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KIVENLOUHINTAA SALPALINJALLA 1940-1941

Jorma Hyténen

Uuden paapuolustuslinjan! kantalinnoittaminen talvisodan jalkeen merkitsi mm. tunnelien ja terasbe-
tonikorsujen kuoppien louhintaa kallioon pitkin itarajaa. Myllykoskella linnoitustdita johtavan Linnoitus-
toimiston kautta kivenlouhinnan ja -kasittelyn menetelmét saivat yhtenaisen luonteen sitd mukaa, kun
tyot etenivat kohti pohjoista. Seuraavassa kasitellaan porauskalustoa (ilmapuristimet, iimaporakoneet,
porat), rajahdysaineita (dynamiitti, kallioruuti, kloraatti), tunnelien ja kallioperusteisten korsukuoppien
koneellista louhintaa seka panssariestekivien koneporausta pintakalliosta ja kasin kiilaamista uuden
puolustuslinjan paarakennusvaiheen 1940-1941 aikana.

LINNOITTAMINEN ALKAA
RUOTSALAISVOIMIN

Reilu viikko talvisodan rauhan jilkeen mar-
salkka Mannerheim antoi kiskyn kantalin-
noittaa Virolahden Klamilasta Luumadelle
ulottuva linja. Uuden péddpuolustuslinjan
kulusta oli erimielisyyttd eteldssd, mutta
tyot kiynnistyivat huhtikuun loppupuolel-
la Virolahdella ruotsalaisen vapaachtoisen
linnoittajajoukon Svenska Arbetskarenin
(SAK) voimin. Linnoitustéiden johtaja ken-
raaliluutnantti E. Hanell pditti neuvottelut
ruotsalaisten  vapaachtoisten linnoittaji-
en tybavun komitean kanssa Helsingissi
19.4.1940.2 Samana pdivind kiynnistettiin
ilmapuristajat ja ryhdyttiin poraamaan uu-
den pidpuolustuslinjan ensimmadisid tunne-
leita 1 ja 2 Virolahden Ravijoen kyldssa.*
Helmikuussa 1940 Suomi oli pyytinyt
Ruotsilta mm. taistelujoukkoja, mutta hal-
litus oli kieltiytynyt puolueettomuuteen
vedoten. Sitten Suomi oli pyytinyt tydvoi-
maa, joka korjaisi vaurioituneita linnoitteita.
Landsorganisation (tyontekijdin jirjestd) ja
Sveriges Arbetsgivareférbund  (ty6nanta-
jain yhdistys) perustivat yhteisen komite-
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an, joka ryhtyi rekrytoimaan tyévoimaa ja
hankkimaan koneita. Tychon saatiin paljon
ammattimiehid, mutta joukossa oli my6s
paljon pysyvisti tyottomid ja pelkkid “seik-
kailijjoita”, joten ensimmiinen Suomeen la-
hetetty SAK:n ryhma oli lievisti sanottuna
sekalainen. Osa ruotsalaisista tuli Suomeen
jo talvisodan aikana ja heidén reittinsd vei
Luumielle ja rauhan tultua Kotkan kaut-
ta Vehkalahdelle. Tuolloin oli lopullisesti
padtetty uuden padpuolustuslinjan  kulku,
ja tyot Virolahdella kaynnistyivit Vehkalah-
delta kisin huhtikuussa 1940.* SAK tuli siis
alun perin linnoittamaan talvisotaan.
Vilirauhan jilkeen SAK oli linnoitta-
misen ensimmadinen tyOyksikko ja suoraan
linnoitustéitd johtavan Linnoitustoimiston
alainen. SAK:n johtajan Fred Hansenin
toivomuksesta hin oli suoraan linnoitustoi-
den johtajan kenraaliluutnantti E. Hanellin
alainen. Kun linnoittaminen eteni vihitellen
pohjoiseen, tyoryhmit (vastasivat SAK:n
pataljoonia) tulivat armeijakuntien alaisiksi.
Varsinaisesti SAK:n ty6piiri (hallinnollinen
organisaatio linnoitust6itda Myllykoskelta
johtavan Linnoitustoimiston ja Virolahden



alueen rakennustoisti vastaavien SAK:n pa-
taljoonien vililli) muodostettiin 7.9.1940,
kun Virolahden linnoitustyémaat luovu-
tettiin  kokonaan suomalaiskomentoon.
SAK:n nimi haluttiin sailyttad kiitollisuu-
denosoituksena ja muistona ruotsalaisten
antamasta avusta.’

Suurimmillaan linnoittajien ja urakoitsi-
joiden midrd koko uuden pddpuolustuslin-
jan linnoitustyomailla oli maaliskuussa 1941
— toissd oli ldhes 35 000 henked.® Esimer-
kiksi Virolahden pohjoisosassa tyGskente-
levin Erillisen Tyoryhman 221 vahvuus
oli 15.3.-15.4.1941 laikari pois lukien 560
miestd ja 13 naista. Lisiksi tydmuodostel-
maan kuuluivat 33 muonituslottaa ja kolme
pyykkirid ulkopuolisena tyévoimana. Apu-
tyoldisten (267 henked) jilkeen tyéryhman
suurimman ammattirtyhmidn muodostivat
kivimichet (98 henked).”

TOISSA KAYTETTY KALUSTO

Kompressorit

Kivenlouhinnassa kiytettiin ~paineilmalla
toimivia porakoneita, jotka olivat syrjayt-
tineet melkein kokoaan kisin porauksen.
Vertailuna todettakoon, ettd kaksi miestd
porasi kisin edullisissa olosuhteissa 8 tunnin
aikana 4-5 m, kun taas yhden michen kisi-
teltivilld paineilmaporalla péddstiin samassa
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ajassa 16-30 m syvyyteen. Ilmapuristimet
eli -kompressorit tuottivat porille tarvitta-
van voiman, joka johdettiin painesiilin ja
putkijohtojen kautta porakoneisiin. Matkalla
paineilman limpdtila laski — koneet taas toi-
mivat parhaiten kuivalla ja limpimalla ilmal-
la. Pakkasilla sytytettiinkin nuotio kompres-
sorista porakoneelle lihtevin metalliputken
péille, jotta porien vasarat eivit “menneet
hirmian”. Toisaalta tiivistetyn ilman lim-
pétila el saanut nousta lilan korkeaksi, koska
mintikompressoreissa joutui ilman sekaan
vihin voiteludljya. Tama saattoi korkeassa
limpétilassa hajautua ja muodostaa ilman
kanssa rdjahtivin secoksen.®
Dieselkompressorit kdynnistettiin = sy-
tytyspatruunalla, joita SAK:lla oli Virolah-
den alueella kiytossd inventaarion mukaan
16 400 kappaletta elokuun lopussa 1940.°
Kiynnistys lienee tapahtunut samalla lailla,
kuin Virolahden jokityémailla 1950-luvul-
la. Ensin sytytettiin hehkupaperi — ohut,
kyninpaksuinen potké — joka sylinteriin.
Yhteen sylinteriin laitettiin lisédksi ruutipa-
nos, joilla mintd ammuttiin litkkkeelle. Téssd
kaytettiin apuna nallilla varustettua kierre-
tulppaa, joka oli pienempi kuin haulikon
patruuna (pahvihylsy). Jos kone ei lihtenyt
kiyntiin ensimmiiselld kerralla, niin sitten
kokeiltiin uudestaan. Hehkupaperi sytytti
polttoaineen ja ruuti antoi riittdvin litkevoi-
man minnille, jotka puristivat ja sytyttivit
polttoaineen. Toiset  dieselkompressorit
kierrettiin puolestaan veivistd kiyntiin.'
Jos kompressorijoutui seisomaan pitkin
aikaa (esim. jouluna), niin koneenhoitajan

Siirrettava, 2-akselinen, teraspyoéraalustalle
sijoitettu Atlas Diesel -kompressori mallia C
4 DKV pystyi tuottamaan paineilmaa kahdelle
porakoneelle seka pajan poranteroitusko-
neelle (borrvassningsaggre.). Vastaavaa
mallia oli SAK:lla kdytossa 24 kappaletta
toukokuun puolivélissa 1940 koko Virolahden
alueella. Kuva teoksesta Suomio 1947, s. 22.
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piti lammittaa sitd aluksi puhalluslampulla,
jotta sen sai kiyntiin. Koneen alla saatettiin
polttaa my0s trasselia — joskus kohtalokkain
seurauksin. Samoin kopissa limmitettiin ka-
minaa, jotta kompressori saataisiin parem-
min kéyntiin. Jos kompressorin 6ljyt olivat
jaykit, niin kone kéivi huonosti ja poravasara
ei silloin iskenyt nopeasti."

Kiyttévoiman perusteella voidaan erot-
taa sihko- ja polttomoottorikiyttdiset kom-
pressorit. Edellisessi toimi voimanlidhteend
tavallisesti 380/220 voltin kolmivaihesahko-
moottori. Jalkimmaisessd toimi 2- tai 4-tah-
tinen polttomoottori, jossa kaytettiin naftaa,
petrolia tai bensiinid. Liikuteltavuuden puo-
lesta kompressorit jaettiin kiinteisiin, puoli-
kiinteisiin tai siirrettdviin. Siirrettavat mallit
olivat puristusteholtaan ja painoltaan keski-
suuria tai pienid, ja niissd muototerisalus-
talle asennettu koneisto oli sijoitettu esim.
1- tai 2-akselisen pyoriston piaille. Koneisto
oli usein ympirdity peltikuorella ilmaston
ja kuljetusten vuoksi.'? Linnoitustydémaille
kompressorit tuotiin auton lavalla, ei veta-
milld. Auto ajettiin jonkin rinteen vieruun,
jotta koneet saatiin helpommin pois laval-
ta.!?

Esimerkiksi linnoitustyémaiden este-
kivilouhoksilla siirrettiville kompressorille
rakennettiin puinen limmin koppi, johon
laite sijoitettiin. Kun estekivilouhos eteni,
niin kompressori pysyi paikallaan, mutta
koneesta louhokselle lihtevid rautaputkea
jatkettiin aina tarvittava patkd.'

SAK:n alueella mairittiin tammikuussa
1941 kompressorien hoidon tehostamisek-

si ja vioittumisen vihentimiseksi jokaiselle
kompressorille joka tyovuorolla oma hoi-
taja koneen viereen. Tehtivind hinelld oli
koneen kiynnistiminen, sammuttaminen
seki poltto- ja voiteluaineen tarkkailu. Vii-
meksi mainittua oli erityisesti tarkkailtava eli
polttoainetta lisittava ajoissa, koska melkein
tyhjiaksi péddsseen polttoainesiilion kautta
saattol ilma ja vesi pddstd koneeseen. Sa-
moin voitelua oli tarkkailtava silloisen voi-
teluaineen huonouden takia. Jatkuvien tuli-
palotapausten vuoksi kompressorikoppien
limmittiminen oli ehdottomasti kielletty.
Kopit oli verhoiltava oksapahvilla limmon-
pitdviksi. Aamulla ennen toiden alkua jddh-
dytysvesi oli kuumennettava. Tdmi ty6 piti
aloittaa pari tuntia ennen téiden alkamista ja
tarpeeksi kaukana kompressoreista. Pienen-
kin polttoainemiirin siilyttiminen kom-
pressorikopissa oli ehdottomasti kiellettya.
Yoévartija ei my6skadn saanut kayttda kopis-
sa tai sen liheisyydessd muuta kuin sdhko-
lamppua. Yovartijoilta ja koneenkayttéjilta
oli kielletty tupakoiminen kopin ja polttoai-
nevaraston sisilla ja liheisyydessd."

Porakoneet ja porat

Paineilmaporat tehtiin muodoltaan saman-
laisesta kangesta kuin kisiporatkin, mutta
tavallisesti poran keskelld kulki reikd. Pai-
neilmaporauksessa kiytettiin viittd pora-
tyyppid, jotka nikyvit kuvassa. Yksiteriistd
talttaterdd (1) kéytettiin tavallisesti kovassa
ja raottomassa kalliossa, kaksiterdista taltta-
terdd (2) puolestaan umpinaisena tai reidl-
lisend kovaa ja rakoillutta kalliota poratta-

Koneporauksessa kdytetyt poran-
teréat. llImaporateras tuotiin SAK:n
tyomaille kahdeksan metria pitkana
kankena ja esimerkiksi elokuun
lopussa 1940 varastossa oli 7/8" pak-
sua kankea yhteensa 5,8 km. Muut
2 kankien paksuudet olivat 3/4" ja1".

5 ' Kuva teoksesta Suomio 1947, s. 15.
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Atlas CH -porakoneita kdytettiin yleisimmin
avolouhinnassa. Malli oli kasinkierrettava ja
se soveltui erityisen hyvin kovien kivilajien
poraukseen. Porat valmistettiin reiéllisesta
6-kulmaisesta poraterdksesta. Poran vasaran
puoleinen paa oli suora ja porareika huuhdeltiin
paineilmalla. Esimerkiksi SAK:n Il pataljoonalla
oli vuoden 1940 lopussa kaytdssa 36 kalliopo-
rakonetta: Atlas CH-5 (8 kpl), Atlas CH-50 (23
kpl), Atlas P-50 (2 kpl) ja Atlas CH-60-B. Kuva
teoksesta Suomio 1947, s. 39.

essa. Ristiterdd (3) kiytettiin umpinaisena
ja reiéllisend rakoillutta kalliota porattaessa
sekd vesiperiisti ja kovaa kived louhittaessa.
Z-terdd (4) kiytettiin pehmeissd kivilajeissa
umpinaisena tai reiallisend, ja terdmuoto
oli yleisin automaattisesti poraakiertivissi
porakoneissa. Kruunuterdd (5) kiytettiin
melkein yksinomaan reiillisend kovaa ja ra-
koillutta kalliota porattaessa. Tera oli yleisin
kasinkierrettivissd porakoneissa. Yleisin po-
ran muoto oli 6-kulmainen reidllinen teris,
ja terdn muodoista soveliaimmat olivat 4- ja
6-sulkaiset terdt.'® Linnoitustytmailla yleisin
paineilmapora oli juuri kruunupora.'”
Kivijauheen poistamiscksi johdettiin
vesi reidllisen poran kautta porareidn poh-
jalle, jotta pora el tarttuisi kiinni kivijau-
heeseen eikd poraajan tarvitsisi hengittid
kivipolyd. Avolouhoksissa — kuten linnoitus-
tyomaiden estekivilouhoksilla — vesihuuh-
telua ei kiytetty, vaan reikd puhdistettiin ja
pora jidhdytettiin reikddn puhallettavalla
paineilmalla. Tunneliporauksessa kiytettiin
ohjekirjan mukaan vesihuuhtelua. Paineil-
malla toimivilla porakoneilla porattiin reikid
sekd hakattiin, tasoitettiin ja kaiverrettiin
kiven pintaa. Kuitenkin kompressorin, pai-
neilmajohtoverkoston ja porakoneen yhtei-
nen vaikutusaste oli alhainen: tehosta paityi
vain 20-30 % varsinaiseen poraukseen.
Paineilmaporakoneet jaettiin ménti- ja
vasarakoneisiin, ja kalustoluettelon mukaan
Virolahdella kiytettiin vasarakoneita.'®
Vasarakoneet jaettiin automaattisesti
poraakiertiviin ja kisinkierrettiviin, joissa
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Atlas Diesel CH-5

taajuus eli iskujen médrid minuutissa vaihte-
li vililla 1500-2500. Mintikoneissa taajuus
oli vain 300-500 iskua minuutissa, joten
suurempi taajuus antoi vasarakoneille suu-
remman tyétehon. Koon ja mallin mukaan
porakoneet jaettiin vield irtonaisina kédsissd
pideltiviksi ja poraustelineeseen kiinnitetta-
viksi (syottoporakoneet). Syottoporakoneet
olivat puolestaan automaatti- tai ruuvisyot-
toisid. Suuren painon vuoksi sySttopora-
koneet kiinnitettiin tunneli- ja kaivospora-
uksessa ruuvi- tai pneumaattiseen pilariin,
vapaassa tilassa poratessa puolestaan 3- tai
4-jalkatukiin.'

R&jahdysaineet

Suomessa valmistettiin 1940-luvun alussa
kolmessa eri tehtaassa seuraavia rdjahdysai-
neita: Valtion Ruutitehtaalla Laukaan Vih-
tavuoressa valmistettiin - dynamiittilaatuja
1T ja III sekd aniittia. Dynamiitti I vastasi
normaalia dynamiittia, mutta se oli jadtyvaa.
Dynamiitti I1I:n rdjihdyskaasut olivat puo-
lestaan myrkyllisid. Aniittia myytiin puoles-
taan 300 gramman pakkauksissa Raivaus-
pommin (kantopommin) nimelld. Suomen
Forsiitti-Dynamiitti valmisti Hankoniemes-
sd jadtymatontd normaalia dynamiittia, dy-
namiittia B ja triniittid (porapatruunoita ja

Atlas Diesel CH-50



SAK:n tyopiiriin varas-
toon saapui touko-
kuussa 1941 Valtion

Ruutitehtaan dynamiit-
tilajia lll. Maanalaisten
rajaytysten jalkeen

oli tuuletettava hyvin
myrkytystapausten
valttamiseksi. Kuva:
SArk T-903/2.

kantopommeja) Lisidksi Elektrokemiallinen
Oy valmisti Imatralla kloraattibrikettejd ja
-rakeita.?

Myllykoskella Linnoitustoimistossa
pidettiin  linnoittamiskauden alkuvaihees-
sa 19.5.1940 kokous, jossa ruodittiin ma-
teriaalitilannetta — my6s rijahdysaineiden
mairid. Tuolloin Suomessa oli dynamiittia
varastossa 7 tonnia, kun tarve oli 170 ton-
nia. Ruotsista oli tosin luvattu 200 tonnia.
Vuoriruudin  varastotilanne oli episelvi,
mutta tarvetta oli 100 tonnille. Sytytyslan-
kaa Suomessa I6ytyi 300 km, kun tarve oli
800 km. Nalleja sen sijaan oli riittdvasti.
SAK:n dynamiittivaraston inventaarion mu-
kaan lokakuun lopussa 1940 rijihdysaineet
koostuivat kallioruudista, dynamiitista, klo-
raatista, sihkonalleista, tavallisista nalleista
ja sytytysrenkaista.?!

Louhintat6ihin ruuti ostettiin ulkomail-
ta, mutta vuoden 1941 alussa sen hankinta
oli vaikeaa ja toimitukset epidsidnnollisid.
Linnoitustoimiston rakennusosasto kehot-
tikin tydmuodostelmia tutkimaan, missid
madrin louhinnassa voitiin kayttda kloraattia
ruudin asemasta. Kloraatin kiytt6a lisittiin-
kin, ja esim. huhtikuun alussa Linnoitustoi-
misto tilasi SAK:n ty6piiriin Elektrokemial-
liselta Oy:ltd Imatralta 10 000 kg irrallaan
olevia kloraattirakeita 50 kg:n laatikoissa
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hintaan 15 mk/kg, samoin kloraattibriket-
tejd B 25 hintaan 15,50 mk/kg.*
Kivenlouhinnassa sai panostajana toi-
mia muu kuin ammattiin hyviksytty henki-
16, jos rajayttimiseen kaytettiin tyopaikalla
enintdin puoli kiloa rdjihdysainetta. Jos rd-
jaytyksessa kivet uhkasivat ymparistod, nii-
den peitteiksi oli asetettava mattoja, tuoreita
havuja tai muita tarkoituksenmukaisia peit-
teitd. Lisdksi ndiden péille on pantava vield
rautavitjoilla toisiinsa kiinnitettyja vahvoja
puupdblkkyjd. Tarpeen vaatiessa myos polk-
kyjen pdille oli laitettava peitteitd.”
Kuitenkin aikavililli 8.9.-18.11.1940
péadpuolustuslinjan linnoitustyémailla sattui
huomattavassa mairin tapaturmia, joissa
kuoli kymmenen henkei ja useita loukkaan-
tui. Osa oli liikenneonnettomuuksia, mutta
huomattava osa tapahtui kallion louhinnas-
sa. Peittdimittomistd panoksista singonneet
kivet surmasivat vield 150 metrin padssd
miehen. My6s Imatran Voima Oy ilmoitti
suurjannitejohtonsa vahingoittuneen lin-
noitustyomailla suoritettavien rijaytysten
takia.®* Silti kevailli 1941 SAK:n alueella
annettiin edelleen madrdyksid kuten “pelkit
takkdyspuut eivit riitd, vaan on kaytettivi
katajakimppuja”, mikd kertoo turvallisuu-
desta piittaamattomuudesta. Ei riittdnyt,
ettd kiytettiin paria irrallista pientd pollid,



jotka lensivit ammunnassa kymmenid met-
rejd ja rikkoivat puita pahemmin kuin kivet.
Pollit oli sidottava toisiinsa ja niitten vilit oli
peitettivd havukimpuilla.?®

ERI TYOVAIHEET

Tunnelien louhinta

Vilirauhan — ja samalla uuden péddpuolus-
tuslinjan linnoittamiskauden — alussa laadit-
tiin tyyppipiirustuksia kallioluolista eli aika-
laistermid kayttden tunneleista. Kuitenkin
tunnelit oli loppujen lopuksi suunniteltava
jokainen erikseen. Loubhittaessa oli peri-
aatteena, ettd pailld piti olla ehjdd kalliota
tunnelin leveyden verran ja lisdksi metri
paille.?® Pddpuolustuslinjalle louhittiin vlil-
le Suomenlahti—Keriméden Raikuu yhteensi
25 tunnelia, joista lahes kaikki jaivit kesken-
erdiseksi. Suurin tunneli sijaitsee Luumien
Suo-Anttilassa, ja siind on kolme sisdin-
kayntid. Tami ns. Lusikkovuoren luola A31
oli tarkoitettu johtamis-, joukkosidonta- ja
varastopaikaksi, sekd reservin majoitusti-
laksi. Eri lihteiden mukaan luolaan olisi
mahtunut 300 tai 400 henked.”” Tunneleita
yhdistettiin my6s osiksi terdsbetonikorsuja,
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jotka kallioperusteisina olivat normaalisti
avolouhokseen valettuja®.

Tunnelinlouhinnan  raskain  kalusto
koostui ohjeen mukaan kahdesta tunneli-
porakonetta kdyttivistd ilmapuristimesta
(sihko- tai dieseldljykdyttdinen), sekd auto-
maattisyottoisistd- ja kiertoisista pylvispo-
rakoneista. Ilmaporia varten tarvittiin %4"
tai 1" porateridsti seké pajakalusto teroitusta
varten. Réjaytyksiin tarvittiin rdjihdysainet-
ta, tulilankaa, tulilanka- ja sihkonalleja seka
laukaisulaite. Kivipoly sidottiin pdlyimu-
rilla tai vesisailiilld. Saattaa tosin olla, ettd
imurien ja veden sijasta linnoitustydmailla
kdytettiin vain polynaamareita®. Lopuksi
tarvittiin vield louhitun tavaran poiskulje-
tusvalineisto.*

Ennen louhinnan aloittamista tyémaa-
alue kunnostettiin. Ilmapuristin, paja seka
eri tarveaineiden varastot sijoitettiin ty6-
maa-alueelle sopiviin paikkoihin, ja puut
suojattiin rdjahdyksissa lentviltd kiviltd. Li-
siksi maa poistettiin tunneliaukkojen edestd
sekd tarvittaessa kallioon jouduttiin teke-
madiin avolouhokset tunnelien sisdidnmeno-
aukkojen kohdalla, jotta saatiin tarvittava
korkeus kalliossa tunnelia varten. Isoissa
tunneleissa — joissa oli kaksi sisddnkayntid
— louhinta aloitettiin molemmista paisti,
jotta irtonaisen kiviaineksen kuljetus tunne-
lista pois oli helpompaa. Pienemmin tun-
nelin louhiminen nikyy kuvassa. Tunnelit

Automaattikiertoinen ja -syo6ttdinen Atlas Diesel
RWT-802M tunneliporakone poikkitangolliseen
pneumaattiseen pilariin kiinnitettyna. RWT-ko-
neilla voitiin porata suoria ja vinoja reikia syot-
topituuden ollessa 530-700 mm. Kone hoiti itse
porauksen, kun se oli asennettu porauskuntoon.
Vastaavan tyyppisia tunneliporakoneita oli
SAK:n Il pataljoonalla kaytéssa vuoden 1940-lo-
pulla kuusi kappaletta: Atlas RVT (RWT) 75 M (5
kpl) ja amerikkalainen ISAR 85. Kuva teoksesta
Suomio 1947, s. 44.




Pienemman tunnelin
louhiminen, aukkopro-
fiili kuvattuna edesta
(vasemmalla) ja sivulta
(oikealla).

| Porataan 5 reikaa,
jotka ovat 2-2,3 m
pitkid ja 15-20 cm:n
etdisyydella toisistaan.
Naista panostetaan
dynamiitilla (3 kg) vain
keskimmadinen reika ja
ammutaan.

Il Porataan 4 reikds,
jotka ovat 2-2,3 m
pitkid. Panostetaan
joka reika dynamiitilla
(2 kg) ja ammutaan

«— 2,0-2,3 m —>

. . " Y. ," -
aikatulilangan avulla. M gt
Sytytysjarjestyksessa . . .
ammutaan ensin se 2,5 m
reika, jonka puolella on
suurin vastus kallion- SArk, ins. Suomion henk. koht.
rinnassa Piirros Jorma Hytdnen, 19.2.2005. paperit 1940-1941, T-906/4.

Ill Porataan 5 reikaa,

jotka ovat 2-2,3 m pitkid, panoksen suuruus 1,5-2 kg/reikd, ammutaan kuten Il.

IV Porataan 4 reikaa molemmille sivuille ja yksi pohjaan. Nama reidt porataan vahan sivuun, niin etta reikien
paat tulevat noin 10-15 cm aukkoprofiilin ulkopuolelle. Talloin paastdan hyvin aloittamaan uutta porausta.
Panosten suuruus 1-1,5 kg, ammutaan kuten Il.

V Porataan 5 reikad, vahan sivuun. Panosten suuruus 0,5-1kg, ammutaan sahkallg, jolloin kattoon saadaan
kauniimpi muoto. Taman jalkeen aloitetaan jalleen alusta. Louhinnassa jddneet kynnet yms. ammutaan pois
jalkeenpadin.

tulivat tilavuuteensa nihden huomattavasti

halvemmiksi kuin terdsbetonirakenteet. Sa- Kuvassa Virolahden Ylapihlajan kylaan rakennetun
moin suuret tunnelit tulivat kuutiomairiin paapuolustuslinjan konekivairipesakkeen numero
nihden halvemmiksi kuin pienet. Kapeat, 97 ampuma-aukkoseind. Peséke on valettu avo-
vain liikkumiseen tarkoitetut tunnelit tulivat louhokseen, samoin ampumasektori on leikattu

kallioon. Pesakkeessa oli majoitustilaa vain neljalle
miehelle. Kuva: Jorma Hyténen/ Kaakonkulman
Salpalinja -hanke.

puolestaan kalliiksi, joten niiden louhintaa
tuli valttdd. Louhinta vaati onnistuakseen
kiintedn  saroilemattoman
kallion.?!

Korsukuoppien louhinta
Tyohon tarvittava kalusto
oli samantyyppinen kuin
tunnelien louhintaan kay-
tetty, tosin polyn sitomiseen
ei tarvittu valineitd, ja tun-
neliporakoneiden tilalla oli
kallioporakoneet. ~ Samoin
kaytossd oli joko kone- tai
kasikayttéinen nosturi, mie-
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lelldidn puominosturi. MyGs alustavat tyot
olivat samanlaisia.*

Konekivairikorsuissa ja -pesikkeissd
louhinta oli edullisinta aloittaa ampumasek-
torin kohdalta ja menni siitd sisddn. Tilloin
irtonaisen tavaran poiskuljetus helpottui,
kun voitiin ajaa suoraan korsun tai pesik-
keen pohjalle tai voitiin muuten jirjestid
louhitun tavaran pois-
kuljetus. Joka tapauk-
sessa  nostokorkeus
pieneni. Miehistokor-
suissa avolouhos oli
aloitettava pailtd ja
mentava “katon”
kautta sisddn. Jos kal-
liosta 16ytyi lustoja,
edullisinta oli aloit-
taa louhinta tillaista
vasten.”® Hsimerkiksi
SAK:n I Pataljoonan
alueella  (Suomenlah-
den rantaa ldhinnd
oleva lohko) louhittiin
kalliota marraskuussa
1940  terdsbetonikor- ;
sujen avolouhoksista = i =
1702 m”’ ja tunneleista ' o
965 m?*>

Louhintamenetelmd oli samanlainen
kuin suurempia tunneleita louhittaessa. Jos
lustoa ei ollut, aloitettiin jostakin parhaaksi
katsotusta paikasta ja laajennctaan edelleen.
Ol edullista louhia varovasti, jotta ryOsto-
ja el pddssyt tapahtumaan ohi piirustusten
mittojen. Tilléin betoninmenekki kasvoi,
mikd teki korsusta kalliimman. Ampumisen
jalkeen kivimiesten ammattikuntaan kuulu-
vat rusnarit irrottivat ja pienensivit ammu-
tut kivenlohkareet. Avolouhoksen valmis-
tuttua ammuttiin seindt suoriksi ruudilla ja
poistettiin louhoksen pohjasta mahdolliset
kynnet. Lopuksi louhittiin sisddnkiynti ja
sen jatkeena oleva yhteyshauta seki viemari.
Naistd usein viemdrin louhinta tuotti suuria
kustannuksia.”®

-

AT (s
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Panssariestekivien louhinta

Panssariestekivet louhittiin yleensa kallios-
ta, ja ne olivat tehokkaimpia keinotekoisia
panssarivaunun  esteitd.*® SAK:n johtaja
Fred Hansen painotti ensimmdisessd tek-
nisessd kiskyssd 27.6.1940, etti oli tirkedd
saada suuria panssariestekivid erityisesti en-
simmiiseen riviin. Kivien tuli olla vihintdin

Panssariestekivilouhos vuonna 1942, toden-
ndkoisesti jossain Kannaksella. Menetelmat
olivat samoja kuin vélirauhan aikana. Kuva

on otettu pintakallion p&alta, ja edessa nakyy
kaadettu ja osin murskautunut rinta. Vasem-
massa laidassa olevalla puominosturilla vede-
taan ilmeisesti yhta rinnan murskautunutta
osaa pois toisen osan p&élta. Puominosturilla
panssariestekivi nostettiin myds kuorma-au-
ton lavalle - tiella on estekivilinjalle menossa
juuri yksi kuorma-auto kivi lavalla. Keskella
kaksi miesta poraavat kiilanreikia - istuva
kiertad poraa ja seisovalla miehelld on porale-
ka kadessa. Taempana kohoavat kiviaineksen
raakkikasat ovat myods huomattavat. Kuva:
SArk T-12680/11.
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metrin korkeita ja ne tuli kaivaa vihintdan
50 cmn syvyyteen.”’” Virolahden alueelta
on tihin mennessi paikannettu maastosta
kolmetoista kivimadked eli kalliolouhosta,
joista on louhittu panssariestekivid tai joista
on murskattu kalliota sepeliksi linnoitteiden
betonivaluihin. Louhokset oli linnoitust6i-
den aikaan numeroitu roomalaisin kitjai-
min, tilld hetkelld on tiedossa neljin (I-1V)
eteldisimman kivimden numerojarjestys.

Estekivilouhoksen kalusto koostui oh-
jeen mukaan ilmapuristimesta, joka jaksoi
syottad ilmaa kolmelle kallioporakoneelle.
Lisdksi tarvittiin ilmaletkut, puominosturit
(joista toinen ainakin konekayttoinen), 2—3
kolmijalkanosturia, pajakalusto, poraterdsti
ja rdjihdysainetta. Louhittavan pintakallion
rinnan piti olla yli kolme metrid korkea ja
puominosturit sijoitettiin rinnan kumpaan-
kin pddhin.
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Kasisyottoinen kiilaporakone kuvattuna
sivulta. Kahvan vasemmalla puolella
olevan liittimeen tuli paineilma poran va-
saralle ja sivulla olevaa putkea pitkin osa
paineilmasta ohjautui porareikaan. Poran
varteen on kiinnitetty pora-avain, jota
poraajan piti kddntaa ripedsi edestakai-
sin. Kuva teoksesta Koskivaara 1946, s. 12.

Aloitettaessa porata uutta rintaa, ko-
neporari pani vihin jalkaa poran tueksi ja
kddnsi poran ilmahanan auki. Reidn teossa
piti vaihtaa monta poraa ennen kuin pais-
tiin pisimpiin poriin, jotka saattoivat olla
6 metrid pitkid. Ensimmdiselld poralla pys-
tyl poraamaan 60-70 cm tai korkeintaan
metrin verran. Tamin jilkeen piti vaihtaa
pora. Pora oli uponnut kallioon, joten po-
rakoneen nosto oli helppo. Kun uusi pi-
dempi pora laskettiin reikdin, joutui porari
nyt nostamaan myos porakoneen korkealle
uuden poran piille. Poranvaihdon jilkeen
saattoi olla, ettd uutta poraa piti vihin hioa
vaakatasossa kalliota vasten ennen kuin sen
laski reikddn ja ryhtyi jatkamaan porausta.
Tilloin pora meni paremmin jo vihin ka-
ventuneeseen reikddn eikd juuttunut heti
kiinni. Porat olivat tosin taottu sarjoihin eli
niissd oli tietyt pituudet. Samoin sepin oli
teroitettava porat oikeaan sarjaan, jotta po-
raus sujui.*

Pora tai sen pdd saattol myOs sirkyd
poratessa. Jos poran kirki meni rikki — ti-
mdn porari tunsi heti — reikddn vaihdettiin
esim. vanha pora, jolla ajettiin murskaksi
tama rikkoutunut poran kirki. Tdmin jal-
keen otettiin pitkd puukeppi, jota tokittiin
reikdin, jolloin murskaantuneet poran terin
kappaleet tarttuivat kepin pdihin ja reikd
saatiin jilleen porattavaan kuntoon. Jos kui-
tenkin kivi niin, ettd pora katkesi pidem-
miltd matkalta kuin aivan pédstd, porari ei
voinut tehd4 muuta kuin aloittaa uuden rei-
an porauksen. Samoin poran terin sirkyes-
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sd saattoi nditd sarkyneitd metallinkappalei-
ta lentdd reidn pohjalta ylemmis, jolloin ne
killautuivat ylemmais porareikddn. Télloin
ne jumiutuivat poran ja kallion viliin niin,
ettd porakone piti pysdyttdd, ja noin metrid
pitkilld puukangella piti alkaa kdantdd po-
raa kisipelissd, jotta sen sal irti. Aina pora
el tillikain menetelmalld irronnut, vaan se
saattoi vapautua vasta rinnan kaadon yhte-
ydessa.*

Rinnan kaadon — poratun osan irti ri-
jayttiminen — paksuus maérdytyi kallion lus-
tojen mukaan. Jos lustoja ei ollut, estekiven
kaadon paksuus oli panssariestekiven pituus.
Korkeassa rinnassa voitiin kaataa poikkilus-
tojen kohdalta vili kerrallaan. Kaatoreikien
etiisyys oli toisistaan 0,6—1 m. Rintaan po-
ratut reidt panostettiin ruudilla ja ammuttiin
sahkosytytykselld.*!

Kun ”iso murikka” eli rinta oli kaadettu,
siitd ryhdyttiin kiilamaan irti estekivid késin.
Kiilauksen tyokalut olivat kiilapora, Kkiilat,
kiilalevypari ja poraleka. Kiilauksessa porat-
tiin ensin kiilanreidt: toinen kiersi poraa ja
toinen 161 lekalla péalle. Aluksi voitiin vetdd
esim. lankun kantilla kiveen vihin linjaa,
jota pitkin kiilanreikid ryhdyttiin lyémain,
tai sitten katsottiin kalliossa olevia lustoja.
Télla tavalla porattiin riviin 12—14 cm pitkia
reikid kiiloja ja kiilalevyja varten. Tirkedd
oli, ettei kiila saanut ulottua missdin tapa-
uksessa reidn pohjalle saakka. Jos kaadettu
rinta oli estekiven paksuinen, kiilanreidt ly6-
tiin vain kiven toiselle puolelle esim. 25-30
cm:n vilein®.

Tavallisesti lohkomisreiit lyotiin kisin,
mutta Erimaan tyémaakylin alueen (Vi-
rolahden Bunkkerimuseolta etelddn) este-
kivilouhoksella oli my6s kesalld 1940 pieni
kiilaporakone, jolla my6s pystyi tekemiin
kiilanreikia. Esim. SAK:n II Pataljoonalla oli
vuoden 1940 lopussa kiytdssd kymmenen
Atlas KV-434-K ja kolme amerikkalaista I
J A 30 -kiilaporakonetta®. Toisella kidelld
pidettiin kiinni kahvasta ja toisella kiddelld
laitettiin avain poran varteen ja kiddnneltiin

vasaraa, ettei se hakannut yhteen kohtaan.
Poraa pystyi tukemaan vield rintaa vasten.
Jos oli laiska mies eika viitsinyt paljon avai-
mesta kddnnelld, tuloksena oli kolmikant-
tinen reikd, johon pora pian juuttui kiinni.
Tosin timi ongelma oli my6s kisiporia kay-
tettiessd. Jos pora hakkasi samaan paikkaan
jatkuvasti, se yleensa hajosi eli kérki lohkesi.
Sama saattoi tapahtua, jos vastaan tuli rikko-
naista kived. Heikon karkaisun vuoksi poran
kirki puolestaan litistyl. Tamin vuoksi sep-
pé kokeili yleensa liheiseen kallioon tai ki-
veen poraa ennen tydmaalle kuljetusta.*

SOTILASKAYTOSTA SIVIILIKAYTTOON

Vilirauhan ja jatkosodan aikana linnoitus-
toissa kaytetyt kivenlouhintamenetelmat so-
vellettiin rauhan tultua siviilitithin. Kuten
Kivenlonbinta-kirjan alkusanoissa V. J. Suo-
mio totesi heindkuussa 1946: ”Viime aikoi-
na, pédasiallisesti sotien ansiosta, on kalliota
yhi enemmin alettu kiyttdd hyodyksi sijoit-
tamalla tirkeitd teollisuuslaitoksia ja muita
arkoja pommituskohteita kallion sisdin lou-
hittuihin tunneleihin.”*

! Valirauhan aikana ja jatkosodan lopussa raken-
nettu padapuolustuslinja koostuu kolmesta eri
linjasta. Varsinaista paapuolustuslinjaa ryhdyttiin
rakentamaan huhtikuun lopulla 1940 koko itérajan
pituudelta. Paarakennusvaihe kesti aina jatkosodan
syttymiseen kesdkuussa 1941 saakka. T&sta linjasta
kaytetdan yleisesti nimitysta Salpalinja. Taempaa
puolustuslinjaa eli Hamina-Taavetti -linjaa ryhdyt-
tiin rakentamaan syksylla 1940. Oikaisulinjaa raken-
nettiin vuonna 1944 p&adasiassa Virolahden kunnan
alueella ja se koostui kahdesta linjasta: paalinjasta
ja takalinjasta.

2 Arimo 1981, s. 207, 231-232, 281. SAK:sta tarkem-
min, ks. Arimo 1981, s. 278-283.

3 SArk, II/SAK Tysvaiheselvitykset 13.7.1940-
21.6.1941, Grupp A. |l Bat. 13.7.1940, T-906/1 (mapin
selkdmyksessa lukee 906/2, mutta vélilehdissa
906/1).

4 Persson 1943, s. 9-11, 103-104; Arimo 1981, s. 279.
3 Arimo 1981, s. 272, 282.
6 Arimo 1981, s. 274.
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7 SArk, Masraaikaisilmoituksia, henkildluetteloita,
maardyksid ym., Er. Tyér. 221, N:o 45/Sal., T-903/6.

19.4.1940 kenraaliluutnantti Hanell oli antanut kdskyn
organisoida SAK neljaan tyopataljoonaan, joissa
kussakin olisi 1 000 miesta. SArk, pysyvaiskaskyt
11940, Stdende order nr. 22, X/683, Parm F X/9 s.,
21.5.1940, T-903/1.

8 Suomio 1947, s. 11-13, 18, Matti Haajan haastattelu
8.9.2004.

SAK:n kapteeni Kjell Ljungberg luovutti 7.9.1940
kello 24.00 SAK:n esikuntapaéallikon viran reser-
vin insindériluutnantti Suomiolle eli hanesta tuli
SAK:n tyo6piirin paallikon V. Karkkaisen lahin mies.
Kéarkkaisen siirryttya Ouluun Suomiosta tuli SAK:n
tyopiirin paallikko 1.3.1941. SArk, tilapaiskaskyt Il
1940, Paivakasky No. 10, 18, K.D. 913/1/40, 15.9.1940,
T-903/1; SArk, Pysyvdiskaskyt ja tilapdiskaskyt seka
Patalj. sisdiset asiat, SAK:n tyopiiri, Pysyvéiskasky
No 4, No X/1315, F X/9.p., 8.3.1941, T-903/1.

% SArk, Inventaari ym. luetteloita 1940, Inventario
per 27. p:na elokuuta 1940 (pataljoonat I-1V/SAK)
T-903/8.

19 Hannu Urpalaisen haastattelu 26.7.2004; Matti
Haajan haastattelu 25.8.2004.

! Matti Haajan haastattelu 8.9.2004.
12 Suomio 1947, s. 19-20.
13 Matti Haajan haastattelu 8.9.2004.

14 Matti Haajan haastattelu 25.8.2004; MMA, Vnms-
pA, ptptk 26.11.1940.

15 SArk, Pysyvaiskaskyt ja tilapaiskaskyt seka Patalj.
sisdiset asiat, SAK:n tyopiiri, | P, Kasky No 139, Kd.
N:0 191/VII/1, 22.1.1941, T-903/1; SArk, Pysyvaiskaskyt
ja tilapdiskaskyt seka Patalj. sisdiset asiat, SAK:n
tyopiiri, | P, Kasky No 138, Kd. N:o 122/VII/1, 16.1.1941,
T-903/1.

16 suomio 1947, s. 13-15.

17 Matti Haajan haastattelu 13.4.2005

18 Suomio 1947, s. 33-34, 43; SArk, Lahetetyt kirjeet,
SAK/Il pataljoonan koneistoinventaario 31.12.1940,
T-903/4.

19 Suomio 1947, s. 36-37, 40, 43, 45.

2 Uola 1988, s. 42, 44, 142. "Kloraattijauhe/kloraatti-
ruuti: Herkasti syttyva rajahdysaine, joka sisaltaa
paaasiallisesti kaliumkloraattia, hiiltd, ym. Helpon
syttyvdisyytensa vuoksi se on hyvin vaarallinen”.
"Tokko tietoa on?”. Gunwriters. Asekirjoittajat ver-
kossa -www-sivu, http://guns.connect.fi/gow/kys-
vast40.html. 29.3.2005.

2L sArk, Salaiset kirjelmat 1940-1941, Svenska Ar-
betskdren X/697 Parm B 1/2 5§ 9, 19.5.1940, T-903/3;
SArk, Inventaari ym. luetteloita 1940, Inventario per
27. p:na 1940 (pataljoonat I-IV/SAK) T-903/8.

22 5Ark, Sekalaisia 1941, Linnoitustoimisto, N:o 1150/
Rak., 20.1.1941, T-903/2; SArk Kallio- ja kivilouhin-
tatyot. Tunnelit, korsukuopat, a-haudat, estekivet,
laattakivet. B Korsukuopat 4., pdivdamaton, T-906/4;
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SArk, Hankintaosaston kirjelmid, Linnoitustoimis-
to/Rakennusosasto/Hankintatoimisto, N:o0 12367/H,
1.4.1941, T-903/7.

23 SArk, Teknilliset asiat 1940, Linnoitustoimisto,
Ohjeita tapaturmien vélttamiseksi kivenlouhinnassa
ja muissa toissa sekd lilkenteessa, No 8489/Rak.,
6.11.1940, T-903/1.

24 5Ark, Pataljoonan siséiset ja sekalaiset asiat,
Linnoitustoimisto/Yleinen osasto Linnoitustéiden
johtajan paivakasky No 8/40, 25.11.1940, T-903/1;
SArk, Teknilliset asiat 1940, Linnoitustoimisto, Sah-
koéjohtojen suojelemisesta, No 6007/Rak., 28.9.1940,
T-903/1.

25 SArk, Pysyviaiskéskyt ja tilapaiskaskyt seké Patalj.
sisdiset asiat, SAK:n tyopiiri, | Pataljoona, a- ja
y-hautojen louhintaa urakalla, Kd N:o 1492/VII/1,
30.5.1941, T-903/1; SArk, Pysyvaiskéskyt ja tilapais-
kaskyt seka Patalj. sisdiset asiat, SAK:n tyopiiri, |
Pataljoona, Késky No 151, Kd N:o 913/VIl/1, 8.4.1941,
T-903/1.

26 Arimo 1981, s. 256.

27 | snsivaara-Tolmunen 1994, s. 58; Oinonen-Tol-
munen.

28 KymSIE, Salpa-aseman kantakortisto, esim. Viro-
lahden alueelle kestolaitteet 7, 144 ja 160.

29 SArk, Lahetetyt kirjeet, SAK pataljoonan tydka-
lustoinventaario joulukuun 31. pné 1940, T-903/4.

30 sArk, SArk Kallio- ja kivilouhintatyst. Tunnelit,
korsukuopat, a-haudat, estekivet, laattakivet. A
Tunnelit 1., pdivaamaton, T-906/4.

31 SArk, Kallio- ja kivilouhintatyst. Tunnelit, korsu-
kuopat, a-haudat, estekivet, laattakivet. A Tunnelit
2-3., paivaamaton, T-906/4; SArk, Arimo R., Linnoi-
tusoppi 1948, Pioneerikoulu, Kapteenikurssi 3. 1948,
s. 56, Pk 1481/18.

32 SArk, Kallio- ja kivilouhintatyst. Tunnelit, korsu-
kuopat, a-haudat, estekivet, laattakivet. B Korsukuo-
pat 1-2., pdivaamaton, T-906/4.

33 SArk, Kallio- ja kivilouhintatyst. Tunnelit, korsu-
kuopat, a-haudat, estekivet, laattakivet. B Korsukuo-
pat 3., pdivaamaton, T-906/4.

34 SArk, Teknilliset asiat 1940, litteroimisyhteen-
veto 1.-30.11.1930, patl. |, KD N:o 338/Il1/1, 13.12.1940,
T-903/1.

33 MMA, VnmspA, ptptk 26.8.1940; SArk, Kallio- ja
kivilouhintatydt. Tunnelit, korsukuopat, a-haudat,
estekivet, laattakivet. B Korsukuopat 3., paivdama-
tén, T-906/4.

36 Kenttavarustustyot 1941, s. 164-165.

37 SArk, pysyvaiskaskyt 11940, Teknisk order nr. 1,
X/1437, F X/9 a., 27.6.1940, T-903/1.

38 SArk, Kallio- ja kivilouhintatyot. Tunnelit, korsu-
kuopat, a-haudat, estekivet, laattakivet. D Estekivet
1-2., pdivdamaton, T-906/4.

39 Matti Haajan haastattelu 10.1.2005.
40 Matti Haajan haastattelu 10.1.2005.



Tekniikan Waiheita 2/05

41 sArk, Kallio- ja kivilouhintatyst. Tunnelit, korsu-
kuopat, a-haudat, estekivet, laattakivet. D Estekivet
3., pdivdamaton, T-906/4.

42 Koskivaara 1946, s. 5-7; Matti Haajan haastattelu
12.8., 8.9.2004, 13.4.2005; SArk, Kallio- ja kivilouhin-
tatyot. Tunnelit, korsukuopat, a-haudat, estekivet,
laattakivet. D Estekivet 3., paivaamaton, T-906/4.

43 SArk, Lahetetyt kirjeet, SAK/Il pataljoonan ko-
neistoinventaario 31.12.1940, T-903/4.

44 Matti Haajan haastattelu 8.9.2004.
45 Suomio 1947, s. 5.
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