bouwfysica

Celuid van MRl scanners:
hinderklachten wel
degelijk te voorkomen!

OP 29 OKTOBER 2013 HEEFT ZKH
WILLEM ALEXANDER HET NIEUWE
FACULTEITSGEBOUW VOOR DE
ONDERZOEKSGROEP 'BRAINS
UNLIMITED’ VAN DE UNIVERSITEIT
MAASTRICHT FEESTELIJK GE-
OPEND. DE GEREALISEERDE FA-
CILITEIT, BEDOELD VOOR ZOWEL
ACADEMISCHE ALS COMMERCI-
ELE RESEARCH, OMVAT EEN VIER,
RESPECTIEVELIJK ZES VERDIE-
PINGEN TELLEND FACULTEITSGE-
BOUW MET WERK-, STUDEER- EN
DOCEERFACILITEITEN, MET EEN
DAARAAN GESCHAKELD GE-
BOUW: HET ‘'MRI-SCANNER LAB'.
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oor elke scanner is een opstellingscon-

'\ / cept op maat ontwikkeld. Voor de 3-Tes-

la scanner is een bijzonder isolatieprin-

cipe toegepast: de ‘compound isolator’ waardoor

er geen bijzondere bouwkundige voorzieningen

nodig waren. Daarmee is met minimale kosten

een maximaal trillingisolerend effect bereikt. Dit

artikel beschrijft de theorie achter de werking en
het voorbeeld project.

INLEIDING

Het is bij de afdeling vastgoed/bouwzaken van
ziekenhuizen algemeen bekend dat MRI-scan-
ners qua geluidsopwekking aandacht behoeven
bij de installatie. Overlast bij de laboranten en
andere gebruikers (‘bewoners’) in het ziekenhuis,
moet voorkomen worden. Hinder wordt vooral
gemeld door bewoners die in principe niets met
de afdeling Radiologie te maken hebben. Deson-
danks moet serieus met de klachten omgegaan
worden. In het algemeen kan gesteld worden dat
werkvertrekken in een ziekenhuis functies huis-
vesten die van belang zijn voor onze gezondheid.
Daar moet efficiént, dus ongestoord, gewerkt
kunnen worden.

Dit artikel presenteert de uitgangspunten en de
werkwijze voor een rationele geluidbeheersing.
Tevens wordt promotie geleverd voor het effectief
isoleren van het constructiegeluid op de opstel-
punten van de magneet.

In de MRI-techniek is met de steeds betere beeld-
kwaliteit, ook een tendens in stijgende geluids-
bronsterkte waar te nemen. Qua luchtgeluid is
dit met redelijk conventionele voorzieningen het
hoofd te bieden. Voor de stijging van de construc-
tiegeluid bronsterkte blijkt de van oudsher ge-
bruikte enkelvoudige isolatiemat niet altijd meer
te voldoen. Het inzetten van een ‘compound iso-

lator’ (CI: stapeling van twee isolatiematten met

Siemens 3T scanner.
(Foto Siemens Nederland N.V.).
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Figuur 1. Doorsnede van een ‘compound’ isolafor.

daartussen een RVS massaschijf) levert voor de
karakteristieke scannerfrequenties veel hogere
isolatie dan een enkelvoudige isolatiemat. De CI
kan serieus overwogen worden op basis van een
prognoseberekening. Intensieve samenwerking
tussen geluidspecialist en scannerfabrikant is ver-
eist, maar biedt uitzicht op voorspelbaar akoes-
tisch comfort in het ziekenhuis. Een voorbeeld-

project wordt gepresenteerd.

DOEL

Feitelijk draait het om een ARBO (ergonomie)
voorwaarde: een functionaris moet zijn werk
kunnen verrichten met een voldoende mate van
concentratie en communicatie, te bepalen vol-
gens de Nederlandse praktijkrichtlijn NPR3438!,
Facility management kent als geen ander de plu-

\5

riformiteit van de diverse gebruikers. Veel van de
functies in het ziekenhuis vallen volgens de NPR
voor zowel de vereiste mate van communicatie
én concentratie onder de kwalificatie: Hoog. Dit
stelt daarmee eisen aan de mate van geluidab-
sorptie en het achtergrondgeluid in het werkver-
trek, op de werkplek. De hinderlijkheid van op-
tredend achtergrondgeluid wordt niet uitsluitend
bepaald door het absolute geluidniveau, maar ze-
ker ook door het bijzondere karakter van het ge-

luid (tonaal en impulsachtig).

BOUWKUNDIGE AANPAK

Bij apparaten met een forse geluidproductie is
het van belang dat de nodig geachte geluidiso-
latie (van omringende wandvlakken én trilling-

sisolatoren onder de opstelpunten) gespecificeerd

Figuur 2. 3D presentatie van losse onderdelen en stapeling.

compound isolator

wordt. Voor de wanden kan dit op basis van de
meestal voor handen zijnde luchtgeluidproductie
van de scanner. Een geluidspecialist wordt geacht
de geluidberekeningen te kunnen uitvoeren en de
locaties te inventariseren waar, uit hoofde van er-
gonomie, geluidslimieten aangehouden moeten
worden. De fabrikant moet de geluidbronsterk-
ten opgeven en garanderen. De ‘luchtgeluid’
bronsterkte en een hierop afgestemd wandsys-
teem, is meestal geen probleem. De constructie-
geluid (trilling) bronsterkte op de opstelpunten
is echter meer dan eens onderbelicht gebleven.
Gegevens zijn niet vaak voorhanden. Alleen na
herhaald aandringen komen deze op tafel. Vaak
worden al standaard isolatiematjes meegeleverd
en wordt de indruk gewekt dat het dan wel goed
zal komen. Daarmee wordt dan volledig voorbij
gegaan aan de specifieke situering ten opzich-
te van geluidgevoelige locaties en de aanwezige
bouwkundige constructie. Alleen als de trilling-
bronsterkte bekend is en trillingsoverdrachtbere-
keningen uitgevoerd zijn, kan beoordeeld worden
of de matjes voldoen. Meer dan eens lukt het niet
om deze rationele aanpak te volgen en worden
op basis van de stijgende ‘trend” qua luchtgeluid-
bronsterkte, navenant iets slappere (= dikkere)
matjes aangebracht. Deze ‘pragmatische’ aanpak
kan tot teleurstellingen leiden, omdat de toena-
me van de trillingsterkte forser kan zijn dan die
van het afgestraalde luchtgeluid. Door het steeds
dikker maken van de isolatiematjes, blijken de
betrekkelijk hoge scannerfrequenties staande gol-
ven op te wekken in de matjes. Hierdoor is de iso-
latie veel lager dan op basis van de statische stijf-
heid verwacht zou worden. In sommige gevallen
moet ten gevolge van de hoge constructiegeluid-
bronsterkte en/of de situering op korte afstand
tot geluidgevoelige ruimten de toepassing van
een zogenoemde ‘compound isolator’ (CI). De CI
is feitelijk een stapeling van twee dunne matjes
met daar tussen een massaschijf, zie de figuren 1

en 2.

De principewerking van de CI staat al ‘jaar en dag’
in de handboeken Trillingstechniek. De MRI-
scanner is nu juist het type geluid’bron’ waar dit
isolatieprincipe ideaal voor ingezet kan worden.
Met name voor hogere frequenties (MRI bereik
vanaf circa 500 Hz tot 2.500 Hz) kunnen tiental-
len dB’s meer isolatie bereikt worden, zie figuur 3,
mits uiteraard de juiste afmetingen van de isola-

tor gekozen worden.

Omdat elke scanner zo zijn eigen vormgeving van

opstelpunten heeft, behoeft het ontwerp van de
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Figuur 3. Constructiegeluid transmissiekarakteristieken van respectievelijk een enkelvoudig en een

dubbele (compound) isolator.

CI een maatwerk. Speciale aandacht verdient de
stalen massaschijf. Deze moet voor het relevante
frequentiegebied zo star mogelijk zijn. Verder kan
het opportuun zijn dat de scannerfabrikant soms
eerst een prototypetest in zijn eigen onderzoek-

slaboratorium wil uitvoeren.

PROJECT BRAINS UNLIMITED,

UNIVERSITEIT MAASTRICHT EN SIEMENS
Het project Brains Unlimited voor de universiteit
Maastricht was voor Siemens dé gelegenheid om
een bewust ontworpen ‘compound isolator’ in de
praktijk te kunnen toetsen.

De foto’s tonen het recent opgeleverde project
Brains Unlimited, waar drie stuks MRI-scanners
in een apart gebouw opgesteld staan. Het betref-
fen alle scanners voor wetenschappelijk onder-

zoek.

Tijdens het inbedrijfstellen van elke scanner wor-
den verificatiemetingen verricht. De 3T en 7T
scanner zijn inmiddels opgeleverd. Hierbij bleek
het scannergeluid op de laborant positie en in het
ernaast gelegen kantoorvertrek nog maar nau-
welijks hoorbaar te zijn. Het geluidspectrum in
laatstgenoemde ruimte toonde ook nauwelijks
‘verhoging’ bij de specifieke MRI-frequentieban-
den. Dit is een complete trendbreuk met eerdere
ervaringen. Met de opgeleverde scanners wordt

aan de eisen van de klant voldaan.

RESUME

Geconcludeerd kan worden dat MRI-scanners
op veel meer plaatsen in een bestaand zieken-
huis ingepast kunnen worden, zolang geluids-

overdracht via beide ‘paden’ (luchtgeluid en con-

Foto 1: aanzicht op het MRI scanner Lab, Brains Unlimited Universiteit Maastricht.
(Foto Laudy Bouw & Ontwikkeling)
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Bovenaanzicht van (1 van 4) compound isola-
tor verzonken in vioerafwerking (Foto Siemens
Nederland N.V.)

structiegeluid) vooraf doorgerekend wordt. Voor
isolatie van de constructiegeluidbronsterkte op
de voeten van de MRI-scanner, is de toepassing
van een ‘compound’ isolator (CI) zeker het over-
wegen waard. Uitgangspunt moet zijn een prog-
noseberekening op basis van de bekend te stellen
bronsterkte, de situering ten opzichte van ge-
luidgevoelige locaties én de specifieke bouwkun-
dige constructie tussen bron en ontvanger. Het
dimensioneren van de CI vraagt wel oog voor de
kritische succesfactoren en dient dus door een
ervaren geluid-/trillingspecialist vormgegeven te
worden. Uiteraard dient dit steeds in intensieve
samenwerking met de scannerfabrikant te ge-
schieden. Het is te hopen dat op basis van erva-
ring de diverse fabrikanten deze optie gaan om-
armen. Dit vergemakkelijkt de plaatsing van deze
geluidsbron in een specifieke situatie en kunnen
hinderklachten over de MRI scanner op den duur

verdwijnen.
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