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AJATUKSIA LINNOITUSALAN
TEHTAVAKENTASTA JA ALALLA
TAPAHTUVASTA KEHITYSTYOSTA

Yleisesikuntamajuri Heik ki Hietanen

0. JOHDANTO

Linnoittamisella ymméirretdin pioneeritoiminnan sitd osa-aluetta, jonka
pdimiirind on suojan lis#dminen ja oman tulenkiyton edistiminen. Pidetti-
essd lihtokohtana edellimainittua toiminnan pidmaiidrid ei ole oikein niahdi
suojan lisdZmistd ahtaasti pelkkdni rakenteellisena toimenpiteend, vaan laa-
jempana toimintana, jossa linnoittaminen on er4s osatekiji. Tdiméi johtaa tar-
peeseen loytd4 ylikisite, joksi on tdssi kirjoituksessa otettu linnoitusala. Toi-
mialan piirlin kuuluu linnoittamisen liséiksi sellaiset passiivisen suojaamisen
muodot kuin maastouttaminen ja valerakenteet.

Aseteknologian kehitykselle on tunnusomaista hyokkiysjirjestelmien ja
torjuntajirjestelmien kekindinen kilpajuoksu. Nykyisin aseet ja vasta-aseet
ovat pitkille teknistyneitid. Samalla on tapahtunut jyrkk4 kustannusten nousu.
Passiiviset suojaamismuodot ovat sinidnsi halpoja verrattuna kehittyneisiin
vasta-asejirjestelmiin.

Linnoitusalan kysymyksi4 kisitelliin maanpuolustuksen kaikilla patok-
sentekotasoilla. Suojattavat kohteet kuuluvat eri puolustushaaroihin ja asela-
jeihin. Tama korostaa yhteistoiminnan tarvetta. Vaatimusten, teknisten toteut-
tamismahdollisuuksien ja taloudellisten nikékohtien tunteminen on edellytys
tyydyttidvin lopputuloksen saavuttamiselle.
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1. SUOJAAMISEN PERIAATTEISTA
1.1. Yleistéd

Taistelun peruselementteing pidetdin tulta ja liikettd. Tdm4 nikemys ku-
vaa osaltaan asenteita, jotka arvostavat hydkkiyksellistd toimintaa. Hyvilld
syylld taistelun kolmanneksi peruselementiksi voidaan ottaa suojautuminen,
jonka tavoitteena on henkiloston ja vilineiden suojaaminen sidn ja hydokkdi-
jan tulen vaikutuksia vastaan.

Tavoite on varsin pelkistetty. Tutkittaessa ldhemmin suojautumisen luon-
netta voidaan todeta, ettd hyokk#djin tulen vaikutus on riippuvainen myds te-
kij6ista, joilla ei ole suoranaista yhteyttid aseen vaikutustapaan. Hyokk4djian
tulee kyetd paikantamaan kohde ennen tulen kiytt64. Paikantamisen tarkkuu-
della ja sen luotettavuudella on oleellinen vaikutus tulen tehoon. Epévarmuus-
“tekijat pakottavat hyokkddjan lisadmian yksityisen aseen tuhovaikutusta tai
kasvattamaan tulen midrdi halutun vaikutuksen saavuttamiseksi. Téméd on
johtanut osaltaan joukkotuhoaseiden kehittimiseen.

Menestyksellisen taistelun perusedellytys on toimintavapauden sdilyttimi-
nen. T4dmi voidaan periaatteessa toteuttaa saalaamalla oma toiminta tai esti-
maill4 vastustajan toiminta. Niin pAadytisin suojaamisen perusperiaatteisiin,
jotka ovat aktiivinen ja passiivinen suojaaminen.

Useissa tapauksissa aktiivisen toiminnan edellytyksend on kokonaisvaltai-
sesti toteutettu passiivinen suojaaminen. Suojaamismahdollisuuksia arvostel-
taessa on otettava huomioon, ettd aktiivinen suojaaminen, vilitén vaikuttami-
nen hydkkadjin asejarjestelmiin, vaatii myds passiivisia suojaamistoimenpite-
titd ollakseen tehokasta.

1.2 Passiivisen suojaamisen menetelmaét

Passiivisen suojaamisen tavoitteena on suojattavan kohteen toimintakyvyn
sailyttdminen ilman, ettd suoranaisesti vaikutetaan hyokk4idjin asejirjestel-
miin.

Liikkuvuus on monitahoinen kisite. T4ss4 yhteydessd liikkuvuus ymmérre-
t44n kykyna viistid hy6kki4jin asevaikutus. Suojattavan kohteen tehtivilla
on oleellinen merkitys arvosteltaessa lilkkkuvuuden hyviksikdyttod suojautu-
mismuotona.

Suppea ryhmitysalue kuten saari, tai toisaalta puolustettavan kohteen luon-
ne rajoittavat ryhmitysmuutosmahdollisuuksia. Ryhmitysmuutoksiin kuluu ai-
kaa, joka on kullekin jdrjestelmille ominainen. Toiminnan jatkuvuusvaatimus
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saattaa olla sellainen, etti asemanvaihtoon ei ole edellytyksid. Tdmi voidaan
ratkaista luomalla kaksinkertainen jirjestelmid. Kustannusten nousun vasta-
painoksi saadaan my¢s teknisesti varmennettu jirjestelm4. Erityisen selvisti
jdrjestelmien moninkertaistamisvaatimukset tulevat esille tiedustelu- ja valvon-
talaitteistojen yhteydessé.

Liikkuvuuden tarjoamaan suojaan vaikuttaa mydskin hydkkdidjan kyky
avata tuli. Mikili tuli voidaan avata vilittémisti havaitsemisen jilkeen, liikku-
vuuden antama suoja on vihidinen.

Hajauttaminen voidaan helposti sekoittaa liikkkuvuuteen. Hajauttamisen
tarkoituksena on jakaa tietty jarjestelma osakokonaisuuksiksi ja ryhmitt4a nd-
mi siten, ettd jirjestelmdid ei kokonaisuudessaan voida tuhota tai vaurioittaa
yhdelld osumatla. Hyvini esimerkkini on kenttitykistdpatteristomme hajau-
tettu ryhmitys.
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Tarkasteltaessa hajauttamista Idhemmin on kiinnitettivid huomiota jarjes-
telmiin jakamismahdollisuuksiin. Jos jirjesteimid muodostuu osakokonaisuuk-
sista, joista yhdenkin poisjidminen estdd koko jirjestelmin toiminnan, ha-
jauttamisen hy6ty on kyseenalainen.

Keskitetyn ryhmityksen etuina ovat yksinkertainen valvonta, varmat viesti-
yhteydet ja vihentynyt henkilostén tarve. Hajauttamisen hyviksikdyttdé on
riippuvainen ensisijaisesti jirjestelmén osittamismahdollisuuksista. Hajautta-
misen tarpeeseen vaikuttaa lisiksi pyrkimykset luoda tilapiisid varajdrjestel-
mii.

Maastouttaminen on eris tapa estii kohteen havaitseminen ja timén seu-
rannaisena suojata kohde asevaikutukselta. Maastouttamisessa on toimenpitei-
td, jotka tulee aina toteuttaa. Maastouttamisen tehostaminen on jossain mii-
rin valinnanvarainen toimenpide. Kohteen tidydellinen kitkeminen ei saa olla
maastouttamisen pdamaira, silld tilloin joudutaan toteuttamaan vaativia teh-
tavid. Kiinteiden laitteiden osalla tilanne on nykyhetkelld se, ettid rakenteet voi-
daan paikantaa jo hankkeen toteuttamisvaiheessa. Oleellinen tavoite on vai-
keuttaa maalipisteen valintaa. Maalin havaitsemisen epivarmuustekijoiden
seurauksena kohdetta ei voida tulittaa pistemaalina, vaan on valittava alueelli-
nen tulenkiyttétapa tai lisdttiivd aseen vaikutusaluetta. Tami pakottaa hyok-
kadjdn lisdidmiin tulen miiriid ja asettamaan kohteet térkeysjidrjestykseen.

Valelaitteiden kidyt6n tarkoitus liittyy liheisesti maastouttamisen tavoittei-
siin. Valetoiminnat liitetiin usein harhauttamiseen, jonka paaméairit ovat var-
sin monitahoisia. Valelaitteiden tirkein merkitys on, ettid hytkk#4jalld on riski
erehtyid maalin valinnassa. Niiltd edellytetédin hyvdd uskottavuutta ja oikeata
sijoittamista. Valelaite ei saa olla liian 14helld kohdetta, koska lidhiosuma vale-
laitteeseen saattaa olla osuma itse kohteeseen. Toisaalta etdisyyden tulee olla
sellainen, etts hyokkaijilld on erehtymisen vaara maalinvalintahetkelld.

Valelaitteiden erddnd kiyttdtarkoituksena on vastustajan tiedustelun har-
hauttaminen ja kyllidstiminen. T4lloin valelaitteita ja -rakenteita k3ytetdin it-
seniisesti.

Suojan parantaminen valelaitteiden avulla on yleensi sodanajan toimintaa.
Valmistelut rajoittuvat 13hinni uskottavien vilineiden tuotannon valmistelui-
hin ja kiinnityspisteiden tekemiseen.

Rakenteellisesti toteutettavan vilittémin suojaamisen tarkoituksena on
haavoittuvan maalipinnan pienentiminen. Rakenteen lujuuden ma4rittid4 ole-
tetun hydkkiysaseen vaikutus.

Suojarakentamisen mahdollisuuksiin vaikuttavat ensisijaisesti suojattavan
jdrjestelmidn ominaisuudet ja taloudelliset tekijit. Suojarakenne ei saa koh-
tuuttomasti vihentai jarjestelmén suorituskykyi. T4m4 johtaa usein kompro-
missiratkaisuihin, Rakenteellisen suojan vaatimustason kohottaminen aiheut-
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taa kustannusten voimakkaan nousun. Rakenteellinen suoja on pyrittivi ai-
kaansaamaan ensisijaisesti jirjestelmin arimmille osille. Toteuttamisessa on
otettava huomioon suojavaikutuksen tasapainottaminen siten, ettd suojan osa-
rakenteilla on suurinpiirtein sama asevaikutuksen sietokyky.

Rakenteellisen suojaamisen merkitys on erittdin suuri. Sen toteuttaminen
on ajankohtaista lihes kaikkiin toimintoihin liittyen. Vaihtelevana suureena on
rakenteen lujuus ja muut suojaominaisuudet. Rakenteellinen suojaaminen voi-
daan periaatteessa toteuttaa jo rauhan aikana rakentamalla kantalinnoitteita.
Puhtaaksiviljeltyni toimintamallina timi johtaa maanpuolustusajattelun kah-
liutumiseen. Rakenteet ovat pitkiikiisisi, 20 vuotta on minimikiytt6iki. Mene-
telmien uusiutuminen ja tekninen kehitys on rytmilti4in nopeampaa.

Linnoittamisen luonteeseen kuuluu menetelmien ja suojaustason valinta-
mahdollisuuksien joustavuus. Suojarakentamisen on kyettdvi sopeutumaan
taktiseen ja tekniseen kehitykseen eikd pdinvastoin.

Rakenteellisen suojaamisen erddnid varottavana piirteend on linnoite, joka
antaa vihiisen suojan asevaikutusta vastaan, mutta muodostaa helposti ha-
vaittavan kohteen. Tédssd tapauksessa suojan suunnittelu ja toteuttaminen on
suoritettu yksipuolisesti pelkkii linnoittamista korostaen.

13. Johtopédidtoksii

Suojaamisen tarvetta tutkittaessa tulevat ensinni esiin sellaiset tekijit kuin
suojan midrillinen ja laadullinen tarve. Kaikkien nikékohtien huomioonotta-
minen johtaisi ilmeisesti passiivisten, ennakkoon suoritettujen suojaamistoi-
menpiteiden yliarvostukseen. T4méd korostaa siti, ettd suojan tarpeen rinnalla
on tutkittava suojattavan jirjestelméin suoritevaatimuksia.

Ensimmaisessé vaiheessa arviointi joudutaan tekem##n aktiivisen ja passii-
visen suojaamisen vililli. Aktiivinen toiminta tarvitsee yleensi aina tehonsa
parantamiseksi passiivisia suojaamistapoja. Useimmissa tapauksissa suoja on
kokonaisuus, jossa kaikki suojaamistavat ovat edustettuina. Eri suojaamista-
poja on painotettava toiminnan ja vaatimusten edellyttimilli tavalla.

Vertailtaessa passiivisen suojaamisen eri osatekijoiden merkityst4 ja toisiin-
sa kytkeytymistd nousee maastouttaminen esiin toimenpiteeni, joka voidaan
liitt44 kaikkiin muihin passiivisen suojaamisen osatekijoihin. Toinen lihes
kaikkeen toimintaan soveltuva suojan muoto on rakenteellinen suojaaminen.
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2. LINNOITUSALAN JA SEN TEHTAVAKENTTA
2.1. Yleistd

’Maginot-linja-mentaliteetti’’ on késite, jolla pyritiin kuvaamaan laajaan
linnoittamiseen perustuvaa strategiaa. T4t4 on pidetty vastakohtana liikkuvalle
sodankiynnille. Pelkin linnoittamisen yksipuolinen korostaminen saattaa joh-
taa virhearviointeihin. Ti4st4 syyst4 on tarkoituksenmukaista nihdi linnoitusa-
la koko passiivisen suojaamisen kenttii palvelevana toimialana, jonka tarkoi-
tuksena on sekd ryhmittyneen etti liikkkuvan joukon toimintaedellytysten pa-
rantaminen.

Liikkuvuuden vaatimuksista huolimatta kaikilla valtioilla on kohteita, jot-
ka halutaan suojata kestdvilld rakenteilla. Esimerkiksi voi ottaa USA;n ilma-
puolustusjirjestelmin johtokeskukset, jotka on sijoitettu kalliosuojiin. Euroo-
pan puolueettomat maat, erityisesti Ruotsi ja Sveitsi, ovat investoineet vuosi-
kymmenié runsaasti varoja juuri kantalinnoittamiseen. Voidaan tietysti kysyd,
onko rakenteellisesta suojaamisesta haettu viiris turvallisuutta.

Asetekninen kehitys 1970-luvulla on lisinnyt puolustustaistelun merkitysta.
Tami julkituodaan selviisti esimerkiksi USA:n armeijan uusimmassa taktiik-
kaa kisitteleviissd ohjesidnnossi FM 100—S5 *’Operations’’. Teknisen ja takti-
sen kehityksen seurauksena on ollut suojan tarpeen lisdintyminen, jota ei rat-
kaista vain pelkilld linnoittamisella, vaan kaikilla passiivisen suojaamisen kei-
noilla.

Toiminnan luonteen takia puolustushaara- ja aselajisidonnaisuus on vihéi-
nen, vaikka linnoitusala onkin eris pioneerialan osa-alue. Tdmi nikékohta
palauttaa ajatukset pioneeritoiminnan miiritelmiin, jossa korostetaan, ettd
pioneeritoiminta on kaikkien puolustushaarojen ja aselajien pioneerivilinein
tapahtuvaa toimintaa. Johdonmukaisena seurauksena on, etti pioneerijouk-
kojen toiminta edustaa vain eristi pioneeritoiminnan osaa. Timi asetelma tu-
lee erityisen. selvisti esille linnoitusalalla, jossa eri puolustushaarat ja aselajit
edustavat tarvetta ja vaatimuksia, joihin tulisi 16yt44 tekniset ratkaisut.

22. Katsaus linnoitusalan
kehitykseen Suomessa

Asennoituminen linnoittamiseen ja linnoitteisiin oli varsin sekava 1920-lu-
vulla. Tunnusomaista oli jyrkki ero kantalinnoittamisen ja kenttidvarustelut6i-
den vililld. Kenttivarustelutdihin heijastui voimakkaasti saksalainen asemaso-
dan ajattelutapa jddkiripioneerien vilityksell.
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Talvisotaa edeltineelie ajalle oli strategisen uhkakuvan selkeys leimaa-anta-
vaa. T4dm4 heijastui myoskin linnoittamisessa, jossa voitiin keskittyi rajatuille
alueille. Linnoittamista pidettiin tdrkeind seki maarajalla ettd merialueella.
Hornborgin komitea toteaa, ettd linnoittamisen erdini tavoitteena on vapaut-
taa voimia liikkuviksi reserveiksi. Toisena perusteluna heti vapaussodan jil-
keen esitettiin nikemys, etti linnoittamisella voidaan korvata riittdméitontd
koulutettua asevoimaa.

Sotiemme historiassa kiytetiin eri puolustusasemista usein nimityst4 *’lin-
ja”. Linnoittamisen taktisessa suunnittelussa oli kuitenkin pyritty vilttam#in
linjamaisuutta. Kannaksen linnoittamisessa jo 1920-luvulla korostettiin maas-
ton avainkohtien merkitysti ja syvyytti. Rannikkotykistdss4 ryhdyttiin ennak-
koluulottomasti kidyttiméi4in hajautettua ryhmitysts.

Linnoitteet mitoitettiin sirpalesuojiksi tai osumankestidviksi. Osumankesti-
vyys médritettiin lisiksi tarkemmin mainitsemalla kuinka suuren kaliiperin
aseesta oli kysymys. Mielenkiintoisena yksityiskohtana on, ettd erdit rannik-
kotykistén linnoitteet mitoitettiin kestimiin kaksi raskaimman kaliiperin osu-
maa. Kaasusuojaus otettiin huomioon osassa kantalinnoitteita 1930-luvun lo-
pulla. ' '

Tehokas maastouttaminen oli keskeinen vaatimus. T#std annettiin usein
ohjeita ja tarkastuksien yhteydessid puututtiin maastouttamisen laiminlydntei-
hin.

Esteet olivat etupidssi piikkilankaesteitd. 1930-luvun lopulla ryhdyttiin ke-
hittim44n méiiritietoisesti myos panssariesteit4.

Sotien kokemukset korostivat suojan merkitystd. Ndikemyseroja oli lzhinni
siind, miten linnoittaminen tuli toteuttaa. Kenttilinnoitteiden merkityksesti ol-
tiin yksimielisid, mutta maarintaman kantalinnoitteisiin suhtautuminen oli ris-
tiriitaista. Laadituissa selvityksissd kiinnitettiin huomiota seuraaviin tekijoi-
hin:

— runsaat kenttilinnoitteet ovat harvoja kantalinnoitteita edullisempia

— henkil6stén suojaaminen tulivalmistelun aikana on keskeinen vaatimus

— osumankestivyyden takaamiseksi kattokerroksen vahvuuden betoni-

korsuissa tuliolla2 m

— hyvin maastoutetut sivustatuliasemat olivat parhaita

— etulinjassa olevat majoituskorsut tuli olla korkeintaan ryhmin osu-

mankestivid korsuja.

Sodan kokemukset nikyivit selvisti 1950-luvun alussa julkaistuissa linnoi-
tusohjesiadnnoissd, jotka aikanaan olivat erittdin kdyttkelpoisia. Linnoittami-
sen jako sai paipiirtein nykyisen muotonsa: pika-, kentti- ja kantalinnoittami-
nen.
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Rakenteellisesti kenttdlinnoitetyypit pysyivdt lihes samanlaisina aina
1960-luvulle saakka. T4lloin taktinen kehitys alkoi asettaa vaatimuksia linnoit-
tamisen nopeuttamiselle. Ratkaisuina olivat tydn koneellistaminen ja element-
tien kaytt6. Linnoituselementit eivit suinkaan olleet uusi ajatus, ensimmaisen
kerran niistd puhuttiin jo 1920-luvun lopulla. Sotien aikana valmistettiin selus-
tassa runsaasti korsukehikoita ja pikkiilankalierioita.

Majoitustilaa pyrittiin entisestidn pienentimaiin ottamalla kiyttoén puo-
len ryhmin majoituspoterot. Taisteluasemiin liittyvien suojakatteiden merkitys
lisdgdntyi herdtesytyttimien kidyton yleistyessd. Tdmé sama asiaa oli otettu huo-
mioon jo sotakokemuksia arvioitaessa. Suojakatteen tarpeen oli sanellut puis-
sa rdjihtivit kranaatit. Kenttéilinnoitteiden rakenteeseen vaikutti 1950-luvulta
alkaen myds jossain midrin ydinaseiden kdytén uhka.

Kantalinnoitteiden rakentamiseen oli 1920- ja 1930-luvuilla asiantuntemus-
ta, silli Pietari Suuren merilinnoitusjirjestelmii oli rakennettu myés suoma-
laisin voimin. Tamin lisiksi kiytettiin keski-eurooppalaisia asiantuntijoita.
Rakenteet olivat betonisia ase- ja majoituskorsuja. Laatokan meripuolustuk-
sen menetettyd ajankohtaisuutensa siirrettiin kiinteitid tykkejd myds maarinta-
malle kantalinnoitettuihin asemiin. Sotien jilkeen maavoimien taistelun tueksi
tarvittavien kantalinnoitteiden rakentaminen tyrehtyi tdysin.

Rannikkotykiston kantalinnoitteet séilyttiviit aluksi venildisen suunnitte-
lun perussivyn. Kuten aikaisemmin on jo todettu, ryhdyttiin soveltamaan
myds omintakeisia ratkaisuja. Ennen talvisotaa tuli esiin my#skin tykkien suo-
jaaminen panssaritornein. Vaatimustasoa kohotti 1950-luvulla ydinaseen ja
polttotaisteluaineiden kdyton uhka. Tykkiasemien suojaksi asennettiin palon-
ja sddnkestivid katteita, komento- ja majoitustiloihin pyrittiin jirjestimién
kaasu- ja siteilytiiveys seki painesulut.

Uutena piirteend suojarakentamisessa on ollut 1950-luvulta alkaen eri tyyp-
pisten valvonta- ja johtokeskusten rakentaminen korkeatasoisiin suojatiloihin.
L#htokohtana on ollut ydinaseuhka. Johtokeskusten lisidksi myos varastoja on
sijoitettu kalliosuojiin.

Maastouttaminen on aina liittynyt liheisesti linnoittamiseen. Suojavaati-
muksiin vaikutti aluksi pintatdhystys, mutta jo 1930-luvulla alettiin suhtautua
vakavasti ilmatihystyksen ja -valokuvauksen aiheuttamaan uhkaan. Tieduste-
lumenetelmien kehittyminen II maailmansodan jilkeen on voimakkaasti hei-
jastunut maastouttamisen teknisissd vaatimuksissa.

Linnoitusalan organisatoorinen kehitys on er#s mielenkiintoinen kokonai-
suus, jota on sidvyttinyt koko itsendisyyden ajan asetelma Puolustusministe-
ridn ja sotilasjohdon vililli.

Vapaussodan jilkeen perustettiin Sotaministerid, jonka nimi muuttui 1922
Puolustusministeritksi. Ministerié vastasi asetuksen mukaan myds linnoitta-
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misesta. Aluksi tehtdvd kuului taisteluvilineosastolle, mutta jo 1919 perustet-
tiin ministeri6on Insinédriosasto ja sen yhteyteen linnoitustoimisto. Periaattee-
na oli, ettd Sotavien péillikko ja Yleisesikunta mairittivit operatiiviset vaati-
mukset. Teknisen suunnittelun ja rakentamisen toteutti ministerié yksityisid
urakoitsijoita kdyttden. Tehtidvijako ei ollut tiysin selvd, muunmuassa kenraa-
liluutnantti Enckell osallistui tiiviisti myds tekniseen suunnitteluun ollessaan
Yleisesikunnan paillikkdni 1919—24,

Linnoittaminen sai uusia piirteitd 1930-luvun alussa, kun rauhanajan
joukko-osastot alkoivat osallistua Kannaksen linnoittamiseen rakentamalla
kenttilinnoitteita. Suunnittelutyd mééréttiin 1935 kuuluvaksi teknisen tarkas-
tajan toimipiiriin rakentamisen sdilyess4 edelleen ministerion johdossa. Jirjes-
telm4 vastasi monessa suhteessa nykyist menettelyi. Johtopédtoksid tehtiessi
on otettava huomioon Puolustusministerién silloinen asema, silld eri vilivai-
heiden jidlkeen puolustusvoimien ylin johto keskitettiin 1938 Puolustusministe-
rioén.

Rannikkopuolustuksen linnoittaminen noudatti koko 1920- ja 1930-luvun
ajan omaa linjaansa. Merivoimien esikunnalla oli tydssd merkittivd asema.
Tekninen suunnittelu tapahtui ministerion teknillselld osastolla ja rakentami-
sesta vastasivat urakoitsijat sekd suuressa miirin rannikkotykiston joukko-
osastot. Joukko-osastoille oli palveluksessa rakennusmestareita, jotka palkka-
sivat tarvittavan tybvoiman.

Oleellinen muutos linnoitusalan organisaatiossa tapahtui talvisodan jil-
keen, kun tekninen ja taktinen suunnittelu keskittyi jatkosotaan mennessé
Piimajan linnoitusosastoon. Timén suuntaisia kaavailuja oli esitetty jo
1930-luvun alkupuoliskolla.

Sotien jilkeen linnoitusorganisaatiot supistuivat. Heti sodan j4lkeen oli Ar-
meijakunnan esikunnassa parin vuoden ajan toiminnassa erityinen maalinnoi-
tusten hoitotoimisto, mutta sekin lakkautettiin. Rannikkotykistén siirryttyi
maavoimiin loppui Merivoimien esikunnan kiinnostus linnoittamiseen. Aino-
aksi puhtaasti linnoitusasioita hoitavaksi elimeksi jii Puolustusministerio.

Uudelleenjérjestelyn yhteydessd 1953 perustettiin padesikuntaan pioneeri-
toimisto, jonka erdit upseerit hoitivat linnoitusasioita. Uudelleen alkaneen
suojarakentemisen toteuttajana oli Puolustusministerid. P44esikuntaan perus-
tettiin 1961 pioneeriosaston yhteyteen linnoitustoimisto.

Organisaation kehityksen lihtokohtana ovat lihes poikkeuksetta olleet hal-
linnolliset perusteet. T4mi on johtanut epéselvyyksiin. Vaatimuksena tulisi pi-
tdd, ettd suojarakentamisessa operatiivinen, tekninen ja taloudellinen suunnit-
telu vaihtoehtojen asetteluineen tapahtuisi saman organisaation puitteissa.
Eridni ndkokohtana on suojaamisen suunnittelun kokonaisvaltaisuuden sii-
lyttiminen. Rakenteellinen suojaaminen ei suinkaan ole aina ainoa ratkaisu-
malli.
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Kiyttdjin nikokohtien huomioonottaminen on varmasti erds suunnittelun
lihtokohta. Viimekadessd kidyttdjin asuus tulee esiin varsinaisen toiminnan ai-
kana: suojarakenne ja siind oleva asejirjestelmd muodostavat kiintelin koko-
naisuuden, jonka kdytt64 ja hoitoa on vaikea jakaa kahden organisaation kes-
ken.

23. Linnoitusalan osa-alueet

Tarkastelu on aloitettava pioneeritoiminnan alalajeista. Pioneeritoiminnan
médritelmin ja sen alalajien pddmaédrien vililla vallitsee jossain méidrin epdjoh-
donmukaisuutta. Linnoittamisen ja sulutustoiminnan tavoitteet ovat kaksija-
koisia: oman toiminnan edistimisen lisdksi erdilld osasuorituksilla pyritdin
vaikeuttamaan vihollisen toimintaa. Kysymys on sindnsi merkitykseton, mutta
se antaa omalta osaltaan oikeutuksen laajentaa linnoittamisen kisitettid ja pu-
hua linnoitusalasta. Linnoittaminen on yksipuolinen ja suppea ilmaus katta-
maan kaikki pioneeritoiminnan osasuoritukset, joiden pdimi4ir4né on passii-
visen suojan lisiiminen. '

Linnoitusalan osa-alueina ovat suojarakentaminen, maastouttammen, va-
lelaittiden kiytto ja estetyot.

Linnoitusalan piiriin on sisdllytettivd useita perinndisestia linnoittamisesta
eridivid osa-alueita, joilla on yhtymikohtia pioneeritoiminnan pa4mariin. Esi-
tetyt toiminta-alueet ovat sellaisia, ettei niiti vonda luontevasti siséllyttdd mui-

_den toimialojen tehtdviin.

Linnoitusalan toimintaan vaikuttaa voimakkaasti rauhan aikana suoritetta-
vien puolustusvalmistelujen toteuttaminen. Linnoitusalalla timé ilmenee mo-
nipuolisena rakennustoimintana, jonka suoritevaatimukset ovat usein monita-
hoisempia kuin tavanomainen rakennustekniikka edellyttii. Edelleen toimin-
nan piiriin kuuluu vilineiden ja menetelmien kehittiminen. Ty6n tulosten hys-
dyntiminen tapahtuu jo koulutustehtiiviin liittyen.

Linnoitusalaan kuuluvia asioita kasitelldin puolustushallinnon kaikilla sek-

“toreilla. Toimintaan osallistuvat eri johtoportaat ja Puolustusministeri6. Jiir-
jestelmin pahin puute on keskitetyn esikuntaelimen puuttuminen.
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3. VAATIMUKSET LINNOITUSALAN
TEHTAVIEN TOTEUTTAMISELLE

3.1. Vaatimusten muodostuminen

Lihtdkohtana tulisi kaikilla tasoilla piti4 todennikdist4 toimintakyvyn sii-
lymist4, jolloin ensimmdisessd vaiheessa vaatimukset kohdistuvat koko passii-
visen suojaamisen muotoiluun. Kiinte4t ja liikkkuvat jirjestelmiit ovat suojatta-
vina kohteina selvisti toisistaan eriytyvid. Liikkuvien jirjestelmien suojaami-
sessa on vaatimuksena soveltuvuus eri ympiristdihin ja toimintoihin. Kiintei-
den jdrjestelmien suoja voidaan suunnitella yksilSllisen4 erilliskysymykseni.

Suojalle asetettavat vaatimukset voidaan luonteensa puolesta ryhmitelld
seuraavasti:

(1) Uhkakuvan aiheuttamat vaatimukset
(2) Taktiset vaatimukset
(3) Tekniset vaatimukset

Uhkakuvan, tiedustelun ja asevaikutuksen asettamat vaatimukset ovat
suunnittelua ohjaavia tekijoitd. Niiden m&irittdimiin puitteisiin on sopeutetta-
va taktiset ja tekniset vaatimukset.

Passiivisen suojan ominaisuuksiin kohdistuvien vaatimuksien peruskysy-
myksind ovat havaittavuus ja kestivyys. Ndiden lisdksi toissijaisina vaatimuk-
sina ovat toimivuus, ympdiristdtekij4it, hankintamahdollisuudet ja taloudelli-
suus. Edell4 esitetyt nikdkohdat ovat pelkistettyjd. Suunnittelun eri vaiheissa
vaatimukset kohdistuvat muihinkin tekijoihin, kuten rakentamisnopeuteen ja
méérilliseen tarpeeseen.

Vaatimuksien luonnetta voidaan tarkastella myds eri johtoportaiden ja toi-
mialojen nikdkulmasta. Maanpuolustuksen ylin johto méérittda noudatetta-
van strategian ja taloudelliset puitteet. Operatiivinen suunnittelu yksil®i strate-
gian asettamia vaatimuksia. Kiyttdjdn vaatimukset ovat yleensi puhtaasti tek-
nisid.

Suojan suunnittelijan ja toteuttajan tehtidvini on tdyttid kiytinnOssi ase-
tetut vaatimukset. Tidss4 vaiheessa joudutaan usein tilanteeseen, jossa resurssit
eivit riitd. Tami edellyttidd vaihtochtoratkaisujen laatimista.

Vaatimusten asettajien joukosta ei voida sulkea pois ihmisti ja asejdrjestel-
mi4. Thmisen toimintaympéristolle on olemassa tietyt minimivaatimukset, jot-
ka on tiytettdvi. T4m4 tulee esiin erityisen selviisti suojarakenteen suunnitte-
lun yhteydessd. Asejirjestelmin toimintatapa ja sen aiheuttamat rasitukset
asettavat suojasuunnittelulle omat vaatimuksensa.

Suunnittelutydn ensimmadisessd vaiheessa on tutkittava vaihtoehtoisia suo-
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jaamistapoja. Arvostelujirjestlemin luomiseksi on eri suojaamistavoille ja nii-
den yksiloidyille toimenpiteille laadittava normit.

32. Tiedustelutekniikan asettamat vaatimuk-
set

Tiedustelu voidaan jakaa puitteittensa perusteella strategiseksi, operatiivi-
seksi ja taktiseksi tiedusteluksi. Taktiseen tiedusteluun sisiltyy myoskin puh-
taasti taistelutekniikan edellyttiméa tihystys, kuten maalipisteen m#&4rittimi-
nen ja taistelukentin valvonta.

Teknisen4 suorituksena tiedustelu on nikdhavaintoon tai toisaalta kuulo-
havaintoon perustuvaa. Nikdhavaintojen teko vaikuttaa selvimmin passiivisen
suojan vaatimuksiin.

Kuuloon perustuvat tiedustelumenetelmit, kuten seismiset mittaukset ja
kuuntelutiedustelu, vaativat muiden toimialojen suunnittelemia vastatoimenpi-
teitd. Kyseisilld tiedustelumenetelmilld on vélillinen vaikutus linnoitusalan suo-
ritteisiin.

Havainto voi muodostua vilittémasti tai vilillisesti. Paljaalla silmilli ja
erilaisilla nikokykyi parantavilla apuvilineilld suoritettu tihystys edustaa vili-
tontd havainnon tekoa. Kuvaustiedustelulla ja tutkan kaytolld tiedot saadaan
kayttoon vilillisesti. Tietojen tehokas hytdyntdminen on usein riippuvainen
tulkinnan suoritustasosta ja nopeudesta.

Televisiota voidaan pit44 vilittomien ja vilillisten jirjestelmien sekamuoto-
na, koska kamera voi liikkkua kohdealueella ja vilitt44 havainnot paitdksen te-
kijan monitoorille reaaliajassa. Toisen erillisryhm&n muodostavat tiedustelusa-
telliitit. Periaatteessa ndmi suorittavat kuvaustiedustelua, mutta toiminnan
puitteet puoltavat niiden pitimistd omana ryhm#naan.

Ihmissilmén osuus teknisin menetelmin saadun tiedon tulkinnassa on rat-
kaiseva. Paljaan silmin erottelukykyjd on pyritty lisaimiin, erityisesti himi-
rissi ja pimeissi. Nykyisin yleistyneet pimednikolaitteet perustuvat hajavalon
vahvistamiseen ja kohteen luovuttaman limpésiteilyn rekisterintiin. Oleellis-
ta suojaamisen kannalta on, etti useat laitteet toimivat myos nidkyvén valon
alueen ulkopuolella. Suojautumisen kannalta on merkittivii, ettd ne toimivat
passiivisesti, jolloin niiden havaitseminen vaikeutuu.

Kuvaustiedustelun menetelmit ovat erittdin monipuolisia ja ne peittivit
laajan alueen spektrilld, 350 nm:std yli 1 000 nm:iin. Nikyvin valon alue on
400—700 nm. Tavanomaisin ja yleisimmin kdytetty kuvausmenetelmid on
musta-valkoinen kuvaus pankromaattiselle filmille, jonka herkkyys ulottuu
nidkyvin valon ylirajalle. Kuvaus tapahtuu kamerayhdistelmilld, jolloin tul-
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kinnassa on ki#ytbssi stereopareja. Tulevaisuudessa virifilmi syrjdyttinee
musta-valkoisen filmin.

Erikoistarkoituksiin, 15hinn4 tarkistuskuvauksiin, voidaan kiyttdd infra-
punafilmej4, jolloin voidaan tarkastella kohteiden heijastusominaisuuksia
myds infrapuna-alueella. Toinen mahdollisuus on kiyttdd suodattimia siten,
ettd kuvaus tapahtuu vain kapealla kaistalla. Yleisin on ultraviolettisuodatti-
men kiyttd kuvaukseen lumioloissa noin 350 nm:n kaistalla.

Kuvaustiedustelun uusin jérjestelmé on limptkuvaus, jonka kdytts on va-
kavasti otettava huomioon suojan suunnittelussa. Liampékamera tai terminen
keilain on yhi yleisempi tiedustelulentokoneiden lisdvaruste. Limpdkameralla
voidaan rekisterbidd kohteen limpositeily. Toiminta-alueena on yleensi
3 000—5 500 nm, joka on erids niinsanottu elektro-magneettisen siteilyn ik-
kuna-alue. Kuva on televisiokuvan kaltainen ja siind nidkyvit ympéristostd
poikkeavat limpolihteet erityisen selvisti sekd limmenneet maaston kohdat
termisini varjoina.

Lampoékuvan avulla voidaan médarittdi rakenteiden ja muiden kohteiden
kiyttoaste. Kuvausmenetelmé soveltuu hyvin pimeétoimintaan. S#itila asettaa
menetelmiille rajoituksia.

Limpdkameran johdannaisia ovat FLIR (Forward Looking Infra-Red) ja
IRLS (Infra-Red Line Scanner)-jarjestelmit. FLIR-jirjestelmd kehitettiin
alunperin helikoptereiden lisdvarusteeksi laskeutumisen helpottamiseksi pime-
illa. Edelleenkehittelyn tuloksena on jirjestelméstd tullut maalinosoituslaite,
joka vilitt44 lent4jille tiedot televisiokuvan avulla, IRLS on puhdas tiedustelu-
viiline, joka rekistersi limpotilaerot noin 0,1° tarkkuudella.

Laser-tekniikkaa on ryhdytty kiyttimiin myos tiedustelutarkoituksiin.
LLS- (Laser Line-Scanner)-jirjestelmissid maastoa valaistaan juovittaiseen
kuvaukseen tahdistetun laser-siteen avulla. Tulos on verrattavissa normaaliin
tiedustelukameraan liitetyn purkaussalaman valaisukykyyn. Etuna on valaisun
jatkuvuus. LLS-j4rjestelm4 soveltuu vain matalakuvaukseen.

Tutkaa on viime vuosina kehitetty voimakkaasti. Toimintavarmuuden pa- .
rantamisen lisdiksi on pyritty laajentamaan tutkan kayttdaluetta siten, ettéd silld
voidaan havaita my6s maastossa paikallaan olevat ajoneuvot ja metalliset lait-
teet. Kdytossid on kaksi jarjestelmida FLAR (Forward-Looking Airborne Ra-
dar) ja SLAR (Side-Looking Airborne Radar). FLAR on yleisempi, mutta se
soveltuu parhaiten tulenjohtotarkoituksiin. Varsinainen tiedustelututka on
SLAR, jolla on hyvi erottelukyky. Ohut peite tai kasvillisuus ei kitke kohteita
tiedustelututkalta.

Televisioon voidaan kytked eri tiedustelujirjestelmien tulostus. Niin saavu-
tetaan reaaliaikainen tietojensaanti, mutta samalla erottelukyky heikkence.
Tama korostaa vihiistenkin suojatoimenpiteiden merkitysta.
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Tiedustelun aiheuttama uhka vaikuttaa suojaamiseen periaatteesa seuraa-
villa tavoilla:
(1) Tarve lisdtd passiivista suojaa
(2) Maarittasd tekniset vaatimukset passiivisen suojaamisen toimenpiteille
(3) Lis4a puolustuksen taktista merkitystd ja sen seurannaisena linnoitta-
misen tarvetta

Tiedustelun suorituskyky vaikuttaa selvimmin maastouttamiseen ja vale-
laitteiden kiyttddn. Niiden toimenpiteiden mdirillinen tarve lisddntyy tiedus-
telun suoritustason suhteessa. Tilanne on jo tilli hetkelld se, ettdi maastoutta-
minen ja valelaitteet on siséllytettivi kaikkeen toimintaan erdidni perustavana
suojanmuotona.

Tiedustelutekniikka heijastuu myds rakenteellisen suojan lujuusvaatimuk-
siin. Maalin paikantamisen tarkkuus korostaa osumankestdvyysvaatimusta.
Erityisen selvisti tim4 ilmenee kantalinnoittamisen suojaustasossa, jossa mi-
toitus ldhiosumaa vastaan ei useinkaan ole riittivid. Lahtdkohtana on pidettivi
tosiasiaa, ettd rauhan aikana rakennetut linnoitteet ja suojat on paikannettu
tarkasti. )

33. Asevaikutus ja sen asettamat vaatimukset

Asevaikutus on rakenteellisen suojan eris keskeisin mitoitusperuste. Olete-
tun asekuormituksen perusteella médritetiiin suojan rakenteellinen toimintata-
pa, ainevahvuudet ja muiden suojausjirjestelmien tarve. Kaikkia mahdollisia
asekuormituksia kestdvin linnoitteen kustannukset nousevat kohtuuttoman
suuriksi. Listiksi suojattavan kohteen toiminta saattaa vaikeutua tai tulla suo-
rastaan mahdottomaksi. T#std syystd rakenteellisen suojan suunnittelu on
usein laskelmoitua riskin ottamista.

Asevaikutukseen kytkeytyy liheisesti sen fyysisen vaikutustavan lisdksi
aseen tulenjohtojirjestelmén tehokkuus. Till4 alalla on kehitys ollut erittdin
merkittdvid. Tiedusteluvilineiden yhteydessd viitattiin' jo FLIR-jdrjestelmin
tulenjohtosovellutuksiin.

Taistelukdrkkiin on liitetty tehokkaita ohjautumislaitteita. Laser-ohjautu-
vista pommeista on saatu erittdin hyvii sotakokemuksia. Amerikkalaiset il-
moittivat ampuneensa erédsssi vaiheessa Vietnamissa 1 000 laser-pommia, jois-
ta 800:1la oli tidydellinen vaikutus kohteessa. Toisena ratkaisuna on ollut televi-
siokameran liittiminen ohjukseen. Tutkia vastaan on kiytetty tutkan keilaan
hakeutuvia pommeja.

Nimé erikoisjdrjestelmat tulevat kysymykseen toimittaessa merkittéavid
kantalinnoitteita ja liikenneyhteyksien rakenteita vastaan. Vastatoimenpitei-
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den osalla koorostuu maastouttamisen ja valelaitteiden merkltys Lis#ksi ra-
kenteilta vaaditaan entisti suurempaa lujuutta.

Oleellinen kysymys suojan suunnittelun kannalta on aseiden vaikutustapa.
Keskeisimmin ryhmin muodostavat epidilemittéi konventionaaliset aseet jo
kiyttdalueensa laajuuden vuoksi.

Ydinaseuhka oli vield 1960-luvulla merkitt4vi mitoitustekiji, mutta siitd on
asteittain luovuttu ryhtymailli pitam#in ydinsotaa epidtodennikoiseni. Ydina-
seiden kidyton mahdollisuutta ei tule téiysin sulkea pois. T4dhin on kaksi syyti:
merkittiivii kohteita vastaan voidaan kiyttd4 ydinaseita ja suojalla ydinasei-
den vaikutustapoja vastaan on toisessa yhteydess4 merkityst4, esimerkiksi uu-
sien aseiden ilmaantuessa.

BC-taisteluaineiden kiytén uhka on edelleen olemassa huolimatta pyrki-

. myksist4 niiden kieltdmiseksi. Biologiset tai kemialliset aseet saattavat tulla ky-
symykseen kriisin alkuvaiheessa, jolloin niiden yllattavalld kiytSlla pyritdin
lamauttamaan puolustajan tirkeiti toimintoja.

Mekaanisille asevaikutuksille on ominaista, ettd kuormitukset ovat dynaa-
misia. Yleensd rakenteiden mitoituksessa dynaamiset kuormitukset otetaan
huomioon staattisten kuormitusten lisdyksin4. Suojarakenteiden mitoituksessa
on ensiksi médritettdivid normaalikuormitukset, kuten maanpaine ja rakenteen
oma paino. Tdmi4n jilkeen lasketaan suojavahvuudet oletetun asekuormituk-
sen perusteella.

Vaurioiden laatua ja laajuutta voidaan rajoittaa tai jopa estid4 lisaamailla
suojarakenteen lujuutta. Vaatimukset kohdistuvat tilldin seuraaviin tekijoi-
hin:

— suojakerroksen vahvuuteen

— suojakerroksen raaka-aineominaisuuksiin
kallion eheys
betonin puristuslujuus
raudoituksen méér4 ja toimintatapa
— betonin alapinnan laatuun.

Suojavahvuuksien méiédrittiminen on monitahoinen tehtiivd, eiki siitd voi-
da antaa yleisluontoisia tietoja.

Paineaalto tai projektiilin isku aiheuttaa rakenteessa t4rinid. Ydinrijih-
teen aiheuttama tirini on voimakkain yli- ja alipainevaiheiden pitkidn vaiku-
tusajan takia. Tdrin4 aiheuttaa rakenteisiin murtumia ja waurioittaa laitteisto-
ja. Tdstd syystd pyritddn tirindaalto vaimentamaan enfen sen kohdistumista
arkoihin laitteisiin.
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Vapaassa tilassa vaikuttava paineaalto on ihmiselle vaarallinen jo pienilla-
kin paineen arvoilla. Tirykalvo puhkeaa noin 100 kPa paineen vaikutuksesta.
Kuolema on seurauksena, jos ihmiseen kohdistuu 300 kPa paineisku.

Aseiden ohjautumisjirjestelmien kehittimisen ohella on pyritty laajenta-
maan konventionaalisten aseiden vaikutusmahdollisuuksia. Erdané esimerkki-
né ovat monitoimisytyttimet, jotka toimivat vaihtoehtoisesti, joko hidaste-, is-
ku- tai heritesytyttimind. Tulen tiheyttd on pyritty lisidimé&4n. Tastd on esi-
merkkini raketinheitin.

Aivan uusia sovellutuksia ovat monikidrkiprojektiilit ja aerosolipommit.
Monikirkipommin tarkoituksena on saada aikaan tasainen sirpaleviuhka laa-
jalle alueelle. Ase sopii parhaiten liikkeelld olevaa maaliryhmi4 vastaan. Erdis-
s4 pommeissa yksikk&pommit toimivat suunnattuun r4jihdysvaikutukseen pe-
rustuen.

Aerosolipommi eli FAE-pommi aiheuttaa laajalla alueella suhteellisen kor-
kean paineen. Alunperin FAE-pommeja kiytettiin Vietnamissa helikopterei-
den laskeutumispaikkojen raivaamiseen. Se soveltuu mydskin hyvin naamioin-
titarvikkeiden poistamiseen. Paineaalto on laajalla alueclla pitkdaikaisempi
verrattuna TNT-aseisiin.

Polttotaisteluaineet luetaan konventionaalisiin aseisiin. Napalmin kaytto
on ollut yleisint4. Ei kuitenkaan tule unohtaa metallisten palopommien kiyton
mahdollisuutta. Napalm on vaarallisinta tidysin suojattomalle henkil6stélle.
Polttotaisteluaineiden aiheuttamat tulipalot vaativat suojarakenteissa mahdol-
lisuuden siirtyd niinsanottuun sulkutilaan, koska suodatusjérjestelmi ei suoda-
ta ulkoa tulevaa hiilimonoksidia.

Puhtaasti pelkkii ydinaseen vaikutuksia ovat séteily ja elektromagneettinen
pulssi (EMP). Siteilyn vaikutuksen vdhentdmiseksi rakenteen tulisi olla tiivis.
Siteilyd voidaan vaimentaa lisidmilld ainevahvuuksia ja kayttdmilld pitkis
mutkilla varustettuja kiytivii. Elektromagneettinen pulssi on sdhk6purkaus,
joka voi kaukanakin tapahtuneen ilmar4jihteen seurauksena vaurioittaa viesti-
ja sihkolaitteita. Tdydellinen EMP-suojaus vaatii laajoja rakenteellisia suojaa-
mistoimenpiteits.

Hyokkéyskohteet ja niihin tulevat asekuormitukset voidaan ryhmitells. En-
simmdiisen ryhmiin muodostavat tavanomaiset jalkavden ja tykistdn aseet sek4
lentokone- ja helikopteriaseistus. Mitoittavana taistelukirkens voidaan pitii
155 mm tykistokranaattia.

Toisena ryhmiini ovat lentokoneaseet ja er4it ohjukset. Ryhmédn kuuluu
myos tarkkuusohjautuvat pommit. Mitoittavana aseena on 500 kg lentopom-
mi. -

Kolmantena ryhmini ovat erikoismenetelmit, kuten ydinrdjihde ja kaa-
sut.
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34. Johtopddtdksia

Asevaikutuksen huomioonottaminen on taktinen ja toisaalta puhtaasti tek-
ninen Kysymys. Suunnittelun lihtékohtana tulisi olla yksil6ity suojan tarve.
Tamai edellyttdd seuraavien tekijoiden méarittdmista:

(1) Oletettu hyskkaystapa ja asekuormitus

(2) Suojataso

= aseiden mekaanisia vaikutuksia,
= paineaaltoa ja
taisteluaineita vastaan

(3) Suojan toimivuusaste hyokk4yksen jélkeen.

Eri ominaisuuksista on tarkoituksenmukaista laatia normijérjestelmi, joka
yksinkertaistaa suunnittelutystd hankkeeseen osallistuvilla toimialoilia.

Suoja asevaikutusta vastaan voidaan ilmaista sanomalla linnoitetta sirpa-
leen- tai osumankestiviksi. Osumankestivyyden yhteydessd on méiritettavi
projektiilin laatu ja koko. Suoja ydinrijihteitd vastaan ilmaistaan parhaiten
paineensietokyvyn avulla.

Suojatilan toimivuusvaatimuksilla asekuormituksen jilkeen on merkitysti
suojan rakenteen suunnitteluun. Sallituilla muodonmuutoksilla on mahdolli-
suus ottaa osaa asekuormituksen energiasta vastaan.

Operatiiviset nikékohdat heijastuvat mydskin suojaamistavan suunnitte-
luun. Painopistesuunnan ja sivusuunnan kohteiden vaatimustaso on erilainen.
Painopistesuunnassa on oletettava tapahtuvan toistuvia hyokkiyksid, joiden
yhteydessi kohteen paikantamisen varmuus lisd4ntyy.

Ympéristotekijat on myds midritettdvi normein. Keskeisin kysymys on ih-
misen sietokyky, joka on eris linnoitteen sisdisen milj66n suunnittelun peruste.
Toisena varteenotettavana tekijiryhméni ovat jirjestelmin toimintavaatimuk-
set, kuten tilantarve, aseen michitysaika ja kehittyneen hukkalimmon poista-
mistarve.

Tiedustelun ja tulenjohtimenetelmien monipuolinen uhkakuva vaatii tasol-
taan porrastettuja maastouttamistoimenpiteiti. Ryhmittelyn er4dns keskeiseni
syyni on taloudellisten resurssien tarkoituksenmukainen jako. Valelaitteiden
vaatimukset voidaan sovittaa samaan jirjestelmiin maastouttamisen vaati-
musten kanssa.

Vaatimustason muuttumisnopeus on kiihtynyt. Tam4i edellyttis tiivistd ke-
hityksen seurantaa ja myts ennakointia. Erityisen ongelmallista on kantalin-
noitteiden suunnittelun toteuttaminen siten, etti muuttuvat tilan ja suojan tar-
peet voidaan ottaa huomioon. Nykyisen kehitysrytmin puitteissa jirjestelmait
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uusiutuvat keskimidrin kerran kymmenessid vuodessa. Suojatilaa voidaan il-
man suurempia korjauksia kdyttidd vdhintdin 20 vuotta.

4. LINNOITUSALAN OSUUS PASSIIVISEN
SUOJAAMISEN TOTEUTTAMISESSA

4.1. Linnoittaminen

4.1.1. Yleistad

Sotilasterminologialle on tyypillistd yksiselitteisten méiiritelmien luominen.
Eris esimerkki on kisitteiden ’’suojarakentaminen’’ ja ’’linnoittaminen’’ kiyt-
t6. Suoja- ja linnoite-termit halutaan pit44 toisistaan erillidn. Linnoite on ase-
pesike tai muu vilittdmésti taistelutoimintaa palveleva rakenne. Suoja on
yleensi linnoitetta laajempi kokonaisuus, kuten johtokeskus tai muu vastaava.
Jakoa voidaan pitdi teenniisend. Erddni perusteluna saattavat olla hallinnolli-
set ja organisatooriset kysymykset. Sanalla linnoittaminen on kieltimittd var-
sin sotilaallinen sivy.

K4sittelyn yksinkertaistamiseksi kdytetddn seuraavassa yleisnimitysti ’lin-
noite’’ koko suojarakentamisen alueella.

4.1.2. Linnoittamisen vaiheet

Linnoittamisen jako pika-, kentt4- ja kantalinnoittamiseen perustuu alun-
perin linnoittamisen suoritusajankohdan ja luonteen kuvaamiseen. Sen rinnal-
la on kiinnitettdvd huomiota myds linnoitteiden taistelunkestévyyteen.

Pikalinnoittaminen on rakenteellisen suojaamisen ensimmdinen vaihe, joka
liittyy kiintedsti kaikkeen toimintaan. Tunnusomaista pikalinnoittamiselle on
rakenteen yksinkertaisuus, kaivautumisen suuri osuus ja lyhyt rakentamisaika,
0,5—1,5 vrk. Suojan tarve on ajallisesti yleensi lyhyt.

Pikalinnoittaminen on erés tirkein kaikkien joukkojen suorittaman pio-
neeritoiminnan muoto. '

Kenttd- ja kantalinnoittaminen ovat jo monipuolista ja vaativaa linnoitta-
mista. Nikyvimpini tunnusmerkkini on eri rakenteiden hyviksikdyttd pelkdn
kaivautumisen lis#ksi. '
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Kantalinnoitteet ovat pysyvii rakenteita, joille on ominaista suuri taistelun-
kestivyys. Oleellinen piirre on rakenteiden pitkidikiisyys. Kantalinnoitteiden
rakentamisen luonteeseen kuuluu pitkille viety suunnittelu ja maastossa tapah-
tuva tiedustelu.

Kenttilinnoittamisen alueen laajuuden takia on tarkoituksenmukaista ja-
kaa se eri asteisiin. Jakoperusteena on rakentamisaika ja taistelunkestidvyys.
Ensimmaisen asteen kenttidlinnoite antaa suojan sirpaleita vastaan. Toisen as-
teen linnoite on mitoitettu tykistdkranaattien pintardjihdysti vastaan.

Jyrkin rajan vetiminen eri linnoiteryhmien vilille ei ole mahdollista. Eri-
tyisen selvisti tim4 tulee esiin kentti- ja kantalinnoittamisen osalla. Ilmaisu
»’kantalinnoite’’ ei v4lttdméittid anna juuri mit44dn kuvaa linnoitteen taistlelun-
kestdvyydestid. Kantalinnoite-termin tirkein merkitys lienee rakenteiden huol-
toon liittyvid. Kantalinnoitteet ovat pysyvid rakenteita, joita jatkuvasi hoide-
taan ja huolletaan.

4.1.3. Linnoitteen osat

Linnoite on eri osista muodostunut kokonaisuus. Erillisisti linnoitteista yh-
distyy usein toimintayksikko, kuten joukkueen tukikohta tai linnake.

Linnoitteen oleellisin osa on sen runko. Yksinkertaisimmassa tapauk-
sessa runko kisittid yhteniisen suojatilan. Monipuolisessa, suuressa linnoit-
teessa rungon sis4ll4 tai osittain erilldin ovat esimerkiksi asepesikkeet, toimiti-
lat, majoitus, varavoimakone ja varastot. '

Linnoitteen 1dmmitys on otettava oloissamme aina huomioon.

Ilmastointi jirjestetd4dn yksinkertaisissa linnoitteissa luonnollisen kierron
avulla. Ilman tarve on noin 5§ m*h henkei kohti. Kantalinnoitteissa olosuhde-
vaatimukset ovat korkeammat, jolloin ilmenee tarve si4delld suhteellista kos-
teutta ja lampétilaa. Lisiksi linnoitteessa saattaa olla laitteita, joiden kehitta-
mi limpo on evakuoitava erikseen.

" Lihes poikkeuksetta joudutaan linnoitteisiin liittimé44n viemérdinti. Tdma
koskee niin kentta- kuin kantalinnoitteita. .\

Er4dnd linnoitteiden arkana kohtana on kaapeliyhteydet. Niiden suojaami-
selle on asetettava samat vaatimukset kuin itse linnoitteen osalla on kiytetty.

4.1.4 Rakenteellisen suojan osatekijit

Linnoitteille asetettavien vaatimusten tarkastelun yhteydessi méiritettiin
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eri suojajirjestelmien tarve. Térkein suojan osatekijd on linnoitteen runko ja
sithen liittyva suojakate, joilla suojataan kohde lihes kaikentyyppisid aseiden
mekaanisia vaikutuksia vastaan.

Periaatteellisena rakenneosien merkityksen erona on se, ettd linnoitteen
runkoon kohdistuvat niinsanotut normaalikuormitukset, kuten maanpaine ja
rakenteen oma paino. Suojakatteen tehtdvini on ottaa vastaan asekuormituk-
set. Suojakate voi olla erillinen rakenneosa tai se liittyy kiinteisti linnoitteen
runkoon. Suojakatteen ominaisuudet ja ulottuvuus méérittivit kohteen haa-
voittuvan pinta-alan eri aseita vastaan. Muut suojan osatekijit joudutaan otta-
maan mukaan ldhinni ydinaseen ja BC-aseiden kiyttouhkan johdosta. Niiti
kaytetdian lahes poikkeuksetta vain kantalinnoitteissa.

Suojakate

Suojakate on linnoitteen yleisin rakenneosa ja siitd syystd myos eniten kes-
kustelua herittiinyt kokonaisuus. Kenttilinnoitteissa suojakate valmistetaan
yleens# paikaltasaatavista tarvikkeista, maasta ja kivestd. Katteen vahvuutta
tulee tarkastella ensisijaisesti suojavaikutuksen kannalta. Katteet voidaan ja-
kaa kolmeen ryhméin, joilla on seuraavat tunnusmerkit:

(1) Sirpaleen ja luodin kestidvi

(2) Suoja herkkind ammuttuja projektiilej4 vastaan (m! monikirkipom-
mit) '

(3) Suoja jiykkind ammuttuja tykistokranaatteja vastaan.

Linnoitteen rungon ja suojakatteen viliin pyritiin saamaan vaimentava
kerros. Kivikerroksen vahvuus ja ominaisuudet on eris arviointien ja tutki-
musten kohde. Vahvuuden tulisi olla noin 1 m ollakseen osumankestivi. T4-
hin paddyttiin jo Talvisodan kokemusten perusteella. Kiven vihimmaiispainon
on oltava 20 kg. Latominen on suoritettava siten, ettei katteessa ole lipimene-
vid pystysaumoja.

Mielenkiintoisena yksityiskohtana on naamiokerroksen vahvuus. Voidaan
olettaa, ettd ohut alle 10 cm naamiointikerros edesauttaa projektiilin kimpoa-
mista kivikerroksesta. Ruotsalaisten koetulosten perusteella paljas kivi on tis-
sd suhteessa edullisin.

Kantalinnoitteissa suojakatteena on kallio tai betonirakenne. Kallion omi-
naisuudet vaikuttavat luolatilan poikkileikkauksen mitoitukseen, lujitustoi-
menpiteisiin ja kattokerroksen vahvuuteen. Hyvinlaatuisessa kalliossa jo 5 m-
vahva kalliomassa antaa riittéivin suojan konventionaalisia aseita vastaan.

Betonikatteen suojaominaisuuksiin vaikuttaa katteen vahvuuden lisgksi
jannevili, radoituksen md4ri ja laatu, betonin ominaisuudet ja sisipinnan k4-
sittely.
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Terasbetonille on ominaista, ettid teridkset ottavat vastaan vetojinnitykset
ja betoni puristusrasitukset. Ndin kﬁytetﬁéh kummankin aineosan ominaisuuk-
sia parhaalla tavalla hyviksi. Suojarakenteissa teristen tulisi olla suhteellisen
ohuita, mutta tiheédssd. Betonin puristuslujuuden tulisi olla yli 40 MPa. Vaati-
muksen saavuttamiseksi betonin valmistus on suoritettava huolellisesti.

Vastakartion muodostumisen estimiseksi voidaan rakenteen sisdpinta ver-
hota esimerkiksi terislevylla.

Betonikatteen vahvuuden midrittdminen vaatii yksityiskohtaisia laskelmia.

Painesuojaus

Suojakate toimii osaltaan myos painesuojana, jonka vaatimustaso heijas-
tuu katteen mitoitukseen. Erityiskysymyksin4 ovat ovet ja ilmanvaihdon vaati-
mat aukot sekd muut lipiviennit. Eri osatekijoiden tulisi olla kestdvyydeltdsn
samanlaisia. Niistd muodostuu linnoitteeseen yhteniinen paineraja. Painesuo-
jauksen vaatimustason ma4rittd4 ensisijaisesti ydinaseiden kdyton uhka.

Sis#4ntulokaytivissd on painesulut. Yksinkertaisin ratkaisu on paineseini.
ja siini oleva paineovi. Haluttaessa mahdodllistaa kulku linnoitteeseen myds
paineaallon uhkan vallitessa tulee painesullin olla kaksinkertainen. Ajoneuvo-
liikkenteen vaatimukset tiyttdva painesulku on kallis erikoisrakenne. Usein on
epitarkoituksenmukaista tehd4 ajoneuvoliikenteen painesulusta kaksinkertais-
ta. :

Ilman sisédnotto- ja evankuointitiet sekd pakokaasujen poistokanavat va-
rustetaan painerajalla pikasulkuventtiileilld. Erd4t pikasulkuventtiilit voidaan
korvata kivilukoilla.

Kaapeleiden Eipivienti tapahtuu erityisilli ldpivientiputkilla. Vieméroinnis-
s4 on myds otettava painesuojaus huomioon. Painerajalla kiytetddn viemé-
roinnissd yksisuuntaventtiileji.

Kaasunsuojaus

Kaasunsuojaus voi olla tasoltaan hyvin erilainen. Yksinkertaisin menetelma
on, ettd kaasunsuojaus perustuu henkilékohtaisten suojeluvilineiden kiyt-
toon. Kollektiivisessa kaasunsuojauksessa muodostetaan kaasurajan sisdpuo-
lelle kaasun vaikutuksilta suojattu ympéristd.

Suojatun tilan tulee olla tiivis. Ylipaineen avulla estetdin kaasujen sisdén
virtaaminen mahdollisista halkeamista. Ylipaineen siilyttimiseksi tilaan on
p\ihallettava ilmaa, joka poistuu ylipaineventtiilin kautta.
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Sisddntuleva ilma on suodatettava. Tamé tapahtuu suodatinjirjestelmissi,
johon voi kuulua esimerkiksi karkeasuodatin, hiukkassuodatin ja kaasunsuo-
datin.

Kaasunsuojausjirjestelmiin liittyy tarvittaessa puhdistustila, joka mahdol-
listaa henkildston vaihdon myds saasteen vaikutuksen aikana. Yksinkertaisissa
linnoitteissa voidaan kaasu- ja painerajat yhdist4.

T4rindsuojaus

Konventionaaliset aseet aiheuttavat vain vihiisen tirinidn linnoitteeseen.
Vaikutukset ovat l14hinn4 paikallisia. Ydinrdjihteen paineaalto aiheuttaa sit4
vastoin merkittdvin tdrindn laajalla alueella. Tédrindsuojaus voi olla pistekoh-
tainen tai tilakohtainen.

Suojaus tapahtuu vaimentimilla, kuten sopivalla vaimennuskerroksella,
jousilla tai elastisilla purkeilla. Kentt4linnoitteissa ympiréivd maa toimii vai-
mentimena. Kantalinnoitteissa kiytetéiin pistekohtaiseen suojaukseen jousia.

Tilakohtainen tirinsisuojaus on ratkaisu, joka tulee kysymykseen ‘vain suo-
jattaessa arkoja laitteistoja. Suojaus voidaan jarjestdd erilliselld lattiaraken-
teella, rakenteen ripustuksella jousien varaan tai sijoittamalla rakenne elastis-
ten purkkien péille.

Eris tapa tdrindsuojauksen jdrjestdmiseksi on laitteiden tukeva kiinnitys
alustaan.

EMP-suojaus

Tehokkain suojaustapa on rakentaa metallilevyverhous koko suojattavan
kohteen ympirille ja maadottaa se. N4in voidaan menetells esimerkiksi luola-

tilassa.
Halvin ja yksinkertaisin suojaamistapa on EMP-suojatun varaston kiyttd.

Varastoon sijoitetaan erityisesti viestivilineiden varaosia.
Sdteilysuojaus

Suojakate ja kaasusuojaus yhdessid antavat yleensi linnoitteelle riittdvdn
suojan séiteilyd vastaan.
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4.1.5 Linnoitteen rakenteen suunnittelu

Piddmadriand on harvojen yksinkertaisten linnoitetyyppien kdytto. Pika- ja
kenttilinnoittamisen osalla tavoite on suhteellisen helposti saavutettavissa.
Kantalinnoitteissa joudutaan Izhes poikkeuksetta linnoitekohtaiseen suunnitte-
luun. Tdhin vaikuttaa olosuhteiden erilaisuus, sarjojen pienuus ja tarve van-
hojen rakenteiden hyviksikiyttéon.

Uusien pika- ja kenttilinnoitetyyppien suunnittelutarpeen aiheuttavat muu-
tokset sotavarustuksessa ja organisaatiossa seki uusien tydmenetelmien kiyt-
toonotto. Ensimmaéisend vaiheena on kiyttdjdn asettamien vaatimusten yksi-
16inti. Tillaisia vaatimuksia ovat esimerkiksi tilan tarve (m?), ampumasektori
(koro ja sivu) ja aseman miehitysaika (s).

Yleisin kenttdlinnoitettu kokonaisuus sodan oloissa tulee varmasti olemaan
joukkueen tukikohta, jonka rakenneosina ovat taisteluasemat, yhteyshaudat ja
majoitusrakenteet.

Tukikohdassa suoja voidaan nihdi kahdentyyppiseni. Se voi olla kollektii-
vinen, esimerkiksi korsu, jossa henkil6std on suojassa tulivalmistelun ajan.
Toisaalta suoja voi olla mieskohtainen, suojakololla varustettu pesike. J4l-
kimmadisessd tapauksessa saavutetaan suurempi taisteluvalmius, mutta mah- -
dollisuudet lepoon ovat rajoitetummat kuin kollektiivisessa suojassa.

Kantalinnoitteiden suunnittelu on pitkille yksityiskohtiin puuttuvaa. Kiyt-
tdjin asettamat vaatimukset ovat tidssdkin tapauksessa merkittdvissi ase-
massa.Operatiivisen johdon on miiritettivi taistelunkestivyysvaatimukset ja
toisaalta taloudellisten resurssien jakaminen eri hankkeiden vililli.

Elementtien kdytto linnoittamisessa on muodostunut jopa eridinlaiseksi tai-
kasanaksi. Menetelmé on kiyttokelpoinen erityisesti kenttilinnoittamisen no-
peuttajana. Erdin jarjestelyin elementit soveltuvat myds kantalinnoitteissa kdy-
tettdviksi. Elementtien kiyton etuna on lyhentynyt rakentamisaika, tasaisempi
laatu ja vdhdisempi ammattitydvoiman tarve. Rakenne ei ole yleensi yhti kes-
t4vi asevaikutuksen alaisena kuin paikalla rakennettu linnoite.

Elementtilinnoittamista arvosteltaessa on otettava huomioon rakennusteol-
lisuuden muutosilmitt, jotka korostavat teollisen rakentamisen lisdimistarvet-
ta.
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42, Maastouttaminen
4.2.1. Yleistd

Maastouttamisen menetelmii ovat:

(1) Maaston oikea kiytto

(2) Muotouttaminen

(3) Naamiointi

Maastouttamisen toteuttamisessa on runsaasti piirteitd, jotka korostavat
koulutuksen merkitysti. Maastouttaminen liittyy lihes kaikkiin toimintoihin.

Maastouttaminen voidaan nihdid kaksivaiheisena. Ensimmiisen vaiheen
muodostavat perustoimenpiteet, kuten naamiomaalaukset. Perusnaamiointia
tdydennetiin tilanteen vaatimusten ja mahdollisuuksien mukaan.

4.2.2. Maastouttamisen perustoimenpiteet

Kiinteiden rakenteiden maastouttamisen kannalta on tirke4i valita paikka
siten, etti myds maastouttamisnikékohdat on otettu huomioon. Rakenteen
virit on valittava ymparistoon sopiviksi. Pyrkimykseni tulee olla kuviollinen
maalaustapa. Erditi kohteita voidaan muotquttaa. Rakennesuunnitelmissa on
mainittava halutut maastouttamistyot.

Istutukset ja muut luonnonvaraiset toimenpiteet tulevat kysymykseen kiin-
teiden laitteiden ympirilli. Ndiden kidytossd on kuitenkin varottava poikke-
amista liian jyrkidsti ympéristostid. Esimerkiksi vihred nurmetus erottuu selvisti
kuivassa kalliomaastossa.

Naamiomaalaus on toimenpide, joka tulisi toteuttaa jo rakenteen tai lait-
teen hankintavaiheessa. Tehokkaalla naamiomaalauksella lyhennetidin oleelli-
sesti kohteen havaitsemisetdisyyttd. Timéin seurauksena lyhenee myoskin esi-
merkiksi rynndkkolentdjin tihtiysaika. Naamiomaalaus vaikuttaa mydskin
kohteen tunnistamiseen. .

Naamiomaalauksen tulee olla kuviollinen ja mattapintainen. Oloissamme
sopivia sdvyja ovat tummanvihred, tummanharmaa, ruskea ja musta. Yleissa-
vyksi soveltuu hyvin tummanvihred. Mustan tarve on yllittivan suuri tihysty-
setdisyyden kasvaessa. ’

Virityksen ja kuvioinnin toteuttaminen kiinteissid rakenteissa vaatii ympi-
riston tutkimista. Kohde pyritiddn sopeuttamaan huolellisesti vallitseviin viri-
sdvyihin ja maaston muotoihin maalausten avulla. On huomattava, ettd kohde
nikyy erilaisena tihystyskulmaa vaihdettaessa. T4stid seuraa vaatimus kuvioin-
nin jatkuvuudelle yli koko kohteen.
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Rakennusvaiheessa perusviritys voidaan aikaansaadan viribetonoinnilla.
Varastorakennuksissa ja muissa keveissi rakenteissa voidaan kidytta4 vérillisid
rakennuslevyiji.

Eri4nd ongelmana kiinteiden rakenteiden osalla on tiestén maastouttami-
nen. Teit4 ei saa viedd suoraan linnoitteiden suuaukoille, vaan niiden on annet-
tava jatkua kohteen ohi. Mukavuudenhalusta ajoneuvoliikenne tulee usein
mahdollisimman lihelle oviaukkoa. Tillaiset pistoketiet on maastoutettava ja
liikenteessd on vaadittava kurinalaisuutta. Tie pyritdin tummentamaan ja ku-
vioimaan. Tdmi tapahtuu sopivalla murskeella tai maalaamalla.

Ajoneuvot ja muu liikkuva kalusto on kuviomaalattava heijastusarvoiltaan
oikeilla mattapintaisilla maaleilla. Kuviointi on sopeutettava vilineen kokoon
ja silld rikotaan my6s vilineen tunnusomaiset muodot. Kuviointi on suunnitel-
tava siten, ettd se sovletuu kausimaalauksen pohjaksi. Talvella maalataan vaa-
leat kentit poistettavissa olevalla valkoisella maalilla.

Muotouttaminen tapahtuu yleensi perusnaamioinnin tiydentdmisen yhtey-
dessi. Kiinteité laitteita voidaan muotouttaa ymparistoonsi sopiviksi jo perus-
naamiointiin liittyen. Erd4n4 ratkaisuna on muovin ruiskuttaminen epétasaise-
na kerroksena kohteen pédlle. Muovi toimii samalla lampoeristeend antaen
suojan lampodkuvausta vastaan. Muovin ruiskuttaminen soveltuu pienehkoihin
kohteisiin.

4.2.3. Maastouttamisen tiydentdminen

Maastouttamisen tiydentiminen suoritetaan naamiointitarvikkeilla, jotka
voivat olla kéyttotarkoitukseen valmistettuja vilineitd tai luonnosta satavia
tarvikkeita. Tidrkein ja kadyttokelpoisin naamiointiviline on naamioverkko.
Nykyaikaiset verkot on virjatty keskima4raisiin luonnon olosuhteisiin sopivil-
la vireills, jotka heijastuvat spektrin kaikilla alueilla ympdristd4 vastaavalla
tavalla. Todenmukaisten valojen ja varjojen aikaansaamiseksi verkot reijite-
tid4n tai meistataan auoki.

Kiytdn kannalta verkon tulee olla kevyt, helposti kiinnitettdvi ja palama-
ton. Yleistyneet muoviverkot téyttdvit nima vaatimukset. Palonkestivyys ote-
taan huomioon yleensi virityksen yhteydess4.

Kesdverkko on yleisverkko, jota voidaan kdyttid my6s talvella, jos verkon
péille laitetaan valkoisia tehostekappaleita. Paras tulos saavutetaan varsinai-
sille talviverkoilla.

Verkkojen tehokkaana kiyton edellytyksenid on kiinnikkeiden asentaminen
kiyttokohteisiin. Ajoneuvoissa voidaan kiyttii erityisid naamioverkkotelinei-
ti. Raskaiden aseiden verkot vaativat helposti pystytettivii tukirakenteita.
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43. Tadydentidvit toimenpiteet
4.3.1. Estetydt

Estety6t muodostavat linnoittamisen erdin osa-alueen, jonka p4dmidrini
on liikkeen hidastaminen. Esteiden merkitys on kaventunut panssarijoukkojen
méirin lisddntymisen myoti.

Esteiden kidytossd on arvioitava tydméiirin ja saavutettavan hyddyn keski-
ndistd suhdetta. T4ll4 perusteella voidaan asettaa kyseenalainen pitkien este-
kaivantojen seki kivi- tai muiden kulkuestevydhykkeiden merkitys. Nimi voi-
daan korvata yksinkertaisesti sulutteilla.

Lankaesteiden merkitys on sdilynyt. Niiden avulla voidaan ryhmitysalue
eristid nopeasti. Alueen valvonta on helpompaa, mikili on kdytetty lankaestei-
ta.

Esteiden tulee olla rakenteeltaan yksinkertaisia ja nopeasti asennettavia.
Kayttokelpoisia ratkaisuja ovat kompastusesteet ja lieridesteet. Lieridesteiden
edullisuutta lisdi niiden toistuvan kdyt6n mahdollisuus.

Lankaesteissd tarvittavan piikkilangan valmistus on jyrkisti vihentynyt.
Syyni on ollut ldhinni se, ettd maataloudessa kdytetddn end4 viahi piikkilan-
kaa.

4.3.2. Valelaitteet

Valelaitteilla voidaan lis4td linnoittamisen ja maastouttamisen tehoa. Niit4
voidaan kayttd4 erityisesti kiinteiden rakenteiden yhteydessd, mutta myos liik-
kuviin toimintoihin liittyen. Jalkimmadisess4 tapauksessa valelaitteilla osallistu-
taan maalipisteen oikean valinnan vaikeuttamisen lisiksi varsinaiseen harhaut-
tamiseen.

Valelaitteiden on oltava uskottavia. Nykyisten vaatimusten tiyttiminen
edellyttidd lihes poikkeuksetta valelaitteiden teollista valmistamista. Valelait-
teiden kayttd ja valmistus ovat meill4 vasta alkuvaiheessa. Tutkimus on keskit-
tynyt lihinni tilapdisten menetelmien kiytdn suunnitteluun. T4lloin kohteena
on ollut lihinni pikalinnoitettujen asemien valerakenteet.

44. Koulutus

Koulutuksen merkitys linnoitusalan piirissi on eritt4in suuri. Suoritusten
hallinta edellytt44 usein toistuvaa harjoittelua. Monet koulutusvaiheet voidaan
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kuitenkin toteuttaa vain teoreettisena koulutuksena.  Péikoulutuskohteina
ovat:

(1) Maastonkiytts,

(2) Linnoittamiskoulutus,

(3) Kantalinnoitteiden k4ytén kouluttaminen,

(4) Maastouttamisvilineiden kidytén kouluttaminen,

(5) Valelaitteiden kdyttn kouluttaminen.

Maastonkdyttd kuuluu oleellisena osana yleiskoulutukseen. Tissid yhtey-
dessi on pyrittivi korostamaan maastouttamisen vaatimuksia. Taustanvalinta
on tirked koulutuskohde. T4min puhtaasti visuaalista havaitsemista vastaan
tarkoitetun rutiininomaisen toimenpiteen lisdksi on otettava huomioon myés
kohteen limpdsiteily. Useissa tapauksissa moottorin yldpuolella olevat oksat
antavat jo riittéivin suojan esimerkiksi FLIR-jarjestelmi4 vastaan. T#llaiset
suoritukset on vaadittava johdonmukaisesti joukoilta.

Linnoittamisen koulutusta haittaa harjoitusalueiden suppeus. Suurimpana
vaikeutena lienee kuitenkin linnoittamisen vierastaminen. Pikalinnoittamis-
koulutusta voidaan varmasti tehostaa. Erdd4n4d mahdollisuutena on miiri-
ajoin peittidd lihiharjoitusalueiden pikalinnoitteet ja aloittaa koulutus samois-
sa paikoissa uudelleen. ‘ _

Erityisen merkityksen saa paillyston linnoittamiskoulutus. Téssé suhteessa
on pddsty hyviin tuloksiin niin Kadettikoulun kuin P#4llystoopistonkin kurs-
seilla. Tulevat kouluttajat joutuvat osallistumaan kurssin aikana laajahkon
kenttilinnoitetun aseman rakentamisharjoitukseen.

Kantalinnoitteiden kiyton kouluttaminen on erés alue, jolla on paljon teh-
tdvissd. Vaikeutena on vihiisen henkil6stén ja huonon motivaation lisiksi or-
ganisaation hajanaisuus. Kiinteistonhoitohenkildsté kuuluu eri johtoportaan
alaisuuteen kuin linnoitteessa toimiva yksikkd, kuitenkin esimerkiksi linnake
on asejirjestelmini yhtendinen.

Maastouttamisen koulutuksessa on saavutettu paljon, jos joukot osaavat
kdyttd4d maastoa oikein. Naamiointivilineiden kidytt6 on merkittiivd koulutus-
kohde ajoneuvojen kuljettajille ja raskaiden aseiden henkildstélle. Koulutuk-
sen tulee tapahtua olemassa olevien resurssien puitteissa, esimerkiksi kdyttden
vain 1—2 naamioverkkoa ajoneuvoa kohden.

Asutuskeskuksessa tapahtuvan linnoittamisen kaytdnndn koulutukseen ei
ole t4lld hetkell4d mit4d4dn edellytyksii.

45 Johtopiddtdksia

Linnoitusalan toimenpiteet passiivisen suojan aikaansaamiseksi muodostu-
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vat useista osatekijoistd. Suojaa on tarkasteltava kokonaisuutena, jota ei voida
ratkaista pelkistdian yhden suojaamistavan avulla.

Nykyinen tiedustelu- ja asetekniikan kehitys korostaa tulevaisuudessa suo-
jan monipuolisuutta. Tilldin rakenteellisen suojaamisen, maastouttamisen ja
valelaitteiden kdyton yhteensovittamisella on keskeinen merkitys.

Joukkojen suorittamaksi suunnitellun linnoittamisen tulee olla yksinker-
taista ja nopeaa. Tillid alueella korostuu suojan méirillinen tarve ja se asettu-

,nee kestdvyysvaatimuksien edelle. Tdhidn vaikuttaa asejirjestelmien luonne ja
taktiikan kehityspiirteet.

Kantalinnoittamisessa lisédntyy lujuusvaatimukset aseiden osumatarkkuu-
den ja vaikutuksen kasvaessa. Tdrkeimpini ryhminé on pidettdvd konventio-
naalisten aseiden vaikutustapoja. BC-suojaus on otettava mukaan kaikissa val-
miuden kannalta tirkeissd linnoitteissa, koska BC-taisteluaineiden kiytolla
voidaan helposti lamauttaa kiinteidn puolustusjirjestelmin avainkohdat.

Tiydellinen suoja vilitonti ydinaseiden kiyttod vastaan aiheuttaa kohtuut-
toman suuria kustannuksia. Lis4ksi on todettava, ettd mikali vastustaja kayt-
t44d ydinaseita, on niiden osumatarkkuus suuri ennalta tarkasti paikannettuja
kantalinnoitteita vastaan. Tadm4 puolestaan vaatii erittdiin korkeata rakenteel-
lista suojaustasoa linnoitteelta. Erd4dni vaihtoehtona on lisétd kantalinnoitta-
misen miirdi ja linnoitteiden toimintavarmuutta korkean suojaustason kus-
tannuksella.

Maastouttamisen alueella on kidynnistynyt hankkeita, joiden puitteissa pe-
rusnaamiointi voidaan toteuttaa. Erikoismenetelmii suojan hankkimiseksi tut-
kaa ja infrapuna-alueella toimivia vilineit4 vastaan on kehitettiva.

Valelaitteiden merkitys on lisidntynyt. Niiden ominaisuuksien ja kiyttota-
pojen tutkiminen on kiynnistettivi mahdollisimman nopeasti.

5. KEHITYSTYOHON VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

5.1, Kehitystydn puitteet

Linnoitusalan suunnittelutydn ajallinen kantavuus on pitka. Tdmi vaatii
ratkaisuilta joustavuutta ja kehityksen ennakointia. Suuriin hankkeisiin osal-
listuu useita toimialoja. Suunnittelun tulee olla kokonaisvaltaista ja sen on
edettdvi toimialojen kohdalla rinnakkaisena toimintana. Esimerkiksi uuden
asejdrjestelmén hankintapiatoksen tekovaiheessa on oltava periaatteelliset rat-
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kaisumallit jdrjestelmidn suojaamisesta. Tdmi korostaa tehokkaan, padtinti-
vaitaa omaavan projektiorganisaation merkitysta.

Paitoksentekojirjestelmi on erds merkittiva puitteiden luoja. Mikili jar-
jestelmé on selvisti jisentynyt ja miiritt44 eri tasojen toimintarajat, kehitys-
tyd nopeutuu ja siind piaddytddn hankkeiden tehokkaaseen toteuttamiseen.
Pdinvastaisessa tapauksessa ajaudutaan kehitystyon perusteiden epiamiirii-
syyteen ja etddnnytdin tavoitteesta.

Paitoksenteko rakenteellisen suojaamisen eri toteuttamisvaiheissa on suo-
ritettava huoletta, koska suunnittelu- ja kehitysty6 jakautuu pltkalle aikavailil-
le. Selvien toimintamallien luomisen tarve on ilmeinen.

Jéarjestelmdn noudattaminen ja siihen liittyen kaikkien suojaamistapojen
inventointi on eris tehokas tapa aikaansaada sadstoji. Sddstimistid ei pidd nih-
d4 kuitenkaan suojan hankkimisessa itsetarkoituksena. Vihiiselld sddstimisel-
14 voidaan pahimmassa tapauksessa laskea suojan tasoa oleellisesti. P4dm#éra-
ni ja taloudellisen suunnittelun tavoitteena tulisi olla resurssien tehokas kiyt-
to.

Taloudelliset resurssit ja ennakkotiedot niiden kiytt66nsaannista ovat ke-
hitystyon perusta. Toisaalta on kehitystydn ja tutkimuksen tuloksilla pyrittdvi
vaikuttamaan resurssien jakoperusteisiin. Kehitysty6lle ja toiminnalle on ase-
tettava aikaan sidottuja tavoitetasoja, joiden saavuttaminen on ensisijainen
tehtiva,

Linnoitusalan kiynnissé olevia hankkeita ovat:

(1) Maastouttamismenetelmien kehittiminen,

(2) Sotavarustuksen perusnaamiointi,

(3) Valelaitteiden tutkiminen,

(4) Asevaikutustutkimukset eri linnoitetyyppeihin,

(5) Uusien linnoitettyyppien kehittiminen ja testaaminen,
(6) Normistojen luominen,

(7) Tarvike- ja varustesarjojen kehittiminen.

Monet kohteista ovat rutiininomaisia ja liittyvit yleisen teknisen kehityksen
seurantaan. Edelld esitetyt hankkeet ovat tyokokonaisuuksia, jotka sisdltdvit
useita yksildityjd tyénimikkeits.

Kehitystyon merkitysti korostaa myds tarve sdilyttas kehittémiskapasitegt-
ti. TAmi nikékohta on pidettdvd mielessd valmiin ratkaisun jatkosuunnittelun
kidynnistimisesti paitettiessa.

Tutkimusresurssit ovat erds kehittimisen avaintekiji. Tutkimustoiminnan
avulla voidaan yksiloidé tavoitteet ja suorittaa riittdvin usein tarkistuksia. Ny-
kyiset resurssit ovat tulossa riittimé4ttdmiksi linnoitusalan kannalta. Erityisesti
optroniikan kehittyminen on tuonut uusia piirteit4 tutkimustoimintaan.



223
52. Teknisen kehitystydén tarve

Linnoitusalan teknisen kehityksen on seurattava yleisti sotatekniikan kehi-
tysti. Erityisesti tiedustelutekniikan ja aseiden vaikutustavan kehittyminen vai-
kuttavat nikyvisti linnoitusalalla. Seuranta ja varsinainen kehitysty6 on pidet-
tidv4 toisistaan erilld4n, silld liian pitkille menevien johtopiitdsten tekeminen
yksittdisten, huippuunsa kehitettyjen vilineiden suorituskyvyn perusteella joh-
taa kehitystyon vinoutumiseen.

Rakenteiden suunnitteluss4 ennakoinnin todettiin olevan vilttimitonti.
Sama koskee muutakin kehitt4tnistoimintaa linnoitusalalla. Rakenteiden suun-
nittelun osalla syyni oli kantalinnoitteiden pitkiikdisyys. Menetelmien ja vili-
neiden kehittimisesssi ennakoinnin tarpeen syyni on vihdisisti resursseistam-
me johtuva suhteettoman suuti ajan tarve kehittdmis- ja hankintavaiheissa.

Sodankiyntitekniikan ja osittain taktiikan aiheuttamaa kehittimispainetta
on linnoitusalalla runsaasti pyrittiessid tarjoamaan niin ryhmittyneelle kuin
liikkkeessdkin olevalle joukolle kohtuullinen suoja. Havaitsemisen vaikeuttami-
nen on erds kehittimiskohde. Toinen merkittdvé alue on liikkuvan joukon vi-
littbméin suojan lisidminen.

Kehittimisen apuviilineend on edullista kiyttidi oletettuja toimintamalleja
tulevaisuuden sodankuvasta esimerkiksi mallina voisi olla *’Kiviiripataljoo-
nan puolustustasitelu 1985°°. Tillaisten tutkimusten avulla voidaan perustel-
lusti méi4rittda vaatimuksia menetelmille ja vilineille. Ensi vuosikymmenen so-
dankuvan ennakoinnin perusteella voidaan vksiloid4 eriitd selvid kehittémis-
tarpeita.

Maastouttamisen osalla timi merkitsee suojavaatimusten ulottamista tut-
kan ja limpdétilaeroja rekisterdivien laitteiden vaikutusalueelle. Tavallinen
naamioverkko ei ole riittéivd suoja esimerkiksi lentokonealustaista tiedustelu-
tutkaa vastaan. Tarkoitukseen voidaan kehitti4 kaksikerroksinen verkko, joka
hajoittaa heijastuvan siteilyn. Toinen tapa on kiyttdd tutkaheijastimia, jotka
antavat virhekaikuja.

Suojan hankkimistarpeen ulottaminen infrapuna-alueelle on vastatoimen-
pide sekd tiedustelua eti asevaikutusta vastaan. Linnoitusalan toimenpitein
voidaan kehittdd lampoeristeitd. Eristettidvid kohteita ovat esimerkiksi katetut
asepesikkeet, aseiden putket sekd ajoneuvojen ja voimakoneiden moottorit.
Lampoeristeen tulisi toimia samalla naamiopeitteend. Erddnid ratkaisuna on
sopivalla tavalla piaillystetyn mineraalivillamaton kidytto. Yksinkertaisin ja
kuitenkin suhteellisen hyvi ratkaisu on luonnollisen suojan hankkiminen si-
joittamalla kuumat kohteet puiden tai rakenteiden alle. Timi on mit4 suurim-
massa méirin koulutuskysymys.

Laser-tekniikan sovellutukset tulevat edelleen lisdintymiidn. Suojautumi-
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nen laser-ohjattuja pommeja ja laserin kdytté6n perustuvaa tiedustelua vas-
taan on teknisesti mahdollista, mutta toistaiseksi kallista. Laserin kdytto voi-
daan havaita erityisilld varoittimilla ja timin ndyton perusteella kdynnistis
suojautumistoimenpiteet. Vastatoimenpiteitd ovat esimerkiksi nopea suojautu-
minen katveeseen, savujen tai vesisumlin kdyttd. Laseria voidaan soveltaa
myds vastatoimenpiteisiin harhauttavan laser-siteen muodossa. Ratkaisu on
kallis ja se soveltunee vain kiinteiden kohteiden suojaksi. Eris tutkittava asia
on vilineiden maalaus, joka voidaan saattaa laser-sateilys vaimentavaksi

Vilittbmin suojan lisd4mistarvetta painottaa monikdrkipommien yleisty-
minen. Niitd vastaan on jo vihiinenkin rakenteellinen suoja tehokas edellyt-
tden, ettd linnoite on katettu. T4st4 johtuu tarve kehittdd myos keveitd katerat-
kaisuja. Samaa kysymystid voidaan lihesty4 liikkuvan Joukon kannalta, joka
tarvitsee jo litkkkeen aikana sirpalesuojaa.

Taisteluasemien kevytkatteeksi soveltuu hyvin terdspoimulevy, jonka koti-
mainen valmistus on aloitettu 1970-luvulla. Maalla peitettyjd levyja voidaan
kiyttd4 toistuvasti uusissa asemissa. Etsitt4dessd katemateriaalia, joka soveltuu
sekd kenttélinnoitteisiin ettéi ajoneuvojen ja muun varustuksen suojaksi, tulee
ensimmdiisend esiin terislevy. Vihimmaiisvahvuuden tulisi olla 5 mm. Tillin
levy painaa noin 50 kg/m?, jota on pidettivi liian suurena painona esimerkiksi
tavallisten pyoridajoneuvojen arkojen kohtien suojaamiseen.

Luodinkestivii liivejd on kéytetty jo useita vuosia. Raaka-aineena on oltut
yleisesti nylon. Vaatimuksena on pidetty luodin l4pdisyn estamisti. Mikali vaa-
timustasoa lasketaan, voidaan valita ohuempia ainevahvuuksia ja ehkd myos
uusia materiaaleja. Suojan tarpeen kannalta merkittdvinti on saada suoja kra-
naattien ja erityisesti monikdrkipommien keskisuuria sirpaleita vastaan. Uute-
na materiaalina on nylonia rinnalla esiintynyt kevlar-keinokuitu.

Sirpaleiden kestdvisti kankaista on mahdollista valmistaa suojapeitteit,
joissa yhdistyisi sirpalesuoja, naamiopeite ja 1dmpderiste. Nykyisin tunnetut
materiaalit ovat tuontitavaraa ja suhteellisen kalliita. Tillaiset ratkaisut tulevat
kysymykseen ldhinni arkojen ja vaikeasti korvattavien vilineiden suojana.
Etuna on, etti suojapeitetts voidaan kéyttdd myos liikkkeen aikana. '

Keinokuituinen suojapeite vaikuttaa houkuttelevalta yleisratkaisulta kevyt-
katteeksi. Laaja kaytto edellyttdd kuitenkin kotimaista valmistusmahdollisuut-
ta. '

Elementtirakenteisten kenttilinnoitteiden kehittimistyd on saatettava lop-
puun. Korsutyypit on jo kehitetty valmiiksi. Tiydennykseksi tarvitaan korsu-
jen varustesarjat sek4 taistelupesidkkeiden ja yhteyshautojen valmisosat.

Nykyaikaiset vaatimukset tayttdavan piikkilangan tai -nauhan kehittdminen
ja kotimaisen valmistuksen kidynnistiminen on erittdin tarpeellista. Raaka-.
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ainepohja on kotimainen niin piikkilangan kuin -nauhankin valmistukseen.

Linnoittamiseen, erityisesti rauhanaikaiseen kantalinnoittamiseen vaikut-
taa rakennustekniikan yleinen kehitys. Sotilaallisen rakennustoiminnan on mu-
kauduttava vallitseviin olosuhteisiin. Rakentamisen teollistumisaste on lisi4n-
tynyt ja tulee lisiidntymaiin. T4dm4 edellyttié elementtiratkaisujen yhi laajem-
paa kdytt64 myos kantalinnoittamisen osalla.

Uusia raaka-aineita linnoitteisiin on tuskin odotettavissa l4hitulevaisuudes-
sa. Erdiden johdannaistuotteiden kiytts saattaa yleistyd. Tirkein tdssd ryh-
miss4d on kuitubetoni, jonka ominaisuudet asevaikutuksen alaisissa rakenteissa
ovat erinomaiset. Betonin merkitys lisd4ntynee.

Valelaitteet ovat eris tehokas vilineryhma esimerkiksi arkojen tutkien suo-
jaamiseksi. Parhaana ratkaisuna olisi tutkan ldhettimen liittiiminen valelaittee-
seen. Tdméin suuntaisia ratkaisuja on kiytetty Vietnamissa ja Lihi-1ddn sodis-
sa. Valelaitteiden kaytttperiaatteet ja hybdyntdmismahdollisuudet vaativat pe-
russelvityksen laatimista. Tutkimuksessa on otettava huomioon myds vastusta-
jan tutkien ja infrapuna-alueella toimivien vilineiden vaikutus.

53.Koulutuksen ja organisaation kehittdminen

Linnoitusalan suoritusten toteuttamiseksi on tehty vasta hyvin lihtokohta-
tilanteen edellyttimit toimenpiteet, kun menetelmit, vilineet ja rakennerat-
kaisut on saatettu kiyttokelpoisiksi. Lopullinen tarkoitus on saavutettu vasta,
kun suojan tarvitsijat ovat omaksuneet niiden kiyton.

Koulutusjirjestelméin ja koulutusmentelmien kehittdmisen lisdksi on kiin-
nitettdvi huomiota asenteiden kasvattamiseen. Suoja ja suojautuminen nih-
d44n tarpeettoman usein osoituksena tehottomuudesta. Nykyinen sodankuva
vaatii asenteiden muuttamista. Suojaa on pidettivi aktiivisen tehokkaan toi-
minnan edellytykseni.

Koulutukseen voidaan liittdd my6s puolustusvalmistelujen toteuttaminen
valitsemalla harjoitusten pitopaikat tarkoituksenmukaisella tavalla. Edellytyk-
send on betonisten elementtirakenteiden kdyton laajentaminen. Erityisen tér-
kedni on pidettivi, ettdi mys reserviin koulutettavat johtajat hallitsevat tydn-
johdon ja tyotekniikan. Téstd syystd menetelmien tulee olla yksinkertaisia.

Tulen vaikutuksen kuvaaminen on vaikea tehtivi. Erddni ratkaisuna on
totuudenmukaisten opetusfilmien valmistaminen, esimerkiksi leikkaamalla ot-
teita uutisfilmeisti ja tiydentimalli titd omalla materiaalilla.

Lentoyksikoiden osallistuminen maavoimien harjoituksiin olisi saatava te-
hokkaammaksi. Timé4 voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, ettd lent4jd laatii
kertomuksen havainnoistaan eri alueilla. Nopean viestityksen avulla tulokset
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voidaan antaa heti kouluttajan kdyttéon.

Linnoitusalan organisaatio olisi saatettava toimimaan tehtdvien edellytts-
milld tavalla. Kaikki puolustusvalmiuteen liittyvi suunnittelu ja perusteiden
tutkimus olisi kytkettivd ldhemmin yleisesikunnan tyOskentelyyn. Eriddni
mahdollisuutena olisikin erillisen linnoitusosaston perustaminen yleisesikun- -
taan. Osastossa toimisivat keskitetysti samat elimet, jotka nykyisin ovat hajau-
tuneet puolustusministeriéon ja pddesikuntaan. Koulutuskysymykset kisitel-
tdisiin edelleenkin koulutusesikunnassa.

Kiinteistdnhoito-organisatiossa kantalinnoitteet ja muut rakennukset on
samaistettu. Tami ei ole tarkoituksenmukaista, koska linnoite jdi tavallaan
joukon sotavarusteeksi. Kasarmi- ja varsastoalueiden osalta nykyisti sotilas-
piirijohtoista jirjestelmé4i on pidettiva hyvini. Sotilaspiirin kiinnostus sen toi-
mipiirin ulkopuolelle ja4viin linnoitteisiin saattaa olla vihiinen.

6. PAATANTA

Linnoitusalan tehtdvien ja osa-alueiden tarkastelu antaa osoituksen toimin-
nan laajuudesta. Oleellinen tekijd on, ett4 linnoitusalaan kuuluu muitakin toi-
mintoja kuin pelkki rakenteellinen suojaaminen. Parhaan mahdollisen loppu-
tuloksen saavuttamiseksi passiivinen suojaaminen on suunniteltava kaikki osa-
tekijat huomioonottaen.

Hankittavilla tarvikkeilla tulisi voida lis4tid niin liikkeessd kuin ryhmitty-
neeni olevan joukon passiivista suojaa nopeasti. Tillaisia tarvikkeita ovat naa-
mioverkot ja kevytkatteet, joiden lisdetuna on vilitén kiytto6nottomahdolli-
suus nopeastikin puhkeavan kriisin alussa. Eris ratkaisu on varastoida linnoi-
tuselementteji tirkeisiin kohteisiin. ‘

Menetelmien vakiointi ja niiden yksinkertaistaminen voidaan toteuttaa oh-
jesddntdjen ja koulutusohjeiden avulla. Pyrkimyksend tulisi olla yhtendisen
kaytann6én luominen linnoitusalan toimenpiteille kaikkien puolustushaarojen
ja aselajien ohjesaanndissi.

Linnoittaminen on erds tapa osoittaa puolustusvalmiutta. Toimintavalmiit
linnoitteet voivat vaikuttaa aseellista selkkausta ennaltachkiisevisti. Rakentei-
den ei tarvitse valttimitty olla korkeatasoisia kantalinnoitteita. Joukossa voi
olla yksinkertaisia jalkavien taisteluasemia lihipuolustustarkoituksiin. Aloite-
tut hankkeet olisi kuitenkin saatettava viivytyksettd loppuun.
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