DI Klaus Séderlund
Suomen Betoniyhdistys ry

Salpalinjan betonia

1.,2. Tavallisin korsutyyppi oli konekivaari- ja
majoituskorsu. Seindén paksuus rinfama-
suuntaan on 2,1 metrid ja katon 2,3 met-
rid. Ampuma-aukot on porrastettu, jotta
suppilomainen muoto ei ohjaa kimmokkei-
ta korsun sisadn.

1) sisaantulo ja psttykin sdilytystila
2) eteistila,

3) ja 4] majoitustilat,

5) konekivéadri ja toinen ampumatila,
6) tahystyskuvun yhdyskaytava ja

7) varapoistumistie
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Yleista

Talvisodan loppuvaiheessa  suoma-
laisten tappiot kasvoivat voimakkaas-
ti, kun joukot joutuivat per&antyméan
asemistaan. Jatkuva  makaaminen
puutteellisissa suojissa tykistokeskityk-
sen alla oli myds erittain kuluttavaa
Loukko]en taistelukyvylle. Talvisodan
okemusten perusteella linnoittamisen
térkeys tulivoimaista vihollista vas-
taan myonnettiin myds niissa piireis-
s&, jotka ennen sotaa olivat linnoitta-
mista vastaan. Vélirauhan alkaessa
linnoittamisen suunnittelu  aloitettiin
kiireellisesti. Linnoittamistéiden joh-
toon linnoitustoimiston  pé&allikkong
m&drdattiin kenraalimajuri Edvard Ha-
nell. Hén toimi suoraan Mannerhei-
min alaisuudessa, miké kuvaa sillois-
ta asiaan suhtoutumisen tarkeyttd.
linnoituslaitteiden rakenteita kehitet-
tiin merkittavasti, mm. betonin kéyt
t6a lisaamalld ja mitoitusvaatimuksia
kasvattamalla.

Salpalinja syntyy

Selvaa oli, ettd padpuolustuslinja tuli-
si olemaan suunnilleen Virolahden ja
luuméen Kivijarven - valilla.  Kerro-
taan, ettd ylipaallikké Mannerheim
itse kontallaan Inkilan kartanon latti-
alla 22.3.1940 piirsi ensimmdisen
linjauksen. Kéytyjen neuvottelujen jal-
keen padpuolustuslinjan asemaa tar-
kennettiin ja jo huhtikuussa aloitettiin
tyot. Linjaa rakennettiin jaredsti lin-
noitettuna Virolahdelta Joensuuhun
asti, jossa viimeinen betonikorsu si-
jaitsee. Padlinjalla Salpausselan ja
Suomenlahden rannikon valissé ase-
malla on myds syvyytta kymmenid ki-
lometrejé, linnoitteita on esimerkiksi
lappeenrannassa ja 20 km:n p&dssd
Luumaelld.

Kartta ja maastotiedustelujen avulla
Eksiﬁdisfen linnoitteiden paikat mer-
ittiin maastoon. Rakennusmaa lunas-
tettiin valtiolle, mutta maat on nyttem-
min palautettu aikaisemmille omista-
jiilleen. Korsut ovat edelleen valtion
omaisuutta. Rakentaminen oli kiivasta

valirauhan aikana 1940 ja 1941,
jolloin asemaa rakentamassa par-
Loimmi”oon oli 35 000 miestd, jou-
kossa myds vapaaehtoisia  muista
maista, lahinnd Ruotsista. Suomalais-
ten hyokkaysvaiheen aikana 1941
aseman rakentaminen keskeytyi léhes
kokonaan, mutta alkoi uudestaan
kaikki mahdolliset resurssit kayttéen
jo viikko vendldisten suurhydkkayksen
iclkeen kesalla 1944. Sirloin tehtiin
my&s paljon befoniteknisesti mielen-
kiintoisia pallokorsuja, joita késitel-
l&an Betoni -lehden tulevissa nume-
roissa.

Linnoitteita ei endd asetettu ampu-
ma-aukot rintamasuuntaan pdin, mis-
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. Panssarintorjuntakorsu no 160 Harjussa.

Pst-tykki on yl&- ja konekivaari alakerrassa.
Panssarinforjuntakorsut tehtiin usein kaksi-
kerroksisena tykin katvealueiden pienentd-
miseksi.

7. Katossa kaytettiin usein kivitGytteita semen-

tin saastamiseksi. Konekivadrikorsu  no
335 |ahelléd Harjun maatalousoppilaitosta.
“Vanhentunut” leima 8ytyy kaikista saily-
neisté Salpalinjan piirustuksista. Valirau-
han sopimuksen mukaan kaikki Salpalin-
jaan liittyvé materiaali oli luovutettava
Neuvostoliitolle. Todenndkéisesti kuitenkin
suuri osa piirustuksista sailytettiin varusta-
malla ne “vanhentunut” -leimalla.
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Tavallisimmat korsutyypit

Suomen armeijan aseistus oli vield
talvisodankin jalkeen puutteellinen,
vaikka hankintoja tehtiin kaikin mah-
dollisin tavoin. Puutteita kuvaa esi-
merkiksi se, ettd valtaviin 500..700
betonikuution rakenteisiin sijoitettiin
useimmiten vain vanha Maxim- malli-
nen konekivaari.

Jareista kantalinnoitteista on yleisin
konekivadri- ja 20 miehen majoitus-
korsu, joita tehtiin noin 170 kpl.
Muita tyyppejd ovat panssaritorjunta-
ja konekivadrikorsut (50 kpl), tulen-
johto- ja miehistokorsut. Panssarintor-
juntakorsut tehtiin usein kaksikerroksi-
sena tykin katvealueiden pienentémi-
seksi. Rakennustekniikka ja varustus
ovat kuitenkin hyvin samanlaisia kai-
kissa  korsutyypeissd, vaikka kukin
niistd sijoitettiin maastoon yksilollises-
ti. Korsujen katolla oli yleensd valu-
rautainen 10 tonnin fdhystyskupu,
jonka rachaaminen paikoilleen kasi-
pelilla vaati useita miehid ja apuvdli-
neitd. Tahystyskuvun kapeista aukois-
fa ampumista varten tehtiin  Suomi
-konepistoolista muunnettu malli.

Rakentaminen

Rakentaminen tehtiin  urakkatyond.
Linnoitustoimisto teki suunnitelmat ja
suhteitti betonin rakennuspaikan 16-
helta l6ytyvésta kiviaineksesta ja huo-
lehti rakennuttajalle  kuuluvasta val-
vonnasta.

Muotteina kdytettiin useimmiten ta-
vanomaista sahattua lavtaa. Muotit
olivat massiivisista rakenteista ja voi-
makkaasta sullomisesta johtuen taval-
lista tukevammat. lautaa kului tyypilli-
sen konekivadri- ja majoituskorsun te-
kemiseen noin 430 m?.

Raudoitus oli silloista pydroterdstd
ja sitd tarvittiin noin 80 kg/m?. Ulko-
pinnoissa kaytettiin noin 12 mm:n
tankoja useassa kerroksessa, katossa
kerroksia oli yleensa kymmenen. Si-
sépinnassa kaytettiin tyypillisesti 19
mm tankoja yhdessd kerroksessa.
Raudoitus jatkettiin taivuttamalla tan-
got 600 mm:n limijatkoksen jalkeen
300 mm rakenteen sisadn. Liscksi
tankojen pddt varustettiin pyoroterdk-
sille tyypillisilla padtekoukuilla.

Betonointi

Betoni valmistettiin keskitetysti maas-
toon sijoitetuilla betoniasemilla. Befo-
nin kuljetus ei saanut kestad yli 10
minuuttia eiké matka olla yli 5 km.
Pohjan valun jdlkeen oTi VUOorossa
seinien ja katon valu joka tapahtui
thd]aksoisesti ilman tyésaumoja. Jos
ohteissa ei ollut kaytettavissa tarytti-
mid, silloin kaytettiin perinteistd sul-
lontaa. Sullojia piti olla vahintéén
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Kosenvuori

3.

betonirakenteet, lukuun ottamatta joitakin

muun rakentamisen fielté purettuja, ovat
jaliella viels tanakin paivana.
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lappeenrannan lahella. Yleispiirustus.

5. Tulenjohtokorsu no 154. Raudoituspiirustus.
Vaikka kiire leimasi koko Salpalinjan ra-
kentamista, ei voida olla ihailematta sitd
tarkkuutta ja huolellisuutta milla asemien
piirustukset on tehty.
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t& vendldisten vahva tulivoima pystyi
ampumaan rakenteet hajalle usein
juuri ampuma-aukoista alkaen. Sal-
palinjan korsujen tyypillinen siipimuu-
ri ymyi myos rintamasuunnan raken-
teiden vahvistamisen seurauksena;
korsuista pystyttiin tulittamaan vihol-
lista vasta Iun tdma pddsi panssari-
vaunu a piikki|onkoesteicfen lépi
bunkkerien valimaastoon.

Mitoitus

Rakenteista tehtiin erittdin vahvoja.
Suunnitteluperusteena  1-luokan  ra-
kenteissa oli kestad 12" (300 mm) ty-
kistén jatkuvaa kaaritulta ja 8" (200
mm) lackatulta tai yksittgisen 1 000
kg:n lentopommin tai 16" (400 mm|
ammuksen osumia. Rakenteet suunni-
teltiin periaatteessa silloisten beto-
ninormien mukaan, mutta rajatilami-
toitustakin kaytettiin - esimerkiksi  ra-
kennetnype]d koekuormitettaessa
ampumalla.

Katon paksuus oli yleensd 2,1 met-
rié ja seindn paksuus rintaman suun-
taan 2,3 metrid lisGttynd yleensa vie-
la kivipenkereilld. Pehmedssé maas-
sa, jossa ammus voi tunkeutua linnoi-
tuksen alle, pohjalaatan paksuus on
75 cm. Katon ja seinien betoniluo-
kaksi madritettiin K450 (450 kp/
cm?), joka vastaa suunnilleen nykyis-
ta K35...K40 lujuutta. Lujuus oli sii-
hen aikaan varsin kunnioitettava, kun
oftaa huomioon, eftd silloinen se-
mentti oli suhteellisen karkeaa ja hi-
taasti kovettuvaa. Tavoitteena oli ra-
kentaa korsut, jotka kestivat kaikki
kaytossa olevat aseet ja joissa joukot
kaikissa olosuhteissa tunsivat itsensd
turvatuiksi.

Vaikka kiire leimasi koko rakenta-
mista, ei voi olla ihailematta sité tark-
kuutta ja huolellisuutta millé asemien
piirustukset on tehty.

Suomen suurin tyémaa

Salpalinjaan liittyi betonirakenteiden
lisaksi paljon muutakin merkittavad,
kuten esimerkiksi panssaritorjuntaa
varten 200 km kivi- ja 130 km kai-
vantoesteitd seka 315 km piikkilan-
kaesteitd. Padasiassa betonisia kan-
talinnoitteita oli 728 kpl, yhdyshauto-
ja oli 350 km ja puisia kenttalinnoit-
teita noin 3 000 kpl. Kivijarveen ra-
kennettiin seftipato, josta iso jdrvi tar-
peen vaatiessa olisi laskettu 15 met-
rin pudotuksella  Salpausselan  alo-
puoliselle alangolle. Luumden ase-
man kohdalla vettd olisi ollut noin
metri.

Rakentajia oli enimmillaan 35 000
miestd ja 2 000 loftaa. Autoja oli 1
100 kpl, traktoreita 60 kpl ja mootto-
ripyorié ainakin yksi - Jukka Vuorisen
kéytossa ollut.
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8. Luumaelta 1994 Iéytynyt Salpalinjaan kuu-
luva koekappale (20 cm:n kuutio) on unoh-
tunut metsaan 1940 tai 41. Koekappale,
kolhuista huolimatta, on edelleen hyvéssa
kunnossa ilman merkkeja rapautumisesta,
vaikka se on maannut Luumden sammali-
kossa yli 50 vuotta.

10.Konekivaari- ja panssarintorjuntakorsu Luu-
maella elokuussa 1995.
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9. Korsun naamioinfipinfaa. Pinta on usein
melko hyvin silynyt, vaikka sille ei asefet-
tu erityisia teknisia vaatimuksia. Korsut
eristettiin bitumisivelylla, jonka padlle ra-
Ecmin kasin noin 5 cm paksu naamiointi-
erros, jossa kaytettiin erilaisia vdrejd.
Naamiointikerroksen betonitekniikkaan ei
kiinnitetty erityisté huomiota ja se on mo-
nessa korsussa rapautunut.

11.Tahystyskupu kuuluu Ighes jokaiseen kor-
suun. Kupu on valurautaa ja painaa 10
fonnia. Valurauta on suhteellisen hyvin kor-
roosiofa kestavad ja myés kuvut ovat hy-
vassd kunnossa.

kolme miestd betonikuutiota ja tuntia
kohden. Valu kesti noin 1,5 vuoro-
kautta ja valunopeus pyrittiin pita-
madn yli 10 m® tunnissa. TéssG el
aina haluttu pysyd, kuten Jukka Vuori-
sen pdivdkirjoista ilmenee. Sementti
oli siihen aikaan karkeampaa kuin
nykyisin, mutta  lamménkehityksen
2,3 metrié paksussa seindssd on tay-
tynyt olla jopa yli 50°C, eli kesalla
befonin ldmpétila on voinut olla
70°C. Tahan saataneen tarkempaa
tietoa kun porausnéytteiden analyysit
valmistuvat. Kolmen porokoppoYeen
perusteella sullominen on fehty hyvin
tihedstd raudoituksesta huolimatta.
Ampuma-aukkojen alapinnassa  nd-
kee foisinaan paikkausjalkia, kun be-
tonin sullominen yli metrin levyisen
varauksen alle ei tdysin ole onnistu-
nuf.

Jukka Vuorisen paivakirjoissa esiin-
tyy keskustelua rakenteiden halkeilus-
ta, joka nykyiseen tietoon perustuen
on johtunut juuri hydrataatioldmmas-
ta. Néin lienee tapahtunut myds kor-
sussa no 155, josta syksylla 95 pora-
fuista ndytteista saataneen tarkennus:
ia asiaan. Halkeilua on lisénnyt vield
tehokas jalkihoito, joka on viilentdnyt

intaosia. Betonia jalkihoidettiin tuol-
ﬁ)in vesikastelulla seka sisa- ettd ulko-
puolelta 2 viikkoa.

Vuodesta 1941 lahtien kaytettiin
sementin sadstémiseksi katossa usein
kivitdytteitd,  kun sementista alkoi
olla pulaa.

Rakenteet eristettiin bitumisivelylld,
jonka padlle rapattiin kasin noin 5
cm paksu naamiointikerros, jossa
kaytettiin erilaisia varejd. Naamioin-
tikerroksen betonitekniikkaan ei kiin-
nitetty erityistd huomiota ja se on mo-
nissa korsuissa rapautunut.

Rakennuskoneita ei juuri ollut kay-
teftdvissa ja betoni kuljetettiin sekoitti-
milta muotille paikan paalla rakenne-
tilla kottikarryilla.

Jukka  Vuorisen paivékirjamerkin-
nbistd padtellen rakentaminen ja be-
tonointi sujui suhteellisen hyvin aina-
kin Virolahden ja Lappeenrannan va-
lisella lohkolla, miss@ han enimmak-
seen liikkui tarkastuskéynneillc. Pertti
Pitkénen ja Jouni Hietalahti VTT:ta,
kapteeni Arvo Tolmunen ja Klaus 56-
derlund kavivét viime vuoden marras:
kuisella porausretkelld  myds katso-
massa korsua no 3, jonka betonitdis-
s Jukka Vuorisen péaivékirjamerkinté-
ien mukaan oli epdatavallisen paljon
Luomouteﬂovoo. Tamakin korsu oli
kuitenkin nyt 55 vuotta myohemmin
yhia  hyvakuntoisen ndksinen kuin
Salpalinjan muut korsut.

Betonilaborantit

Tarkkojen piirustusten  liséiksi  beto-
nitdita leimasi myds huolellisuus. Kai-
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killa tydmailla Linnoitustoimiston be-
tonilaborantit tekivat ennakkokokeita
ia betonin suhteitusta, tydnaikaista
aadunvalvontaa ja kelpoisuuskokei-
ta. Befonin suhteitus tehtiin kullekin
asemalle erikseen paikallisen kiviai-
neksen seulontakokeiden tulosten pe-
rusteella. Huolellisuutta kuvaa myos
se, eftd kiviaineksen kosteutta seurat-
tiin ja kosteus ofteftiin suhteituksessa
huomioon. Katto- ja seindbetonissa
(K450) kaytettiin - sementtia yleensa
alle 400 kg/m? ja vesisementtisuh-
detta seurattiin tarkasti ja se oli
yleensd valilla 0,44...0,46. Sement-
ti mitattiin sékeittdgin 300..650 litran
sekoittajiin.  Mitaén  lisdaineita  ei
kaytetty. Betonista oteffiin aina kolme
koekappaletta kerrallaan ja vertailu-
lujuus laskettiin koekappaleiden kes-
kiarvona.

Betonia tfarvittiin korsuun yleensd
560 m?, eli sementtia 250 tn ja kivi-
ainesta 1000 tn.

Korsut ovat yha hyvékuntoisia, be-
toni on ulko- sekd sisdpuolelta erin-
omaisessa kunnossa, vain sisatilojen
puurakenteet ovat ajan mydta useim-
miten lahonneet.

Salpalinjan betonimiehid

Kolme Suomen Betoniyhdistyksen
kunniajdsentd oli tiiviisti mukana Sal-
palinjan rakentamisessa.

Jukka Vuorinen (1911 — 1985) toi-
mi aluksi suunnitteluosaston tarkasta-
jana ja sittemmin osaston johtajana.
Betoniyhdistys peri Vuorisen kuole-
man jalkeen hanen omaisuuttaan, ku-
ten mm. pdivakirjat vuosilta 1940 ja
1944, jolloin Salpalinjan rakentami-
nen oli kuumimmillaan. Kaikki doku-
mentointi oli ankarasti kiellettyd ja
ainakin tavallisen sotamiehen tapauk-
sessa pdivakirjojen mukaisten muis-
tiinpanojen &ytyminen olisi johtanut
sotaoikeuteen vakoilusta syytettynd.

Aulis Junttila (1904 - 1979), so-
dan jalkeen Sementtiyhdistyksen toi-
mitusjohtaja ja Betoniyhdistyksen mo-
nivuotinen puheenjohtaja toimi mm.
linnoitusosaston 4 paallikkéna.

Arvo Nykaselld (1912 = 1990) oli
vastuullinen tehtéva jo Salpalinjan ai-
koihin, jolloin han toimi Linnoitustoi-
miston padkonstruktddring.  Sodan
jalkeen Nykasella oli merkittava ase-
ma betonialalla. Han  toimi  mm.
VTT:n Betonilaboratorion johtajana ja
esimerkiksi nykyinen betonin suhtei-
tuskaavake on nimefty hdnen mu-
kaansa.

Kun VTT:n Betonilaboratorio sodan
ialkeen perustettiin, sen palvelukseen
tuli paljon Linnoitustoimiston tehtcvis-
sa patevoitynyttd henkilokuntaa.
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