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Insin6oritydssa esitellaan hammashoitolan LVI-suunnitteluun liittyvia suunnittelunékdkul-
mia. Tyon tavoitteena on opastaa hammashoitolaa suunnittelevaa insin66rid ymmarta-
maan suunnitteluun liittyvid suunnitteluratkaisuja ja jarjestelmékokonaisuuksia. Materiaalin
tarkoituksena on toimia sek& oppaana aihepiiriin tutustuessa ettd myds suunnittelun avus-
tavana tyokaluna.

Hammashoitolan LVI-suunnitteluun liittyvat tutkimukset ovat viela kohtuulisen tuore ilmio
talotekniikan tutkimuskentalla. Aihepiirista I0ytyy rajallisesti tietoa ja erikoisjarjestelmien,
kuten kuiva- tai markaimujarjestelmien liittyvien suunnitteluohjeiden olemassaolo on vah-
vasti laitevalmistajien vastuulla. Paineilmaputkiston suunnitteluun ja kayttéveden suodat-
tamisen liittyvaa materiaalia on myos vahaisesti saatavilla. Kayttbévesiverkoston, vieméa-
roinnin, lammityksen ja ilmanvaihdon suunnitteluun liittyvat suunnitteluhuomiot tukevat
hammashoitolan erikoissuunnittelun lisdksi myts kokonaissuunnittelua. Naiden osalta on
koottu maarayksia ja ohjeita saatavilla olevista materiaaleista.

Tarve lisdtutkimukselle on olemassa. Tutkimukset ja analyysit, jotka esittelevat yksityiskoh-
taisesti hammashoitolaan liittyvia jarjestelmaratkaisuja, kuten paineilmasta tai kuiva- ja
markaimusta ovat tarpeen. Tama hammashoitolan tekniikkaa esitteleva ja talotekniikkaa
kokoava opinnaytetyd voi toimia my0s uuden tutkimussuunnan pohjana innoittaen lisatut-
kimukseen.

Avainsanat erikoisputkisto, paineilmajarjestelma, kuivaimujarjestelma,
markaimujarjestelma, hammashoitola
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This final year project aimed at presenting key information and guidelines about different
types of heating, ventilation and air condition systems for dental care stations. The objec-
tive was to make sure that any engineer can understand what kind of systems there are in
a dental clinic. Furthermore, the Bachelor’s thesis aimed at being a guide for the design of
dental clinics.

For the project, a wide range of regulations, from the National Building Code of Finland to
the European Standards, were studied. Additionally, manufacturers” knowledge was gath-
ered for a deeper understanding of the design of special systems for dental clinics. Espe-
cially special pipe systems, like compressed air systems, wet or dry vacuum systems and
filtering water systems were looked into.

The thesis will help an engineer to gain a deeper understanding of dental care systems.
The instructions and viewpoints in this study will help ongoing projects to succeed. The
thesis will also help the user to understand the different options available for designing
dental care systems and guide the user in the selection of a suitable solution.
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1 Johdanto

Tassa tutkimuksessa késittelen hammashoitolan kaltaisiin laitoksiin kuuluvia teknisia
jarjestelmia ja siihen kuuluvaa erikoislaitteistoa. Tarkoitus on perehtya hammashoitolan
suunnitteluun ja tuoda esiin hammashoitolan erikoispiirteita LVI-suunnittelijan nakdkul-
masta. Hammashoitoloissa suoritetaan suuhygieniaa parantavia toimenpiteita steriilis-
sa ymparistossad ja asiakkaan terveys seka turvallisuus on taattava myods LVI-
suunnittelijan toimesta. Tydsséa keskitytddn erikoisputkiston suunnitteluun liittyviin huo-

mioihin tuoden samalla esiin eri jarjestelmia, joita hammashoitoloissa kaytetaan.

Hammashoitolan LVI-suunnittelu vaatii LVI-suunnittelijalta perinteiseen suunnitteluun
verrattuna enemman ymmarrysta erikoisjarjestelmisté. Laitteet tarvitsevat vélinekohtai-
sia erikoisratkaisuja, ja erikoisputkisto vaatii enemman tilaa kuin normaaliputkisto.
Hammashoitolan hoitohuoneeseen tarvitaan henkilokunnan perushygienian yllapitami-
seksi kasienpesupisteitd, mutta liséksi myés hoitotuolille on tuotava erikoisjarjestelmia,
kuten suodatettua puhdasta vettd, paineilmaa ja kuiva- tai markaimujarjestelman toi-
mintoja eri toimenpidekayttdon. Hammashoitolassa tarvitaan myos erillisia tiloja vali-

neiden ja laitteiden huoltamista varten.

Opinnaytetydn tavoitteena on esitella hammashoitolaan kuuluvia jarjestelmia tuoden
erikoisputkistoon liittyvat suunnittelundkdkulmat esiin. limanvaihdon, lammityksen ja
perinteisen kayttbveden seka viemaroinnin suunnittelun osalta suunnitteluratkaisut ovat
enemman tai vihemman kohdekohtaisia, mutta erikoisjarjestelmat ovat melko kiinteita
ratkaisuja ja niihin tutustuminen on tarkeda ennen suunnittelun aloittamista. Ham-
mashoitolan suunnitteluun liittyvat muut ratkaisut on tarkea tiedostaa jo suunnittelun
alkuvaiheessa, kun kohteeseen méaaritellaan tarvittavat jarjestelmat tilavarauksineen ja
luodaan skenaario tyon varsinaisesta toteutuksesta. Opinnaytetyd perustuu saatavilla
oleviin lahdeteoksien tietoihin, jotka luovat menetelméllisen kehyksen talle tutkimuksel-
le. Tassa tutkimuksessa keskitytadn hammashoitolan suunnitteluun liittyviin n&kokul-
miin. Ty0ss& avataan kayttoveden, viemariverkoston, lammityksen ja ilmanvaihdon
suunnittelutarpeita niin, ettd se palvelee hammashoitolan kokonaisvaltaista suunnitte-
lun onnistumista. Tyossa keskitytdan myds erikoisjarjestelmien ja putkistojen erikois-
piirteisiin pyrkimyksena luoda suunnittelijalle ennen kaikkea ymmarrettava kokonaisuus

hammashoitolan teknisesta laitteistosta ja sitéa koskevista jarjestelmista.



2 Hammashoitolan LVI-jarjestelmid koskevat maaraykset ja ohjeet

Seuraavassa osiossa kasitelladn talotekniikan perinteisten jarjestelmien lisdksi muita
erikoisjarjestelmia koskevia maaraavia ja ohjeistavia tekijoitd, jotka vaikuttavat suunnit-
telun lahtdkohtiin. Maarayksissa keskitytddn hammashoitolan suunnittelun kannalta
tarkeimpiin asioihin, joihin tulee kiinnittdd huomiota. Hammashoitolan lammityksen ja
jaahdytyksen seka ilmanvaihdon suunnittelun kannalta on oleellisinta huomioida vaihte-
leva kayttbkuormitus ja sen tuottamat haasteet. IImanvaihdon suunnitteluhuomioissa
keskitytaan hammashoitolan tilojen ilmamaéaarien hallintaan. Kayttovesiverkoston ja
viemaroinnin suunnittelu on verrattain normaalien olosuhteiden mukaista, mutta taman
lisaksi jarjestelma kattaa muutamia lisdyksia, jotka ovat kohde- ja laitekokoonpanoriip-
puvaisia. Hammashoitolan varsinainen erikoisosa-alue kohdistuu paineilma- ja pai-
neimujarjestelmien hallintaan seka niihin kuuluvien laitteiden ominaisuuksien ymmar-
tamiseen. Vasyttavien sairaalakaasujen, kuten ilokaasun, kayttdé voi olla myds yksi
mahdollinen erikoisjarjestelmé, jonka kayttéa on syyta tutkia.

2.1 Lammitys ja jaahdytys

Suomen rakentamisméaarayskokoelman osassa D2 (2012)' méaritelladn oleskelu-
vyobhykkeen suunnitteluarvot sisailman lampétilalle. Talvella sisatilan suunnitteluarvona
on 21 °C:n ja kesdlla 23 °C:n huonelampdtila. Naita lampdétila-arvoja sovelletaan niin
[Ammitysjarjestelmien mitoittamiseen kuin jaahdytysjarjestelmien tarpeen arvioimiseen.
llImanvaihdon ja lammontalteenoton vuorovaikutus tilojen operatiivisiin lampdtila-
arvoihin on myds huomioitava ilmanvaihtoa suunnitellessa. Lampodkuormat voivat vai-
kuttaa tilojen ylilampenemiseen, jolloin ja&hdyttdminen on viihtyvyyden kannalta tar-

peellista.

Rakennuksen l[Ammitysverkosto on suunniteltava niin, ettd mahdollinen vuotovesi ha-
vaitaan mahdollisimman ajoissa.? Sisailmaolosuhteiden tavoitteet sanelevat tiloille si-
sailmastoluokituksen® mukaiset olosuhteet, jotka tavoittavat huomattavasti viihtyisam-

mat olosuhteet tiloille kuin rakentamismaarayskokoelman vaatimuksilla saavutetaan.

! SRakMK D2, 2012: 8.
2 SRakMK D1, 2007.
¥ RT-07-10946, 20009.



Muuten verkosto suunnitellaan energiataloudellisesti lammontuottotavan mukaisella

tavalla ottaen huomioon myos siihen vaikuttavat tilojen lampohéaviot ja lampoékuormat.

2.2 Kayttovesi- ja viemariverkosto

Ympaéristdministerion julkaisemassa rakentamisméaarayskokoelman osassa D1* méaa-
rataan, ettd vesilaitteiston tulee tayttdd sille asetetut laatuvaatimukset, jolla estetaan
veden mikrobiologisten ja kemiallisen laadun heikkeneminen seka lampdkestoisten
pienelididen lisaantyminen. Lampiman kayttéveden lampdétila on oltava talléin vahin-
taan 55 °C lukuun ottamatta odotusajan johto-osuuksia, joissa se voi olla alhaisempi.
Kylman kayttbéveden taytyy pysya alle 20 °C:n lampdétilassa. Vesilaitteistossa on pidet-
tava huolta veden takaisinimeytymisen ja haitallisen sekoittumisen estadmisestad seka.
Rakentamismaarayskokoelman osan D1 lite 1 esittelee hyvaksyttavid vaihtoehtoja
vahimmaissuojaukseksi takaisinimua ja haitallista sekoittumista vastaan sylkylaitteiden

reunahuuhtelussa esimerkiksi hammaslaakarintuolissa (kuva 1).
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Kuva 1. Hammaslaakarituolin kayttévesikytkentdjen vahimmaissuojaus takaisinimua ja haital-
lista sekoittumista vastaan (SRakMK D1 2007:32)

Kayttovesijarjestelma suunnitellaan siten, ettd mahdollinen vuotovesi havaitaan mabh-
dollisimman ajoissa. Tamé varmistetaan kaytetyilla materiaaleilla, osilla ja putkireitityk-
silla. Rakentamismaaraykset koskevat my6s veden kanssa kosketuksessa olevia mate-
riaaleja. Materiaali valitaan niin, ettei siita liukene veteen terveydelle haitallisia maaria

aineita.

4 SRakMK D1, 2007: 8.



Putkistomateriaalin valinta on yksi tutkittu ja vaikuttava tekija mikrobien kasvuun vesi-
johdossa. Esimerkiksi kupariputken on todettu olevan eri olosuhteissa puhtaampi mate-
riaali kuin muoviputki. THL® on todennut tutkimuksissaan, etta eri muovilaadut reagoi-
vat myos eritavalla mikrobien kasvuun. Korkein ero mikrobien kasvuisa on todettu ole-
van muoviputkien mikrobimaarissd suhteessa kupariputkiin, joiden mikrobim&&ara on
ollut tutkimuksissa hyvin vahaistd. Mikrobien maéarat ovat nousseet korkeisiin maariin
muovisissa putkilinjoissa johtuen osittain huonosta asennushygieniasta seka osittain
kayttoonoton alkuvaiheessa itse materiaalista liukenevien aineosien vaikuttavista syis-
ta.

Pidempiaikaiset seurannat THL:n tutkimuksissa ovat osoittaneet, ettd mikrobikasvu
tasoittuu tulevien kuukausien kuluessa muoviputkien ja kupariputkien valilla. Muoviput-
ken kayttoonoton alkuvaiheen bakteeriherkkyyden on arveltu johtuvan osittain siita, etta
muovista irtoaa alkuvaiheessa huomattava maara fosforia, mika on yksi bakteerikas-
vustojen kayttamista ravinteista. Taméa kertoo kupariputken paremmasta soveltuvuu-
desta sairaalakayttdon, jossa putkiston taytyy olla mahdollisimman kliinista. Toisaalta
tutkimuksessa huomattiin kupariputkista irtoavan vahaisia maaria kuparia varsinkin

veden seistessé paikoillaan, mutta ei kuitenkaan raja-arvoja ylittavia maaria.°

Vesi voi seistéd pitkaan paikoillaan, jos jarjestelmaa kaytetdan harvoin tai putkistoon on
saneerauksen aikana tehty muutoksia. Hammashoitolassa saattaa olla ajoittain myds
tilanne, jossa jokin hoitohuoneista jaa muita huoneita vahaisemmalle kaytolle, jolloin
vesi jaa seisomaan kytkentgjohtojen eri osuuksissa. Saneerauksen aikana kaytosta
poistettavat vesijohdot suositellaan katkaistavaksi niin lahelté runkojohdon haaraa kuin
mahdollista, jotta seisova vesi ei luo haitallista kasvualustaa mikro-organismeille. Run-
kojohdon katkaistu haara tai osa on tulpattava tiiviiksi vuotojen varalta.” Veden seistes-
sa paikallaan ympaéristdé muuttuu erityisen otolliseksi mikro-organismien kantojen kas-

vulle, kun lampétila asettuu kohti huonelampdétilaa.

Kupariputkesta on tehty aiemmin myo6s kattavaa tutkimusta liittyen sen toksisiin vaiku-

tuksiin. Erityisesti sen toksinen vaikutus Legionella-bakteerille on tiedostettu jo jonkin

® THL RT-96-10594, 1996: 19.
® Lehtola, 2005.
" RT 96-10594, 1996: 19.



aikaa.®? Legionella lisdantyy lampimé&n veden jarjestelmiss ja tarttuu ihmiseen ainoas-
taan hengitystieitse. Vettd juomalla tartuntaa ei saa, koska veden on péastava keuh-
koihin pienind pisaroina, mutta esimerkiksi hoitotuoleissa on paineilmalla toimiva ve-

Sisyotto.

Viemaraintiverkoston suunnittelussa on noudatettava Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan D1° mukaisia méaéaréyksia ja ohjeita. Hammashoitolan vieméardinnissa on
huomioitava likaveden ajoittaisen poikkeuksellisen korkean lampdtilan mahdollisuus ja
sen vaikutus putkistomateriaalin. Hammashoitolan vélinehuollossa sijaitsevien pesuko-
neiden ja hoyryautoklaavien poistovedet saattavat nousta ajoittain lampdtilaltaan hyvin
korkealle. Liian korkea lampdtila saattaa vaurioittaa viemariputkiston rakennetta, mikali
siihen ei ole varauduttu. Lattiakaivojen ja viemariputkien on oltava talléin lampda kes-
tavaa materiaalia esimerkiksi valurautaa tai muuta korkean lampétilan kestavaa muo-

via.

Erityisesti hammashoitolan tiloissa jateveden poistamisen toimintavarmuus on puhtau-
den ja terveyden kannalta tarkeda. Viemarointi tulee toteuttaa riittavalla kaadolla ja
mahdollisimman vahaisilla suunnanmuutoksilla seka riittavalla putkikoolla linjan tukkiu-
tumisen estamiseksi. Vesikalusteiden vesilukkojen sijaintia on syyta tarkastella. Esi-
merkiksi toimenpidehuoneiden pesualtaiden vesilukon paikka sijoitetaan riittévan kauas
pesualtaasta, jotta jatevesi ei paase tulvimaan takaisin. Viemarointipisteiden sijoituk-
sessa on huomioitava padotuskorkeus ja tarpeen tullen harkittava paineviemargintia.
Pesukoneiden tyhjennysvedet on johdettava vesilukolliseen viemadriin siten, ettd pois-
toputki paattyy vesilukon vedenpinnan ylapuolelle riittavalla korkeuserolla laitteen ve-

denpintaan.

Lattiakaivo on sijoitettava tiloihin, joissa vedenkayttd on runsasta, kuten siivoushuo-
neessa tai julkisissa saniteettitiloissa. Siivoushuoneessa on jarkevaa myos harkita lat-
tiakaivoon hiekanerotinta, koska lattioita pestessa voi lattiapesukoneen poistosailidsta
kulkeutua tyhjennyspisteelle paljon kenkien mukana kertynyttd hiekkaa, joka voi tukkia
viemariverkoston. Siivoushuoneen erotinlaitteen hiekan kerayssailié on sijoitettava si-

ten, etté sitd on helppo huoltaa ja tyhjentaa siivoojan toimesta.

® Rogers ym. 1994.
® SRakMK D1, 2007.



Hammashoitolassa on eritoten syyta ottaa esteettomyys huomioon myods LVI-
suunnittelijan toimesta. Kalustevalinnoissa huomioidaan liikuntarajoitteisuus tai esteet-
tomyys asiakastiloissa valitsemalla vessoihin korotetut tai s&adettavat istuimet ja altaat
seka varmistamalla vesipisteiden toimintavarmuus esimerkiksi valitsemalla yksitehoha-
nat pitkilla helppokayttéisilla vivuilla.®® Kalusteiden sijoittaminen tilaan on toteutettava
jarkevasti siten, etté tilassa pystyy likkumaan myds pyoratuolia kayttava henkild.

2.3 Sisailma

Suomen rakentamismaérayskokoelman osassa D2 (2012)" maéaritelldan hammashoi-
tolan kaltaisten laitosten ja tilojen oleskeluvydhykkeiden vahimmaisilmamaarien suun-

nitteluarvot.

Hammashoitolan tilojen luonteeseen kuuluu ilmanvaihdon tilakohtainen suunnittelu,
silla rakentamisméaarayskokoelma ei anna kaikille tiloille selkeitd suunnitteluarvoja.
Esimerkiksi hoitolaitoksen toimenpidehuoneen vahimmaisilmamaarat ovat maarayksis-
sa vain ohjeellisia ja niiden lopullinen ilmamaara maaritelldan tapauskohtaisesti. Koh-
detta suunnitellessa on voimassa olevien maarayksien vahimmaisvaatimukset hyva
ottaa huomioon ja kayttaa niita lahtdarvoina suunnittelulle. Tilakohtaisia iimamaaria on

maaritelty myds valinehuollon ja réntgenhuoneen tiloissa.

Suomen rakennusmaarayskokoelma D2 (2012)*? maéadrittelee rajapintoja lamméntal-
teenottolaitteille. Maarayksissa maaritellaén raja sille, kuinka paljon epapuhdasta pois-
toilmaa saa kayttaa regeneratiiviseen lammaontalteenottoon hammashoitolan kokoisissa
laitoksissa. Pyorivaa lammonsiirrinta saa kayttdd, mikali poistoilma sisaltda maksimis-
saan viisi prosenttia luokan 3 (SrakMK 3.4.2.2) mukaista poistoilmaa. Mikéli maara
ylittyy tai se on luokan 4 mukaista poistoilmaa, tulisi poistoilmajarjestelmana kayttaa

muita lammontalteenotollisia laitteita, joissa lampo siirtyy véliaineen valityksella.

Kohdepoiston tarvetta tulee harkita, kun tilassa kasitelladn pahanhajuisia tai epater-
veellisida epapuhtauksia huomattavasti enemman kuin sisdilman hyvaksyttavat pitoi-

suudet sallivat tai on muuten tarve poistaa ilma tehokkaasti tilasta. Hammashoitolassa

10 RT-96-10594, 1996: 19.
1 SRakMK D2, 2012: 8.
12 SRakMK D2, 2012: 13.



tallainen tila voi olla esimerkiksi rontgenhuone tai valinehuoltotila, jossa syntyva koste-

uskuorma voi olla korkea.

Tiloissa, joissa asiakkaita hoidetaan, esimerkiksi toimenpidehuoneessa, on otettava
huomioon ilmanvaihdon riittavan vaihtumisen lisdksi vedottomuus ja energiatehokkuus.
Toimenpidehuoneissa taytyy sailyttaa ylipaineellisuus suhteessa ymparéiviin tiloihin,
jotta haitalliset bakteerit eivat paase ilmateitse leviamaan tilaan. Talléin ymparoivaan
tilaan taytyy saada alipaine kasvattamalla tilojen poistoilmamaaria alueilla, joissa esiin-
tyy likaista ilmaa.”> Hammashoitoloissa likainen poistoilma rajoittuu mahdollisen ront-

genhuoneen liséksi lahinné saniteettitiloihin ja taukohuoneen keittioon.

Rakennuksen aaniolosuhteet on suunniteltava viihtyisdksi. Tastd on annettu aanitasoi-
hin, &énen eristykseen ja meluntorjuntaan liittyvia maarayksia seka ohjeita Suomen
rakentamisméaarayskokoelman osioiden D2 ja C1™ mukaisesti. llmanvaihdon paate-

laitteiden ja kanavien &&nitasoja on syyta tarkastella.

Sisaympéristéministerién teettamassa Sisailmastoluokitus 2008 -suunnitteluohjeissa’®
on méaaritelty terveydenhoitotiloille tavoiteltavia laatutasoja. Laatutason valitseminen on
yksi maarittava tekija ilmamaaéarien valinnassa ja siind, kuinka laadukasta ilmaa halu-
taan laitokseen tuottaa. Tilojen yllapitdminen viihtyisdna voi vaatia myos tuloilman
jaéhdytysta. Tuloilmaa voidaan tarpeen tullen jadhdyttaa esimerkiksi jaahdytyspatterilla
seka jaahdytyspalkeilla.

Hammashoitolan laatutason kannalta tarkeimpia asioita suunnitteluohjeessa ovat toi-
menpidehuoneen ja odotustilojen tavoitteelliset ilmamaarat seka arviot [ampokuormien
synnysta ja sallituista danitasoista. Suunnitteluohjeissa on maaritelty terveydenhoitoti-
loille kayttdaikaprofiilin mukaisesti sisaisia lampokuormia, jotka vaikuttavat viihtyvyy-
teen ja ilman puhtauteen. Lampodkuormaa keraantyy esimerkiksi auringon, ihmisten ja
sahkolaitteiden vapauttamasta [Ammosta, jotka saattavat aiheuttaa tilan ylilAmpenemi-

sen ja sita kautta syntyneen jaahdytyksen tarpeen.

B vTT, 2012.

4 SRakMK D2, 2012: 29.
5 SRakMK C1, 1998.

16 RT-07-10946, 2008.



llImanvaihdon hallinta on tarkeda eritoten hoitolaitoksissa, joissa saattaa olla kayttssa
my0s eri sairaalakaasuja esimerkiksi nukutus tai puudutuskayttoon. limanvaihtojéarjes-
telmén toimintaa on tarkasteltava tilojen kayttdaikaa, tarkoitusta ja eri tilojen aiheutta-

man &ani ja lampokuormituksen vaihteluvalin kannalta.'’

2.4 Erikoisjarjestelmat

Hammashoitolan toimenpidehuoneissa sijaitseva hoitotuolit kayttavat suodatetun ve-
den lisdksi hyvakseen myds muun muassa paineilmaa ja kuiva- tai markaimujarjestel-
maa. Hoitotuoliin kytkettavat jarjestelmat ovat hammashoitolan varsinaista erikoisput-
kistoa, ja niiden suunnittelussa taytyy ottaa huomioon voimassa olevat maaraykset ja

standardit.

Valmistajien antamia ohjeita on noudatettava. Suodatettua vetta kaytetdan yhdessa
paineilman kanssa. Paineilmajarjestelméa tuottaa painetta eri instrumenteille, jolloin
saadaan aikaiseksi muun muassa suunhoidossa kaytettava vesisuihku ja kuivaava

puhallus. Kuiva- tai markaimujarjestelmaéa kaytetdan nesteen poistamiseksi suusta.

2.4.1 Paineilmajarjestelmat

Hammashoitolan paineilman tuottoa varten valitaan kuivakompressori samojen lain-
alaisuuksien perusteella kuin sairaalakaasujarjestelmien kompressori rakennuksen
yleisten laatuvaatimuksien ohjeistuksen mukaan.® Tila, jossa kompressori sijaitsee, on
oltava olosuhteiltaan kompressorin toimintakuntoa palveleva. Kompressorihuoneen
lampédtilaksi suositellaan vahintadn +10 °C ja enintdan +40 °C, ellei laitevalmistaja ole
muuta lampétilaa ilmoittanut. llman suurin sallittu lampenema tilassa on 10..15 °C riip-
puen kompressorista. Kompressorihuone varustetaan viemardintipisteelld eri kondens-
sivesien poisjohtamiseksi. Kompressorien ympadrille on jatettava vahintaan 600 milli-
metria huoltotilaa, ellei valmistaja ole muuta maarittanyt. Kompressorin imuilman tulee

olla kuivaa, normaalipaineista ja viileaa.

' RT 96-10594, 1996: 19.
18 RYL, 2002.



Paineilmajarjestelmén tulee tayttaa kansainvélisten standardien 1SO 8573-1"° ja EN
12021%° maaraamat normit. 1ISO-standardissa luokitellaan paineilman laatu eri laitok-
sissa. Laatuun vaikuttavat paineenalaisen ilman sisaltamat jaanndspitoisuudet polysta,
vedesta ja Oljystd. EN-standardissa maaritellaan paineilman hengitysilmaan vaikuttavat
tekijat. Naita ovat happi-, hiilidioksidi, hiilimonoksidi- ja Oljypitoisuudet seka kastepiste.
Hammashoitolassa paineilman on oltava 6ljytonta. Lisaksi jarjestelm& on varustettava

automaattisella ilmankuivaimella tai kondenssiveden poistoventtiililla.

2.4.2 Imupainejarjestelmat

Valtioneuvoston paatoksessa (112/1997) maarataan, ettda hammashoitolan hoitoyksi-
koiden jatevedet on johdettava viemariin amalgaamierottimen kautta. Amalgaami on
hampaiden paikkaamisessa kaytetty metalliseos, jonka koostumuksesta puolet on ym-
paristlle haitallista elohopeaa. Amalgaamia paasee jarjestelmdan jaamind imu-
painejarjestelméan kautta. Imupainejarjestelma poistaa potilaan suusta tarvittaessa yli-

maaraisia nesteitd, joiden mukana amalgaamia saattaa johtua viemariin.

Ennen jateveden joutumista viemardintipisteeseen tulee jarjestelméa varustaa amal-
gaamin poistamiseen tarkoitetulla amalgaamierottimella. Amalgaamierotin on tyypilli-
sesti asennettu imulaitteiston tai hoitoyksikdn viemarin yhteyteen. Erotin on tarvittaessa
voitava tyhjentad, ja sen kuntoa on yllapidettava. Erottimeen kertynyt amalgaami on

ongelmajatettd, ja se on kasiteltdva asianmukaisesti lain vaatimalla tavalla.

2.4.3 Veden suodatus

Hammashoitotuoleille johdetaan suodatettua kylmaa kayttovetta. Hoitotuolin putkitiehy-
et ovat hyvin ohuita ja siten herkkia tukkeutumiselle. Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osassa D1*' vaaditaan vesilaitteistolta riittdva& toimintavarmuutta, jotta valty-
tdadn henkild- tai kiinteistovahingoilta. Suodattimia kayttdmalla varmistetaan kylméan
kayttéveden riittdvan hyva laatu ja toiminta. Putkistosta irtoavat partikkelit ja muut
mahdolliset epapuhtaudet jaavat suodattimiin eivatka paase tukkimaan ohuita tiehyita.

Putkia likaavat kerrostumat luovat bakteerikasvulle myos otolliset olosuhteet lisdéantya.

9150 8573-1, 2010.
0 SFS-EN 12021, 2014.
21 SRakMK D1, 2007.
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Valmistajat ohjeistavat kayttdma&an veden suodattimia niin verkoston alkupédésséa kuin
itse laitteissa. Verkoston alkupaa on vesijohtoverkoston liittymispiste hoitotuolijarjes-
telm&é&n. Suodatetun veden liittymispiste vesijohtoverkostoon on usein erotettu sulku-
venttiililla, ja se toimii erillisena jarjestelmana. Heti suodatetun veden alkup&assa vesi

pyritdén esisuodattamaan ennen paatymisté hoitotuolien omille suodattimille.

3 Hammashoitolan LVI-suunnitteluhuomioita

Hammashoitolan LVI-suunnittelussa otetaan huomioon tilojen kayttétarkoitukset ja nii-
den tuomat reunaehdot suunnittelulle. Tilojen vaihteleva kayttdaste ja tarkoitus vaikut-
tavat valitttmasti esimerkiksi ilmanvaihdon nopeasti kasvaneeseen tarpeeseen. Ihmi-
sista tai laitteistosta lahteva lampékuorma on syyta ottaa tarkastelun kohteeksi. Palo-
osastoinnit tulee ottaa huomioon kaikilla osa-alueilla asianmukaisin keinoin. Ham-
mashoitolan erikoisjarjestelmat ja erikoisputkistot koskevat vain tiettyja hammashoito-
lan tiloja. Seuraavaksi esitellddn hammashoitolan keskeiset tilat ja niiden tyypillisimmaét
piirteet, joita taytyy ottaa huomioon LVI-suunnittelussa edetessa.

Asiakastilat

Asiakkaan kayttamia tiloja ovat aula, odotus- ja wc-tilat. Asiakastiloissa on huomioitava
kohteesta riippumaton vaihteleva henkilokuorma, joka vaikuttaa mitoittavien tekijéiden
suunnitteluarvoihin. Odotustiloissa voi syntyd ajoittain ruuhkaa ja wc-tilojen on kestet-
tava riittavan suuri kuormitus. Tarpeenmukainen ilmanvaihto tulee yleensa kyseeseen,
kun ihmisten aiheuttama kuorma vaihtelee ja sen kayttd on suositeltavaa hammashoi-
tolan kaltaisissa laitoksissa. Hammashoitola voidaan myds sulkea yoksi, jolloin halu-
taan valttaa ilmanvaihdon tarpeetonta liikakayntia. Tilojen jadhdytyksentarve on syyta
ottaa huomioon, kun tarkastellaan kesan kuuminta paivaa ja taytta asiakaskuormitusta,

joista aiheutuu viihtyisyyden kannalta haitallisesti kasvava sisalampétilan nousu.

Toimenpidehuone

Yleensa normaalin toimenpiteen aikana yhdessa toimenpidehuoneessa on kaksi tyon-
tekijad yhta asiakasta kohden. Hoitohuoneiden samanaikaisesta kaytosta riippuen voi-
daan arvioida kaytto- ja lampdkuorman maara. Tilan kuormitus vaikuttaa suunnittelun

mitoittaviin tekijoihin, kuten riittavaan ilmanvaihtoon ja paineilman tarpeisiin. liman laatu
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on sailytettava riittavan laadukkaana koko toiminnan ajan. Tilan jaéhdytyksentarvetta

tulee myos tarkastella lampokuormien kannalta.

Toimenpidehuoneen hoitotuoliin kytketddan useimmat hammashoitolaa koskevat eri-
koisjarjestelmat, kuten paineilma-, kuiva- tai markdimu ja suodatetun kylman veden
vesijohtojarjestelm&. Tilassa on usein myds vesipiste kasien tai hampaiden pesuun
seka tilanvaraus data ja séhkdjohtojen varten hoitotuolilta tietokoneelle. Normaalia

viemardintia ja paineenalaista viemardintia ei tule sekoittaa keskenaan.

Tekninen tila

Paineilma- ja imupainejarjestelmé tuottaa paljon melua, ja ne on syyta sijoittaa omaan
tilaansa, esimerkiksi tekniseen tilaan tai muuhun soveltuvaan tilaan. Jarjestelméat ovat
yhteydessa toimenpidehuoneisiin. Tarkedaa on suorittaa riittavat aanitarkastelut, mikali
laitteet sijoitetaan lahelle tydskentely- tai asiakastiloja. Laitteiden aiheuttamaa lampo6-
kuormaa tulee tarkastella jaadhdytystarpeen tarkastelun kannalta. Tila vaatii myds lahes
aina lahettyvilleen vesilukollisen vieméardintipisteen ja riittavéat huoltovalit.

Rontgenhuone

Rontgenhuoneen suojaustarpeet ovat riippuvaisia rontgenputken kayttémaarasta, jan-
nitteesta ja laitteen etdisyydesta oleskelutiloihin. Suojaustarve keskittyy lahinna raken-
teiden sateilya suojaavaan kasittelyyn, mutta myds tarvittaessa tehokkaaseen poisto-
viemardgintiin ja ilmanvaihtoon. Rontgenhuoneen ilma on jateilmaa, eika sitéd saa kayt-

taa siirtoilmana.

Vélinehuoltotila

Hammashoitolan keskeinen tila on toimiva valinehuoltotila ja sen sisaltama laitteistoko-
koonpano. Valinehuollossa suoritetaan erilaisia toimenpiteitd, joissa pestaan, desinfioi-
daan ja steriloidaan kaytettyja instrumentteja. Pesulaitteet aiheuttavat tilaan suhteelli-
sen suuren kosteus- ja lampdkuorman. Jaahdytyksen tarve on yleensa valttdmaton, ja
kohdepoistoa kosteuden poistamiseen voidaan harkita. Valinehuoltotilassa sijaitsee
usein myo6s hoitotuoleille menevan kylman vesijohtoveden sulku, jonka kaytt6a halli-

taan henkilbkunnan toimesta.
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Henkildkunnan muut tilat

Muita henkilokunnan kayttamia tiloja ovat toimisto, taukohuone, pukuhuone, wc-tilat ja
varasto. Varastojen yhteydessa voi sijaita myos siivoushuone. Naita tiloja koskevat
l&hinna ilmanvaihdolliset erikoispiirteet tilojen vahimmaisiimavirtamaarissa. Wc-tilojen
ilmamaarista on hyva huomioida kokonaisvaltaisessa suunnittelussa, etta vaaditut pois-
toilmatarpeet eroavat asiakaskaytostd ja ovat niita pienempid. Taukohuoneen ilman-
vaihdon kannalta on huomioitava myds keittion lieden mahdollisuus, jotka aiheuttavat
rasvakaryja.

3.1 Lammitys ja jaahdytys

Hammashoitolan lammityksen ja jadhdytyksen suunnittelu on perinteisten menetelmien
mukaista, mutta suunnittelussa on silti syyta ottaa huomioon muutamia hammashoito-
laan kuuluvia erikoispiirteité eri tilojen osalta. Erikoissuunnittelu keskittyy I&hinnd va-
linehuoltotilan ja teknisen tilan jaahdytykseen, toisin sanoen niihin tiloihin, joissa on
normaalitilaan verrattuna erityistd kasvanutta lampokuormaa. Teknisen tilan tai va-
linehuollon kasvanut lampdkuorma aiheuttaa huonoimmassa tilanteessa laitteiden toi-
mintahairion tai laskee niiden toimintakykya haitallisin m&érin. Eniten lampodkuormaa
aiheuttavat kovassa kaytossa olevat laitteet, kuten kompressorit, pesulaitteet seka au-

ringon tuottama lampdosateilyenergia.

Tilanteessa, jossa tilat eivat jadhdy ensisijaisesti passiivisia menetelmia kayttaen, tay-
tyy tilaan suunnitella jadhdytysjarjestelma poistamaan ylimaarainen lampodkuorma esi-
merkiksi kasettipattereita ja glykoliverkostoa kayttamalla. Jaahdytystapoja on monia ja

jarjestelma tulee valita kohdekohtaisesti.

3.2 Kayttovesi- ja viemardintiverkosto

Kayttbveden ja viemardinnin suunnittelussa on syyta keskittya jarjestelman kayttovar-
muuteen ja riittdvaan tilatarkasteluun vesivahinkojen estamiseksi. Kayttbvarmuus saa-
daan toteutettua riittavilla toimenpiteilla, esimerkiksi tarkastelemalla putkireitityksien
periaatteita ja muita materiaalivalintoihin liittyvia huomioita. Putkistojen reitit tulee en-
nen kaikkea suunnitella paikkoihin, joista niita on helppo huoltaa ja joista pienet vuodot

paljastuvat riittdvan ajoissa vesivahingon estdmiseksi. Hammashoitolassa on my6s
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paljon muita paineen alaisia viemériputkia, joita ei tule sekoittaa normaaliin jatevesi-

viemaraointiin.

Vesijohtojen ja viemariputkien korjaaminen seka yllapitaminen helpottuvat, kun ne sijoi-
tetaan helposti paastaviin rakenteisiin, kuten alaslaskettuun kattoon tai niille varattuun
hormitilaan. Tarkastusluukkujen maara ja riittavan luukkukoon merkitys kasvaa, kun
huoltomiehella tulee tarve paasta venttiileihin kasiksi. Usein hammashoitolan kaytto-
vesijarjestelman putket jaavat lattian alle johtuen hoitotuolien kytkentatavoista. Tallin
tulisi varmistaa niiden vuotamattomuus, jotta huomaamatonta vesivahinkoa ei paase

syntymaan.

Putkimitoituksessa on tarkasteltava materiaalien kestavyytta myos pidemman aikavalin
kannalta. SrakMK D1:n* mukaan lilan nopea veden virtausnopeus putkessa sydvyttaa
putkea ja heikentaa siten sen kestavyyttd. Tahan vaikuttaa osin myos veden laatu. Li-
saksi virtausnopeuksien vaikutus aanitasoihin on huomioitava mitoittavissa laskennois-

sa.

Materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa putkirikkojen estdmisen suunnitteluun. Muovi-
putkea suosimalla saadaan jarjestelmassa vdhemman rikkoutuvia liitoskohtia. Tama
voi olla hyva vaihtoehto erityisesti tilanteissa, joissa vesijohtoputket on sijoitettava latti-
aan. Metalliseosputkille taas on olemassa erilaisia liitostapoja, kuten yhteen juottami-
nen tai pikaliitokset. Naita kaytetddn useimmiten pinta-asennuksissa ja runko-
osuuksien materiaalina. Materiaalivalinnat on toteutettava jarjestelma- ja kohdekohtai-

sesti tilanteeseen parhaiten sopivalla tavalla.

Putkiston ymparille on muistettava suunnitellussa jattaa varaus eristykselle ja kanna-
koinnille. Linjoja ei tule vieda ulkoseindmissa jaatymisvaaran vuoksi, eika rakenteita
saa heikentaa. Lampoélaajenemisen vaikutukset on huomioitava pitkia linjoja tehdessa

riittavilla putkivarauksilla.

Kayttbvesiverkoston suunnitelmissa on syytd painottaa vuodonilmaisimien ja vuoto-
kaukaloiden sijoittamista ajoittain rikkoutuvien ja vesipisteeseen liitettyjen pesulaittei-
den ymparille. Nailla toimenpiteilla saadaan helposti laiterikot tai jakotukkien vuodot

esiin tarpeeksi ajoissa. Jarjestelmaan voidaan myos lisdtd magneettiventtiili tai muu

22 SRakMK D1, 2007.
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sulkuventtiili hallitsemaan veden paineen hillitsemista aikoina, kun hammashoitolaa ei

kayteta.

Moni hammashoitola perustetaan toimistorakennukseen tai muihin jaettujen kiinteistoi-
den toimitiloihin. TAman vuoksi vesivahingon ennalta estaminen on erityisen téarkeaa.
Hammashoitoloissa on muodostunut yleiseksi kaytannoksi, etta tyontekijat hallitsevat
hoitotuolien vedentuloa yhdesta paikasta. Ideana on, etté vesi kytketddn paalle tyévuo-
ron alkaessa ja suljetaan sen paattyessa. Talla pyritddn estamaan hoitotuoleista aiheu-

tuvia vesivahinkoja, joita ei usein huomata kuin vasta seuraavana paivana.

Mikali hammashoitolassa on rdontgenhuone tai laboratorio, tulee naiden jatevesien
mahdollinen keraystarve ottaa huomioon ja selvittdd. Nestemaiset radioaktiiviset jatteet
tulee johtaa ionisoivan sateilylla merkityn kaatoaltaan kautta viemariin. Takaisinvirtauk-
sen estaminen on suositeltavaa ja viemariputki tulisi johtaa suoraan paaviemariputken
runko-osaan. Kasien puhdistamista varten vaaditaan sellaista vesipistetta, jota voidaan
kayttaa ilman fyysista koskettamista.?

3.3 llmanvaihto

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2?* on madritelty vaaditut vahim-
maisilmamaarat hammashoitolan sisaltamille ja kaltaisille tiloille sek& muut ilmanvaih-
don suunnitteluun tarvittavat rajapinnat asennustapojen ettd etaisyyksien kannalta.
Hammashoitolaan liittyvat suunnitteluarvot ovat maarayksista koottuna taulukkona tau-
lukossa 1, jossa on koottu hammashoitolaa koskevat vahimmaisilmamaaravaatimuk-
set. Hammashoitolan muu ilmanvaihdon suunnittelu on hammashoitoloiden kesken
kohdekohtaista ja sitéa sitovat suurimmiksi osin samat maaraykset ja ohjeet kuin muita-

kin ilmanvaihdon jarjestelmia.

Ympéaristoministerion toimeksi antamana SULVI (Suomen LVI-liitto) on tehnyt vuoden
2014 lopussa uusintatarveselvityksen rakentamismaarayskokoelma osan D2 uusimis-

tarpeesta. Suomen rakentamismaarayskokoelma uusitaan uuden lainsdadannén mu-

% STUK, 2008: 5.
% SrakMK D2, 2012: 29.
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kaan vuoden 2017 loppuun mennessd.”> Uusissa maarayksissa tulee olemaan ham-
mashoitolaa koskevia muutoksia, jotka vaikuttavat ratkaisevasti ilmaméaarien suunnitte-

luarvoihin.

Nykyisid voimassa olevia rakentamismaarayksia tulee siihen asti noudattaa, mutta
suunnittelussa voidaan ottaa osin jo nyt huomioon SULVI:n ehdottamia muutoksia kos-
kien tulevia ilmamaarien suunnitteluarvoja. Esimerkiksi odotustilat ovat tiloja, joissa
iimamaaria halutaan muuttaa pienemmaksi. Nykyiset maaraykset vaativat odotustilalta,
etta raitista ilmaa saadaan kolme litraa sekunnissa henkilda kohden. Suuri ihmisméaéara
aiheuttaa suuren ilmamaaran, ja talldin eteen voi tulla kanava- tai daniteknisia ongel-
mia. Kiristyvat energiamaaraykset vaativat myds ponnisteluita ilmamaarien aiheutta-

man energiakulutuksen ajattelun kannalta.

Tulevia iimamaaramuutoksia tavoitearvoissa voidaan ennakoida suunnittelemalla jar-
jestelma joustavaksi ilmamaarien sdatdvaran suhteen, jolla voidaan tavoittaa seka ny-
kyiset ettd tulevat ilmamaarat. llmanvaihto tulisi suunnitella hammashoitolassa ja eten-
kin odotustilassa tarpeenmukaiseksi lukuunottamatta tiloja, joissa pyritdan vakioilman-

virtaan, kuten wec- tiloissa tai valinehuollossa.

Hammashoitolan toimenpidehuoneiden ilmanvaihto suunnitellaan tapauskohtaisesti
ottaen mallia maarayksien antamista vahimmaisilmamaarista. Hammashoitoloiden toi-
menpidehuoneet voidaan rinnastaa sairaalan toimenpidehuoneisiin rakentamisméaa-
rayskokoelman taulukon 7 mukaisesti hoitolaitoksen ohjeistaviin arvoihin. Taulukossa
viitataan toimenpidehuoneen tapauskohtaiseen suunnittelutarpeeseen. SULVI on hah-
motellut tarveselvityksessaan, etteivat nykyiset ilmamaaréat toimenpidehuoneissa ole
riittdvia. Sairaalan toimenpidehuone poikkeaa sairaalakaasuvarustukseltaan paljon
hammashoitolasta, jossa ilman nopea vaihtumisen tarve ei valttamatta aina tule samal-
la lailla eteen. Nykyisessa suunnittelussa tulee edeta kohdekohtaisesti ja tehda sen
kautta arvio tarvittavista ilmamaarista, joissa on otettu huomioon kasvava ilmamaaran

tarve.

Kayttokuormitus voi olla hyvin erilaista hammashoitolan tiloissa johtuen vaihtelevista
asiakasmaaristd. Hammashoitolassa olevien WC-tilojen ilmanvaihdon suhteen on otet-

tava erityisesti huomioon, ettd maaraykset vaativat suuremmat vahimmaispoistoilma-

% suLvi, 2014.
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maarat asiakkaiden kayttamille WC-tiloille kuin hammashoitolakunnan omille WC-
tiloille. Tiukentuneiden energiamaaraysten vuoksi tulisi poistoilmasta ottaa mahdolli-
semman paljon lampo6a talteen, joten suurissa laitoksissa on syytd optimoida ilman-
vaihtokoneiden lammonsiirtimet toimimaan mahdollisimman tehokkaalla tavalla. Pyori-
va lammontalteenotto on tehokas jarjestelmé&, mutta sen heikkoutena on likaisen pois-
toilman palautumisen vaara. llmanvaihtokoneen ominaisuuksilla voidaan myds vaikut-
taa esimerkiksi lisaamalla jadhdytyspatteri jarjestelméén, jolla pyritddn miellyttavam-
paan sisailmastoon. Sisdilmaston laatu on hammashoitolan kaltaisessa tarked, silla
yksityiset hammashoitolat kilpailevat olemassa olevilla olosuhteillaan niin asiakkaista

kuin tyontekijoista.

Valinehuoltotilassa sijaitsee korkealla kayttdasteella olevia pesukoneita, joista voi syn-
tya ajoittaisia suuria kosteus- ja lampokuormia. Riippuen laitteiden maarasta ja toimin-
tatavoista tilan ilmanvaihtoa ja jaahdytysta tulee tarkastella kohde- ja laitekohtaisesti.
Myds tehokasta kohdepoistoa voidaan harkita, mikali ollaan huolissaan pesuhdyryn
leviamisesta rakenteisiin. Jaahdytyksen tarve on yleensa tarpeellista valinehuoltotilois-
sa, koska laitteiden tuottama I&mpd pienessa tilassa nostaa sisailman lampotilaa hyvin
tehokkaasti.

Hammashoitolan tyontekijoiden pukuhuone vaatii seka tulo- etta poistoilman lahteen.
Pukuhuoneen tuloilman méara on nelibperusteinen, ja sen my6ta poistoilmavirta maéari-
tellaan pukuhuonekaappien lukumaarén perusteella. llImamaéarat ovat rakentamismaa-
radyskokoelmassa maarattyja vahimmaismaaria, ja ne tasapainotetaan tilanteeseen
sopivalla tavalla riippuen kohteen muista ominaisuuksista. Hammashoitolan siivoustilat
eivat eroa normaaleista siivoustiloista, mutta myo6s niille on maaritelty omat poistoilma-

arvonsa maarayksissa.

Laboratorion tai rontgenhuoneen ilman vaihtuvuus taytyy taata riittavin osin riittavilla
ilmavirroilla. llmamaarat riippuvat kalustuksesta ja kayttotarkoituksesta. Huoneen il-
manvaihto suunnitellaan alipaineiseksi muihin ymparilla oleviin tiloihin ndhden. Pois-
toilmaa ei saa kierrattaa, joten se taytyy johdattaa ulos rakennuksesta erillistd kanavaa
kayttaen ottaen. Tarvittaessa poistokanava on suunniteltava siten, etteivat esimerkiksi
radioaktiiviset hoyryt paédse kondensoitumaan ja valumaan takaisin huoneeseen. Pois-

tokanava on tarvittaessa merkittdva sateilyvaaraa osoittavalla merkilla. Mahdollisen
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radioaktiivisuuden tulee kdyda myés ilmi ilmanvaihdon suunnitelmista ja hormikuvista.?
Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaisia ilmanvaihtolaitteiden sisdan- ja ulos-

virtausaukkojen vélisia etaisyyksia tulee noudattaa suunnittelun ohella.

Taulukko 1. Hammashoitolaa koskevat taulukkoarvot (SRakMK D2. 2012)

Ulkoilma- |Poistoilma- |A&dnitaso |liman
Tila / kayttdtarkoitus virta virta Laeqm nopeus
LA,max
dB talvi’lkesa
(dm3/s)/hl6 | (dm3)/m? m/s
Sairaalan toimenpidehuone 2 33/38 0,2/0,3
Odotustilat 3 33/38 0,2/0,3
Tybpaikkatilojen WC:t 20 / paikka 38/43
Potilas- ja odotustilojen WC:t 30 / paikka 38/43 0,2
Siivoustila 4
Kahvio, taukotila 5 38/43 0,25
Pukuhuone 5 4 | kaappi 38/43 0,2

Vertailuarvo, toimenpide-, rontgen- ja valinehuoltotilojen iimanvaihdon maara
suunnitellaan tapauskohtaisesti

3.4 Erikoisputkistot

Putkien suunnittelussa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita ja suunnittelu toteute-
taan tiiviissa yhteistydssd hammaslaéketieteen asiantuntijoiden kanssa. Hammashoito-
lan erikoisputkistosta on suositeltavaa selkeyden vuoksi tehda erilliset piirrokset kusta-

kin jarjestelmasta, mutta tAman tarve on aina arvioitava kohteen mukaisella tavalla.

Tilaaja maarittelee lopulta jarjestelmat, jotka tulevat hammashoitolan kayttéon. Ham-
mashoitolan LVI-suunnittelussa erikoisputkistot sijoitetaan usein hoitotuolien, va-
linehuoltotilan ja teknisen tilan valille. Yleensa hoitotuolille tuodaan paineilmaa, suoda-
tettua kylmaa kayttovetta yhdessa sylkyaltaan viemardinnin kanssa seka Kkuiva-
/méarkaimujarjestelma. Kuiva/markdimu on paineellinen viemardintijarjestelma, joka

tarvitsee erillisen painetta tuottavan jarjestelmén esimerkiksi tekniseen tilaan. Imujar-

% STUK, 2008: 5.
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jestelmd imee kayttopisteeltd nesteen paineen alaisena viemariin, ja sitda kaytetdan
yleensa hampaan hoidon yhteydessé nesteen poistamiseen suusta.

Erityisesti kayttovesiverkoston tilavaraukset erikoisputkiston kanssa tulee ottaa syvem-
paan tarkasteluun. Lattiassa saattaa olla yhtaaikaisesti monia eri jarjestelmien putkia,
kuten kayttovesi-, viemari-, paineviemari- ja paineilmaputkia. Tamén liséksi lammitys-
ja jadhdytysputket seké ilmanvaihtokanavat tarvitsevat oman tilanvarauksensa kaytet-
tavissa oleviin tiloihin. Tarvittaessa lattian ahtautta voidaan véljentaa esimerkiksi raken-

tamalla korotettu lattia, jossa tekniikka mahtuu kulkemaan sille suunnitelulla tavalla.

Erikoisputkistot voidaan asentaa, kuten yleensa, lattiaan, pintaan tai muualle rakentei-
sin. Hammashoitoloissa lattiaan asentaminen on yleinen ratkaisu, silla putkistoa kertyy
paljon hoitotuolilta lahtien. Talldin taytyy ottaa huomioon tarvittavat toimenpiteet mah-
dollisten vesivahinkojen varalta esimerkiksi asentamalla vuodonilmaisimet todennakoi-
simpiin vuotokohtiin, esimerkiksi putkituksien liitoskohtien tai sulkuventtiilien kohdalle.
Lapiviennit ovat hyva myds vesieristaa. Erikoisputkistot ovat joissain hoitotuolimalleissa
mahdollista my6s vieda osittain ylédkautta alakattorakenteessa, mutta naita tapauksia
tulee harkita ja kasitelld tapauskohtaisesti. Lahtokohtaisesti tilanteen salliessa lattiaan
sijoitetaan viettoviemari, jolloin on jarkevaa sijoittaa sinne my6és muu tarvittava tekniik-
ka.

Laitevalmistajat suosittelevat myds suodatetun veden erikoisputkiston vedentulon sul-
kemista tydpaivan paatteeksi.?” Talla varmistetaan, ettd vesivahinko ei tapahdu sina
aikana, kun paikalla ei ole ketaan. Hammashoitolat sijaitsevat usein toimistorakennuk-
sissa tai erillisina kiinteistéinaan, jolloin vesivahingon huomaaminen toimistoaikojen

ulkopuolella voi olla hankalaa.

3.4.1 Toimenpidehuoneen tekniikka

Hammashoitolan vastaanottohuoneessa (kuva 2) sijaitseva potilastuoli on yksi keskei-
simmista LVI-suunnittelijaa koskevista laitteista. Potilastuolissa kiinni olevaan hoitoko-
neeseen sisaltyy useimmiten kaikki tarvittava erikoisputkisto, mitd hampaiden hoidon

toimenpiteissa tarvitaan. Hoitotuoleille paatyvien putkistojen puhtaus tulee pitda hyvana

2" FINNDENT, 2013.
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putkistojen osalta, mutta myds hoitotuolien vesiyksikot huolletaan henkilékunnan toi-
mesta, jotta verkostoveden haitallisia bakteerikalvoja ei paasisi kasaantumaan myos-
kaan laitteiston linjojen ohuisiin vesitiehyeisiin.

1 potilastuoli

|
1. 4 3 2 hoitokone
e 3 hoitokaapistot

(8) I 4 réntgenlaite

. | 5 hy”ﬁ(qqppi
6 kirjoitustaso ja laatikosto
7 hammashoitajan

kirjoituspoyta
8 tydtuoli
i 9 asiakastuoli

/ \ suuﬁu,un fuoli
| ] 10 tydtuoli

Kuva 2. Esimerkki hammaslaakarin vastaanottohuoneesta

Riippuen hoitotuolin mallista ja huoneen kalustuksesta tulee hoitotuolille suunnitella
haluttuun sijaintiin vahintd&n yksi muoviviemariputkivaraus (esim. nimellishalkaisijal-
taan 32) hoitotuolin data- ja sahkojohtoja varten. Hoitotuolit ovat usein sahkdsaatoisia,
ja joissain malleissa on my®ds mahdollisuus alykkaan datan siirtamiseen tietokoneelle.
Liitteessa 1 on Sirona-nimisen hoitotuolin kytkenta-esimerkki lattiaan. Esimerkissa on
valmiiksi méaaritelty kytkentdkoot ja etaisyydet johdoille, joita suunnittelussa tulee nou-
dattaa. Hoitotuolin mallin ja kytkentatapojen tulisi olla tiedossa suunnitelmia tehdessa,

silla jotkut hoitotuolit voivat olla myds ylakytkentaisia.

Toimenpidehuoneeseen suunnitellaan usein myds 1-2 vipuhanaista kasienpesuallasta,
jotka toimivat yleiskaytossa ja joiden tarve maaritellaén tilaajan puolelta. Pesuallasha-
nat ovat muuten normaalikayttoisia kayttdvesipisteita, mutta niiden kayttévarmuus halu-
taan varmistaa poistamalla ylimaarainen automatiikka kaytosta ja sijoittamalla vesilukot

valjasti takaisintulvimisen estamiseksi.
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Pesualtaita kaytetddn yleishygieniaan kasienpesuun ja esimerkiksi juomaveden saan-
tiin. Pesualtaita voidaan kayttdd my6s muuhun huuhteluun, mutta yleisenda huomiona
altaaseen ei saa kaataa haitallisia nesteita, kuten hampaanhoidon toimenpiteessé ker-
tynyttd vanhan paikan jaamia sisaltavaa nestettd ilman erillistd amalgaamierotinta.
Amalgaamipaikat sisaltavat elohopeaa ja ovat ongelmajatettd. Niiden poisto tapahtuu
usein joko imuputkistoja kautta imujarjestelman omaan amalgaamierottimeen tai hoito-

tuolissa olevaan erottimeen.

3.4.2 Kayttovesi ja viemardinti

Suodatettu kayttévesijarjestelma erottuu muusta kayttovesiverkostosta rakenteeltaan
siten, etta se palvelee ainoastaan hoitotuolien vesipisteita. Hoitotuoleille kulkeutuva
kayttovesi on esisuodatettua vesijohtoverkostovettd, eikd sita suositella otettavaksi
suoraan vesijohtoverkostosta. Tama tarkoittaa tilasuunnittelun kannalta sita, etta kayt-
tovesiputket saattavat menna helposti sekaisin kayttdvesiverkostopohjakuvia tarkastel-

lessa.

Hoitotuoleille suunniteltava suodatettu kayttovesijarjestelma seka sen erikoisviemardin-
ti on selkeyden vuoksi suositeltavaa tarvittaessa liittda erilliseksi dokumentiksi. Suoda-
tettu vesijohtojarjestelma johdetaan kooten hoitotuoleilta valinehuoltotilaan, josta run-
koputki liittyy esisuodattimen ja sulkuventtiilin kautta vesijohtoverkostoon. Tdma mabh-
dollistaa jarjestelmén hallitsemisen valinehuollosta kasin ja helpottaa sen huollettavuut-

ta myds jatkossa.

Suodatetun ja kylman kayttéveden kaytté on maarallisesti vahaista hoitopisteissa. Ve-
den kayttd on lahinnd ajoittaista hoitajan suorittamaa hampaan huuhtelua, joten vesi-
maéra ei paase kasvamaan suureksi. Mitoitettavan virtausnopeuden kalusteelle tule
olla korkeintaan 10 litraa minuutissa paineiskujen valttdmiseksi. Kaytettava putkimate-

riaali on jo aiemmin toksiseksi todettua kupariputkea DN 10 tai vastaavaa nylonputkea.
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Hoitokoneen vesikytkennan syottoputki varustetaan imusuojalla ja vesisuodattimella
(kuva 3), jonka suodatustehokkuus on partikkelikokoa <10 um. Hyva veden laatu estaa
ohuimpien vesiletkujen tai kaytettyjen instrumenttien tukkeutumisen mahdollisuuden.
Suodattimella pyritddn suodattamaan liat, bakteerit, ruoste, kalkki ja muut kiinte&t hiuk-
kaset siten, etteivat ne paase tukkimaan hoitokalustoa. Mallista riippuen hoitoyksikon
vesiverkostonpaine 2—6 baria. Hoitokoneisiin suositellaan asennettavaksi myos kone-

kohtainen sulkuventtiili turvallisuuden ja huoltomahdollisuuksien vuoksi.”

Kuva 3. Cuno-vesisuodatin

Toimenpiteissa kaytetty vesi voidaan viemaroida sylkykuppien kautta kiinteistén viema-
riverkostoon. Koneet ovat usein itsessaan vesilukollisia, joten viemariin ei tarvitse
suunnitella erillista vesilukkoa ellei toisin mainita. Viemariputki on nimellishalkaisijaltaan
32 millimetria maksimissaan kahden ensimmaisen metrin matkalta, minka jalkeen se

taytyy kasvattaa suurempaan kokoon tuulettumattomuutensa vuoksi.?

% FINNDENT, 2013.
29 SRakMK D1, 2007: 48.
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3.4.3 Paineilmajarjestelma

Paineilmajarjestelméa suunnitellaan asiakkaan vaatimia tarpeita varten. Suunnittelun
alkuvaiheessa asiakas sopii laitetoimittajan ja suunnittelijoiden kanssa paineilman kay-
tosta ja sen tarpeista, mink& perusteella suoritetaan laitevalinnat ja muut suunnitelmiin

liittyvat yksityiskohdat.

Usein paineilman kayttd hammashoitolassa siséltad kompressorin sijoittamisen &ani-
teknisista syista tekniseen tilaan ja sieltd putkireitityksen kompressorilta hoitotuoleille.
Hammashoitolan paineilmaverkoston voi johtaa myds muualle esimerkiksi laboratori-

oon tai valinehuoltotilaan asiakkaan tarpeiden vaatiessa.

Paineilmaa kaytetaan monella eri tapaa muun muassa kuivaamiseen. Paineilmaa kay-
tetédan valineiden puhdistamiseen ja porien toimintaan. lima-vesiruisku kayttaa paineil-
maa hampaan pinnan kuivaamiseen paikkauksia tehdesséa ja vetta huuhtelemiseen.
Turbiinipora toimii paineilmalla, ja se pydrii mallista riippuen 400 000 kierrosta minuu-
tissa. ¥ Valinehuollossa paineilmasta on myos hyétya, silla paineilma syrjayttaa veden

helposti vaikeista ja hankalasti paastavista paikoista.

Hammashoitolassa riittd& usein pienikokoinen paineilmajarjestelma, riippuen hoitoyksi-
koiden maarasta hoitolaitoksessa. Paineilmaa tuottaa kompressori, joka sijoitetaan
esimerkiksi tekniseen tilaan. Kompressori tuottaa huomattavan maaran melua, joka

taytyy huomioida myos daniteknisessa tarkastelussa.

Hammashoitolan aanitasojen tarkastelemisessa tarkedaa on huomioida erityisesti komp-
ressorihuoneesta kantautuvat aanet ilmanvaihtokanavien ja/tai ovirakojen kautta.
Kompressorihuoneen sijainti saattaa my0s aiheuttaa aanen eristyksen tarpeen, kun

tarkastellaan oleskelutilojen etéaisyyksia aanilaskelmissa.

Normaali iimajadhdytteinen kompressori tuottaa aanen liséksi suurta lampdkuormaa.
Liiallinen lampodkuorma taytyy tarvittaessa poistaa esimerkiksi jaahdyttamalla ilmaa
lampotilan kasvaessa liian korkeaksi (+30 C). Teknisen tilan ollessa pieni voi kompres-
sori kokonsa puolesta mahtua pieneen tilaan, mutta silloin se tarvitsee puhdasta ja

viilleda imuilmaa kayttoonsa. Ahtaat ja pienet suljetut tilat kuumenevat nopeasti yli halu-

% Ketopaikka, 2015.
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tun lampdotilarajan ja saattavat aiheuttaa toimintahdiridita kompressorissa lyhentaen
sen kayttoikaa. Likainen ilma tukkii nopeammin kompressorin suodattimet heikentaen
sen toimintakykya. Ulkoa otettava imuputkisto on yksi ratkaisu, jolla voidaan hoitaa
laadukas ilmanotto hankalissa paikoissa.

Paineilman tulee olla 6ljytonta, koska paineilman mukana tuleva 6ljy saattaa vahingoit-
taa hoitolaitteen kumi- ja muoviletkuja seka vaikeuttaa paikkamateriaalien kiinnittymista

hampaaseen.

Paineilmajarjestelma tulee lisdksi varustaa vedenerottimella, jolloin tila tarvitsee myos
vesilukollisen lattiakaivon erotetun veden poisjohtamista varten. Mikali hoitolaitteistoa
syottava paineilmajarjestelma ei ole varusteltu automaattisella kosteudenpoistolla, pai-
neilmaverkostoon kertyvd kondenssivesi tulisi poistaa vahintddn kerran péaivassa.
Kompressorille valuva vesi voi rikkoa laiteen toiminnan, joten kompressorilta lahteva
paineputkisto taytyy suunnitella riittavalla kaadolla tai esimerkiksi joutsenkaulaa kayt-
tamalla, ettei lauhtuva vesi pddse valumaan kompressorille. Jarjestelma suunnitellaan

niin, etta vesi saadaan poistettua painovoimaisella menettelytavalla.

Putket ovat materiaaliltaan kuparia tai vastaavaa nylonputkea. Pikaliitoksia ei suositella
vuotoriskin vuoksi. Vuodot mitataan tarkkailemalla kompressorin kayntivélia silloin, kun
verkosto ei ole kaytossa. Pienet vuodot aiheuttavat ajan kuluessa suuret kustannukset,
kun kompressori tekee jatkuvaa ylimaaraista tyotd paineen yllapitamiseksi. Putkien
koot pysyvat melko pienina hammashoitoloiden kokoisissa paineilmaverkostoissa. Tar-
vittaessa putkisto mitoitetaan olemassa olevien ohjeiden mukaisesti ottaen huomioon

verkostoon kuuluvat painehaviét ja mahdolliset kertavastukset.

Paineilman siirtoverkoston suunnittelussa valitaan yleenséa joko suora verkko tai ren-
gasverkko. Suorassa jakeluverkostossa putken runkokoko pienenee sen lahestyessa
loppupé&éta. Tallaista jarjestelméé kaytetaan yleensa pienissé kohteissa ja sellaisissa
verkostoissa, joissa kayttopisteiden paineilman kulutus on yhté suurta kullakin kaytto-
pisteelld. Linjasto on edullisin tapa toteuttaa jarjestelma, mutta sen haittapuolena on
huollettavuuden vaikeus ja muutostarpeet. Rengasverkostoa voi pitda toiminnassa
huollon aikana ja sille tehtavat muutostyot ovat helpommin hallittavissa kun runkokoot

eivat vaihtele niin suuresti kuin suorassa linjastossa. Haittapuolena voidaan pitdé sen
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kasvaneen tilantarpeen luomaa jarjestelméan monimutkaisuutta ja kasvaneita materiaa-

likustannuksia.

Hammashoitolan kompressori mitoitetaan hoitotilojen yhtaaikaiselle kaytolle eli komp-
ressorin tulisi tuottaa vahintaan yhtéd monta litraa minuutissa paineilmaa kuin mita toi-
menpidehuoneet maarallisesti kuluttavat. Paineilmajérjestelmén on tuotettava painetta
yhté& hoitotuolia kohden riippuen mallista n. 60 litraa minuutissa (6—8 bar). Eraat valmis-
tajat ovat kustomoineet erilaisia kompressoripaketteja hampaidenhoito-alan paineilma-
kayttoon. Esimerkiksi KAESER-nimisella valmistajalla on 6ljyttdmasti puristavia komp-
ressoreita, joissa ilma on kuivatettu seké puhdistettu eri kuivaimin ja suodattimin. KAE-
SERIN valmistama Dental 5 T -kompressori (kuva 4) on hammashoitolaan soveltuva
paineilmakompressori. Sen paineentuotto 5 baarissa on jatkuvalla kaytolla 225 litraa
minuutissa, joten se riittdd noin 5 hoitoyksikdn kayttéén. Moottorin teho on 2,2 kW ja
aanenpainetaso 69 dB (A). Paineilman laatu vastaa laitteessa standardia EN 1SO
7494-2:2003, Dentistry-Dental units, 0 Part 2: Water and air supply (ISO 7484-2:2003).

Imusuodatin

Kompressorilohko
Jalkijaahdytin

Vedenerotin

Adsorptiokuivain (SECCOMAT)
Integroitu hienosuodatin
Paineilmasailio

Painekytkin

Paineilman ulosvirtaus

CoNo,rONE

Kuva 4. KAESER Dental 5 T-kompressori.
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3.4.4 Imupainejarjestelma

Imupainejarjestelma on hammashoitoloissa kaytetty jarjestelméa, jossa hoitotuolin inst-
rumentilla imetaan potilaan suusta liiallinen neste pois. Imukompressori voidaan sijoit-

taa samaan tilaan hammashoitolan paineilmajarjestelman kompressorin kanssa.

Imupainejarjestelmé voidaan suunnitella joko kuivaksi jarjestelmaksi tai maraksi jarjes-
telmaksi. Markaimujarjestelma on jarjestelma, joka lisdd suodatettua vettd samalla, kun
se imee asiakkaan suusta nestettd. Kuivaimujarjestelma on nykyaikaisempi jarjestel-
ma, silla toisin kuin markaimujarjestelma, se ei kuluta suodatettua vetta toimiakseen ja
on siten huomattavasti energiatehokkaampi jarjestelma. Kuivaimujarjestelma vaatii

my6s vahemman huoltoa, koska se sisdltaa vahemman huolettavia osia.

Kuivaimujarjestelmén toiminnallinen tarkoitus on luoda tarpeeksi suuri imupaine, jotta
ylimaarainen neste saadaan imettya asiakkaan suusta viemariin. Valmistajat arvioivat
imutarpeiden olevan vahintaéan 0,2 litraa/asiakaskerta. Kuivaimussa neste liikkuu put-
kistossa saadessaan korvausilmaa hoitokoneen kayttdpisteeltd. Kun instrumentin kayt-
t6 lopetetaan, pysahtyy nesteen eteneminen. Imulinjassa tulee kayttaa 45°:n kulmia

virtausvastuksen minimoimiseksi.

Huomioitavaa on, ettd nestemaard, joka hoitotuolilta imetdan, ei paady valittdmasti
suoraan viemariverkostoon vaan hitaasti edeten kokoontuu tarpeeksi suureksi poistu-

vaksi nestemaaraksi ja poistuu kohti verkoston loppupaéata.

Kuivaimujarjestelmé johdetaan imukompressorilta hoitotuoleille. Laitetoimittaja on an-
tanut omat ohjeensa kuivaimujarjestelman asentamista varten (kuva 5). Ohjeen mu-
kaan nesteen siirtdmiseksi pois hoitotuolilta on ensimméainen metri oltava nimellishal-
kaisijaltaan kokoa DN 32 (esim. HT-muoviputkea), minka jalkeen putki kasvaa kokoon
DN 50 runkoputkelle asti. Runkolinjan suunnitteluun toimittaja (Hammasvaline) ohjaa

seuraavasti:

1-2 hoitoyksikkoa = DN 50
3—4 hoitoyksikk6a = DN 75
5 < hoitoyksikkda = DN 110
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max. 0,5 m

)

L 7 O |

Kuva 5. Vastaanoton imulinjapiirustus

On huomioitavaa, etté lilan suuret nousuputket imun alkupdassa aiheuttavat huomatta-
vaa melua, kun paine ei riitd nostamaan nestetta tarpeeksi tehokkaasti. Syntyy tilanne,
jossa linjaston korvausilma syrjayttda nesteméaaran suhteessa saatavilla olevaan liik-
kumistilaan, mika aiheuttaa virtaukselle toiminnallisesti heikentavaa turbulenttista vir-
tausta. Pienemmista putkista saadaan saatavilla olevalla imupaineella tehokkaammin

enemman irti nousuissa, ja jarjestelma pysyy myos hiljaisempana nousuissa.
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Runkoputkelle saapuessa neste tayttaa vain pienen osan runkoputkesta, jolloin neste
rupeaa hitaasti aaltoilemaan kohti veden erotinta niin kauan, kun se saa korvausilmaa
kayttopisteeltd. Seuraavalle nousuputkelle tai imumoottorin nousulle saapuessaan nes-
te pyrkii nousemaan erina ylos tayttaen halkaisijaltaan koko putken. Kuivaimumoottoril-

la vesi erotetaan ilmasta ja viemardid&aén kiinteiston viemariin.

Jarjestelma vaatii myés oman poistoputkensa korvausilman pois johtamiseen. T&té
varten tulee johtaa poistoputki ulos sadevedeltd suojattuna, ja sen tulee olla kooltaan
sama kuin runkolinjan putken koko. Katolle viedessa tulee huomioida Suomen raken-

tamismaarayskokoelmassa mainitut varoetaisyydet muihin raitis- tai jateilmapisteisiin.

Kylmassa tilassa kanavat tulee lisaksi kondenssi- ja lammoneristaa maaraykset taytta-
valla tavalla. Palo-osaston lapaistessa tulee kanava eristada myos palon levidmiselta
maaraysten mukaisella tavalla esimerkiksi kayttamalla palokatkoja tai eristaa palo-

osaston ohittavalta matkalta.

Hammashoitoloissa on pitk&én kaytetty eri materiaaleja hampaiden paikkaamisessa, ja
imujarjestelméa imee myos ihmisen kuolan liséksi sen siséltamia jaénteitda hammaslaa-
kérin tyon jaljilta. Yksi kaytetyimmistd aineista on ollut metalliseoksinen amalgaami,
jonka sisallésta puolet on elohopeaa ja puolet hopeaa, kuparia seké sinkkia eriavissa
maarin. Elohopean myrkylliset ymparistovaikutukset ovat olleet pitkdan tiedossa, ja
sittemmin sen kaytdstd on luovuttu uusien muovipohjaisten aineiden tullessa markki-
noille. Amalgaamin on todettu EU:n rahoittamissa tutkimuksissa olevan ihmisen ter-
veydelle turvallinen hampaiden paikkausaine oikein kaytettyna. Ongelmaksi amalgaami
muodostuu sen sisaltdman elohopean vapautuessa ja sitoutuessa esimerkiksi vesistdi-
hin. Bakteerit voivat myds muuttaa elohopean metyylielohopeaksi, joka on tavallista

elohopeaa myrkyllisempi raskasmetalli.**

Amalgaami on poistettava imujarjestelman jatevedestd amalgaamierottimen avulla.
Amalgaamierotin voi sijaita jarjestelman alku- tai loppupéaéssa. Esimerkiksi EXCOM
hybrid 5 (kuva 6) toimii viiden hoitokoneen kuiva- tai markaimujarjestelman imumootto-
rina, johon on liitetty amalgaamierotin. Imumoottori erottaa amalgaamin lahes koko-
naan (99,3 %).

31 SCHER, 2008.
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Kuva 6. EXCOM hybrid 5-kuiva-/méarkaimujarjestelmé amalgaamierottimella.

EXCOM hybrid 5-imumoottorin tuottama ilmavirta on 2 500 litraa minuutissa, ja sen
saadetty imupaine on 180 mbar. Laite aiheuttaa aanentuotossaan kohtuullisen korkean
adnenpaineen aanitason ollessa 65 dB (A). Imumoottori imee sille sdadetyn nesteen ja

erottelee amalgaamin nesteesta.

Kirurgisten toimenpiteiden yhteydessa laite imee myds muun nesteen ohessa verta,
joka on herkka hyytymaan ja aiheuttamaan tukoksia amalgaamierottimessa. Taman
yhteyteen voidaan tarvittaessa asentaa erillinen huuhteluyksikko, joka syottaa pienen

maaran vetta amalgaamierottelijaan imun aikana.

3.4.5 Valinehuoltotila

Valinehuoltotila on hammashoitolan henkilokunnan kayttdma tydskentelytila, jossa
paaasiassa yllapidetddn hoitotoimenpiteissa kaytettyja instrumentteja. Valinehuonees-
sa sdilytetaan puhtaita ja likaisia valineita, joita desinfioidaan ja steriloidaan. Hammas-
ladkarien kayttamat instrumentit ja valineet tulee jokaista kayttokertaa varten pesta,
desinfioida ja steriloida. Desinfiointi riittaa valineille, joita kaytetddn terveeseen ihoon
koskiessa tai limakalvoon sitd l&paisemattd. Steriloinnin tarkoitus on tappaa mikro-

organismit, kuten virukset, bakteerit, sienet ja itiot.

Desinfioivat pesulaitteet puhdistavat vélineet ensin kylmavesihuuhtelulla. Seuraavaksi

laite pesee valineet 45-55 asteen lampdtilassa, minka jalkeen instrumentit desinfioi-
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daan 85-asteista hoyrya kayttamalla. Ohjelmaan voi kuulua myés kuivaus-toiminto ja
sen kesto on laitekohtaista. Esipesun jalkeen valineet steriloidaan hdyryautoklaavissa

steriileiksi, minké& jalkeen valineet ovat valmiina kayttoon.

Pesuja suoritetaan useasti paivan aikana, ja laitteista kertyy suuri kosteus- ja lamp6-
kuorma. Véalinehuoneessa olevien pesulaitteiden lampda ja kosteutta voidaan poistaa
riittavan tehokkaalla ilmanvaihdolla ja jaghdytyslaitteistolla.

Valineita pestaan erilaisilla laitteilla. Esimerkiksi DEKO 260 (kuva 7) on kayttotarkoituk-
sensa standardit tayttava pesu- ja desinfiointikone, joka soveltuu hammashoitolan kayt-
t6on sen pesuominaisuuksien ollessa laajat ja tehokkaat. Koneella voidaan huuhdella
ja desinfioida erilaisia lasteja, jotka sisaltavat toimenpideinstrumentteja, puudutusvali-

neitd, kulhoja, valineita, lasitavaroita ja samankaltaisia tarvikkeita.

DEKO 260-pesukone tarvitsee kylman ja lampiman kayttéveden liitinnan verkostove-
teen ja siihen 0,5 I/s virtaaman. Viemarilahtd on halkaisijaltaan 50 millimetria. Viema-
réinti voidaan myos hoitaa lisdvarusteena myytavan poistopumpun avulla, jolloin vie-

mariputken kooksi riittda 20 millimetria halkaisijaltaan oleva poistoviemari.

Taman kaltaisissa laitteissa, joissa poistoveden lampdétila nousee korkeaksi, taytyy
huomioida myo6s viemarimateriaalin lammonkestavyys. Muoviputkessa, joka on usein
edullisempaa ja asennusteknisesti helpompaa kayttaa, on suositeltavaa kayttaa korke-

an lampotilan kestavaa HT (High Temperature) -sertifioitua viemarimateriaalia.
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. Sahka:

. Lamminves; Letku L= 3 m, sisakienre R 1/2"

. Kylmawesi: Letkul= 3m, sisakierre R 12"

. Miem &ri MNE dia S0 mm

(vaihtoehtoisesti 20 mm poistopum pulla, lisgwvaruste)
5. Hoyrynpoisto: dia 100 mm

6. Kiinnyslista (Wsiovinen)

= k=

Kuva 7. (Vas.) Deko 260-pesu- ja desinfiointikone.
Kuva 8. (Oik.) Deko 260:n kytkentaohje

Tehokas pesutoiminto pesee nopeasti valineet, mutta lyhyt aika ei yleensa riitéa kuivat-
tamaan ilmaa ja poistamaan kosteutta viemariin riittdvan tehokkaasti. Usein pesuko-
neen kantta avatessa kay ohjelman paattyessa niin niin, ettd ilman mukana poistuu
myds runsas maara kuumaa vesihoyrya tuoden ylimaaraista kosteuskuormaa huoneel-
le ja rakennukselle. Vesihoyry ei ole myrkyllista tai muuten vaarallista, mutta rakennuk-
sesta tulisi poistaa kaikki ylimaardinen kosteus mahdollisimman tehokkaasti kosteus-

vaurioiden poistamiseksi.

Deko 260-pesukoneeseen on rakennettu erillinen héyrynpoistoputki laitteen ylaosaan,
josta se on mahdollista liittdd poistoilmanvaihdon jarjestelmééan. Laitevalmistaja suosit-
telee laitteen ylapuolelle kohdepoistoa, jossa on 60 millimetriltd halkaisijaltaan olevaa
iimanvaihtokanavaa ja jonka imukyky kykenee 30 I/s. Talla tavalla voidaan hdyry pois-

taa suoraan tilasta pois. (Kuva 8)
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Vélinehuoltotilaan kuuluu myo6s vélineité steriloivia laitteita, kuten painekammioinen
autoklaavi, jonka teho perustuu ylipaineiseen kyllastettyyn vesihdyryyn ja sen kohon-
neeseen lampdtilaan. Kuuma lampdétila tappaa bakteerit, jotka aiemmasta esipesusta
ovat jaéneet jaljelle. Tallaiseen kayttvon sopii esimerkiksi Melagin saksalaisvalmistei-
nen vakuumiautoklaavi Vacuklav 40 B+ (kuva 9), joka liitetd&dn suoraan vesijohtover-
kostoon pesukoneliitdnnan kautta. Autoklaavi steriloi valineet 10—17 minuutin aikana eri

vaiheissa riippuen annetuista olosuhteista. Valineiden tulee olla esipestyja.

Kuva 9. Vacuklav 40 B+ -vakuumiautoklaavi.
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Valinehuollossa tarvitaan my6s pesuallaspiste yleiseen kayttoon esimerkiksi ultradéani-
pesulaitteen tayttamiseen ja tyhjentamiseen. Ultradanipesulaite voi tulla tarpeeseen,
kun tarvitaan herkkien ja vaikeasti puhdistettavien instrumenttien pesemistd paikoista,
joihin ei muuten p&ase. Ultraddnipesulaitteen tehokkuus perustuu sen aiheuttamiin
aaniaaltoinin. Sahkoenergia muutetaan mekaaniseksi energiaksi varayttelemalla ko-
neen pohjassa olevia varahdyssiirtajia. Nama aiheuttavat daniaaltojen mukana liikkuvia
paineiskuja likaisten instrumenttien pinnoille, joista lika irtoaa. Biosonic UC128-
ultragénipesulaite (kuva 10) on yksi esimerkki tallaisesta laittesta. Ultragdéanipesulaite
kayttaa pienia kantomaaria vetta (2-5 litraa vettd), joka vaihdetaan paivittain. Ultrada-
nipesulaite ei ole steriloiva véline, mutta sen tarkoitus on pesté tai desinfioida muuten

hankalasti puhdistettavia valineita.

Kuva 10. Biosonic UC125-ultradanipesulaite.
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4 Yhteenveto

Hammashoitolan LVI-suunnittelun tarkeimmat suunnitteluhuomiot keskittyvat erikoi-
suunnittelun puolelle. Erikoisputkiston suunnittelu riippuu siitd, minkalaisia laitejarjes-
telmida hammashoitolaan tarvitaan. Jarjestelman toteutustavat vaikuttavat LVI-tekniikan
sijoittamiseen, kuten putkien asentamiseen lattian sisddn. Hammashoitolan laitteisto on
vahvasti laitetoimittajan ja laitevalmistajan ratkaisujen varassa ja erikoisjarjestelmissa
on sen vuoksi syyta tukeutua laitevalmistajan ja laitetoimittajan asiantuntemukseen.
Laitevalmistajat tuottavat hammashoitolan toiminnan kannalta tarpeellisia tuoteratkai-
suja, joiden hyodyntamiseen tarvitaan myds LVI-suunnittelijan asiantuntemusta. Marka-
ja kuivaimujarjestelmien seka paineilmajarjestelmien vaatimat tilavaraukset rakenteissa
on syytd huomioida muiden jarjestelmien sijoittamisen ohella. Projektissa on tarkeda
selvittaa jo alkuvaiheessa jarjestelmien tarpeet ja niiden keskindiset suhteet, jotta pro-
jektin lapivienti sujuu tehokkaasti.

Hammashoitola taytyy suunnitella ennen kaikkea energiatehokkaalla ja jarkevéalla taval-
la, jossa lahtokohtana on henkilokunnan ja asiakkaiden terveys ja turvallisuus. Ham-
mashoitolan kuuluvassa LVI-suunnittelussa on erittiin tarke&a, ettd vaaralliset aineet
erotetaan jarjestelmasta. Tallaisia ovat esimerkiksi amalgaamin tai sateilyyn liittyvien
jatevesien erottaminen jarjestelmasta. Lisaksi on tarkeda hallita lampdétiloja ilmanvaih-
dossa ja viemaroinnissa. Tilojen painesuhteiden huomioiminen ja ilmamaarien riitta-
vyyden arvioiminen on tarkeaa hyvan sisdilmaston kannalta, silla tilat toimivat niin hy-
gienia- kuin asiakastiloina. Monet erikoislaitteistot kasvattavat lamp6- ja kosteuskuor-
maa. Jarjestelmien méaara lisaa huollon kuormitusta. Erilaisilla toimenpiteilla voidaan
vahentd& huollon tarvetta esimerkiksi lisdéamalla suodatin hammashoitotuolien veden

jakelujarjestelméaan.

Hammashoitolan LVI-suunnittelua rajaavat Suomen rakentamismaarayskokoelma ja
eurooppalaiset standardit. Hammashoitolan ilmanvaihdon suunnittelu keskittyy olen-
naisesti erikoistilojen ilmamaarien tarpeen arvioimiseen, jota ohjaavat voimassa olevat
maaraykset ja ohjeet. Suunnittelijan on noudatettava voimassa olevia maarayksia ja
ohjeita. LAmmityksen, ilmanvaihdon, kayttdveden ja viemariverkoston suunnittelu eroaa

vain hieman normaalia LVI-suunnittelua koskevista maarayksista ja ohjeista.
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Observe the national regulations for electrical installa-
tiens (e.g. VDE 0100, VDE 0100, Part 710).

Observe the national regulations for water supply in-
stallations (e.g. EN 1717, DIN 1988) and sewage instal-
lations (e.g. EN 12056-1).

For the suction pipe, observe the instructions in the
Suction Machine Installation Instructions.

For fastening the pipe ends in the installation field, we
recommend using an installation template. They can
be ordered from Sirona under REF 33 15 830.

If necessary, you can also prepare the template your-
self based on the above sketch (not true to scalel).

60 28 000 D3447
D3447.021.04.08.02

Table 1: Supply lines

1

Water Inlet pipe 10x1mm,
corner valve outlet 2/8"

Compressed air Inlet pipe 10x1mm, corner
valve outlet /8"

Suctlon plpe HT 32mm

Water drain HT 32mm

Installation nipe, HT 32mm

Suction machine control cable ( (8 )and call
cables (/) 3x1.5mm?

Power cable 3x1.5mm?
Fuse: 16A slow-blow
Recommended: Type B automatic circuit breaker

not applicable

Installation pipe {or corresponding flat duct) for
additional requirement e.g. practice network
connecting cable




