyrien sijasta murtoviivoihin, jolloin tietyissä tapauksissa pienempi 
miinatiheys antaa paremman tuloksen kuin suurempi. Mikä erin­
omaisen lohdullinen tulos köyhälle maalle! Kun perusedellytyksenä 
kuitenkin on, että miinavälien on oltava tarkalleen laskelmien edel­
lyttämät, ja kun kukin miinoite on ikäänkuin :rakennettu vain tiet­
tyä panssarivaunumallia varten, ei oheisessa tutkielmassa ole kat­
sottu tarpeelliseksi asiaa laajemmalta selostaa. Meikäläiset miinoit­
teet eivät ,perustune askelmittaa tarkempiin miinaväleihin, ja vihol­
lisemme tuskin käyttävät vain yhtä mallia :panssarivaunuja, joten 
tutkimus on suoritettava iBernoullin - !De Moivren - Boreniuksen 
ja Blomqvistin viitoittamaa todennäköisyysla-skentaan perustuvaa 
tietä. 

Erityisesti halutaan korostaa, että tutkimus käsittää vain hyök­
kääjän etu mm a i s i 11 e 0 s i 11 e mahdollisesti aiheutuvat tap­
piot. Panssarimiinoitteita tuskin kannattanee muussa mielessä tutkia­
kaan, sillä jokainen miinaan ajanut vaunu ,tukkeaa tien, jolloin sy­
väkin hyökkäysryhmitys joudutaan levittämään. Jalkaväkimiinoit­
teiden osalta taas on lähdetty siitä kokemuksesta., että hyökkäyksen 
kärjen kohdatessa miinoitteen, liike yleensä hetkeksi 'Pysähtyy, jona 
aikana suoritetaan joko aukon raivaaminen tahi kiertotien tiedustelu. 
Mikäli halutaan tutkia tappioit.a siinä tapauksessa, että miinoitteen 
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läpi hyokätäärt suureriunin voimin tapPioista välittämättä, voidaan 
käyttää peräkkrusten ta·pausten kaavaa aivan samalla tavoin kuin 
ryhmän jonomuodon ollessa kyseessä nyt on tehty. Tappioprosentit 
tietenkin tällöin pienenevät, mitä suurempi joukko on. kyseessä. Ve­
simiinoitteita tutkittaessa ei hyökkäysmuodoista karma,ttane ajatella­
kaan muita kuin avoriviä. 

II LASKENTAPERUSTEET 

A YKSITTÄINEN TAI RINNAltKAINEN TAPAUS 

1. Yksittäinen panssarivaunu tai panssarivaunut avorivissä. 

-2mb 
S:::;: 1 - e , jossa 
S = 'Osumatodennäköisyys 0-1 
e = luonn log järjestelmän kantaluku 
m = miinojen lukumäärä rintamametriä kohti 
b = osumaleveys = telaketjun leveys + miinan painokannen le­

veys, - 2 X ns laukeamisvarmuus, ts se leveys, millä telaket­
jun reunan on ulotuttava painokarmen pääUle, jotta miina 
varmasti toimisi 

2 = telaketjujen lukumäärä 

2. Yksittäinen mies tai avorivi 

A 
-m -

S = 1 - e e, jossa 
S = osumatodennäköisyys 0--1 
e = luonn log järjestelmän kantaluku 
m = miinojen lukumäärä xintamametriä kohti 
A = osuma-ala = anturan leveys + miinan painokannen leveys 

- laukleamisvarmuus X anturan pituus + miinan painokan­
nen pituus - laukeamisvarmuus. Painokannen 'Ollessa pyöreä 
on ala pienempi ja sen suuruus 'On aina erikseen mitattava ja 

.. muunnettava suorakaiteeksi. 
e = aSkelmitta esim kantapäästä kantapäähän 
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Laskutapa o.n tavallaan samanlainen kuin IPanssarimiinoilLakin, 
mutta sikäli päinvastainen, että jv-miina ajatellaan muutettavaksi 
tavallaan yhtenäiseksi, kapeaksi ja metrin ,pituiseksi nauhaksi, jo.ka 
vastaa A '1 kohdan IPs-vaunun telaketjua. Askel sensijaan, jo.ka sat­
tuu vain tiettyjen välimatko.jen päähän, edustaa ikäänkuin A 1 ko.h-

dan ps-miinaa. Lauseke ~ o.nkin siis käsitettävä muo.dolssa 

:!. . bl = ,b eli to.dellinen (kavennettu) o.sumaleveys, kun a1 ja bl 
C . 

o.vat o.suma-alan,pit~lUs ja leveys sekä suhde ~ = ns osuma tiheys. 

3. YksiItltäi8et veneet tai veneet avorivissä 

Laskut vo.idaan suo.rittaa A 1 kohdan kaavaa käyttäen, sillä syök­
syvene tahi so.utuvene airoineen (airojen keskiarvo.asento.) muodo.s­
tavat tavallaan telaketjun, joka on samalla katso.ttava sellaisenaan 
o.sumaleveyden arvo.ksi. 

4. Hajonta 

To.denäköisyyslukemat kaikissa em tapauksissa o.vat muutetta­
vissa sellaisinaan taru»o.pro.senteiksi, mutta sillo.inkin ne ilmaisevat 
vain keskimääräisarvo.ja. Havainno.llisen kuvan asiasta antavat ha­
jo.nnan ( lJ ) sekä sen rajo.jen selvittely, jo.llo.in tiedetään, että 

- .2/3 kaikista tapauksis,ta pysyy il"ajoissa keskiarvo. + lJ, 

- 1/2 kaikista tapauksista o.n rajo.issa keskiarvo. + 2/3 lJ ja 

- to.dennäköisyys, että tulo.s o.lisi. kauempana keskiarvo.sta ± 3 b 
o.n merkityksetön. 

Hajo.nnan arvo. o.n laskettavissa kaavasta = Vmpq jo.ssa 

m = hyökkää vien viho.llisten Jukumäärä 

p = yksittäisen viho.llisen to.dennäköisyys :laukaista miina 
q = l-p 
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B PERÄKKÄINEN TAPAUS 

1. Panssarivaunut jonomuodossa 

.} ev-l. 
S = 1- - ln ( 1+ -- ), Jossa 

v em 

S = osumatodennäköisyys 0-1 

v = suhteellinen vihollistiheys =! . b, jossa 
a 

'p = ihyökkäävien panssarivaunujen lukumäärä, 
a = tarkastettavan miinoitteen osan leveys (jonon ottama le­

veys) ja b = osumaleveys 
m = suhteellinen miinatiheys (miinojen lukumäärä tarkastel­

tavaa miinoitteen osaa kdhden x osumaleveys (b) ) 
Jn = luonnollinen logari,tmi 

2. Jalkaväki jonOJd.JlOdossa 

Kaava kuten edellä, mutta b:n arvot lasketaan jälleen lausek­
A 

keesta c. 

m JALKA VÄKlMIINOITTEET 

A YLElSTll 

Seuraavassa käsitellään putkimiinoitetta lukuunottamatta kaikki 
nykyiset jalkaväkimiinoitteemme sekä lisäksi miinoite, jossa yksit­
täisen miinan laukaisupinta oleteta~ niin .pieneksi, että se teoreet­
tisissa laskelmissa voidaan käsittää pisteeksi. Tätä miinoitetyyppiä 
nimitetään tutkielmassa nimellä "pistemiinoite". Lisätutkimus on 
otettu ohjelmaan, koska on haluttu tehdä vertailuja eri laukaisupin­
tojen välillä. Putkimiinoitetta taas ei laukaisulangallisena voida si­
sällyttää osuma todennälköisyyslaskelmiin laisinkaan. 

Osumatodennäköisyystulok.siin vaikutta,vat seuraavat tekijät: 
1. laukaisupinnan suuruus 
2,. 

3. 
-,,-
-,,-

muoto 
asento kulkusuuntaan nähden 
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4. miinatiheys 
5. askelpituus 
6. etenemismuoto 
7. anturan suuruus 
8. miinan laukeamisherkkyys. 
Tekijät 1-4 käsitellään erikseen kunkin miinoitetyypin yhtey­

dessä. Askelpituus ja anturan suuruus on määritetty kaikissa laskel­
missa seuraavanlaiseksi: 

Askelpituus (mitta kalltapäästä kantapäähän" )on kävellen 65 sm 
ja juosten 100 sm. Luvut ovat keskiarvoja olettaen, että mies liikkuu 
maastossa täysissä varusteissa. Muita etenemistapoja ei ole katsottu 
ta1.1peellisiksi ottaa tutkimisen kohteeksi, koSka esim ryömiminen 
tietenkin antaisi huomattavasti edullisempia tulemia. Erityisesti 
halutaan kiinnittää huomiota juosten etenemiseen. 

Anturan suuruudeksi on määritetty päistään -pyöristetty 9 cm le­
veä ja 3'0 cm pitkä suorakaide. Alaa voitaneen pitää keskiarvona 
normaalista sotilassaappaan ,pohjasta. 

Jalkaväkimiinojen laukeamisherkkyys on erilainen tyypistä riip­
puen. Esimerkiksi laatikkomiina ei laukea anturan vain hivenen si­
vutessa laatikon saranapuolta, kun taas vastaava painallus toiseen 
päähän heLposti aiheuttaa laukeamisen. Lisäksi on maahan asenne­
tun ja naamioidun miinan laukeamista omiaan helpottamaan maa­
peite, joka aiheuttaa tietyissä olosuhteissa laukeamisen, vaikka an­
tura ei suoranaisesti ulottuisikaan laukaisflpinna-n päälle. Laskel­
missa on yhtäläisyyden ja varmuuden vuoksi kaikkien miinatyyp­
pien osalta edellytetty, että anturan on ääritapauksissakin ulotut­
ta,va 1 cm verran laukaisupinnan päälle. 

Etenemismuodoiksi on valittu perusmuodot avorivi ja avojono. 
Avojonon leveytenä on käytetty 2 metriä. 

Kaikki em tekijät miinatiheyttä (miinoja rintamameiriä kohti) 
sekä etenemismuotoja lukuunottamatta yhteisesti määrittävät las­
kuissa käytettävän ns todellisen osumaleveyden (b). 

Kun on kysymyksessä ns "y!ksikkömiina", ts miina, jolla ei ole 
sirpalevaikutusta ja -joka siis tekee vain laukaisijansa taistelukyvyt­
tömäksi, voidaan osumatodennäköisyysluvut sellaisinaan muuntaa 
tappioluvuiksi esim prosentteina lausuttuna. Tällaisia ovat kaikki 
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nyt käsiteltävät miinatyy·pit hyppymiinoja lukuunottamatta. Sirpa­
lemiinoille . ovat osumatodennäköisyysluvut laskettavissa kuten 
muillekin miinoille, mutta mahdolliset tappiot on saatujen tulemien 
ja kokemusten pohjalla erikseen arvioitava. 

B LAATIKKOMDNOITE (laatikkomiiJna m/43) 

1. Osuma-alan ja todellisen osumaleveyden määrittäminen 

Yläkuva 

I"III/t1J14 PQINI T -
r",'N ,,,HOI.H­
~ 7"oDEN""';-­
K"'~7".J/· n.<LO­
-UNrAA _4-
:>:.uN· 

Osuma-ala = 0,074 m2 

Osumatiheys 

- kävellen 
34,5 

0,53 = 
65 

- juosten 
34,5 

0,35 = 
100 

Todellinen osumaleveys (b) 
- kävellen 0,53X2Il,5 cm = 11,4 cm 
- juosten 0,35X21,,5 cm = 7,.5 cm 
Alakuva 

Nu .... PIIT"'ITT •• U~I Osuma-ala 0,057 ml! 
Osumatiheys 

- kävellen 
42,5 

0,65 
65 

- juosten 
42,5 

0,43 
100 

Todellinen osumaleveys (b) 
- kävellen 0,615X13,5 cm = 8,8 cm 
- juosten O,43X13,5 cm = 5,8 cm 

Kuva 1. Osuma-aJa ja todellinen osuma.leveys 

Edellä olevat laskelmat osoittavat, että ei ole lainkaan samanteke­
vää, miten laatikkomiina miinoitteeseen asennetaan. Jo saadut b:n 
arvot näyttävät, että laatikkomiinat olisi pyrittävä asentamaan ylä­
kuvan osoittamalla tavalla, jolloin voidaan käyttää edullisempia b:n 
arvoja (11,4 ja 7,'5 cm) ja odottaa myös suurempia of>umatodennä­
köisyyslukuj a. 
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2. Keskimääräiset tappiot eri laatikkomlinatiheyksille 

70 

...... ..-:::: 
a • 

60 
a. 

-:::-~ --::: r-a, 
./ b. 

se 
~ r:;::: :::::: ~ :;.....-- r'" 1() 

JO .......:: ~ %: V--

l aafllrkomilflpilr! 

~ I~ ~ P 
fO ~ ~ 
~ 

o f23~56189f() 
Miinaluku/m 

Kova. 2. 

Grafiikka (kuva 2) on laskettu kullekin nykyisin 'käytössä ole­
valle miinatiheydelle olettaen, että mlinoitteen ylittäjh-ili ovat hyök­
käävä avorivi tai ryhmä avojonomuodossa sekä käveUen että juos­
ten. Miinat on ajateltu asennetuiksi edullisimmalla tavalla, siis poi­
kittain vihollisen todennäköistä tulosuuntaa vastaan, lukuunotta­
matta tapausta a 3, joka on otettu mukaan vertailun vuoksi. 

Johtopäätökset. 

Jos \pidämme lähtökohtana tapausta bl (rynnäkkö, .. aihe) havait­
semme, että 

- nykyinen torjuntamiinoitteemme (10 mi/m) toimintakuntoi­
sena antaa 5'3 % keskimääräistaPlPiot (Sulutusohjesääntömme 
yleinen osa, liite '9 edellyttää a.().-....4() %:n tappioita) ja 

- nykyinen suojamiinoitteemme· ("5 mi/m) antaa 31 %:n keski­
määräista.'Ppiot ohjesääntömme edellyttäessä 11)-20 %:n tap­
pioita. 

Lisäksi havaitsemme, että tappiot juosten ovat huomattavasti pie­
nemmät kUin .tappiot kävellen edettäessä. Sensijaan tappioerot esim 
ryhmän edetessä avorivissä tai avdjonossa ovat vähempiarvoiset. 
Mitä leveämmälle alalle avojono ulottuu, sen lij.hemmäksi tullaan 
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avoriville aiheutuvia tappioita. Miinoitteen epäedullinen rakenta­
missuunta (a 3) aiheuttaa nykyisessä suojamiinoiiteessa 6 % ja t01:­
juntamiinoitteessa peräti 10 % tappioväihennyksen. 

3. Tappioiden jakautuminen 

8~~~-T~~~~~~"~ 

7~+-~-4--+-~~~~~~~ 

6r-+--r-+~~~~~~~~~~ 

s~-h~~~~~~ 
'b " r-+-A'~~~~~ 

i 3 1;~I;~ij~IJ ~ ~ 
~2 

~f~e~ ~ ~ 

o f 2 
ftflinaluku/m 

Kuva 3. 

Kuten edellläolevasta jo ilmeni, ovat kyseessä keskimääräistap.. 
piot, jolloin hajontaa puoleen ja toiseen on -odotettavissa. Kuvassa 3 
oleva gralfiikka osoittaa ihajonnan jakautumisen, kun ryhmä (1+7) 
ylittää käyden avorivissä laatikkomiinoitteen. Tappiot on laskettu 
miehinä eikä enää prosentteina. Tällöin toteamme, että 2/3 :ssa 
äärettömän monesta ta'pauksesta nykyinen 

-- torjuntamiinoite aiheuttaa 3-6 miehen tappiot 
ja 

-- suojamiinoite 1--..4 miehen tappiot 
LQPuissa 1/3:ssa tapauksista on alarajalla käytännöllisesti katsoen 

kaikki mahdollista. Ylä,rajalla sensijaan esim koko ryhmän tuhoutu­
minen suojamiinoitteessa on teoreettisestikin mahdottomuus. Ohei­
nen grafiikka osoittanee selvästi, että maastossa käytännössä suori­
tettu harjoitusmiin,oitteen yliitäminen, joka antaa tulokseksi keski­
arvoa huomattavastikin pienemmät tahi suuremmat tappiot, ei ku;.. 
moa laskemalla saatuja tuldksia. 

Keskiarvolukemien etsiminen lukuisillakin kenttäkokeilla tuskin 
maksaa vaivaa ja voi johtaa aivan vääriin tulemiin. 
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C ltA8LUDlNOITE (rasiamlJ.na, m/42) 

1. Osuma-alan ja todellisen osumaIeveyden määrittäminen 

§ 
~ 

18cm 

Osuma-ala 0,063 
Osumatiheys 

- kävellen 
35 

0,54 ""]'5 = 

- juosten 35 
0,35 

~ 
= 

Todellinen osumaleveys (b) 
- kävellen -o,54X18 cm = 9,7 cm 
- juosten 0,3I5X18 cm = 6,3 cm 

Kuva 4. 
Pyöreän m1Jnan osuma-ala ja OSUJDao­

leveys. 

ml! 

Edellisessä tapauksessa tutkittiin suorakaiteen muotoista miinaa 
ja todettiin, että miinan suunta miinoitteessa vaikuttaa varsin olen­
naisesti .tappioihin. Seuraavassa tutkitaan pyöreätä miinaa, jolloin 
miinan suunta miinoitettaessa ei vaikuta asiaan. 

Verrattuna laatikkomiinan vastaaviin arvoihin on jo ennakolta 
nähtävissä, että osumatodennäklöisyysluvut tulevat jäämään jonkin 
verran pienemmiksi, ts rasiamiinatarve laatikkomiinamääriin näh­
den saman torjuntavoiman omaavissa miinoitteissa tulee olemaan 
suurempi. 
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eo 
',.. 70 
~ 

1: 
l iO 

.~ JO 
'~ 20 
't; 

2. Keskimääräiset tappiot eri rasiamiinatiheyksiUe 

........-: e:::: u, 
QII 

V ::::: r:..- b, 

~ V ~ ~ r:- D:I 

-' .-
~ 

,.,. 
~ ~ 

,--
/' -' 

~ V 
~ -:::-~ 1(, -um!:-

a, 0 jalkaVö<lJi-ke~uSX/ .ft7wA& 

~ 
-.p ~ ~ b,o - -- juosten 

~ ~ ~ 
U.I/·'Yhmå avo;ono:ua Atinvten 
b, -.- -- /uo.Yen 

~ ~ 
'~ 10 
~ 
~O , 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 

miinalukujm 

K.uva 5. 

Grafiikka (kuva 5) antaa asiaan lisävalaistusta ja on siitä tehtä-· 
vissä seuraavat johtopääiökset: 

- 'pidettäessä lähtökohtana jälleen b 1 arvoja antaa nykyinen 
torjuntamiinoitteemme (ilO mi/m) kes'kimäärin 46,'5 % tap­
piot ohjesääntömme edellyttämän 30-40 % sijasta, 

- nykyiset suojamiinoitetiheytemme antavat 27 % keskimää­
!räistappiot ohjesääntömme edellyttäessä 15L--20 % tappioita, 

- tappioerot a ja b käyrien välillä ovat huomattavan suuret (10 
-15 %), mikä juuri paIllE!e ottamaan johtopäätösten pohjaksi 
jälleen epäedullisen, mutta varsin todennäköisen b 1-arvon. 
Tämän laatuiset miinortteethan rakennetaan nimenomaan vä­
littömästi aseman eteen, jossa niiden t~tävänä on torjua -
ainakin osaltaan - vihollisen murtautuminen asemaan, mikä 
tapahtuu juuri rynnäkön muodossa, ts juosten. 



D HYPPYMlINOITE (hyppymiina m/41-S) 

1. Osuma-alan ja todellisen osumaleveyden määrittäminen 

28., 

Osuma-ala = 0,028 
Osumatiheys 

- kävellen 
28 

0,43 --ss 
- juosten 

28 
0,28 "'ToO 

Todellinen osumaleveys (b) 
- kävellen O,413X10 cm = 4,3 cm 
- juosten O,28Xl() cm = 2,8 cm 

Kuva 8. 
ByppymiinaD osuma.-aIa. ja. osuma­

leveys 
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m2 

Toteamme, että osumatodennäköisyys tulee jyrkästi pienenemään. 
Mijnan aiheuttamia mahdollisia tappioita ei 'kuitenkaan voida sa­
maistaa osumatodenäköisyysarvoihin, sillä tappiot ovat riippuvaiset 
paitsi osumatodennäköisyydestä myös miinan sirpalevaikutuksesta. 
Kuitenkin on muistettava, että tappioiden aikaansaamisen edelly­
tyksenä on, että joku laukaisee miinan, osumatoden.näköisyysarvo­
jakaan ei ts voida paina'a liian alhaisiksi ja jättää siten esim torjun­
tamiinoitteen vaikutusta sattumanvaraiseksi. 

2. Keskimääräiset taPPiot eri hyppymiinati.b:ey ksilIe 

Grafiikka" (kuva 7 )esittää sekä lasketut osumatodelmäköisyysar­
vot (b 1) että arvioidut tappiot (a i). Arvioperustana on tällöin pi­
detty sitä, että kukin hyppymiina tekee taistelukyvyttömäksi kaksi 
miestä, mitä kokemusten mukaan lienee ;pidettävä kohtuullisena kes­
Marvona. Ehkä tässä tehdään miinalle pienoista vääryyttäkin, mutta 
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Kuva. 7. 

on itsepetosta tuudittautua suuriin tappioarviointeihin, jos osuma­
todennäköisyys on kyseenalainen. Koska kuitenkin on jo kyseessä 
tavallaan keskiarvon keskiarvo, ei ole ollut tarkoituksenmukaista 
laskea kuin yksi käyrä, josta tarvittavat johtopäätökset jo ovat teh­
tävissä : 

- nykyinen torjuntamiinoitetiheys (.5 mi/m) antaa vain 13 %:n 
osumatodennäköisyyden ja arviolta '26 %:n tappiot ohj-esään­
tömme 3(}--40 % asem-esta, 

- suojamiinoitteiden (3 mi/m) osumatodennäköisyys on vain 8 
% ja tappiot 16 %, kun ohjesääntömme edellyttää 20-30 %:n 
tappioita; 

- jos vaadimme hyppymiinoitteeltakin vastaavanlaista torjunta­
tehoa kuin esim laatikkomiinoitteelta ja jos katsomme em tap­
-pioarvioinnin kohtuulliseksi, on miinatiheyttä lisättävä enti­
sestään. Tätä vaatii jo kovin aLhaiseksi jäänyt osumatoden­
näköisyyskin. 

Toisaalta on ehkä huomattava, että Ihyppymiinoite varsin sirpale­
vaikutteisena rakennettaneen yleensä taisteluasemasta kauem­
maksi kuin esim laatikko- ja rasiamiinoitteet. Jos tämä etäisyys 
asemasta 'kasvaa sellaiseksi, että vihollinen suorittaa hyökkäystään 
vielä esim kävellen tahi käyttää tällä a1ueella tiheämpiä etenemis­
muotoja, saadaan edellisessä tapauksessa suurempi osumatodennä­
köisyys ja jälkimmäisessä tapauksessa suuremmat tappiot, ts mii-

• 
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noite sellaisenaan antaa em tarkastelua ,paremmat tulokset. Mie­
lessä on kuitenkin pidettävä, että hyppyniiinoitettakaan ei yleensä 
ole rakennettava niin ikauaksi, että sen valvominen käy mahdotto­
maksi, tästä syystä em hyppymiinoitteen arvoa mahdollisesti korot­
tavia tekijöitä ei jatkotarkastelussa ole katsottu enää tarpeelliseksL 
ottaa huomioon. 

Tappiokäyrä ei muodoltaan vastaa muita laskettuja käyriä, vaan 
se on melkoisesti suorempi. Tämä on erityisesti nähtävissä kuvassa 
1Q olevasta grafiikasta, jossa hyppymiinan ja rasiamiinan käyrät 
leikkaavat toiseilsa. Asia johtuu siitä, että hyppymiinan ta,ppiokäyrä 
ei ole välittömästi kaavojen mukaan laskettu, vaan se on osumato­
dennäköisyyskäyrän kerrannainen. 

E "PISTEMDNOITE" (miina, jonlta laukaisupinnan ala 
voidaan käsittää pisteeksi.) 

1. Osuma-alan ja todellisen osumaleveyden määrääminen 

Osuma-ala = 0,02 m2 

Osumatiheys 

- kävellen 
28 

65 - 0,43 

- juosten 
2-8 

0,28 100 = 

Todellinen osumaleveys (b ) 
- kävellen O,43X7 cm = 3 cm 
- juosten 0,28X7 cm = 2 cm 

Kuva 8. 
PistemiInan osuina-ala ja osumaleveys 
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Saadut b:n arvot ilmaisevat jo ennakolta, että osumatodennäköi­
syyslukemat tulevat jäämään hyvin alhaisiksi normaalisilla miinati­
heyksillä. Miinan huomattava etu, s~m säilyvyys räjähdyspainetta 
vastaan, on' jyrkässä ristiriidassa osumatodennäköisyysarvojen 
kanssa. 

2. Keskimääräistappiot eri pistemiinatiheyksille 

a,.pI_~~.tIl""',"" -..; 
/>" -- ju<uIm IJ, q,. ~ __ .täMo'~ 
4- _. JU@f!IJ 

r-
F=== F="P-b:= 

.- i="" ..... p= 

...". === -1:: .. 
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MimtlJuJtuln 

~uva. 9 

Grafiikka (kuva 9) on laskettu aina 30 miinan tiheydelle saakka, 
jotta halutut tappio8!IVot saataisiin esille. 

Johtopäätökset 
- nykyisin torjuntamiinoitetiheyksin (101m) ei laisinkaan voi­

tane tulla toimeen, sillä bl arvo tälle miinatiheydelle on vain 

18 %; 
- jos verrataan laatikkomiinan ja pistemiinan vastaavia arvoja, 

todetaan, että tarvitaan runsaat kolme pistemiinaa kutakin 
laatikkomiinaa kohden, jotta esim torjuntamiinoitteeseen sai­
simme samat osumatodennäköisyysarvot; 
erot osumatodennäköisyyksissä kävellen ja juosten ovat var­
sin suuret (al -bl, miinaluvulla 30 aina 14 %), kun taas etene­
mismuoto on vähempi arvoinen, parhaimmassa tapauksessa 5 
prosenttia; 

- jos tavoitteena pidetään torjuntamiinoitteelle esim 40 %:n 
keskimääräistappioita, tarvitaan pistemiinoja 2,6 kpl (bl) met­
~ille, joka on jo tilakysymys, vaikkapa työvoima, työaika ja 
materiaalikysymykset ra tkeaisi vatkin edullisesti. 

Luonnollisesti1tin voidaan, kysymyksen ollessa hyvinkin pienestä 
miinasta, tinkiä nykyisistä miinaväleistä, mutta osumatodennäköi­
syyden arvoja olisi t.ällaisen miinatyy:pin osalta 'Pyrittävä kaikin kei­
noin nostamaan menettämättä sen säilyvyysominaisuuksia vihollis­
tulessa. 
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F JALKAVllKIMIINOITTEET OSUMATODENNXKÖISYYS. 
LASKELNUEN VALOSSA 

1. Torjunta- ja suojamiinoitteiden aiheuttamat tappiot 

Lähtökohdan miinatiheyksien määrittämiselle eri miinatyyppien 
osalta antavat .tietysti kultakin taktilliselta miinoitelajilta vaaditta­
vat todennäköisyystappiot. Millaiset tappiot on vaadittava torjunta­
ja suojamiinoitteilta, jotta ne täyttäisivät niille asetetut vaatimuk­
set? Tappioarvojen on luonnollisesti oltava samat, olipa kysymys 

I 

minkä tyypin jalkaväkimiinoista tahansa. 
Jos vertaamme tappiovaatimuksia esim vastaaviinps-miinoitteilta 

vaadittaviin arvoihin, lienee jo ilman muuta selvää, että jalkaväki­
mieheen vaikuttaa toverinsa, taisteluparinsa, miinaan astuminen 
voimakkaammin kuin taistelutehtäväänsä suorittavaan panssarivau­
nuun naapurivaunuIle sattunut vastaavanlainen tapaus; jääneepä se 
monesti naapurivaunulta huomaamattakin. Sitä paitsi on ehdotto­
masti tärkeämpää tuhota tai ainakin pysäyttää .panss8rivaunu kuin 
Yk.sit~äinen jalkaväkimies. Toisaalta on kuitenkin otettava huomioon, 
että ·rynnäkössä murtauduttaessa vihollisen asemaan sitä suojaavan 
kapeahkon milnoitteen läpi miinakauhun syntymiseen ei enää ole 
aikaa. Jokainen mies tietää, että suoja on vihollisen poteroissa eikä 
aseman edessä alttiina vihollis€:n tuli- ja miinavaikutukselle. Taem­
pana s~ttunut yksittäisenkin miehen miinaan meno voi sen sijaan 
aiheuttaa miinak!auhun tai saada aikaan ainakin harmillisen ja seu­
rauksiltaan ehkä kauaskantoisenkin viivytyksen, jolloin tehtävän 
täyttää harvakin miinoite, suoja- tai jopa häirintämiinoitekin. 

Torjuntamiinoitetta ei ole käsitettävä siten, että se yksin pystyisi 
valmistellun hyökkäyksen viime tingassa pysäyttämään, vaan siten, 
että se tuottaa hyökkääjälle tappioita (suurina tappioina pidetään 
jo H)'-~O %), aiheuttaa huomattavan ajanmenetyksen, heikentää 
vihollisen taistelumoraJalia ja on täten omalta osaltaan huomatta­
vasti vahventamassa .puolustusaseman torjuntavoimaa. Suojamii­
noitteilla pyritään samoinhin päämääriin, joskin vaatimattomam­
misS'a puitteissa. Miinoitteet ovat tällöin usein 'Pikasulutteita ja tar­
koitetut lähinnä suojaamaan yllätyksiltä. 

21 - Tiede ja Ase 
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Asiaa harkittaessa on tässä tutkielmassa päädytty seuraaviin tap-
piovaatimuksiin jv-miinoitteiden osalta: 

- torjuntamiinoitteet 4(} % 
- suo}amiinoitteet 20 % 
Tällöin on siirrytty nykyisten käytössä olevien tappioarvojen ylä­

rajoille ja korvattu niissä esiintynyt &--100 % väljyys tarkalla lu­
vulla, joka on niin pioneerin kuin taktillisen johtajankin helpompi 
muistaa. Käskiessään rakentaa torjuntamiinoitteen tiettyyn ,paik­
kaan komentaja tietää, mitä siltä on odotettavissa, olkoonpa kysy­
mys millaisista jv-miinoista tahansa. 

2. JohtopäätöKset miinatiheyksien tarkastelusta 

koVröt 
b r-a·/aalikkomttnoile 

b- l!yPPf/mlii70ile 
'!....-~ ~ f--~ -r- c· ra~ial11ljqo;1e -d·jOUkotlle jaelUn Ib:tenmi 4'ois- ~ ~ ~ !--

r- IopptoKorlln peru3käljrä. V 
e· pistemiinoife ~ ~ ~ 

~ ~ ~ 1----- -
/.~ ~ --- UO/~ 

1-- - ,l,:,. I"m -
~ ~ - 1--f-- 20~ 

Kuva 10. 

l' 
e 

d 

lörjunla­
miinoile 
~o" 

Kuvassa 10 olevaan .grafiikkaan on piirretty bl käyrät laatikko-, 
hyppy- ja rasiamiinoitteille. "Pistemiinaitetta" ei ole enää otettu 
varsinaisen tarkastelun kohteeksi (.pilkkuviivoitus), koska V3!aditut 
tappioprosentit antavat jo suorastaan epäkäytännöllisiä miinati­
heyksiä ja koska kyseessä oli .puhtaasti teoreettinen tarkasteLu. 

Sen sijoaan on gralfiikkaan pelkästään vertailun vuoksi vedetty pe­
ruskäyrä siitä todennäköistappiokortista, j,onka. PE:n pioneeriosasto 
jakoi joukkojen käyttöön v 119150. 
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GrafUkasta voidaan tehdä seuraavat j.ohtopäätökset: 

Torjuntamiinoitteeseen tarvitaan 7 laatikkomiinaa tai 8 hyppy­

tniinaa tai 9 rasiamiin3la metriä kdhden: 

Suojamllnoitteeseen tarvitaan 3 -laatikkomiina tai 4 hyppymiinaa 

tai 4 rasiamiinaa metriä kohden. 

Todennäl:töistappiokortin peruskäyrä muodostaa jonkinlaisen va­
rovaisen keskiarvon alarajan em kolmene miinoitetyypille, joten 
joukoille ön annettu suurin piirtein oikea kuva jv~miinoitteiden 
~appiovaikutuksesta. Kyseinen kortti eri miinatiheyksineen lienee 
kuitenkiri. tin-peeton, sillä häirintämiinoitteita lukuunottamatta ra­
kennetaan vain torjunta- ja suojamiinoitteita, joiden aiheuttamien 
tappioarvojen on oltava kaikkien tiedossa. Käyrät ovat tarpeen 
asian tutkimisvaiheessa, jotta tiedettäisiin, miten paljon on kutakin 
miina tyyppiä asennettava, jotta mllnoite täyttää torjunta- tai suoja­
vaatimukset. 

. Suoritetuissa, tosin vielä varsin vajavaisissa kokeissa sekä Niini­
salossa että Rqvajärvellä on todettu, että tykistön sekä heittimistön 
tulella on aIlU,lluskulutusta suuresti paisuttamatta varsin vähäinen 
merkitys kyseisten laukaisulangattomien miinoitteiden raivaami­
sessa. Miinojen erilaisesta herkkyydestä sekä laukaisupinnan suu­
ruudesta jo~tMen lienevät laatikkomiina sekä rasiamiina em paine-

. . 
vaikutuksellearimmat ja siillä suhteessa samanarvoiset. Tämän ta-
kia lienee syytä jo laatiklro- sekä rasiamiinoitetta rakennettaessa ot­
taa tämä huoqJ.i.oon ja lisätä ennakolta esim miina metrille, jolloin 
voidaan edellyttää miinoitteen olevan torjunta-arvoltaan tarkoitus­
ta,an vastaavan vihollisen jalkaväen ryhtyessä hyökkäämään. Puo­
lustaj-an asem?an kohdistuneen ja tällöin ainakin osittain myös mii­
noitteeseen osuneiden kranaattien aiheuttamia aukkopaikkoja ei 
korvata enää ammunnan päättyessä uusilla maahan asennetta villa 
miinoilla, vaan se työ voidaan suorittaa vasta onnistuneen tor­
junnan jälkeen. Tykistävalmistelun aikana voidaan enintään käyt­
tää etumaastoon suojasta tavalla t~ tobella heitettäviä pinta­
miinoja. 

Edellämainitun huomioonottaen voidaan jv-miinoitteiden miina­
tiheydet esittää yhteenvetona ·seuooavan taulttknll mukaisiksi. 
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Torjunta (40 %) Suoja (20 %) 

Miinatyyppi + tai- + tai-
Mi/m entiseen Mi/m entiseen 

verrattuna verrattuna 

Laatikkomiina 8 -2 4 -1 
Hyppymiina 8 +3 4 +1 
Rasiamiina 10 5 

Toteamme mun ollen, että teoreettisiin laskelmiin verrattuina 
käytämme laatikkomiinoja liian paljon ja hyppymiinoja liian vähän. 
Rasiamiinamäärät vastaavat suoritettuja laskelmia yhden miinan 
tarkkuudella metriä kohden. 

3. Huomioita miinojen rakenteesta 

Kun verrataan 1aatikko- ja hyppymiinaa toisiinsa kiinnittäen 
huomiota valmistuskustannuksiin ja miinojen asentamiseen mene­
vään aikaan sekä miinojen painoon kuljetuskysymyksiä ajatellen, on 
ainakin teoreettinen epäsuhde olemassa hyppymiinan häviöksi. 
Kallis, raskas ja vaikeasti a~nettava miina, joka tosin säilyy tykis­

tötulessa ja maastossa ylivoimaisesti paremmin, on tappioarvioin­
neissamme korvattavissa laatikkomlinalla (laatikkomiinoitteeseen 
lisäsimme tavallaan yhden miinarivin sen herkkyyden vuoksi). Jou­
tuu harkitsemaan, eikö hy,ppymiinan ominaisuuksia, lähinnä sen 
sirpalevaikutusta voitaisi käyttää paremmin hyväksi pyrkimällä 
nostamaan sen kovin alhaista osumatodennäköisyysarvoa, jolloin 
päästäisiin välhemmillä miinamäärillä. Itse miina ,on tehokas ja la­
jinsa edustajana säilytettävä, mutta rakenteelliset parannukset lie­
nevät tarpeen vaatimia. 

Toinen varsin tärkeä huomio on laumaisupinnan muodon vaiku­
tus osumatodennäköisyyteen. 

Laatikkomiinan kannen ,pinta-ala = 14,5 cm X 6,5 cm = 94,25 cm! 
rasiamiinan vastaavan a1an ollessa = 94,99 cm2 (d = 11 cm), ja kui­
tenkin tarvitaan rasiamiinoja enemmän kuin laatikkomiinoja. Pyö-
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reä muoto ei siis ole edullinen, sillä se antaa pienet osumatodennä­
köisyysarvot. Laatikk.omiinan muoto on hyvä, se olisi vain osattava 
asentaa oikein ,päin. Näyttää ollevan lähes samantekevää, onko miina 
pyöreä vai neliömäinen, molemmat ovat osumatodennäköisyyden 
suhteen heikkoja ratkaisuja. Olisi ,pyrittävä pitkänomaiseen jv­
miinaan. 

Tietysti voidaan väittää, että 'Pyöreä jv-miina (pyöreällä laukai­
sukannella varustettu) on siitä edullinen, että se antaa samat osuma­
tödennäköisyYsarvot tuli vihollinen miltä suunnalta tahansa, kun 
sen sijaan pitkänomaisen miinan osumatodennäköisyyteen on vihol­
lisen eteneinissuunnalla varsin huomattava merkitys. Jcs vihollisen 
antura olisi pyöreä, olisi Jpitkänomaistenkin miinojen osalta saman­
tekevää, miltä suunnalta miinoitetta lähestytään. Aseman eteen, 
sen välittömäksi suojaksi sijoitettava jv-miinoite olisi rakennettava 
kuitenkin mna \Siten, että miinoite on kohtisuorassa vihollisen toden­
näköistä tulosuuntaa vastaan, jolloin päästään lyhimmällä mahdolli­
sella miinoitteella. Kun on selvää, että hyökkäävä vihollinen ei suo­
rita rynnäkköään puolustajan 'asemaan rintama suuntaisesti tahi vi­
nosti edeten, vaan suorinta ja lyhintä tietä, on viihollisen hyökkäys­
suunta todellå lähes aina riittävän tarkasti määritettävissä. Tällöin 
on . tietenkin pyrittävä käyttämään hyväksi kai·kki pi.tkänomaisten 
laukaisupintojEln tarjoamat edut. 

IV PANSSARIMDNOITTEET 

A YLEISTÄ 

Tällä hetkellä on meillä ~oulutuskäytössä vain kaksi ps-miina­
tyyppiä, m/42 ja· m/43, jotka molemmat ovat saks,illaista valmis-' 
tetta ja viime maailmansodan perua. Näiden lisäksi on tutkielman 
piiriin otettu puhtaasti teoreettisen ja vertailevan tarkastelun vuoksi 
kuviteltu miinatyyppi, jonka laukaisupinta oletetaan melkoisesti 
em miinojen vastaavia 'Pintoja .pienemmäksi. Thtkielmassa nimite­
tään tätä miinaa m/T:ksi (malli/teoreettinen). 

Osumatodennäköisyystuloksiin vaikuttavat oleellisesti. seuraavat 
tekijät: 
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1. miinan laukaisupinnan suuruus, 
2. ps-vaunun telan leveys, 
3. miinatiheys, 
4. ps-v,auhujen etenemismuoto, 
5. miinan limkeamisherkkyys 
Ihannetapaus olisi, jos ennakolta tarkoin tuntisimme em todennä­

käisyyslaskelmien perustana olevat tekijät, sillä varmoin laskenta­
perustein laaditut osumatodennäköisyyskäyrästöt antavat luonnol­
lisesti luotettavimmat tulokset. Pyrkiessämme selvittämään millai­
sin tappicml-vihollisen panssarihyökkäys selviää rakentamaståmme 
miinoitteesta, esiintyvät tuntemattomina tekijöinä 'Sekä vihollisen 
tällöin käyttämä .panssarivoaunutyyppi (telaleveys) että vaunujen 
etenemismuoto miinoitteessa. Muut laskennan perusteet ovat tai 
voidaan ainakin olettaa niiden olevan tiedossamme. 

Tässä tutkieimassamme on panssarivaunujen etenemismuodoista 
otettu tarkastelun kohteiksi perusmuodot avorivi ja avojono, jolloin 
viimeksimahiitun leveydeksi on arvioitu 10 m. Vaunutyyppien 
osalta on taasen tutkielmassa otettu käytännöllisesti katsoen kaikki 
kyseeseen tulevaJt telaleveydet. 

Panssarimilnojen laukeamisherkkyys vaihtelee jonkin verran mii­
natYY'Pistäja asentamistavasta riippuen. Tutkielman laskelmissa 
on varmuuden vuoksi ja yhtenäisesti edellytetty, että vaunun telan 
on ulotuttava ääritapauksessa 2 cm laukaisupinnan päälle. 

Minkälainen vaikwtus em tekijöillä on todennäköisyystappioihin. 
selviää myöhemmin. 

B. KESKIMÄÄRlUSET TAPPIOT ERI PS-MIlNA'rIHEXKSn.LE 

a 
"2 

1. Osumaleveydet eri milnatyypeille 

b = (a + d - 4) cm­
b = osumaleveys 
a = telan leveys 
d = laukaisupinnan 

halkaisija 

Kuva 11 
Osumaleveyden 
määrittäminen 



Laukaisupinnan halkaisijat: 

m/42 - 15 cm 
m/43 - 19 cm 
m/T - 6 cm (n k.olmannes em:ista) 
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Mitä suurempi laukaisu;pinnan halkaisij,a on, sitä suuremmaksi tu­
lee .osumaleveyden arvo ja sitä edullisempi on miina osumatodennä­
köisyyden kannalta arvosteltuna, koska vastaavasti pienempi miina­
tiheys on tarpeen tietyn todennäköis-tappiovaikutuksen aikaansaa­
miseksi. 

Toisaalta taas miinojen mahdollisimman hyvä säilyvyys raskaan 
tulen alaisilla alueilla sekä erityisesti pyrkimys saada ääritapauk­
si:ssakin riittävän suuri osa miinasta vaunun telan alle puoltavat ke­
hityksen suuntaamista yhä pienempiin laukaisupintoihin. 

Osumaleveydet eri 1elaleveyksille ilmenevät seuraavasta taulu­
kosta: 

Telan leveys I Miinamalli Osumaleveys (b) 

30 cm m/43 45 cm 
30 

" mfT 32 
" 

I 

50 m/43 65 
, 

" " 50 h· . m/T 52 
" 70 

" m/43 85 
" 70 

" mfT 72 
" 

Jo tästä ilmenee -selvästi, että mitä leveämpitelaisia vaunuja vi­
hollinen käyttää, sitä suurempiin osumatodennäköisyysarvioihin 
voimme päästä miinoitteillamme tai sitä pienempi miinatiheys .on 
tarpeen tietyn todennäköistappiovaikutuksen aikaansaamiseksi. 

Panssariv,aunujen telaleveydet vaihtelevat suuresti. MYÖhemmin 
ilmenee, miten nämä eri telaleveydet, jotka olennaisesti vaikuttavat 
osumaleveyoden arvoon, voidaan ottaa huomioon siten, että saamme 
aika'an kenttäolojakin silmällä pitäen käyttökelpoiset ,todennäköis­
tappiografiika t. 
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2. Laukaisupintojen vaikutus todennäköistappioihin 

90 b ~ ~ p 

~ ~ 
f/ 

BO 

!/ Käurål: 

VII o· miina m/43 
b· mIina m/ L,2 p c· mlino m/T 

f 
kbketjun leveys 50cm , 

o ~ 1 U 2 ~ 3 ~ 4 
Hiino!uKu/m 

Kuva 12. 

Grafiikassa (kuva 12) on' laskettu todennäköistappiokäyrät 
käyttäen telan leveytenä .50 cm ja olettaen vaunujen ajavan avori­
vissä. Siitä ilmenee, että saksalaistyyppisten ps-miinojen aiheut­
tamat todennäköistappioarvot ovat samaa suuruusluokkaa, sillä nii­
den ero normaalisiUa miinatiheyksillä 1 - - - -2 miinaa/m on 
vain 1-2 %. Sitä vastoin ps-miina m/T:n todennäköisyystappio­
käyrä antaa jo paljon pienemmät arvot. Ero ps-miina/m 43:n käy­
rään verrattuna· on 15-8 %. 

Koska ps-miina/m 4:2:n ja m/43:n esittämät käyrät eroavat toi­
sistaan näinkin vähän, eliminoida'an jo tässä vaiheessa tutkielman 
piiristä ps-miina m/42 esityksen supistamiseksi. 

Tutkielman piiriin jäävät siis vain ps-miinat m/43 ja m/T. 
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3, Telaleveyde.n vaikutus todennäköistappioihin 

Mllnatuku/m 

Kuva 13. 

relalevel/den vaikutus m/r 
~'r-II~~~~~~ 
~'r-~-+'~~~Ab~~~q­

Mr-+-~~~~~~~--+­

~ ~~+-hR~~~~~-4--+­

~wr-~~~~~~&~~m~'~~' ~~ 
~ ~ a, ··felokl!l/im te.,.,.,. l()(JT1 
!t _0- 6()cm 

J;! 401--t1l:hf-t---+ -.- fOt"JII 
-.- 40cm 

~ JOH'hflf-+---1 af _.- JOcm 
.~ i 2OI,q -If+-+--+--f--+---.--t--t-

~ 

Kuva 14. 

Grafiikoissa (kuvat 1'3 ja 14) on laskettu todennäköistappiokäyrät 
ps-miinoille m/43 ja m/T käyttäen telaleveyksinä 30, 40, 50, 60 ja 
10 cm. 

Kuten ,graiiikoista ilmenee, vaikuttaa laskentaperusteena käy­
tettävä telan leveys olennaisesti käyrän muotoon. Mitä leveämpi­
telaisia vaUlllU.ja käytetään, 'Sitä laajemmat Qvat niiden osumaurat 
miinoitteessa ja sitä suuremmiksi muodostuvat todennäköistappiot. 
Suurimman telaleveyseron vaikutus miinatiheyksillä 1~2 miinaa/m 
todennäköistaPlPioprosentteihin on seuraava: 

m/43 - 13 - 22 % 
m/T -22-28 % 

Tämän perusteella tuntuisi siltä, että todennäköistappioltäyriä tu­
lisi laatia useampia ottaen huomioon yleisimmin kyseeseen tulevat 
telaleveydet. Se' ~ntaisi tietenkin arviointeihin tarkemmat perusteet; 
mutta toisaalta ei sillä olisi' riittävästi käytännöllistä merkitystä, 
koska emme useinkaan tunne, .minkiiIaatuista ps-kalustoa vihollinen 
kulloinkin aikoo käyttää ja koska panssarikalustossa on erilaisia 
telaleveyksiä niin paljon, että kuitenkin täytyisi laatia todennäköis­
tappiokäyrät vain määrätyille yleisimmin' esiintyville . telale­

veyksille, todennäköisesti niiden lPyöristetyille keskiarvomitoille. 
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Neuvostoliiton, Saksan ja Yhdysval.tojen panssarikaluston 
telaleveystietoja 

Panssarivaunu 
1 

paino telan leveys 
(to) (sm) 

T 28 30 41 
T 43 26,5 50 

Neuvostoliitto T 34/85 30 50 
SU 85 30 50 
T 34 25 55 
JSU 152 43 65 
KV 1 43,5 65 
JS 1 45 65 

Pz.Kpj.Wg III 23 38 
Saksa -,,- IV 23,6 38 

-,,- V 45,5 66 
-,,- VI 55 72,5 

M5A1 14,7 30 
M 24 18 40,5 
M4A1 30,5 41 

Yhdysvallat 
M4A2 31,8 41 
M4A3 33 41 
M4A4 34 41 
M 10 30 42 

.' M 47 44 58 
M 48 45 71 

keskiarvo 50,5 sm 
Kuva 15. 

Edellä olevaan· taulukkoon on poimittu Neuvostoliiton, Saksan ja 
Yhdysvaltojen panssarikaluston telaleveystietoja kirjasta "Tachen­
buch der Pa·nzer 1943-1954". Kirjasta ei valitettavasti ilmene kaik~ 
kien vaunutyyppien telaleveyksiä, mutta jo näistäkin tiedoista voi­
daan tehdä se johtopäätös, että yleIsimmin esiintyvät telaleveydet 
rajoittuvat nykyään 40.-00 cm:iin. Alle 40 cm:n ja päälle 6'0 cm:tl 
telaleveydet ovat harvinaisia. Tämä huomio -supistaa leveyseron vai­
kutuksen fuiinatiheyksillä 1-2 .miina·a/m todennäköistappiopro­

sentteihin: seuraavasti: 
m/43 -6 - 10,5- % 
m/T - 10 - 14 % 
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Tämän nojalla ja välttääksemme liukumasta vihollisen mahdol­
listen .ps-vaunutappioiden arvioimisessa ,perusteettomlin ja turhiin 
teoreettisiin laskelmiin, on edullisiIllta määrittää vain yksi telaleveys, 
jOnka mukaan todennäköistappiokäyr'åt eri miinatyypeille laske­
taan. Täksi laskentaperusteena käytettäväksi telaleveydeksi sopinee 
parhaiten 50 cm, joka on yleisimpien vaunutyy.ppien telaleveyksien 
ver.raten tarkka keskiarvo. 

Virhemahdollisuudet ovat luonnollisesti aina suuremmat, kun 
laskentaperusteena on yksi ainoa telaleveys. Mutta käyttääpä vi­
hollinen mitä kalustoa tahansa, jonka telaleveydet jäävät 40----<60 
cm:n rajoihin, ei mahdollinen vime todennäköistappioprosenteissa 
ole käytännössä niin suuri, kuin se edellä esitettyjen numeroiden pe­
rusteella näyttää olevan. Tämä johtuu siitä, että vihollisen käyt­
täessä yli ,50 cm:n telalev~yksiä antaa 50 On:n telalevey.den mukaan 
laskettu todennäköista·ppiokäyrä liiankin pienet tappioarvot. Ainoa 
käytännöllinen virhe syntyy vihollisen käyttäessä alle 50 cm:n tela-. 
leveyden omaavaa ps-kalustoa. Tol!ennäköistappiokäyrä antaa sil­
loin hiukan liian edullisen kuvan. 

4. Keskimääräiset todennäköistappiot 

f.--": r;:.--

8lI / / 

I~ V V 
70 

/ I-G 1.() 

1/ / ;0 

~oj 1- triiJItiiti 
Q • ta tOUIHJ/ avor,itiud 
b • ps vaunut /'onossa 

.'1 felaltefJlln leveys 50cm 

10 1 

(1 05' 1.5 2 2.5 3 3.5 .. 
itltflOlUkujm 

Kuva 16. 

100 
Ps miinoile m/T 

"'= 
90 

~ V 

/ / 
~ / 
/ ....e. 

/'1 
r----- V-
~ 

Krivröt, '----
a- fU vaunut avorlvI3S0 

-
- D''''' ""unuf jDflCJ>SO • ~ r 

fekJlcefi"n r.,~ 50cm 

o 05 , 1.5 2 2.5 3 }., ~ 

~/lnQllJltu/m 

Kuva. 17. 
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Grafiikoissa (kuvat 16 ja 17) on esLtetty todennäköistappiokäyrät 
ps-vaunujen· hy:ökätessä avorlvissä ja avojonossa, kun rniinoite on 
rakennettu miinoista m/43 ja m/T. Eri ryhmitysmuotojen mukaan 
laskettujen käyrien erot normaiilitiheyksillä (1-2 rniinaa/m) ovat 
todettavissa seuraaviksi. 

m/43 ---.: 6,5 - 1·5 % 
m/T - 7 - 12,5 % 

Ero on siksi -selvä, että oma todennäköistappiokäyrä kummallekin 
rY·hmitysmuodolle on tarpeen. 

Näiden grafiikkojen antamista tappioarvoista voidaan tehdä seu­
raavat johtopäätökSet: 

Nykyinen torjuntarniinoitteemme (2 mi/m) antaa toimintakun­
toisena seuraa va.t keskimääräistap.piot: 

J 

l\'llina 
PanssarivaUfiuj en ryhmitysmuoto 

Avorivi I Avojono 

m/43 92 % I 86 % 
m/T 87 % 80 % 

Sulutusohjesääntömme edellyttää vain 50-60 %:n keskimääräistä 
todennäköistappiota. 

Nykyinen suojamiinoitteemme (1 miina/m) antaa seuraavat kes­
kimääräistappiot: 

l\'liina 

m/43 
m/T 

Avorlvi 

72 % 
64 % 

Avojono 

57 % 
52 % 

Ohjesääntö edellyttää puolestaan vain 30-40 %:n l.appioLta. 

Näiden grafiikkojen antamien keskimääräistappioarvojen ja voi­
massa olevan ohjesääntömme määrltysten välillä on melkoisesti 
eroa. Ilmeistä on, että nykyisissä miinoitteissamme joko tuhlataan 
miinamaterlaalia tai mlinoltteille asetettavat osumatodennäköisyys­
vaatimukset ovat jääneet liian alhaisiksi. 



5. Todennäköistappioiden hajonta 
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Kuva 18. 
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Edellä esitetyt todennäköistappiokäyrät ovat ps-miinoitteidenkin 
osalta keskiarvokäyriä ja niiden antamat Jtodennäköistappioarvot 
keskimääräistappioita. Kuvassa 18 olevasta grafiikasta ilmenee ha­
jonnan jakautuminen keskiarvokäyrän kummallekin puolelle -tu­
losten ollessa luettavissa ,prosenteissa. Toteamme, että 5Q % :ssa 
kaikista vihollisenpanssarihyökkäyksistä nykyinen torjuntamiinoi.te 
aiheuttaa 9().-....194 %:n tasppiot ja suojamiinoite 69-7'6 %:n tappiot, 
kun miinoite on rakennettu miinoista m/43. 

Samoin voimme todeta, että on äärimmäisen ,pieni mahdollisuus 
(0,27 %), että tappioprosentti torjuntamiinoitteen ollessa kyseessä 
nousisi 100 % :iin tai jäisi alle 84 %:n ja että se suojamiinoitteessa 
nousisi yli 86 %:n tai jäisi alle 158 % :n. 

Hajonnan vaikutus on siis huomattava, mutta suuruusluokkana 
kuitenkin sellainen, että keskiarvokäyrä riittää hyvin tappioiden ar­
viointeihln.· Luonnollista on, että. taktillisen johtajan on oltava sel­
villä hajontailmiön olemassaolosta ja sen vaikutuksesta mahdollisia 
panssaritappioita arvoidessaan. 



C PANSSABIMDNOlTTEET OSUMATODENN1U{UISYYS­
LASKELMIEN VALOSSA 

1. Torjunta- ja suojamiinoitteiden aiheuttamat tappiot. 

Ovatko käyttämämme ps-mlinoitteiden miinatiheydet oikeaan osu­
via. Riittääkö, että todennäköi$tappiot torjuntamiinoitteessa nousevat 
5(}...-...60 %:iin ja suojamiinoitteessa 3:O--4tO %:iin? Asia ei enää ole 
yksinomaan pioneerijohtajien ratkaistavissa. Perusta kysymyksen 
ratkaisulle luodaan, kun ensin määritetään ps-miinoiUeiden osuus 
yleisessä ps-torju:nnassa, ts kuinka suurta tehoa ,~noitteilta vaa­
ditaan. Tämä edellyttää koko rps-torjuntakysymyksen tarkkaa ar­
viointia. Kuinka suureksi on katsottava varsinaisten 'Pst-aseiden 
osuus? Kuinka tehokkaisiin miinoitteisiin resurssimmeantavat myö­
ten? Riittääkö pioneerijoukkojeIli suluttamisteho? Näiden kY'symys­
ten perusteellinen selvitys ei kuulu tämän tutkielman puitteisiin. 

On tunnettu tosiasia, että varsinainen pst-aseistuksemme on puut­
teellinen ja pääosiltaan vanhanaikainen. Jo tämä edellyttää, että 
ps-miinoitteiden osuuden yleisessä ps-torjunnassa tulee olla mah­
dollisimman suuri. Ps-miinoitteista on pyrittävä saamaan irti kaikki 
mahdol~inen teho ps-torjuntamme tukemiseksi. 

Jv-miinoitteisiin verrattuna on ps-miinoitteiden tappiovaatimus­
ten oltava suuremmat, koska ps-miinoitteiden osuus ps-torjunnassa 
on meidän olosuhteissamme suurempi kuin jv-miinoitteiden osuus 
vihol~sen elävän voiman torjunnassa. Elävä voima reagoi yleensä 
herkästi, jos joitakin taistelijoita menee miinoihin. Hyökkäysliike 
useinkin pysähtyy jo 115 %:n tappioista. Panss·arivaunut sensijaan 
ovat huomattavasti tunteettomampia "mlinakauhulle". 

Edellä esitettyjä seikkoja ,punnittaessa on tässä tutkielmassa pää': 
dytty seuraaviin ps"miinoitteiden- tappiovaatimuksiin: 

-- torjuntamiinoitteet 8{) % 
-- suojamiinoitteet 5,0 % 

Sulutusohjesääntömme esittämät ta!ppiovaatimusluvut ova.t 50-60 
% ja 30---40 %. Nousu on siis hqomattavet, mutta :miinoittei~en teo­
reettinen tutkiminen todennäköisyyslaskelmien valol!sa oikeq,tt~,e 
sen. 
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2. Johtopäätökset miinatilheyksien tarkkailusta 

Kuvissa 16 ja 17 olevista grafiikoista voidaan tehdä seuraavat joh­
topäätökset. Torjuntamiinoitteen (tappiovaatimus 60 %) miinati­
heyden tulee olla (ps-vaunut avorivissä): 

m/4:3 - 1,2·5 ps-miinaa/m 
m/T - 1,6 -,,-

Suojamiinoitteessa (tappiovaatimus 50 % tarvitaan) 

m/4'3 - 0,55 ps-miinaa/m 
m/T - Q,7 -,,-

Nykyisissä .ps-miinoitteissamme käytetään ilmeisesti vieläkin lii­
kaa miinoja, vaikka miinoitteiden tappiovaatimuksia on kohotettu. 
Tämä ilmenee selvästi, jos tar~astellaan 100 m:n pituisen miinoit­
teen miinamäärien kulutusta. 

100 m:n pituisen miinoitteen miinamääräkulutus (kpl) 

Miina- torjuntamiinoitteessa I suojamiinoitteeS1S8. 
malli vanha 1 uusi I erotus 

I vanha I uusi \ 
erotus 

tiheys tiheys kpl I % tiheys tiheys kpl I % 

m/43 I 200 
1

125 I 75 /37,5 
1

109 I 55 
1 

45 
I 

45 
m/T 200 160 40 20 100 70 30 30 

Meillä tuskin on varaa tuhlata -miinamateriaalia. 

Suurissa· puiUeissa ajateltuna nousevat esim torjuntamiinoittei­
den miinamäärien säästöt niin suuriin lukuihin, että asiaan on syytä 
kiinnittää huomiota. 

Joukoille jaetussa todennäköisyystappiokortissa (kuva 19) olevat 
ps-miinoitteiden taIPpiokäyrät poikkeavat verraten paljon tämän 
tutkiBlman yhteydessä esitetyistä, mutta onneksi positiiviseen suUIII­
taan. Todennäköistappioluvut ovat huomattavasti joukoille jaetun 
ltortin antaimia arvoja suuremmat. Syy lienee siinä, että peruskäyrät 
on aikoinaan laskettu perin kapeille telaketjuille. 
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Kuva 19 

Edellä esitetyt miinatiheyksien uudet arvot ovat teoreettisia. Koska 
miinoitteen miinojen tulee olla tietyn vähimmäisetäisyyden päässä 
toisistaan, jotteivät ne räjähtäessään tuhoaisi toisiaan, on esitetyt 
miinatiheyksien arvot vielä tarkastettava miinoitteen rakentamistek­
nilkan kannalta. 

Kuvassa 20 esitetystä grafiikasta voidaan todeta seura.avaa: 

Miinoite ja Teoreettinen Miinoitteessa Käytännölli-

miina miinatiheys rivejä (kpl) nen miinati-
(kpljm) heys (kpljm) 

Torjuntamiinoi-
noite: 

m/43 1,25 6 1,25 
mjT 1,6 8 1,6 

Suojamiinoite: 
m/43 0,55 3 0,6 
m/T 0,7 4 0,8 
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Kuva. 20. 

Nämä miinatiJheydet, torjuntamiinoitteessa 1,25 ja 1,6 sekä suoja­
miinoitteessa 0,6 ja 0"8 on nYt sovitettu sellaisiksi, että miinoitteet 
voidaan rakentaa normaalein miinavälein ja että näihin miinoittei­
siin tulee ,täsmälleen määrätyt miinarivit. 

3. Huomioita ps-mlinojen ja miinoitteiden rakentamisesta 

Kuten edellä on esitetty, vaikuttaa ps-miinan rakenne vain lau­
kaisupintansa suhteen todennäköistappiolaskelmiin. Kehitys on kul­
kemassa edellämainituista syistä siihen, ettäps-miinojen laukaisu­
pintaa on yhä pienennetty. Vielä sodan aikana oli joukkojen käytössä 
ps-miina m/41, jonka laukaisupinnan halkaisija oli 30 cm. Se to­
dettiin jo käytännössäkin liian suureksi, sillä 'se oli liian arka rä­
jähdyspaineen vaikutukselle räjähtäen jo silloin, kun vain kapea 
segmentti miinasta jäi telan alle. 

Ps-miinan m/43 laukaisupinnan halkaisija on 19 cm. Jos laukai­
supintaa edelleen 'pienennettäisiin esim 6 cm:iin, olisi ero 13 cm. 
Keskimääräisissä todennäköistappioprosenteissa tämä aiheuttaisi ku-

22 - Tiede ja Ase 



vien 16 ja 17 mukaan eroa, miinatiheyden ollessa esim 1, miina/m 
7,5 %. Miinoi.tteiden miinamääriin tämä aiheuttaisi myös tuntuvan 
eron. 

Edellä esitettyyn 1()0 m:n torjuntamiinoitteeseen meni miinoja 
m/43 1:25 kpl ja m/T 160 kpl. Ero olisi siis 35 miinaa, mikä on jo 
melko suuri näin 'pienten miinamäärien ollessa kyseessä. 

Miten pieneen laukaisupintaan on näinollen aihetta mennä? Tä­
män seikan selvittämiseksi on tutkittava hiukan syvemmälti miina­
konstruktion kehityksen peruosteita. 

Kuinka suuri on ensinnäkin se mahdollisuus, että ps-miinat tu­
houtuvat räjähdyspaineesta esim tykistötulessa ? Kuten edellä on 
esitetty, on meillä 'Suoritettu valitettavasti ihyvin vajavaisia kokeiluja 
miinojen räjähdysherkkyyden selvittämiseksi. Kokeissa on käytetty 
miinamalleja 42 ja 43, jotka molemmat omaavat suurehkon laukai­
supinnan. Tuloksien mukaan ei näitäkään miinatyy.ppejä voida kat­
soa enää herkiksi. Lwkeamisia sattui vain täysosumasta tai ammuk­
sen räjähtäessä miinan vieressä. 

Tätä samaa käsitystä tukevat myös seuraavat "Tid'Skrift i fortifi­
kation"-lehden vuoden 19>54 neljännessä numerossa olleet tiedot am­
muskulutuksesta ps-miinoitteislin aukkoja raivattaessa: 

Neuvostoliitto I Saksa I Englanti 
Aseen miinaton alue m X m kaliberi 

6-8xl00/100xl00 I 20xl00/l00xl00 I 20xl00/100xl00 

10-13 cm I 160/2500 I 600/3000 3000/15000 
15 ... 120/1500 400/2000 -

Luvut perustuvat viime maailmansodan aikaisiin kokemuksiin ja 
kokeiluihin. Niiden suhteelliset erot aiheutuvat ilmeisesti vain niistä 
erilaisista va,,:timuksista, mitä eri maiden armeijoissa asetettiin mii­
IlIoitteiden raivaamiselle ennen panssarien hyökkäystä. 

On selvää, ~ttä ammuskulutusta riittävästi paisuttamalla saadaan 
iniinaton au~o ps-miinoitteeseen, olivatpa miinojen laukaisupinnat 
millaiset tahansa. Mutta varmaa lienee, ettei miinojen herkkyys rä­
iähdyspainetta vastaan pakota kovin pieniin laukaisupintoihin . 
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Toinen ja ,painavampi syy laukaisupinnan pienentämiseen on ollut 
pyrkimys saada telan ääriasennossakin mahdollisimman suuri osa 
miinasta telan alle. Eri miinatyyppien kohdalla on tilanne seuraava: 

Tela 

R=16 cm 
r= 9,5 cm 

R-r= 6,5 cm 
h= 8,5 cm 
= 1240 

Kuva. 21. 
Ps-miiDa m/43:n asema telaketjun aJIa 

M/43:n ollessa kyseessä tulee sen miinasegmentin pinta-alaksi, 
jonka tela ääriasennossaan ,peittää, 172 cm! koko miinan pinta-alan 

ollessa 8()4 cm2• Telapeittää siis miinasta ~ eli noin viidenneksen. 
100 

Jos otaksutaan, että miinan räjälhdysaine on aivan tasapaksuna 
kerroksena, jää telan alle räjähdysainetta n 1 kg, mikä on pieni 
määrä, koska ,p~-miinamme sisältävät sitä 5 kg. Valtaosa jää siis tä­
män miinatyypin yhteydessä ja telan ääriasennossa enemmän tai 
vähemmän hyödyttömänä telan ulkopuolelle. Tässä oletetaan miina 
rn/T kooltaan m/43:n kaltaiseksi. 

a 

Tela 

'R=16 cm 
r= 3 cm 

R-r =:::; 13 cm 
h= 15 cm 

= 173 0 

Kuva. 22. 
Ps-milDa m/T:D asema. telan alla. 
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Tässä tapauksessa tulee miinasegmentin pinta-alaksi 370 cm~ eli 

t~la peittää miinasta 1:' hieman vajaan puolikka'an. Telan alle 

jää siis 2,3 kg räjähdysainetta miinan 5 'kg:sta. 
Jo tästä esityksestä ilmenee selvästi, että m/T:n laukaisupinta olisi 

huomattavasti edullisempi, sillä se suurentaa telan alle jäävän rä­
jähdysainemäärän kaksinkertaiseksi. 

Edellä todettiin, että todennäköista,ppiolaskelmien mukaan suu­
rempi laukaisupinta on paljon edullisempi, mutta vaatimus, että te­
lan alle jäisi ääriasennossakin riittävä räjähdysainemäärä, vaatii 
puolestaan pientä laukaisupintaa. 

Jotta päästäisiin suureen laukaisupintaan miinan räjähdysherk­
kyyttä silti liiaksi suurentamatta, on lähdettävä uuden miina­
konstru'ktion pohjalta. Nykyiset ps-miinat ovat yleensä ympyrän­
:muotoisia kiekkoja, joissa räjähdysaine on matalana kasapanoksena. 
Räjäytettävä kohde, ps-vaunun tela, on verrattavissa n 50 cm le­
veään laattateräkseen, jonka räjäyttämiseen sopii parhaiten rivipa­
nos. Nykyiset ps-miinat ovat tietenkin tyypiltään sellaisia, että ne 
todenäköistappiolaskelmien mukaankin ovat 'saman tehoisia, tulivat 
vaunut mistä suunnasta tahansa, mutta koska useinkin on verraten 
tarkoin ennakolta määritettävissä mistä suunnasta ,\-jhollisen ps­
vaunut miinoitteeseemme saattavat tulla, puolustaa rivipanoksen 
kaltainen ps .. miina tässäkin suhteessa paikkaansa. 

Jos sijoitamme nykyisen miinan räjähdysainemäärän rivipanok­
seksi, saamme kuvan 213 mukaisen ylimalkaisen miinakaavion: 

Telo 

Kuva 23. 
ttivipanoksen muotoinen ps-mllna. 
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Laukaisulevy on sijoitettu keskelle ja sen pituus on 20 cm. To­
dennäköistaoppiolaskelmien mukaan tämä on siis hiukan edullisempi 
kuin miina m/43. Räjähdysainetta jää telan alle 2,1 kg, mutta nyt 
se sijaitsee -paljon edullisemmin kuin pyöreiden ps-mlinojen ollessa 
kyseessä. Telan ollessa ääriasennossaan ulottuu räjähdysaine 42 cm:n 
matkan telan alle, kun se m/43':n yhteydessä ulottuu 8,5 cm ja 
m/T:ssä 115 cm. 

Tuskin tarvinnee mennä näinkään .pitkään miinaan ja ilmeisesti 
miinan räjähdysainemäärää voidaan pienentääkin, koska sen sijainti 
telan alla ääritapauksessakin tulee olemaan kovin edullinen. 

Tässä on 'Pyritty tuomaan esille vain periaate, jonka 'pohjalta pääs­
täne~n entistä tehokkaampiin miinfJitteiSiin entistä ,pienemmin ma­
teriaalimäärin alueilla, joilla ennakolta voidaan määrittää vihollisen 
panssarivaunujen tulosuunnat. Asiaa lienee syytä lähemmin tutkia 
ja kokeilla. Käyttiväthän sekä saksalaiset että venäläiset pitkää 
panssarititlinåa jQ rurt"saat li} vuotta sitten. " 

Toinen periaate osumatodennäköisyystuloksien parantamiseksi on 
pyrkiä konstruoimaan esim magnetismiin 'perustuva ponnahtava 
panssarimiina (pohjamiina), jolloin itse miina voi olla pieni, kun sen 
sijaan koko panssarivaunu muodostaa tavallaan yhtenäisen tela­
ketjun. 

Sen sijaan pohjamiina, joka varustetaan erillisillä laukadsule­
vyillä, ei muodostu lähes'kään samanarvoiseksi. Jos kukin miina 
varustetaan esim vain yhdellä erillisellä laukaisulevyllä, jonka läpi­
mitta on sama kuin ps-miinalla m/T, muodostuvat tappioprosentit 
kaksi kertaa .pienemmiksi, sillä 50 % :ssa kaikista tapauksista räjäh­
tää miina vaunun ulkopuolella. Laukaisulevyjä lisäämällä saadaan 
tulokset paremmiksi, vaikka miinan laukeamistå myös vaunun ulko­
puolella ei täll8inkään voida kokonaan eliminoida. 

Jos sen sijaan varustetaan kaksimiinaa niiden väliin asennetta­
valla yhteisellä läUkaisulevyllä, saadaan toinen miinoista aina lau­
keamaan vaunun Pohjassa tois"en lauetessa sen uIltopuolella. Miina­
määrä nykyisiinpanssarimiinoihin verrattuna nousee tällöin kak­
sinkertaiseksi. 

Tehokkaat ps-miinoitteet vaativat maastossa runsaasti tilaa mii­
noitteen syvyyssuunnassa, koska nykyisten miinojen vähimmäisetäi-
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syys on määi'itetty n 5 tn:ksi. Koska tamä sama vähimmäisetäisyys 
oli voimassa jo silloin, kun sodan aikana miinoitteita rakennettiin 
ps-miinoista m/41, joiden laukaisupinnan halkaisija oli 30 cm, lie­
nee syytä myös ,tarkemmin tutkia tämän vähimmälsetäisyysvaati­
muksen supistamismahdollisuuksia. 

V VESIMllNOITTEET 

A YLEISTÄ 

Tässä yhteydessä käsitellään vain venemiinoite, koska jäämii-
iloite luonteensa puolesta ei sisälly tämän tutkielman piiriin. 

Osumatodennäköisyystuloksiin vaikuttavat seuraavat tekijät: 

1. y Utysvälineen . leveys 
2. miinatiheys 
3. ylitysväIineiden etenemismuoto ja 
4. miinan laukeamisherkkyys . 

Ylitysvälineiksi on valittu syöksyvene ja soutuvene. 

YIitysvälineiden etenemismuodoksi on otettu vain avorivi, koska 
siihen verrattava hajaryhmitys on yleensä ainoa mahdollinen etene­
mismuoto rantauturrusvaiheessa puolustajan tulen alaisella alueella. 

~Miinoissa oletetaan olevan laukaisupuikoilla varustetut sytytti­
met, jotka toimivat ylitysvälineen rungon tai airojen sysäyksestä. 

B KE8KIMMBlU8ET TAPPIOT ERI VENEMDNATDlEYKSILLE 

1. OIumaIeveydet 

Venemiinoitteen yhteydessä ovat osumaleveydet samat kuin yli­
tysvälineiden leveydet, siis 

- syöksyvene 2 m ja 
- soutuvene tai ruuhi 6,2 m, joka on airojen keskimääräinen 

ulottuvuus. mitta ruUlhikalustoamme laskuperusteena pitäen. 
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K.uva 24. 
Syöksyveneen Ja raahen osumaleveydet. 

2. Keskimääräiset todennäköistappiot 

Grafiikassa ('kuva 25) on laskettu todennäköistappiokäyrät sekä 
syöksyveneille että soutuveIllE!ille (ruuhilJle), etenemismuotona avo­
rivi. Siitä voi tehdä 'seuraavat johtopäätökset: 

Nykyinen torjuntamlinoitteemme (1/4 miinaa/m) antaa soutuve­
neille 80 %~n ja syöksyveneille 39 %:n keskimääräistappiot. Sulu­
tusohjesääntömme edellyttää 400-50 %:n ta·ppioita ylitysvälineiden 
laadusta riippumatta. 
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Nykyinen suojamiinoitteemme (1/10 miinaa/m) antaa soutuve­
neille 46 %:n ja syöksyveneille 18 %:n keskimääräiset todennäköis­
tappiot. Ohjesääntö edellyttää 15-;20 %:n tappioita. 

Tappioerot a ja b käyrien välillä ovat hyvin suuret. Tämän joh­
dosta venemiinoite syöksyveneitä vastaan on miinatiheydeltään jo 
toista suuruusluokkaa kuin soutaen liikkuville ylitysvälineille. Esim 
70 %:n keskimääräistappiot saavutetaan seuraavilla miinatiheyk­
sillä 

- soutuvenemiinoite 0,2 miinaa/m 
- syöksyvenemiinoite 0,6 -,,-
Miinatiheys jälkimmäisessä on kolminkertainen. 

C VENEMIlNOITTEET OSUMATODENNÄKUISYYSLASKELMIEN 
VALOSSA 

1. Torjunta- ja suojamiinoiUeiden aiheuttamat tappiot 

Kuinka suuria tappioita v~m:lniinoilLa on vaadittava, on kysymys, 
joka vaatii tarkkaa harkintaa. Venemiinoitteita käytetään rantator­
junnan .tukemiseksi ja erityisesti sellaisilla uhanalaisilla rannikon 
osilla, joilla muita torjunta-aseita ei ole riittävästi saatavissa. Tor­
junnan kannalta on edullisinta pyrkiä tuottamaan viholliselle mah­
dollisimman suuret tappiot vielä sen ollessa vesillä, ylitysvälineis­
sään. Ja tähän tarkoitukseen soveLtuvat venemiinat erinomaisesti, 
sillä ne tulhoavat niihin ajaneet ylitys välineet ja usein myöskin näi­
hin sijoitetut osastot. 

Rantautumisvaihe kestää yleensä lyhyen ajan. Ehkä on kysymys 
muutamasta minuutista; eh'kä muu·tamasta kymmenestä sekunnista, 
jolloin vihollisen ylitysvälineet ovat avoimella vesialueella torjun­
tatulemme alaisina. Mahdollisen venemiinoitteen läpäisy menee vie­
läkin lyhyemmässä ajassa. Naapuriveneiden tuhoutuminen ei vai­
kuta moottorien voimalla eteenpäin kiitävien syöksyveneiden kul­
kuun, sillä .puolustajan ranta kaikkine mahdollisine epämiellyttä­
vine yllätyksineenkin tuntuu veneessä paikallaan makaavista mie­
histä turvallisemmalta. Yleensä ·puolustajan torjuntatuli yllättävässä 
maihinnousussa ei ole niin voimakas, ettei vihollinen pääsisi maihin, 
vaikka se tapahtuisi sille raskain tappioinkin. Mutta mitä pienem-
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min joukoin se ylimenohyökkäyksen ratkaisuhetkellä, rantautu­
misvaiheessa, on maissa, sitä suuremmat mahdollisuudet puolusta­
jalla on sen lyömiseen. Mitä heikompi puolustajan raskas torjunta­
aseistus on, sitä suuremman merki,tyksen saavat tehokkaat vene­
miinoitteet. 

Näitä seikkoja harkitessa on tässä tutkielmassa päädytty seuraa-
viin venemiinoitteiden tappiovaatimuksiin: 

- torjuntamiinoite 60 % 
- suoj amiinoi te '3{) % 
On siis jonkin verran nostettu nykyisin käytössä olevia tappiovaa­

timusarvoja, koska on katsottu tal'lpeelliseksi korostaa venemiinoit­
teiden merkitystä rannikon ,torjunnassa. 

2. Johtopäätökset miinatiheyksien tarkastelusta 

K u v a ss a 205 olevasta grafiikasta voidaan tehdä seuraavat jdh­
topäätökset: 

Torjuntamiinoitteet ,(ta:ppiova'atimus '60 %) miinatiheyden tulee 
olla 

- syöksyvenemiinoite {),46 miinaa/m, 
- soutuvenemiino1te 0,07 -,,-
Tarkistettaessa nämä miinatiheyksien teoreettiset arvot venemii­

noitteen rakentamistekniikan vaatimusten mukaan ja kuvassa 20 
olevaa grafiikkaa käyttäen saadaan seuraavat tulokset: 

Teoreettinen Miinoitteessa Käytännöllinen 
Miinoite miinatiheYIl rivejä (kpl) miinatiheys 

(kpl/m) (kpljm) 

Torjuntamiinoite: 
- syöksyvene-

miinoite 0,46 9 0,46 
- soutuvene-

miinoite 0,14 3 0,17 

Suojamiinoite: 
- syöksyvene-

miinoite 0,18 4 0,22 
- soutuvene-

miinoite 0,07 2 0,12 
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Kuten edellisestä ilmenee, ovat syöksyveneitä ja soutuveneitä 
vastaan rakennetut venemiinoitteet tehokkuudeltaan aivan eri luok­
kaa, jos niitä verrataan keskenään. Täten k u van 25 grafiikan 
mukaan saavutettaisiin soutuveneitä vastaan rakennetulla torjunta­
miinoitteella vain n 25 %:n keskimääräiset todennäköistappiot vi­
hollisen käyttäessä syöksyveneitä ylitysvälineinään. VenemiinoLt­
teet olisivat tämän johdosta rakennettava syöksyveneitä vastaan 
aina, kun vesistön laatu syöksyveneiden käytön suinkin sallii ja" kun 
niiden käyttö muuten on mahdollista. 

Venemiinoite vie l"llllSaasti tilaa, koska miinojen vapaavälin tulee 
olla n 20 m. Torjuntamiinoite syöksyven~tä vastaan on täten n 180 
m syvä, vieläpä suojamiinoitteenkin syvyys muodostuu n 80 m:ksi. 
Venemiinoite on näin ollen laajahkojen vesialueiden torjuntakeino. 

VI LOPPUKATSAUS 

Miinat ja ptiinoitteet ovat erityisesti puolustajan aseita, minkä 
lohdosta niitä on meillä pyrittävä mahdollisuuksien mukaan kehit­
tämään ja tehostamaan. Samalla kun tutkielmassa on otettu tässä 
suhteessa tarkastelun alaisiksi nykyiset miinat ja miinoitteet, on 
siinä pyritty selvittämään myös niitä perusteita, joille miinojen ja 
miinoitteiden" edelleen kehittämisenkin tulisi nojautua siitä .huoli­
matta, että kysymys osumatodennäköisyydestä muodostaakin sellaI­
senaan vain kapean sektorin miinojen kehittämisen monitahoisella 
työsaralla. Kehittämällä miinat todella yksinkertaisiksi käyttöta­
voiltaan ,päästäneen meilläkin välhitellen laajentamaan miinoittamis­
valtuuksia, mikä meikäläisen vähäisen pioneerivoiman huomioon ot .. 
taen liene ns massamiinoittamisen perusedellytyksiä. 




