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1 JOHDANTO
Taman opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa uutta ldmmitysjarjestelmaa, Kangaslammin

kirkonkyldn Pajamaen harjanteella sijaitsevaan, entiseen Kangaslammin suojeluskunnan taloon (ks.

kuva 1 ja 2). Kohde on ollut kaytéssa vuodesta 1926 ja on edelleen aktiivisessa kdytdssa. Kohteen

nykynimi on Manttu.

Kuvat 1. ja 2. Kangaslammin entinen suojeluskuntatalo, padrakennus ja sisaankaynti. (Ikkala M.-L.
2011.)

Rakennus on rakennustaiteellisesti ja kulttuurihistoriallisesti arvokas kohde. Kohde on vuonna 2010
Ymparistoministerion paatoksella YM2/531/2010 asetettu rakennussuojelulain piiriin. Paatds kasittda
myds piharakennukset ja pihapiirin. Lisaksi talo on rakennettu samalle harjualueelle, jolta tunnetaan
kivikautisia muinaisjaannoksia. Opinndytetydssa ei oteta kantaa pihapiirissa oleviin rakennuksiin,

vaan ainoastaan padrakennukseen liittyviin ratkaisuihin.

1.1  Kohteen historia

Kohteen syntyvaiheet liittyvat vahvasti Suomen poliittisessa historiassa kansalaissodan jalkeiseen
ajanjaksoon. Kohteen ulkomuoto on linnamainen ja sijainti harjulla, kylén halki kulkevan vanhan
maantien tuntumassa. Rakennus valmistui arkkitehti Oiva Kallion piirustusten pohjalta vuonna 1926
(ks. kuva 4 s.7) Qiva Kallio oli aiemmin suunnitellut Kangaslammille Sopalan kartanon
paarakennuksen laajennoksen. Kartanonomistaja ja kihlakunnantuomari E. V. Sopanen toimi myds
paikallisessa suojeluskunnassa vaikuttajahahmona. Suojeluskunta oli varsinainen Mantun

alullepanija, rakennuttaja seka ensimmainen omistaja. (Museovirasto 2013; Ikonen A. 2009, 277.)
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Hanketta rahoittivat suojeluskunnan lisaksi Kangaslammin kunta, Manttaalikunta ja paikallinen Lotta
Svard. Rahoittaminen oli ndille tahoille mielekastd, koska tuolloin Kangaslammilla ei ollut ajan
tarpeita vastanneita kokoontumistiloja. Itse rakentaminen suoritettiin ammatti- ja talkoovoimin.
Tarvittava puutavara saatiin oletettavasti lahjoituksina metsayhtidilta seka tilanomistajilta.

Tarvittavat tiilet poltettiin itse laheisella pellolla. (Museovirasto 2013.)

1.1.1 Rakentaminen

Rakentamisen vaiheista on sdilynyt niukasti tietoa, johtuen vuoden 1944 vélirauhasopimuksen
nojalla tapahtuneesta suojeluskuntajarjestdn lakkauttamisesta ja kirjallisen materiaalin
luovuttamisesta taman yhteydessa. Rakennuspiirrustuksia ei ole sdilynyt eika niiden olemassaolosta
ole varmuutta. (Ikonen A. 2009, 279.)

Rakentaminen aloitettiin vuonna 1922. Kunnan asiakirjojen mukaan ensimmainen kunnanvaltuuston
kokous pidettiin rakennuksessa kevaalld 1924, jolloin sisustustyét olivat viela kesken. Ennen kesalle
1925 (ks. kuva 3 s.7) suunniteltuja rakennuksen vihkidisjuhlia sattui kuitenkin tulipalo, jolloin
rakennus tuhoutui lukuun ottamatta muurattuja seinia. Pian palon jalkeen rakennustydt aloitettiin
uudestaan. Samalla rakennusta laajennettiin seka tehtiin muutama muutos esimerkiksi saliosan

katon toteutukseen. (Museovirasto 2013.)



| |
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Suojeluskunnan talo alkuperdisessd asussaan ennen vuoden 1925 tulipaloa.

r

Suojeluskunnan talon vihkidisjuhlaa vietettiin juhannuksena 1928. Toivo Kilpelc'iie
perikunnan kokoelmat.

Kuvat 3. ja 4. Suojeluskunnan talo ennen paloa vuonna 1925 ja vihkidisjuhlat 1928. (Ikonen A.

2009, 278.)

1.1.2 Omistajat ja kayttoé

Suojeluskuntajérjesté omisti rakennuksen vuoteen 1944 asti. 1930-luvulla pihapiiriin rakennettiin

erillinen asuinrakennus ja sotavuosina viela toinen asuinrakennus. Rakennuksesta tuli alusta lahtien
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monipuolisen kulttuurieldman keskus. Rakennuksessa oli vuoteen 1937 asti vuokralaisena mm.

kunnan ditiysneuvola ja katilén asunto. (Museovirasto 2013.)

Toisena pitkaaikaisena vuokralaisena toimi valtion kardjatila. Tiloissa pidettiin mm. suojeluskunnan
jarjestamia juhlia, harjoituksia seka iltamia. Kunnanvaltuuston lisaksi kokouksia kohteessa jarjestivat
Lotat. Ennen sotia myds maatalousnaiset pitivat tiloissa omia kotitalous- ja kutomakurssejaan.
Tiloihin oli myds sijoitettu kunnankirjasto, poliisiputka seka posti. Sota-aikana rakennus palveli
puolustusvoimien tarpeita mm. Lottien ilmavalvonnassa rakennuksen tornista kasin. (Ikonen A.
2009, 281.)

Vuonna 1944 rakennukset siirrettiin lahjoituksena Manttaalikunnan omistukseen lakkautetulta
suojeluskuntajdrjestolta. Tiloihin majoitettiin talldin tilapdisesti siirtovakea. Vuodesta 1954 ldhtien

rakennuksessa kaytiin kansakoulun jatkokoulua. (Museovirasto 2013.)

Manttaalikunnalta omistus siirtyi Manttaalisaatiolle vuonna 1959 (Museovirasto 2013). Mantulla on
pidetty nayttelyita, kursseja, metsapadivia, ditienpadivia, hdita, hautajaisia, iltamia, konsertteja,
naytetty elokuvia ja jarjestetty teatteriesityksia. Vuosiksi 1969 - 1974 rakennus oli vuokrattu
Kangaslammin urheilijoille ja juhlasalista tehtiin liikuntasali. Samalla salin alkuperdinen parvi (lehteri)
(ks. kuva 5) purettiin. (Ikonen A. 2009, 281-282.)

Sali juhla-asussa. Martti Erosen kokoelmat.

Kuva 5. Sali. (Ikonen A. 2009, 280.)

Kangaslammin kunta osti tilan ja rakennukset vuonna 1990. Téman jalkeen kohdetta on jossain
maarin kunnostettu (Ikonen A. 2009, 283). Sivurakennuksista toista on kaytetty taiteilijan tydtilana

ja toinen on jossakin vaiheessa muutettu varasto- ja tallikdyttéon (Museovirasto 2013).

Vuonna 2005 tapahtuneen kuntaliitoksen my&ta Manttu siirtyi Varkauden kaupungin omistukseen
(Ikonen A. 2009, 283).
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1.2 Perustiedot kohteesta

Kohde on kokoontumisrakennus, jossa on nelja (4) lamminta kerrosta yhdella portaikolla. Portaikko
muodostaa korotetun tornin. Rakennus on ollut useita vuosia kylmillaan. Mantun
ldmmitysjdrjestelmana ovat toimineet tulisijat (kuva 13 s.16) seka 1990-luvulla asennettu tulo-
/kiertoilmakone (ks. kuva 6) TK-7 (PM LUFT).

| Tullmakone TK-7

Mantuntalon tuloilma
15mYs +18/ *20°C

Kuva 6. Nykyinen tuloilmakone. (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 18.)

Lamminilmaputkien tuloilmaelimet (ks. kuva 7 ja kuva 8 s.10) on vedetty hajanaisesti 1-4 kerroksen
tiloihin, painottuen tornin paatyyn. Neljannen kerroksen salin yldpuolelle jaavassa osassa on
suorasahkélammitys. Tulisijat ovat nykyisin kayttokiellossa. Vuonna 2012 tehdyn kuntotarkastuksen
pohjalta nykyisen ratkaisun lammitysteho ja levitys eivét ole riittavat kohteessa (Janhunen T.
Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 18). Aiempi lamp6putki tulee kohteeseen ldheiselta
koulukeskukselta ja putkissa on ns. hullunkierto, joka pitaa putket kayttékunnossa (Kupiainen A.
2015-08-11).
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Kuva 8. Tuloimaelin ja levityskanava salin eteisessa (Liimatainen 2015).

Kohteen huonekorkeudet ovat huomattavasti poikkeavia verrattuna uudempiin rakennuksiin.
Kohteesta mitattiin lampimaksi huonealaksi noin 743 + 9 m? ja huonetilavuudeksi noin 2413 + 43
m3. Mittaukset saattavat sisaltéa karkeaa ja satunnaista virhettd johtuen mittaustavasta ja pienista
vaihteluista seinien suoruudessa. Myds huonekorkeudet vaihtelivat kohteessa riippuen
mittauspisteestd. Pohjapiirrustuksista mitattiin kokonaisalaksi noin 807 + 11 m? ja

kokonaistilavuudeksi noin 2684 + 75 m3.

1.3  Tausta-aineistot

Asema-, julkisivu- ja pohjapiirustukset, todennakdisesti 1980-luvulta.

Museoviraston rekisteriportaali, 2015. Kangaslammin museokartta.

Museoviraston rekisteriportaali, 2013. Kohde id: 202942.

JANHUNEN, Timo, AHTONEN, Simo, KETTUNEN, Pekka ja KAASINEN, K. 2012. Suojeluskuntatalo
"Manttu”, Kuntotarkastus.



11 (33)

MALKKI, Olavi 2016. Manttu kantakartta, lampg&johto Mantulle.

LESKINEN, Timo 2012. Kangaslammin kirkonkyldn viemarilaitoksen viikkovirtaamat 2012.
LESKINEN, Timo 2013. Kangaslammin kirkonkylan viemarilaitoksen viikkovirtaamat 2013.
LESKINEN, Timo 2014. Kangaslammin kirkonkyldn viemarilaitoksen viikkovirtaamat 2014.
AUVINEN, Markku 2011. Kaukolampétarjous Mantulle. Kangaslampd Oy.
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2 ENERGIAKARTOITUS

Opinnaytetytssa kartoitettiin uutta lammitysjarjestelmda kohteeseen, jotta nykyisin kylmillaan oleva
rakennus saataisiin ymparivuotiseen kayttéon. Toimeksiantajan kanssa kaytyjen keskustelujen
perusteella, opinndytetyon yhtend tavoitteena oli selvittda mahdollisuuksia liittda kohde
kaukolamp®dn tai rakentaa kohteelle oma maaldmpdjarjestelma. Lahella sijaitsevan Kangaslammin
vedenpuhdistamon kayttéa mahdollisena lammaonldhteena ja tulisijojen kunnostamista
sekundaariseksi lammonlahteeksi kohteeseen on pyritty selvittamaan. Vanhan 1990-luvulla

koulukeskukselle vedetyn putkivedon kayttéa osana ratkaisua on myds selvitelty opinnatetydssa.

Nykyisin osa neljannen kerroksen huoneista on lammitetty suorasahkélla. Keskusteluissa kavi ilmi,
ettd ndma tilat olisi tarkoitus jattda satunnaisesta kaytosta johtuen nykyiseen lammitysmuotoon,
joka vahentaa suunniteltua ldmmitysalaa uudesta lammitysmuodosta. Nain ollen [ammitettavaksi
tilaksi laskettiin noin 623 + 8 m? ja vastaavaksi tilavuudeksi noin 2117 + 37 m3. Kokonaisalaksi

laskettiin pohjapiirrustuksista noin 683 + 10 m? ja tilavuudeksi noin 2359 + 65 m3.

Kayttdon ja asennukseen liittyviin kustannuksiin on otettu kantaa, mukana olleiden yritysten
suuntaa-antavien tarjousten pohjalta, jotka voivat vield muuttua jossakin maarin lopullista tarjousta
tehtdessa. Ajalta, jolloin kohde on viimeksi ollut Idmmityksessa, ei ole mitdan mittaustietoja
lampédlinjasta, joista kiinteistdn energiantarvetta voisi lahtea arvioimaan. Tama tekee energiatarpeen

arvioimisesta kohteeseen vaikean.

Vanhojen kokoontumisrakennusten keskimaaraisistd energiantarpeista ei ole juuri olemassa olevaa
tilastoa, mutta VVT:n yllapitémaan e3Portaaliin on kasattu noin 900 kunnallisen asuinrakennuksen
energiankulutustietoja. Valtaosa ndistd on Helsingin kaupungin kiinteistéyhtididen omistamia. 1920-
luvulla rakennettujen kiinteistéjen keskimaaraiseksi lampdenergian ominaiskulutukseksi on tilastossa
arvioitu 60 kWh/m3 vuodessa (VVT 2012, 17). Kun verrataan kohteen rakennusteknisia ratkaisuja
1900-luvun alkupuolella tehtyihin tiilirunkoisiin kerrostaloihin, voisi olettaa tilastojen soveltuvan myés
melkoisen hyvin kyseiseen kohteeseen. Tyyppiesimerkki nelikerroksisesta tiilirunkoisesta

kerrostalosta on esitetty liitteessa 2.

Kohteeseen on vuonna 2011 kysytty tarjous kaukoldmpddn liittdmisesta. Taman pohjalta on
maaritelty tilaustehoksi 80 kW, joka liittyy LVI-suunnittelija Ismo Heinosen antamaan tietoon
kiinteiston lammitystehon tarpeesta (Auvinen M. 2011). Muita tarjouksia ei kohteeseen ole viela

selvitetty.

2.1 Remontit

Kohteeseen on vuonna 1990 liitetty koulukeskukselta tuleva ldmmitysjarjestelma. Sisatiloissa on
tehty eriasteisia pintaremontteja. Ensimmaisen kerroksen tiloihin on lisdtty wc- ja pesutiloja ja osa

kerroksesta on muutettu kahvilaksi. Vuonna 1992 kohteeseen on tehty vesikattoremontti ja
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julkisivujen maalaus on tapahtunut ilmeisesti 1990-luvun aikana. Osa tiloista on alkuperdisessa

asussaan. (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 3.)

2.2 Nykyinen kunto

Kuntoarvion pohjalta rakennus on ryhdisséan ja julkisivut ovat padosin kunnossa. Kohteeseen
sisaltyy kuitenkin useita kiireellisia toimenpiteitad ja pienempia korjauksia, jotka edesauttaisivat
kohteen sailymista. Kiireellisia ovat savupiippujen yldosien ja pellitysten korjaus (ks. kuva 11 s.16),
seinien rapautumien korjaus seka vesikattoremontti. (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja
Kaasinen K. 2012, 35.)

Myos ikkunoiden (ks. kuva 10 s.14) ja ovien (ks. kuva 9) kunnostaminen vahentaisi kohteen
energiahavikkid. Eristeiden maara ylapohjassa on melko vahadinen (Janhunen T. Ahtonen S.
Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 8). Mikali rakennusta lammitetdan olisi eristysta mahdollista ja
suositeltavaa lisata. Tilojen rakennustekniikassa on jonkin verran seikkoja, jotka vaatisivat

lisdselvitystd ja kunnostusta. Ensimmdisessa kerroksessa on nahtdvissa kosteudesta johtuvia

ongelmia.

Kuva 9. Toinen pohjakerrokseen paatyovista (Liimatainen 2015).
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Kuva 10. Entisen kahvion ikkuna (Liimatainen 2015).
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3 KOHTEEN JA ALUEEN SUOJELU

Suojellun kohteen tapauksessa tulevat mietittdviksi valittujen ratkaisujen esteettiset vaikutukset itse
arkkitehtuuriin seka niiden aiheuttamat muutokset rakennuksen olemassa oleviin tiloihin ja
materiaaleihin. Rakennussuojelun ndkokulmasta, mitd vahemman rakennusteknisia toimia tehdaan,
sitd paremmin talo sailyy. Tahan liittyen tulisi hyddyntda mahdollisimman paljon taloon jo ennestdéan

tehtyja reittejd mm. putkivedoissa ja lammoénjakohuoneessa. (Vuorinen J. 2015-05-21.)

3.1 Suojelun vaikutukset kohteessa

Rakennussuojelulain kohdentuminen ja keskeinen sisalto liittyen kyseiseen kohteeseen
(Museovirasto 2013):

1. Manttaalisaation taloa, sen sisatiloja ja kiinteda sisustusta seka asuinrakennusta ja pihapiiria
tulee kayttaa ja hoitaa niiden kulttuurihistoriallisen arvon mukaisesti.

2. Rakennusten ulkoasu tulee alkuperdisilta osiltaan sdilyttaa. Mahdollisten muutosten on
oltava palauttavia tai muuten rakennuksen ominaispiirteisiin sopivia. Korjaus- ja muutostoista
on pyydettava Museoviraston lausunto.

3. Paarakennuksen arkkitehtonista kokonaisuutta tulee erityisesti vaalia. Merkittavimpia
huonetiloja ovat sali ja nayttamd, saliin johtava paasisaankaynti ja aula, ns. tuomarintupa, torni
ja torniin saakka johtava paaportaikko. Niissa rakennuksen alkuperdinen huonejako ja pinnat
tulee sailyttad. Muissa sisatiloissa tulee pyrkia sailyttdmaan alkuperaiset huonetilat pintoineen
ja kayttaa korjaus- ja muutostdissa rakennuksen luonteeseen ja arkkitehtuuriin sopeutuvia
ratkaisuja. Rakennuksen kiintea sisustus ja sen ominaispiirteet tulee sailyttaa.

4. Museovirastolla on oikeus antaa tarkempia ohjeita suojelumaaraysten soveltamisesta ja
myoéntad maarayksista vahaisia poikkeuksia.

Museoviraston intendentti Juha Vuorinen ja restaurointiarkkitehti Sieja Linnanmaki pohtivat
(Vuorinen J. 2015-05-21) rakennussuojelulain sisaltéa 1api kyseisen rakennuksen kohdalta
seuraavasti: "...vaikka talo on kulttuurihistoriallisesti arvokas ja suojeltu, tulee siihen kohdistaa
normaalit korjausrakentamisen peliséannét: eli tapauskohtainen harkinta jossa seka taloudelliset,

tekniset etta toiminnalliset (rakennuksen kayttokelpoisuus) ratkaisevat.”.

Kohteessa olisi mahdollisessa suunnitteluvaiheessa hyva olla mukana restaurointiarkkitehti, jonka

kanssa asennustavoista ja kunnostuksista lopullisesti paatetaan.

3.1.1 Piiput ja tulisijat

Tulisijat ovat kdyttokiellossa, ja osassa tulisijojen edustoista ei ole suojapelteja lattioilla. Piipuissa
(ks. kuva 11 s.16), jotka sijaitsevat sivuseinissa (4 kpl ulkoseindan integroitua piippua), on
huomattavissa vuotojalkia sisdkaton tuntumassa. Kokonaan sisakatolla sijaitseva piippu on pysynyt
kohtalaisessa kunnossa (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 9). Nykyinen
paloeristys on puutteellinen, eikd paksunnettua muurausta ole. Piipuissa on eriasteisia rapaumia ja

pellitykset ovat osittain irronneet. (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 8.)



16 (33)

o Oy
]

o Y
.

Kuva 11. Ulkoseinaan integroidun savupiipun yldosa. (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja
Kaasinen K. 2012, 41.)

Tulisijoille (ks. kuva 13 s.17) tulisi asiantuntijan suorittaa kuntoselvitys ja korjausarviointi, mikali
ndiden uudelleen kayttédnottoa harkitaan. Kohteessa tulisi tdssa yhteydessa suorittaa savu- ja
tiiveyskoe (ks. kuva 12). Mahdollisia korjaustapoja ovat vuoraus, tiivistysvalu tai putkitus eli uusi
sisapiippu. My6s sukitus voisi tulla korjauksessa kysymykseen, jolloin hormiin seinamiin paisutetaan
erikoisletku. (Padsky T. 2016.)

Kuva 12. Pohjakerroksen tulisijan tulipesa (Liimatainen 2015).
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Kuva 13. Yksi pohjakerroksen tulisijoista (Liimatainen 2015).

Piippujen ylaosien kunnostamisen ja mahdollisten sadekatosten asentamisen kustannuksiksi on
arvioitu noin 4 000 € (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 36). Kayttokuntoon

saattamisesta pitdd kysya tarjous asiantuntijalta piippu- ja tulisijakohtaisesti.

3.1.2 Radiaattorivedot kohteessa

Kuntotarkastuksessa mainitaan nykyisen puhallinyksikdn vajaavaisuus rakennuksen lammittamista
ajatellen. Se voitaisiin korjata asentamalla kohteeseen radiaattoriverkosto ldmmdnlevitysta varten.
Mahdolliset putkiasennukset on hyva tehda pintavetona, jotta rakennuksen alkuperdisen, vanhan
rakennusmateriaalin tuhoamiselta valtytdan. Jossain huonetiloissa putket olisi asiallista maalata
seinien tai jalkalistojen varisiksi. Pystylinjat tulisi hdivyttaa esimerkiksi ikkunaverhojen taakse. Tassa
tapauksessa siististi asennetut putkivedot eivét hairitse rakennuksen arkkitehtuuria vaan niihin

suhtaudutaan, kuten poistettavissa oleviin taloteknisiin lisdyksiin. (Vuorinen J. 2015-07-23.)

Restaurointiarkkitehti olisi avuksi paatettdessa radiaattoripattereiden sijaintia kohteeseen.
Kaytédnnossa kohteessa jokainen patteri ja putkitus on tehtava tilojen muodon, koon ja sisustustyylin

perusteella tapauskohtaisesti erikseen.

Mikali kohteessa tehdaan uusia valiseinia tai lattioita joudutaan korjaamaan purkamalla, voisi ndissa
paikoissa tehda uppoasennuksia. Kiviseiniin tehtavat uppoasennukset ovat ty6laita ja vetojen

haivyttéminen paikkamaalamalla on yleensa hankalaa. (Vuorinen J. 2015-07-23.)

Uuden radiattoriverkoston ja lammonjakokeskuksen hinnaksi on arvioitu noin 70 000 € (Janhunen T.
Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 37).

3.2 Putkivedot kiinteistolle

1990-luvulla asennettua putkilinjaa (50 x 4,6 Pexoflex, 2 x 305 m), voitaisiin todenndkdisesti

hy6édyntaa uudessa kaukoldmpdratkaisussa ainakin osittain (Malkki O. 2016-03-23). Kyseisten
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putkien kestoidksi lasketaan 30 - 50 vuotta (riippuen materiaalista), jolloin putkilla olisi viela
kayttoikaa jaljella. Vanhaa putkilinjaa pystyisi hyddyntamaan silta osin kuin se kulkee Mantun tontilla
tai yleisilla alueilla. Osuutta, joka kulkee koulukeskuksen tontilla, ei voi hyddyntaa, silla tama johtaisi
monimutkaisiin vastuu- ja rasitesopimusten laatimisiin ja muihin ongelmiin, mikali kiinteistdjen
omistus joskus eriytyy (Lehtonen A. 2015-08-10).

Mikali vanhaa putkilinjaa (ks. kartta 1) paadyttaisiin hyddyntdmaan koulukeskukselle pdin esim.
Rauhantien liittymaan asti, tdma lyhentaisi uutta siirtolinjaa, jonka mitaksi jaisi talléin noin 140 m
(Ystavankammarin liittymaan mitattuna). (Malkki O. 2016-03-23.)
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Kartta 1. Mantun kantakartta, ldmp6johto Mantulle. (Malkki O. 2016.)

3.3 Alueen arkeologian vaikutukset

Talo on rakennettu samalle harjualueelle, jolta tunnetaan kivikautisia muinaisjdgannoksia (ks. kartta 2
s.19). Kohteen alueella ei ole tunnettuja muinaisjaannoksia, joten muinaismuistolain nojalla ei
kaivamiselle ole pihapiirissa estetta. Mikali kaivamaan kuitenkin ryhdytaan, olisi suositeltavaa olla
yhteydessa Kuopion kulttuurihistoriallisen museoon, jotta he voivat valvoa kaivamista alueella. Sama

suositus koski myds mahdollista porakaivojen toteuttamista pihapiiriin. (Tenhunen T. 2015-06-10.)
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Kartta 2. Museokartta alueesta, punainen rasteri on kivikautinen asuinpaikka. Mantun harju vihredlla
rasterilla. (Tenhunen T. 2015-06-10.)

3.4 Avustukset

Museoviraston entistamisavustukset ovat jaossa hakuaikana, valtion budjetin julkistamisesta
riippuen yleensa syys-lokakuussa. Jakoperusteina on kohteen kulttuurihistoriallinen arvo
(rakennussuojelulailla suojellut ovat parhaimmassa asemassa). Hankkeen tulee olla kohteen
sailymista edistava, entistamiseen tai palauttamiseen tahtaava. Varustelutason nostamista ei
rahoiteta — esim. uusia vessoja ei entistamisavustuksella voi rakentaa. Takautuviin toimiin ei
avustusta voi hakea. Seuraintalojen avustukset jaetaan Kotiseutuliiiton kautta. Myds alueellisilla ELY-
keskuksilla on avustuksia, ja niilla on laajemmat kdyttdalueet kuin Museoviraston
entistémisavustuksilla. (Vuorinen J. 2015-07-23.)
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4 MAHDOLLISET LAMMITYSRATKAISUT KOHTEESSA

Tyobssa kartoitettiin toimeksiantajan toiveesta lampdpumppu- ja kaukoldmpdjarjestelmia kohteen
primaarisiksi lammitysjarjestelmiksi. Lamp&pumppu kasittda kaikki ratkaisut, joissa lammonlahteend
kdytetadn maaperaa, kalliota tai vesistda. Tahan liittyen kartoitettiin myds mahdollisuutta

lammdntalteenottoon jatevedestd Kangaslammin vedenpuhdistamolta.

4.1 Kaukoldmpd

Kaukoldamma@ssa asiakkaalle toimitetaan lampdkeskuksessa tai yhteistuotantolaitoksessa tuotettua
kuumaa vettd, jonka jakaminen kohteeseen tapahtuu kiinteist6on asennettavalla
ldmmdnjakokeskuksella. Lamménjakokeskus on asiakkaan tiloissa toimintavarma ja vaatii yleensa

hyvin vdhan huoltotoimenpiteitd.

Kaukoldampd laskutetaan asiakkaalta kdytén mukaan, jonka lisdksi maksuun tulee vuosittainen

perusmaksu.

4.2 Lampdpumppu

Lampoépumpun toimintaperiaate on kiteytettdvissa neljaan (4) padvaiheeseen, joilla
lammonlahteestd saadaan energia kiinteiston kayttodn. Ratkaisussa on kolme erillista piiria, joiden
aineet eivat ole koskaan suoraan kosketuksissa toisiinsa: lammaonkeruupiiri lammonldhteessa,

[ampdpumpun oma kiertoaine seka kiinteistéssa kiertava lammityspiiri.

Lammonkeruupiirissa kiertava lammaonkeruuneste (yleensa veden ja etyleeni-glykolin tai etanolin
sekoitus) kohtaa piirissa hdyrystimen (1. Ildmmdnvaihdin), jossa energiaa siirtyy lamp&pumpussa
kiertdvaan piiriin, joka tuodulla energialla hdyrystaa kylman kiertoaineen. Kiertoaine jatkaa taman
jalkeen matkaa kompressoriin (2.), joka puristaa kaasun paineeseen, jolloin kaasu lampenee.
Paineistettu hoyry jatkaa lauhduttimeen (3. [amménvaihdin), joka siirtda energiaa kiinteiston
[dmmityspiiriin. Energiaa luovuttanut kiertoaine muuttuu taas nesteeksi ja jatkaa matkaa
paisuntaventtiilille (4.), joka laskee tdman painetta mika samalla jadhdyttaa nestetta edelleen. Tama
kierto jatkuu tuoden energiaa lammonlahteesta lampopumpun valityksella kiinteiston omaan

[@ammityspiiriin.

Puhuttaessa lampdpumpuista kaytetaan useimmiten vanhempaa termia lampdkerroin (vanha EN 255
standardi ja nykyaan virallinen EN 14511) eli Coefficient Of Performance (COP) (Nilan 2016). Tama
kuvaa kulutetun ja kulutuksen tuloksena tuotetun lampdenergian suhdetta tietyissa olosuhteissa.
Kaytannodssa lampokerroin 4 (COP 4) tarkoittaa, etta yksi (1) kilowattitunti kaytettya energiaa
tuottaa nelja (4) kilowattituntia siirrettya lampoa kohteen lammittamiseen tietyissa olosuhteissa.

Lampdpumpun lampdkerroin saadaan maaritettya yhtalosta:

COP=Q/W, (1)



21 (33)

missa Q = siirtynyt lampdmaara (kwh)
W = tehty tyd (kompressorin ja pumpun sahkdverkosta ottama
energia kWh)

COP = |dmpdkerroin

Tavanomaisesti [ampdpumpun ilmoitetut COP-arvot voivat vaihdella rajusti riippuen valmistajasta,
joka kuvaa hetkellistd hy6tya esim. suorasahkélammitykseen. Lampdpumppu mahdollistaa myos
mahdollisten viilennysyksikdiden asentamisen, jotka siirtdvat lampda kiinteistosta porakaivoon
vuoden lampimimpina aikoina. Kohteessa tama ei kuitenkaan vaikuta kannattavalta lisdykselta,

johtuen kohtuullisen suurista tiloista ja kdytdn satunnaisuudesta.

Huomattavasti luotettavammaksi hy6tysuhteen maarittdmiseksi on nousemassa vuosihydtysuhde el
Seasonal Coefficient Of Performance (SCOP), joka kuvastaa paremmin odotettua todellista
suorituskykya l[ampopumpulle. SCOP ilmaisee lampépumpun tehon koko vuoden ajalta mitattuna.
Tdssa mittaustavassa saa paremman kasityksen toiminnasta, kun otetaan huomioon seka kylmat
talvijaksot ettd lampimammat kesakuukaudet. SCOP ilmoitetaan tapauskohtaisesti liittyen kohteen
sijaintiin (standardi EN 14825, Pohjois-Euroopassa markkinoidaan laskettuna Helsingin ilmaston
mukaisesti). (Nilan 2016.)

SCOP=Qa/WS,, (2)

missa a = vuosittainen siirtynyt lampdmaara (kwh)
Wa= vuosittainen tehty tyd (kulutettu energia kWh)
SCOP = vuosihy6tysuhde

Lampdpumppua suunnitellessa jarjestelman keruupiirin ja pumpun mitoitus kohteeseen ovat
avainasemassa, jotta vaarasta mitoituksesta johtuvilta ongelmilta valtytaan. Liian suuri mitoitus
toimii katkonaisesti, joka lyhentad pumpun kayttéikaa. Toisaalta lilan pienella mitoituksella
[dmpdpumppu joutuu kayttdmaan lisaldammon tuottamiseen séhkdvastuksia, jotka vastaavat

kulutukseltaan suorasahkoa.

Lampdpumpuissa huoltotoimenpiteet ovat melko vahaisia. Kuluvia osia ovat venttiili seka
kiertovesipumppu, joiden elinkaari on noin 10 vuotta tai enemman riippuen mallista. Kompressorin
elinkaari kestaa noin 15 vuotta tai enemmaén. Kuluvien osien lisaksi asiakkaalle koituu maksettavaksi

vain verkkovirrasta kaytetyn energian osuus lammitykseen.

4.2.1 Ldmmonlahteena maa

Keruupiiri sijoitettaisiin tontille maahan, joka siséltaisi paljon kaivamista alueella. Liséksi kohteen
sijainti harjulla ja kohteen suuri koko verraten tonttiin tekisivat tésta ratkaisusta kaytanndssa lahes

mahdottoman toteuttaa.
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4.2.2 Lammonlahteena vesisto

Lahelld kohdetta on vesistd, johon keruuputket olisi mahdollista sijoittaa. Ongelmakohtana on
kuitenkin kohteen suuri koko, jolloin keruuputkea tulisi upottaa vesisté6n huomattavia maaria.

Vaikka keruuputkisto asennettaisiin useampaan lenkkiin, olisi tdma vaihtoehto hankala toteuttaa.

4.3 Lammonlahteend porakaivo

Porakaivot tehtaisiin kohteen pihapiiriin lammoénkerayspiiria varten. Johtuen kohteen suuresta koosta
tulisi porakaivoja tehda useampi kappale. Vaihtoehtoja tarkasteltaessa tama ratkaisu on kohteen
kannalta varmin ja vaivattomin ratkaisu, mikali kohteeseen paadyttaisiin lampépumppujarjestelmaa

asentamaan.

4.4 Lammonlahteena jatevedenpuhdistamo

Lahelld kohdetta sijaitsee Kangaslammin kirkonkylan viemarilaitos, johon liittyen selvitettiin
jateveden mahdollista kdyttoa kohteen lammittamiseen. Viikkovirtaamista oli saatavilla dataa
viemarilaitoksella tehdyista mittauksista, joskaan lampétiloja ei ollut mitattu. Puhdistamon piirissa ei
ole teollisuus-, kylpyla- tai muuta erikoiskohdetta, joka nostaisi Iampdtilaa merkittdvasti vaan laitos
kasittelee ainoastaan yhdyskuntajatevesia. Tall6in jateveden lampdtila on hyvin samankaltainen kuin
vastaavilla puhdistamoilla, joilla jateveden lampétila vaihtelee hieman my6s vuodenajan mukaan,
ollen keskimaarin talvella noin 7 - 13°C ja kesalla 15 - 18°C (Vihavainen L. 2014, 4). Puhdistetun

jateveden purkujdrjestelmaan ei ole tassa tapauksessa maaritetty lampdtila-alarajaa.

Laitoksen kasittelema vesimaara osoittautui kuitenkin liian pieneksi, jotta jarjestelmaa voitaisiin
potentiaalisesti hyddyntaa lammityksessa. Virtaaman tulisi olla suhteellisen jatkuva ja keskimaarin
vahintddn 34 — 54 m3/h (Vihavainen L. 2014, 7), johon ei kyseisessé puhdistamossa péasté sen

asukasvastineluvun ollessa suhteellisen pieni. Laitoksen virtaamat on kuvattu liitteessa 1.
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5 SUUNTAA ANTAVAT KUSTANNUKSET JA KAYTTO

Kartoitetuista vaihtoehdoista suuntaa-antavaa tarjousta kysyttiin maalampdpumpulle (porakaivoon
asennettuna), seka kaukolampddn liittymiselle. Molemmissa ratkaisuissa kadytettédisiin lammadnjakoon
radiaattoriverkkoa ja ldmmoénjakokeskusta, jonka kustannuksiksi on kohteeseen arvioitu noin

70 000€ (Janhunen T. Ahtonen S. Kettunen P. ja Kaasinen K. 2012, 37).

Tarjouksen mitoituksen pohjana olivat kohteesta mitatut pinta-alat ja tilavuudet, seka LVI-
suunnittelija Ismo Heinosen antama tieto lammitystehon tarpeesta, joka oli 80 kW (Auvinen M.
2011).

VVT:n raportista (VVT 2012) lahtoisin olevan arvion pohjalta (60 kWh/m?3) saadaan maéaritettya
vuosittainen energiantarve kohteessa seuraavasti: 60 kWh/m3* 2684 m3 = 161 040 kWh.

Sahkdn hinnaksi on todettu Energiaviraston ylldpitamasta tietokannasta Savon Voiman
verkkohaltijakohtainen keskihinta toukokuulta 2016 (Energiavirasto 2016). K1-luokassa se on noin

12 snt/kWh pitden sisalldan kaikki verot ja siirtomaksut.

5.1 Kaukolampd

Kaukolampoératkaisussa, jossa hyddynnettaisiin osittain vanhaa putkivetoa tulisi kuluja arviolta
seuraavasti:

Uusi siirtolinja n. 140 m x 200 €/m = 28 000 €

Kaukolampé liittymismaksu 8200 €

Yhteensa 36 200 € (Auvinen M. 2016-04-05)

Lisaksi asiakkaalle tulee Idmmonsiirtimen 80 kW ja sen asennuksen kustannukset, jotka maaritetaan
alan liikkeessa selkean tydsuunnitelman pohjalta. Suuntaa-antavana arviona voisi kdyttaa Kai
Lintusen opinndytetydssaan (Lintunen K. 2012, 31) kayttdamda Varkauden As. Oy Areenan vastaavia
80 kW tilaustehoa.

Siirtimien keskiarvohinta 80 kW (vertailtu GST:n ja Alfa Lawalin valmistamia kaukoldmmonsiirtimia)
on 5719,50€ ja lammé&nsiirtimen asennus ja tarvikkeet 6900 €, yht. 12 619,5 €. Mybhemmassa
vertailussa tastd kaytetdan lukemaa 13 000 €, joka voisi vastata lahelle vuosittaisen hinnan nousun

aiheuttamia nykykustannuksia.

Vuosittaisesta kaytosta koituvia maksuja on kaukoldmpoéyhtiosta ilmoitettu kertyvan seuraavasti:
Vuotuinen perusmaksu 1598,40 € (alv 0 %, 80 kW liittymisteholla) eli 1982,02 € (alv 24 %)
Energian hinta 59,32 €/MWh (alv 0 %) eli 73,56 €/MWh (alv 24 %). (Auvinen M. 2015-06-05.)

Ensimmaisen vuoden kaytto ja investointikustannukset ilman energiamaksua on arvioitu yhteensa
seuraavasti:

70 000 € (radiaattoriveto) + 28 000 € (siirtolinja) + 8200 € (liittymismaksu) + 13 000 €
(lamménsiirrin + asennus) + 1982,02 € (perusmaksu) = 121 182,02 €
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5.2  Maaldmpd

Maalampdratkaisussa, jossa kaytettdisiin porakaivoja kuluja tulisi arviolta seuraavasti:
Lampoépumppujen hinta 34 000 €/alv 24 %

Asennus ja purku noin 10 000 €/alv 24 %

Porattavia kaivoja noin 6 x 240 m ja vaakavedot 36 000 — 40 000 € + alv 24 % (8640 — 9600 €)
Mybhemmadssa vertailussa porakaivojen ja vaakavetojen arvioksi kdytetadn keskiarvoa 38 000 € +
9120 € alv = 47 120 € (alv 24 %). (Kauhanen S. 2016-04-05.)

Vuosittaiset kayttokustannukset ovat paasaantoisesti séhkdverkosta otettu energia, ja vahaisia

kustannuksia aiheuttavat pumppujen kuluvien osien vaihdot.

Ensimmaisen vuoden kayttd ja investointikustannukset ilman energiamaksua on arvioitu yhteensa
seuraavasti:

70 000 € (radiaattoriveto) + 34 000 € (lampdpumput) + 10 000 € (asennus + purku) + 47 120 €
(porakaivot ja vaakavedot) = 161 120 €

5.3 Laskelmia

Takaisinmaksuaikaa on hankala vertailla, koska nykyinen ratkaisu ei ole aiheuttanut mitaan
vertailukelpoisia kustannuksia kohteessa lahivuosina. Léhtokohtana tassa kaytetdan fiktiivista
suorasahkolammitystd, mikali kohde olisi talla hetkelld kokonaan lammityksessa kyseisella
jarjestelmallda. Tama tarkoittaisi 161 040 kWh * 0,12 €/kWh = 19 324,8 € sdahkdkustannuksia

vuodessa.

Jos oletetaan nykyisten maalampéjarjestelmien SCOP-luvun olevan noin 3 (Maaldmp6 2016), talléin
voidaan olettaa vuosittaisen sadstén olevan 66 % verrattuna suorasahkdén. Myos kaukoldmmodn
hy6tysuhde on yleenséa noin 97 %, joten se on laskennassa pyoéristetty kokonaan haviéttomaksi.
Kaukoldmmossa kWh tunti maksaa 73,56 €/MWh, josta saadaan hinnaksi noin 0,073 €/kWh. Talldin
laskennalliseksi sadstoksi verrattuna suorasahkédn saadaan noin 42 %. Lisaksi kustannuksiin
lisatdan vuosittainen kaukoldmmdn perusmaksu. Sahkén ja kaukolampdenergian hinnan nousuun
kaytettiin samaa arvoa 7 %/a. Molemmissa laskelmissa on otettu huomioon vuosittainen noin 2 %

inflaatio, seka laskelmassa 2 vuosittainen koron vaikutus takaisinmaksuaikaan.
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Kaukolampo Maalampoépumppu Vuosi

115065,32 147472,83 1
110683,03 135819,81 2
105606,51 122911,55 3
99779,40 108651,41 4
93141,27 92935,78 5
85627,26 75653,63 6
77167,86 56685,97 7
67688,49 35905,31 8
57109,21 13175,03 9
45344,28 -11651,24 10
32301,81 -38730,32 11
17883,30 -68230,21 12
1983,16 -100330,86 13
-15511,77 -135225,05 14

Laskelma 1. Edella olevista arvoista laskettu fiktiivinen takaisinmaksuaika verraten

suorasahkdlammitykseen. Vareilld korostettu vuosi ja luvut, jolloin maksettava kdantyy

negatiiviseksi, eli ratkaisu on maksanut itsensa takaisin. Tama laskupohja ei sisalla lainan vaikutusta

takaisinmaksuun (Liimatainen 2016).

Kokonaisinvestointi (€) | Investointi lainalla (€) | Aika (2% korolla)
Kaukoldampé 121182 140367 15 vuotta
Maaldmpdpumppu 161120 186628 15 vuotta
Kaukolampo 121182 147129 20 vuotta
Maaldmpdpumppu 161120 195619 20 vuotta

Taulukko 1. Kokonaisinvestoinnin suhde lainaan eri ratkaisussa 15 ja 20 vuoden laina-aikoina

(Liimatainen 2016).
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Kaukolampo 20v

Maalampopumppu 20v

Vuosi

Kaukolampo 15v Maalampépumppu 15v
134250 172981
130252 161838
125567 149450
120139 135721
113908 120546
106809 103816

98773 85412
89726 65206
79588 43062
68272 18833
55688 -7636
41737 -36514
26314 -67981
9306 -102228
-9409 -139462

141013
137149
132602
127315
121228
114275
106389
97494
87511
76354
63932
50146
34891
18054

-486

181972
171009
158804
145262
130279
113743
95537
75534
53596
29578
3324
-25335
-56578
-90597
-127599
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Laskelma 2. Taulukossa kuvataan vérikoodein takaisinmaksun kaantymista negatiiviseksi. Kunkin

vaihtoehdon perdan on merkitty 15/20 v, joka kuvaa aloituskustannusta kussakin vaihtoehdossa
lasketulla 2 % lainalla (ks. taulukko 1 s.25) (Liimatainen 2016).

Toinen selkedmpi vertailutapa on katsoa vuosikustannusta verrattuna investoinnin maaraan:

Tarve 161040 kWh | Investointi (€) |€/kWh €/a

Maaldmpoépumppu 161120 0,040 6377,184
Kaukolampd 121182 0,073 13737,94
Erotus 39938 -0,033 -7360,756

Taulukko 2. Tdssa negatiivinen arvo kuvaa suuremmasta investoinnista koituvaa rahallista saastda

vuositasolla nykyhinnoittelulla saatujen arvioiden valossa (Liimatainen 2016).
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6 YHTEENVETO

Kohteessa on useita ongelmakohtia uutta lammitysratkaisua suunnitellessa, ja tahan vedoten olisi
viisasta kayttdad mahdollisia ratkaisuja harkittaessa paikalla rakennussuojelulain restaurointikohteisiin
erikoistunutta henkiléa. Téma varmistaisi, ettei rakennuksen kultuurihistoriallista perintda tai
yleisilmettd vahingoiteta. Mahdollisia avustuksia kannattaa hakea hyvissa ajoin, kun lopullisesta

ratkaisusta on paatetty.

Toteutettavissa olevina vaihtoehtoina ovat maalampdpumppu porakaivoon tai kaukolampdliitanta.
Sekundaariseksi lammitysmuodoksi suunnitellut tulisijat vaativat lisaselvityksia alaan valtuutetulta
henkildlta. Suoraan ldhialueella tai pihapiirissa ei ole esteita kaivamisen tai poraamisen

toteuttamiselle.
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LIITE 1: KANGASLAMMIN VIEMARILAITOKSEN VIRTAAMAT

Kangaslammun kirkonkylin viemirilaitoksen
vikkovirtaamat 2012
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1 379 ] 379 27 452 1] 462
2 315 ] 315 28 519 0 319
3 370 1] 370 20 Ba0 0 00
4 389 1] 320 30 582 0 382
5 248 0 244 i1 480 0 480
] 342 0 342 32 470 1] 470
7 EER ] 332 i3 449 1] 449
B 335 ] 355 34 416 0 416
9 317 ] 317 33 323 1] ERE]
10 308 ] 308 36 376 1] 376
11 383 1] 383 37 30 0 391
12 397 0 307 38 ia2 0 362
13 423 ] 423 30 535 0 335
14 EE )| ] 31 40 340 0 340
15 483 0 483 41 403 1] 403
16 373 ] 573 42 518 1] 318
17 620 0 G240 43 390 0 3090
18 M5 ] 345 44 343 1] 33
19 303 ] 303 45 360 0 360
20 405 1] 405 46 375 0 375
21 455 0 4355 47 335 0 335
2 447 0 447 48 277 0 i
23 415 0 415 45 275 1] L]
24 466 0 466 30 255 1] 155
25 464 0 464 31 281 0 281
26 409 0 404 32 260 0 260

Huomautolkset;




Kangaslammin kirkonkylan vieménlaitoksen

vukkowvirtaamat 2013
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Vikko Ne K:i:itilr_'-' m th;Tﬂm y T];_t_zal:r_;.iml ?nma: Vikke Ne Ki:Ltilr}' m DEIJ.:L'T;TDD: '&'J;_t_i;:'_;.im ﬂ:_iuma:
1 { ]| 27 in 0 521
2 322 { 122 23 783 0 788
1 275 { 275 29 371 0 371
4 269 J| 269 30 321 0 521
5 280] { 80| 3l 387 0 587
f 279 { 279 32 302 0 302
7 281 { 281 33 476 0 476
8 293 J 293 34 497 0 497
9 245 { 245 35 439 0 439
10 260 { 260 36 424 0 424
11 270 { 270 37 413 0 418
12 237 i 237 33 397 0 397
13 279 { 179 39 413 0 413
14 300} { 300] 40 391 0 391
15 3»-1CI| { 340' 41 382 0 382
16 BSCll { 350' 41 343 0 343
17 :~1CII J| 510' 43 312 0 322
15 418 { 428 44 379 0 379
19 440] { 440] 45 359 0 359
20 481 J 481 45 342 0 342
21 458 ) 459 47 313 0 318
2 459 { 459 48 362 0 362
13 431 { 431 49 285 0 285
24 424 { 424 30 235 0 235
25 450] { 450] 3l 2174 0 279
26 470 J 470 52 308 0 308

Huomantukset:




Kangaslammun kirkonkylan viemanlaitoksen

vikkovirtaamat 2014
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N e e L e e e s
1 392 0 392 27 3910 0 390 L]
2 302 0 302 28 354 0 334 33
3 251 0 251 29 427 0 427 63
4 296 0 286 30 384 J 384 51
5 344 U 344 31 344 0 344 L]
f 271 0 271 31 321 ] 321 37
7 310 0 il 33 363 0 363 77
8 291 0 281 34 412 J 412 67
9 317 0 317 35 413 J 418 73
10 298 0 298 36 338 0 338 63
11 254 0 254 37 403 0 403 58
12 182 0 182 38 336 0 336 3l
13 324 0 324 39 354 0 i34 68
14 308 0 308 40 447 0 447 67
15 320 0 3200 41 398 g 398 36
J{:] 331 0 331 41 423 0 423 73
17 355 0 355 43 383 | 383 57
18 328 0 328 44 357 0 337 34
19 30l 0 301 45 3135 0 315 38
20 552 0 552 46 357 0 357 36
21 4560 0 4601 47 357 0 357 47
22 521 0 521 45 310 J 310 43
23 483 U 483 45 366 0 Jah 44
24 393 0 395 30 2546 0 296 46
25 325 0 325 31 291 0 291 38
26 333 0 333 52 240 J 240 38

Huomautukset:
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LIITE 2: ENERGIATODISTUS, LIITE, 1920-LUVUN TIILIRAKENTAMINEN

4.3, Kerrostalot

4.3.1. HKerrostalo, 4 krs, tiilirunko - 1920

Rakennettu: 1906

Rak pinta-ala: 360 M?

Tilavuus: 7700 m®

Kerrosala: 1080 m®

Huoneistoala: 820 m*

Perustus: Luonnokivi

Ulkoseina: 2 & kiven tiili

Viélipohja: Puurakenteinen

Ylapohja: Rautapelti, puiset kattotuolit tukeutuvat puurakenteiseen ylapohjaan,
|l&mmdneristeend puru

Alapohja: Puurakenteinen; aikakaudella oli myds yleinen tiilliholvi kellarin
kattorakenteena

Viéliseinat: Kahden tai yhden tiilen paksuinen

Katemater.: Rautapelti
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