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1. Tutkimuskohde ja tutkimuksen yleistiedot

1.1. Yleistiedot

Tutkimuksen tekija WSP Finland Oy
Pasilan asema-aukio 1
00520 Helsinki

Vastuuhenkild:

Riitta Katajamaa
riitta.katajamaa@wsp.com
+358 40 5297027

Tilaaja Tuusulan kunta, tilapalvelut
Tilaajan edustaja Pertti Elg
Kohde Notkopuiston paivakoti
Sivutie 4, Tuusula
Valmistunut Vanha osa vuonna 2009, uusi osa vuonna 2016
Huoneistoala 584 m? (vanha osa)
Kerrosluku 1

Rakennuksen runko  Puu

Tutkimuksen kenttatyot teki Tony Kataja Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka Ins. (AMK).
Merkkiainetutkimukset tehtiin 05.03.2022.

1.2. Lahtotiedot

Tutkimusta tehdessa oli kayttssa pohjapiirustukset ja WSP Finland Oy:n tekema kosteus-
ja sisdilmatekninen kuntotutkimus raportti 12.06.2020

Aikaisemmassa tutkimuksessa on kayty tekemassa tiiviystarkasteluja tiloissa: 109, 117,
118, 119, 127, 134 ja 135. Rakennuksen tiiveyskorjauksien menetelmasta ei ollut saata-
villa lahtotietoja. Tutkimuskaynnilla havaittiin vanhojen reikien kohdilla tiivistysmassalla
tehtyja tiivistyksia.
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Kuva 1. Kuvassa on esitetty sinisella katkoviivalla huonetilojen 109, 118, 127, 134 ja 135 tiiveystarkastelut.
Ulkoseinan ja alapohjan liittymia seka ikkunoiden liittymia tarkasteltiin sinisilla alueilla. Punaisella alueella teh-
tiin ylapohjan ja alapohjan tiiveysmittauksia. Kuvakaappaus on otettu Arkkitehtitoimisto Pekka Lassilan teke-
masta pohjakuvasta 10.10.2008.

1.3. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Tutkittavissa tiloissa on tehty saatujen tietojen mukaan tiivistyskorjauksia. Tiivistyskorjauk-
sien toteutuksista ja ty6tavasta ei ollut saatavilla lahtétietoja. Tutkittavat tilat valittiin alu-
eilta, joissa on aiemmin toteutettu tiivistysmittauksia. Tilat tarkastettiin pistokoeluontaisesti
eika kaikkia tiloja tutkittu laadunvarmistusmittauksissa. Tiloja tutkittiin rakennuksen nor-
maalissa vallitsevissa olosuhteissa. Lisaksi huonetiloihin luotiin alipaine merkkiainetutki-
muksia varten puhalluslaitteiston avulla. Tutkimuksen tehtavana oli selvittda rakenteiden
mahdolliset ilmavuotoreitit sisatiloihin normaaleissa olosuhteissa ja -10 Pa alipaineiste-
tussa tilassa.

Tiivistyskorjauksilla estetaan rakenteista sisdilmaan suuntautuvat ilmavuodot, jotka voivat
vaikuttaa heikentavasti rakennuksen sisailman laatuun ilman mukana kulkeutuvien epa-
puhtauksien takia.

1.4. Tutkimusmenetelméa

Tutkittavat tilat tarkasteltiin tilaajan toiveesta rakennuksen normaaleissa vallitsevissa olo-
suhteissa. Liséksi tutkittavat tilat alipaineistettiin -10,0 Pa alipaineeseen. Paine-eroa ra-
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kenteen yli seurattiin merkkiainekokeiden ajan paine-eromittarilla. Tilojen alipaine vaihte-
lee hieman tuulenpaineen seurauksena. lImavuotoreittien paikannus tehtiin merkkiainetut-
kimuksella, jossa rakenteisiin porattuihin reikiin syotettiin merkkiainekaasua (5 % Ha, 95 %
N2). Merkkiainetta syotettiin ulkoseinan eristetilaan seké ikkunoiden tilkerakoihin. Kaasun
leviamista rakenteesta havainnoitiin merkkiainekaasuanalysaattorilla ja ilmavuotokohdista
otettiin valokuvat.

Merkkiainetta sisaltanyt kaasupullo ja laitteisto tarkastettiin vuotojen varalta ennen ko-
keita.

2. Merkkiainetutkimukset

Tuuliolosuhteet olivat 05.03.2022 ulkopuolella merkkiainekokeiden ajan noin 3-5 m/s ja
ulkoilman lampétila 0-3 °C.

Merkkiainekokeiden ilmavuotoja kasitellaan raportissa RT-kortin "Rakenteiden ilmatiivey-
den tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella jaottelulla. Jaottelussa ilmavuodot jaotellaan
pistemaiseksi, vahaiseksi ja merkittavaksi.

RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein kerrotaan edella
mainittujen pistemainen, vahainen ja merkittdvan ilmavuodon perusteet.

Pistemainen ilmavuoto: on epéatiiveyskohta, jonka koko on 1... 2 mm.

Vahainen ilmavuoto: on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2...1000 mm. Vahdaisessa ilma-
vuodossa ei kuitenkaan ndy selkeaa rakoa rakenteissa.

Merkittdva ilmavuoto: on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitka. Lisaksi suureksi ilmavuo-
doksi luokitellaan nékyvasti havaittavat raot.

Laadunvarmistusmittauksia tehtiin tiloissa: 109, 118, 119, 127, 134 ja 135

2.1. Taukotila 109

Tilasta tutkittiin alapohjarakenteen ja ylapohjarakenteen tiiveyksia laajennusosan ja van-
han osan rajapinnassa. Merkkiainekaasua syotettiin ylapohjarakenteeseen vanhan osan
ja laajennusosan rajaseudulle. Alapohjarakenteessa merkkiainekaasua syo6tettiin tuulettu-
vaan ryomintatilaan. Tilojen tiivistyskorjauksista ei ollut saatavilla lahtotietoja. Tutkimus-
hetkell& sisatilojen alipaineisuus ulkoilmaan néhden oli iimanvaihdon normaali tilassa
-1...-2.5 Pa.

Normaali tilassa

Alapohjarakenteessa havaittiin pistemaisia ilmavuotokohtia séhkorasioissa ja lattialiitty-
missa. Ylapohjarakenteessa havaittiin pistemaisia vuotoja hdyrynsulkumuovin lapaise-
vissa ruuvin rei'issa.

-10 Pa alipaineistettuna

Alapohjarakenteessa havaittiin vahaista ilmavuotoa elementtiliittymista seka pisteméainen
ilmavuotokohta sahkorasiassa ja merkittava ilmavuoto lattialiittymé&ssa. Ylapohjaraken-
teessa havaittiin pistemaisia vuotoja hoyrynsulkumuovin lapaisevissa ruuvin rei’issa. Yk-
sittdisessa ulkoseinan ja ylapohjan liittymékohdassa havaittiin vahaista ilmavuotoa. Hoy-
rynsulkuteipit olivat paikoittain heikosti kiinni ja teippien kautta havaittiin vahaista ilmavuo-
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toa. Alapohjarakenteen kautta ilmavuoto kulkeutui myds laajennusosan ulkoseinaraken-
teeseen, jossa havaittiin yksittdinen halkeama. Halkeaman kautta havaittiin vahaista ilma-
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Kuva 2. Taukotila 109 laajennusosan kohdalla.

Sinisella merkatut kohdat ovat normaali tilassa havaittuja ilma-

vuotoja ja punaisella merkityt alueet ovat alipaineistettuja vuotokohtia. Sinisissé kohdissa on myds alipaineis-

tettuna ilmavuotoa.
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Kuva 3. Normaalitilassa havaittiin pistemaisia ilma- Kuva 4. Alipaineistettuna havaittiin merkittavaa il-
vuotoja lattialiittymissé ja pistorasiassa. Kohta on mavuotoa noin 2-metrin matkalla lattian ja ulkosei-
laajennusosan ja vanhan osan rajaseudulla. nan liittymakohdassa.

Kuva 5. Alipaineistettuna havaittiin vahaista ilma-
vuotoa seinan halkeamassa. Lattian ilmavuoto alue
loppui halkeaman kohdalla.

Kuva 6. Normaali tilassa havaittiin ruuvin rei'issa
pistemaista vuotoa. Kohta on laajennusosan ja van-
han osan rajapinnassa. Nuolen osoittamassa suun-
nassa havaittiin alipaineistettuna ylapohjan ja ulko-
seinan littymassa vahaista ilmavuotoa.

2.2. Ryhméahuone 118 & Pienryhmahuone 119

Tilasta tutkittiin alapohjarakenteen ja ulkoseindrakenteen tiiveyksia. Merkkiainekaasua
syotettiin ulkoseinén eristetilaan ulkopuolelta ja ilmavuotoa tutkittiin sisétilojen puolelta.
Alapohjarakenteessa merkkiainekaasua syotettiin tuulettuvaan ryémintatilaan. Tilojen tii-
vistyskorjauksista ei ollut saatavilla lahtdtietoja. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus
ulkoilmaan néhden oli iimanvaihdon normaali tilassa -1...-2.5 Pa.
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Normaali tilassa

118 ryhmahuoneessa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja ulkoseinarakenteessa ja seuraa-
vissa kohdissa: Ulkoseinarakenteessa olevassa koukussa, ikkunan liitoskohdissa, ikkunan
tilvisteen kohdalla, patterikannakkeissa, ylapohjan ja ulkosein&n liittymassa.

119 pienryhmahuoneessa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja ulkoseindrakenteessa seu-
raavissa kohdissa: Sahkorasia, elementin saumassa ja alapohjarakenteessa muovimaton
halkeamassa.

-10 Pa alipaineistettuna

118 ryhmahuoneessa havaittiin edella mainittujen vuotojen lisdksi vahaista ilmavuotoa
elementin saumassa. Ylapohjarakenteen ja ulkoseinan liittymékohdassa havaittiin va-
haista ilmavuotoa. Liséksi lattialiittymissd havaittiin vahaisid ilmavuotoja muovimattojen
halkeamien kohdalla. Tilassa on myds kotelointeja, joiden kautta havaittiin merkittavaa il-
mavuotoa. Viemariputken kautta havaittiin vahaista ilmavuotoa. Ikkunan litoskohdissa ha-
vaittiin vahaista vuotoa.

119 pienryhmahuoneessa havaittiin edella mainittujen vuotojen lisksi vahaisté ilmavuo-
toa molemmissa lattian muovimaton halkeamissa.
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Kuva 7. Ryhmahuone 118 & Pienryhmahuone 119. Sinisella merkatut kohdat ovat normaali tilassa havaittuja
ilmavuotoja ja punaisella merkityt alueet ovat alipaineistettuja vuotokohtia. Sinisissa kohdissa on myos alipai-
neistettuna ilmavuotoa.
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Kuva 8. Ikkunan vuotokohdat 22x14 ikkunan kohdalla. Sinisella merkatut kohdat ovat normaali tilassa havait-
tuja ilmavuotoja ja punaisella merkityt alueet ovat alipaineistettuja vuotokohtia. Sinisissé kohdissa on myds
alipaineistettuna ilmavuotoa.
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Kuva 9. Ryhmahuone 118: Normaali tilassa havait- Kuva 10. Ryhmé&huone 118: Normaali tilassa havait-
tiin pistemaisia ilmavuotoja patterinkannakkeissa, ik-  tiin pistemaista vuotoa ylédpohjan ja ulkoseinan liit-
kunan liitoksessa, irronneen ikkunatiivisteen koh- tyméa kohdassa. Alipaineistettuna kohdassa havait-
dalla ja koukun l&piviennissa. Lisaksi vuotoa havait- tiin vahaista ilmavuotoa.

tiin vanhassa lapivientireiassa, joka oli tiivistetty

elastisella saumamassalla. Alipaineistettuna ikku-

nan liitoksissa ja tiivistyksen kohdalla vahéisté vuo-

toa.

Kuva 11. Normaali ja alipaineistettuna pistorasi- Kuva 12. Elementin saumassa havaittiin pistemaisia

assa havaittiin pistemaista vuotoa. vuotoja saumamassan reikien kohdalla. Alipaineis-
tettuna véhaista vuotoa havaittiin jokaisessa hal-
keamakohdassa.
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Kuva 13. Alipaineistettuna Muovimaton hal-

keamissa havaittiin vahaista vuotoa.

Kuva 14. Alipaineistettuna koteloissa havaittiin
merkittavaa ilmavuotoa. lImavuotoa oli [ahes koko
kotelon matkalla.

2.3. Lepohuone 127

Tilasta tutkittiin alapohjarakenteen ja ulkosein&rakenteen tiiveyksia. Merkkiainekaasua
syotettiin ulkoseinan eristetilaan ulkopuolelta ja ilmavuotoa tutkittiin sisétilojen puolelta.
Alapohjarakenteessa merkkiainekaasua syotettiin tuulettuvaan ryémintatilaan. Tilojen tii-
vistyskorjauksista ei ollut saatavilla lahtotietoja. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus
ulkoilmaan nahden oli iimanvaihdon normaali tilassa 0.5...-1.0 Pa.

Normaali tilassa

Lepohuoneessa havaittiin merkittavaa vuotoa alapohjarakenteessa, pohjakuvassa maini-
tun alapohjan tuuletuksen kohdalla. Kohdassa on kotelorakenne. Ulkoseinarakenteessa
havaittiin pistemaisia vuotoja ikkunaliittymissa ja vanhojen lapivientien paikatuissa koh-
dissa.

-10 Pa alipaineistettuna

Edella mainittujen vuotojen lisaksi alipaineistuksella havaittiin pistemaisia vuotoja kiinnik-
keiden rei'issa. Vahaista vuotoa havaittiin ylapohjan ja ulkoseinarakenteen littymassa ja
patterikannakkeen laheisyydessa olevassa seindn halkeamassa. Lisaksi vahaista vuotoa
havaittiin ovi-aukon metallilistan alla tilassa 128 ja vesiputkien kannakkeissa ja lattiamaton
halkeaman kohdalla. Merkittavaa ilmavuotoa havaittiin alapohjan tuuletuskohdan kotelora-
kenteessa ja tilan muissa kotelorakenteissa. Ikkunaliitoksen vuodot alipaineistettuna ovat
vahaisia vuotoja.
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Kuva 15. Lepohuone 127. Siniselld merkatut kohdat ovat normaali tilassa havaittuja ilmavuotoja ja punaisella
merkityt alueet ovat alipaineistettuja vuotokohtia. Sinisissé kohdissa on myo6s alipaineistettuna ilmavuotoa.
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Kuva 16. Ikkunan vuotokohdat 22x14 & 14x14 ikkunan kohdalla. Sinisell&a merkatut kohdat ovat normaali ti-
lassa havaittuja ilmavuotoja. Sinisissa kohdissa on myds alipaineistettuna ilmavuotoa. Pienemmassa 14x14
ikkunassa havaittiin samoissa liitoskohdissa vuotoja.
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Kuva 18. Paikatuissa kohdissa havaittiin normaali ti-
lassa pistemaista vuotoa. Alipaineistettuna koh-
dassa havaittiin vahaista vuotoa.

Kuva 17. Lepohuoneessa on kotelorakenne. Kotelo-
rakenne vuotaa koko kotelorakenteen matkalta nor-
maalissa ja alipaineistetussa tilassa. Vuoto on
merkittavaa.

Kuva 19. Paikatussa kohdassa pistemaisté vuotoa.

Kuva 20. Seinan halkeamassa havaittiin vahaista
vuotoa alipaineistettuna.
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Kuva 21. Normaali tilassa ja alipaineistettuna ha-
vaittiin ikkunanliittymissa pistemaisia vuotokohtia.

Kuva 22. Alipaineistettuna koteloissa havaittiin
merkittavaa ilmavuotoa. limavuotoa oli Iahes koko
kotelon matkalla.

Kuva 24. Alipaineistettuna yldpohjan ja ulkoseinan

littymassa havaittiin vahaista vuotoa.

Kuva 23. Normaali tilassa ja alipaineistettuna ha-
vaittiin koukussa pisteméista vuotoa.

2.4. Toimistohuone 134 & 135

Tilasta tutkittiin alapohjarakenteen ja ulkoseindrakenteen tiiveyksia. Merkkiainekaasua
syotettiin ulkoseinan eristetilaan ulkopuolelta ja ilmavuotoa tutkittiin sisatilojen puolelta.
Alapohjarakenteessa merkkiainekaasua syotettiin tuulettuvaan ryémintatilaan. Tilojen tii-
vistyskorjauksista ei ollut saatavilla lahtttietoja. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus
ulkoilmaan n&hden oli iimanvaihdon normaali tilassa 0.5...-1.0 Pa.
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Normaali tilassa

Ulkoseinarakenteessa havaittiin pistemaisié vuotoja ikkunaliittymissd. Vahaisia vuotoja
havaittiin elementtisaumassa ja kotelon ymparilla. Vahaista vuotoa havaittiin myds ylapoh-
jan ja ulkoseinan liittymassa. Ylapohjan liittymékohdan kautta merkkiainekaasu kulkeutui
myads reiallisiin kattolevyihin, joiden kautta havaittiin merkkiainekaasua.

-10 Pa alipaineistettuna

Edella mainittujen vuotojen lisaksi alipaineistuksella havaittiin merkittavaa vuotoa element-
tiliittymien kohdalla.
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Elementtiliittymien kohdilla ha-

Ulkoseinaliittyméassa
havaittiin vahaista ilma-

Ylapohjan ja ulkoseinén
littymassé vahaista vuo-

vaittiin vahaista ilmavuotoa 10x14 vuotoa. toa.
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Kuva 25. Toimistohuoneet 134 & 135. Pohjakuvasta poiketen toimisto tilojen valissa ei ole nykyaan véliseinda.
Sinisella merkatut kohdat ovat normaali tilassa havaittuja ilmavuotoja ja punaisella merkityt alueet ovat alipai-
neistettuja vuotokohtia. Sinisissa kohdissa on myds alipaineistettuna ilmavuotoa.
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lkkunan liitoskoh-
dassa havaittiin va-
haista vuotoa.

Ikkunan liitoskoh-
dassa havaittiin va-
haista vuotoa. E ﬁ

Ikkunan liitoskoh-
dassa havaittiin va-
haista vuotoa.

Ikkunan liitoskoh-
dassa havaittiin va-
haista vuotoa.

33
2 D

Kuva 26. Ikkunan vuotokohdat 16x12 ikkunoiden kohdalla. Sinisella merkatut kohdat ovat normaali tilassa ha-
vaittuja ilmavuotoja. Sinisissa kohdissa on my@s alipaineistettuna ilmavuotoa.
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Kuva 27. Elementtilittymissa havaittiin alipaineis- Kuva 28. Ulkoseinarakenteen liittymassa vahaista il-
tettuna véhaista vuotoa. mavuotoa.

Kuva 29. Ikkunaliittymiss& havaittiin vahaista ilma- Kuva 30. Elementin littym&ssa havaittiin merkitta-
vuotoa. vaa ilmavuotoa alipaineistettuna. Normaali tilassa

vuoto oli vahaisempaa.
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Kuva 31. Ylapohjan ja ulkoseinn liittymasta havait-
tiin vahaisté vuotoa. limavuotoa havaittiin rei’itetyn
alakattolevytyksenkin kautta.

2.5. Muut havainnot

WSP Finlandin tekeméssa aikaisemmassa tutkimuksessa oli havaittu viemari ja sahkola-
pivienneissa epatiiveyksia. Kaytavan 108 lapivientid tarkasteltiin aistinvaraisesti sahko-
paakeskuksesta. Lapivienti on edelleen epatiivis. Alapohjarakenteen tiiveys tarkastelussa
tarkasteltiin aistinvaraisesti myos alapohjarakenteen lapivienteja rydmintatilan puolelta.
Lapivientien ymparille on pursotettu vihreda uretaania. Uretaani on paikoin epatiiviin na-
koinen.

Kuva 32. Lapivienti séhkopaakeskuk- Kuva 33. Uretaanivaahtoa ei ole paikoittain tiiviisti asennettu.
sesta alapohjaan ei ole tiivis (kaytava Vaahto olisi syyta asentaa kauttaaltaan tiiviisti, jotta ilmavuoto
108). reitit saadaan tukittua.
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3. Johtopéatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Ikkunoiden liitoskohdissa havaittiin normaalitilassa p&&osin pistemaisia ilmavuotoja. Ali-
paineistettuna ilmavuotokohdat ovat vahaisia.

Alapohjan ja ulkoseinan ja ylapohjan ja ulkoseinan liittymien kohdalla havaittiin vahéaisia
ilmavuotoja. Alapohjan vuodot ovat pddosin muovimaton halkeamien kohdalla.

Lapivientien ja ruuvin reikien kohdalla havaittiin ilmavuotoja.
Sahkdorasioita ei ollut tiivistetty ja niiss& havaittiin ilmavuotoja.
Elementtiliittymissa havaittiin paikoittain merkittadvaa ilmavuotoa.
Kotelorakenteissa havaittiin paikoittain merkittdvaa ilmavuotoa.

Epatiiveyskohtien kautta sisdilmaan voi paatya epadpuhdasta ilmaa. Normaali tilassa ilma-
vuodot olivat paikoittain pistemaisia, eli niiden kautta siirtyva ilmamaara on vahaista. Ti-
loissa kuitenkin havaittiin normaalissa tilassa myos vahaista ja merkittavaa ilmavuotoa.

Kohteesta ei ollut saatavilla lahtotietoja tiivistyskorjauksista. Mikali kohteeseen ei ole tehty
erillisia tiivistyskorjaus suunnitelmia suositellaan ne viimeistaan nyt tehtavaksi. Taman
avulla saadaan varmistettua paras mahdollinen tiivistystapa.

Seuraavat toimenpide-ehdotukset ehdotetaan huomioimaan jatkossa parhaan mahdolli-
sen lopputuloksen saavuttamiseksi.

Toimenpide-ehdotukset

Kohteeseen suositellaan laatimaan suunnitelmat tiivistyskorjauksista, joissa méaaritellaén
korjausten tavoitetaso. Taman jalkeen tulee tehda lisatiivistykset kohtiin, joissa havaittiin
ilmavuotoa. Suunnitelmien perusteella tehddan uudet laadunvarmistusmittaukset.

Helsingissa 22.03.2022
WSP Finland Oy
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