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ANALISIS KESELAMATAN PAPARAN RADIASI
PESAWAT SINAR-X DI RSUD BENDAN PEKALONGAN

Aldan Yusuf
20106020014

INTISARI

Penelitian dengan judul Analisis Keselamatan Paparan Radiasi Pesawat Sinar-X Di
RSUD Bendan Pekalongan ini bertujuan untuk menganalisis ketebalan dinding
beton/lapisan Pb ruang pemeriksaan radiologi RSUD Bendan Pekalongan
berdasarkan ketentuan NCRP 49 dan menganalisis laju paparan radiasi dari pesawat
sinar-X di luar ruang pemeriksaan radiologi RSUD Bendan Pekalongan
berdasarkan standar keselamatan radiasi. Penelitian dimulai dengan membuat
denah dan ukuran ruang pemeriksaan radiologi dan mengukur ketebalan dinding
beton/lapisan Pb yang ada di lapangan. Perhitungan kesesuaian tebal dinding
beton/lapisan Pb berdasarkan ketentuan NCRP No.49 terdiri dari perhitungan
perisai primer dan perhitungan perisai sekunder, dimana untuk perisai sekunder
terdiri dari radiasi hambur dan radiasi bocor. Perhitungan nilai Faktor Transmisi
(K), paparan radiasi hambur (K,,) dan radiasi bocor (B;,) digunakan untuk
menentukan ketebalan dinding beton/lapisan Pb secara teoritis dari grafik korelasi
tebal dinding beton/Pb untuk paparan radiasi. Laju paparan radiasi di luar ruang
pemriksaan radiologi diukur menggunakan surveymeter. Hasil pengukuran dan
perhitungan menunjukkan bahwa ketebalan dinding ruangan pemeriksaan radiologi
di RSUD Bendan Pekalongan telah memenuhi persyaratan tebal dinding desain
ruang yang ditentukan oleh NCRP 49. Selain itu paparan radiasi di luar ruangan
untuk semua jenis pesawat sinar-X masih berada pada kisaran yang relatif rendah.
Hasil ini mengindikasikan bahwa desain ruangan dan perisai yang sudah ada efektif
dalam menahan radiasi primer dan sekunder sehingga keselamatan radiasi baik
untuk pekerja radiasi maupun masyarakat umum di RSUD Bendan Pekalongan
telah terpenuhi.

Kata kunci : NCRP 49, nilai batas dosis, penahan radiasi, radiologi, sinar-X



ANALYSIS OF RADIATION EXPOSURE SAFETY OF X-RAY MACHINES
AT BENDAN PEKALONGAN HOSPITAL

Aldan Yusuf
20106020014

ABSTRAC

The research titled "Analysis of Safety from X-Ray Exposure in RSUD Bendan
Pekalongan" aims to analyze the thickness of the concrete walls/lead lining of the
radiology examination room at RSUD Bendan Pekalongan based on NCRP 49
guidelines and to analyze the radiation exposure rate from the X-ray machine
outside the radiology examination room at RSUD Bendan Pekalongan based on
radiation safety standards. The study started with creating a floor plan and size of
the radiology examination room and measuring the thickness of the existing
concrete walls/lead lining on site. The calculation of the compliance of the thickness
of the concrete walls/lead lining based on NCRP No.49 consists of calculations for
primary shielding and calculations for secondary shielding, where secondary
shielding includes scattered radiation and leakage radiation. The calculations for
the Transmission Factor (K), scattered radiation exposure (K,,), and leakage
radiation (By,) are used to theoretically determine the thickness of the concrete
walls/lead lining from the correlation graph of wall concrete walls/Pb for radiation
exposure. The radiation exposure rate outside the radiology examination room was
measured using a survey meter. The measurement and calculation results indicate
that the thickness of the walls of the radiology examination room at the Bendan
Pekalongan Regional General Hospital has met the design wall thickness
requirements set by NCRP 49. Additionally, radiation exposure outside for all types
of X-ray machines is still within a relatively low range. These results indicate that
the room design and existing shielding are effective in containing primary and
secondary radiation, ensuring radiation safety for both radiation workers and the
general public at the Bendan Pekalongan Regional General Hospital.

Keyword : dose limit values, NCRP 49, radiation protection, radiology, X-ray
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Radiasi didefinisikan sebagai proses pemancaran energi dalam bentuk
partikel atau gelombang yang melewati sebuah materi atau ruang. Radiasi atau
pancaran gelombang elektromagnetik merupakan suatu proses dimana energi yang
terdiri dari medan listrik dan medan magnet yang berosilasi secara bersamaan dan
merambat membawa energi tanpa memerlukan media perantara (Monita dkk,
2021). Penjelasan mengenai radiasi tertuang dalam Al-Qur’an surat An-Nur ayat 35
yang berbunyi:
P s A P 5 . I SN o Lo o 3osyn o S R 3 od sk T
CER IR AR AR b Fliladll Zlilas gl s e 5 Jia G5V 5 o bld) 30
(ol 535 D5 AL 1 35 4rpamd G5 MSG 4358 Y5 A0 Y 4555 A 8500 G B3 80
Bl oo 0% A5 G R 40 &y FLE8 a3 A 50 55
Artinya: "Allah (pemberi) cahaya (pada) langit dan bumi. Perumpamaan
cahaya-Nya seperti sebuah lubang (pada dinding) yang tidak
tembus yang di dalamnya ada pelita besar. Pelita itu di dalam
tabung kaca (dan) tabung kaca itu bagaikan bintang (yang
berkilauan seperti) mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari
pohon yang diberkahi, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di
timur dan tidak pula di barat, yang minyaknya (saja) hampir-
hampir menerangi walaupun tidak disentuh api. Cahaya di atas
cahaya (berlapis-lapis). Allah memberi petunjuk menuju cahaya-
Nya kepada orang yang Dia kehendaki. Allah membuat
perumpamaan-perumpamaan  bagi  manusia. Allah  Maha
Mengetahui segala sesuatu” (QS: An-Nur : 35).
Di dalam tafsir Al-Mishbah dijelaskan bahwa dimana perkataan-Nya
GVl sl 555 4

Terjemahnya: “Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi...”



Allah adalah pemberi cahaya kepada langit dan bumi baik cahaya yang
bersifat material yang dapat dilihat mata, maupun immaterial berupa cahaya
kebenaran, keimanan, pengetahuan dan lain-lain yang dirasakan dengan mata hati.
Cahaya adalah salah satu bentuk radiasi gelombang elektromagnetik yang dapat
merambat tanpa memerlukan medium seperti udara atau zat lain yang terdiri dari
atom dan elektron. Artinya, cahaya bisa bergerak langsung melalui ruang hampa.
Ketika cahaya atau radiasi ini dipancarkan ke tubuh manusia, sinar tersebut dapat
menembus jaringan tubuh dan menghasilkan gambaran bagian dalam tubuh
(anatomi). Dalam konteks ini, sinar-X yang merupakan jenis radiasi
elektromagnetik dengan energi tinggi digunakan untuk menghasilkan gambar
diagnostik yang membantu mendeteksi penyakit atau kelainan dalam tubuh
manusia.

Sinar-X pertama kali ditemukan oleh Willhelm Roentgen pada tahun 1895.
Sifat alamiah sinar-X secara pasti ditemukan pada tahun 1912 bersamaan dengan
ditemukannya difraksi sinar-X oleh kristal. Sinar-X adalah pancaran gelombang
elektromagnetik yang sejenis dengan gelombang radio, gelombang mikro, infra
merah, cahaya tampak, sinar gamma, dan sinar ultraviolet. Panjang gelombang
sinar-X adalah yang pendek yaitu 10™1%m (Wiendartun, 2019).

Sinar-X mempunyai beberapa sifat fisik diantaranya mempunyai daya tembus
yang tinggi, memiliki berkas yang dapat menghambur ke segala arah, efek
fotografik (menghitamkan emulsi film), fluorosensi (memendarkan cahaya sewaktu
ada radiasi sinar-X), ionisasi berbagai zat atau bahan, dan efek biologi yang dapat

menimbulkan perubahan-perubahan biologi jaringan (Maryanto dkk, 2018). Sinar-



X dihasilkan dari tabung yang merupakan alat untuk menghasilkan elektron bebas,
mempercepat dan berakhir menumbuk suatu target. Proses tumbukan ini akan
menghasilkan sinar-X kontinu (Bremstrahlung) dan sinar—X karakteristik
(Wiendartun, 2019).

Penggunaan sinar-X dalam bidang kesehatan, khususnya di unit radiologi,
terus mengalami perkembangan pesat. Sinar-X dipakai untuk berbagai tujuan
diagnostik, seperti radiologi diagnostik (pemeriksaan gambar organ tubuh),
radiologi intervensional (prosedur medis dengan panduan sinar-X), dan radiologi
onkologi (terapi kanker). Penggunaan sinar-X adalah radiasi pengion yang
berpotensi berbahaya maka, penggunaan alat sinar-X harus memperhatikan
keselamatan kerja agar risiko paparan radiasi dapat diminimalkan. Sinar-X
memberikan manfaat besar dalam mendiagnosis penyakit dengan cara
memanfaatkan prinsip radiasi untuk melihat kondisi organ yang bermasalah.
Radiasi ini memungkinkan deteksi kelainan pada organ tubuh, sehingga
penanganan penyakit bisa dilakukan lebih cepat dan tepat. Seiring dengan
meningkatnya kebutuhan dan manfaat radiasi dalam dunia medis, fasilitas radiologi
di rumah sakit juga semakin banyak dan berkembang, menandakan kemajuan
teknologi dan layanan kesehatan (Monita, 2016).

Peraturan mengenai keselamatan radiasi diatur dalam Peraturan BAPETEN
No.8 tahun 2011 mengenai Keselamatan Radiasi Dalam Penggunaan Pesawat
Sinar-X Radiologi Diagnostik Dan Intervensional dan disesuaikan dengan
peraturan BAPETEN No.4 tahun 2020. Selain itu terdapat Peraturan Pemerintah

Nomor 33 Tahun 2007 yang mengatur tentang pelayanan radiologi harus



memperhatikan aspek keselamatan kerja radiasi. Peraturan tersebut disusun dalam
upaya pengendalian, pengaturan dan penetapan tentang keselamatan radiasi
pengion dan keamanan sumber radioaktif serta batasan dosis radiasi yang
digunakan dalam peraturannya. Peraturan tersebut tidak memiliki sifat korektif atau
sifat memperbaiki terhadap kecelakaan kerja. Kecelakaan kerja harus dihindari
sebelum terjadi dan lingkungan kerja harus memenuhi syarat-syarat kesehatan yang
jelas untuk melindungi radiasi pekerja (Maryanto dkk, 2018). Pelayanan radiologi
sebagai bagian terintergrasi dalam pelayanan kesehatan secara menyeluruh
merupakan bagian dari amanat Undang-Undang Dasar 1945 dimana kesehatan
adalah hak fundamental setiap rakyat dan amanat Undang-Undang Nomor 23 Tahun
1992 tentang Kesehatan (Wulandhari dkk, 2015).

Mengingat potensi bahaya radiasi yang besar dalam pemanfaatan sinar-X,
faktor keselamatan merupakan hal yang penting untuk diperhatikan sehingga dapat
memperkecil risiko akibat kerja di instalasi radiologi dan dampak radiasi terhadap
pekerja radiasi. Prinsip perlindungan dari radiasi mencakup tiga aspek utama yaitu
jarak, waktu, dan pelindung atau sheilding. Semakin jauh seseorang dari sumber
radiasi, semakin kecil dosis yang diterima, sesuai dengan hukum invers kuadrat
yang menyatakan bahwa intensitas radiasi berbanding terbalik dengan kuadrat
jaraknya. Selain itu, durasi paparan juga berpengaruh, dimana semakin lama
seseorang terpapar radiasi, semakin besar dosis yang diterima, sehingga
mengurangi waktu di dekat sumber radiasi menjadi langkah efektif untuk
meminimalkan risiko. Penggunaan bahan pelindung seperti dinding beton atau

timbal juga penting karena material ini dapat menyerap atau menghalangi dinding



dari radiasi. Bahan pelindung seperti apron timbal juga dapat digunakan dalam
prosedur radiologi untuk melindungi tubuh dari paparan langsung.

Salah satu upaya dalam pengawasan keselamatan radiasi adalah dengan
menghitung ketebalan dinding sebagai penahan dari dalam ruangan radiasi sinar-X.
Ada beberapa aturan dalam menentukan ketebalan perisai sinar-X untuk keperluan
diagnostik yaitu ketentuan yang telah diterbitkan oleh BIR (British Institute of
Radiology), NCRP (National Council on Radiation Protection), Keputusan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1014/Menkes/SK/X1/2008 tentang standar
pelayanan radiologi diagnostik di sarana pelayanan kesehatan dan Peraturan
BAPETEN No. 4 tahun 2013 tentang proteksi dan keselamatan radiasi dalam
pemanfaatan tenaga nuklir. Peraturan NCRP 49 digunakan dalam perhitungan
denah dan evaluasi penahan yang dibutuhkan untuk melindungi pekerja, pasien, dan
masyarakat. Semua ketentuan tersebut didasarkan pada pertimbangan yang
berbeda-beda sehingga mengakibatkan perbedaan ketebalan perisai pada masing-
masing ketentuan pada ruang yang sama. Ketebalan perisai yang berbeda-beda
perlu dievaluasi dalam hal kemampuannya untuk mengendalikan paparan radiasi
supaya tingkat radiasi tidak melebihi batas dosis yang telah diatur oleh Keputusan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia (Wulandhari dkk, 2015).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Wulandhari pada tahun 2015
dengan judul “Evaluasi Metode Perhitungan Ketebalan Perisai Pada Ruang Digital
Radiografi” membahas mengenai ketebalan perisai sinar-X pada ruang digital
radiografi dengan beberapa ketentuan yang ada diantaranya yang diterbitkan oleh

NCRP (National Council on Radiation Protection), BIR (British Institute of



Radiology), KEMENKES No.1014/Menkes/SK/X1/2008 dan Peraturan Kepala
BAPETEN No 8 Tahun 2011(Wulandhari dkk, 2015). Penelitian yang sejenis juga
pernah dilakukan oleh Josepa Simanjuntak pada tahun 2022 dengan judul “Analisis
penahan radiasi ruangan radiologi intervensi cathlab sebagai upaya proteksi
keselamatan radiasi di RSUP H. Adam Malik Medan”. Penelitian ini mengevaluasi
dinding struktural penahan radiasi ruang radiologi intervensi pesawat sinar-X
fluoroskopi angiografi merek GE dan Philips, di Cathlab 1 dan 2 di Rumah Sakit
Adam Malik dengan membandingkan antara data yang diperoleh dari perhitungan
di lapangan dengan rekomendasi regulator ataupun teoritis.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka perlu dilakukan
penelitian tentang analisis keselamatan paparan radiasi berupa ketebalan dinding
perisai ruangan pemeriksaan radiologi dengan ketentuan NCRP 49 (National
Council on Radiation Protection) dan mengukur laju paparan radiasi di RSUD
Bendan Pekalongan mengingat penelitian sejenis ini belum pernah dilakukan.
Penelitian ini berguna untuk mengevaluasi keselamatan radiasi dalam penggunaan
sinar-X dan mencegah efek deterministik serta mengurangi risiko efek stokastik
yang dapat terjadi pada pekerja, pasien, dan masyarakat umum di RSUD Bendan
Pekalongan. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan kajian dasar arsitek dalam
menerapkan aspek kontruksi ruang sinar-X untuk diagnostik agar memenuhi

keselamatan radiasi.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah pada penelitian ini dapat
diuraikan sebagai berikut:
1. Bagaimanakah kesesuaian tebal dinding beton/lapisan Pb ruang
pemeriksaan radiologi RSUD Bendan Pekalongan dengan ketentuan
NCRP 49?
2. Bagaimanakah laju paparan radiasi dari pesawat sinar-X di luar ruang
pemeriksaan radiologi RSUD Bendan Pekalongan berdasarkan standar

keselamatan radiasi?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Menganalisis ketebalan dinding beton/lapisan Pb ruang pemeriksaan
radiologi RSUD Bendan Pekalongan berdasarkan ketentuan NCRP 49.
2. Menganalisis laju paparan radiasi dari pesawat sinar-X di luar ruang
pemeriksaan radiologi RSUD Bendan Pekalongan berdasarkan standar

keselamatan radiasi.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. Penelitian ini dilakukan di ruangan pemeriksaan radiologi roentgen A,
roentgen B, dan ruangan pemeriksaan radiologi Panoramik di RSUD

Bendan Pekalongan.



2. Penelitian ini menggunakan pesawat sinar-X konvensional (BMI
Biomedical VZW2556RES-85), Pesawat sinar-X Fluoroskopi (GMM
Opera T90 CS), dan Pesawat sinar-X Panoramik (Genoray DP-1G) di
RSUD Bendan Pekalongan.

3. Penelitian ini menggunakan jumlah data pasien pemeriksaan Thorax
Ap/Pa di ruang radiologi dalam kurun waktu antara tanggal 25 Juli 2024

sampai 25 Agustus 2024 di RSUD Bendan Pekalongan.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Kontribusi ilmiah
Penelitian ini dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam
mengenai tingkat paparan radiasi sinar-X di RSUD Bendan
Pekalongan, terutama keselamatan pekerja dan pasien yang terpapar
radiasi. Selain itu, penelitian ini juga menyajikan data empiris tentang
tingkat paparan radiasi di RSUD Bendan Pekalongan yang dapat
dimanfaatkan untuk referensi dalam penelitian selanjutnya.
2. Kontribusi praktis
Penelitian ini dapat memberikan saran praktis untuk meningkatkan
atau memperbaiki keselamatan radiasi di RSUD Bendan Pekalongan,
seperti penerapan prosedur kerja yang lebih aman, perancangan
ruangan yang lebih baik untuk mengurangi paparan radiasi, serta

penggunaan alat pelindung yang lebih efektif sesuai dengan protokol



keselamatan radiasi yang disesuaikan dengan kondisi lokal di RSUD
Bendan Pekalongan.
. Kontribusi kebijakan

Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan evaluasi bagi manajemen
rumah sakit dan pihak berwenang dalam merumuskan kebijakan yang
lebih baik terkait pengelolaan radiasi sinar-X. Hal ini bertujuan untuk
melindungi kesehatan pekerja dan pasien, serta meningkatkan
kesadaran dan advokasi terhadap pentingnya keselamatan radiasi di
lingkungan medis sehingga dapat mendorong implementasi kebijakan

keselamatan yang lebih ketat.

. Kontribusi sosial

Penelitian ini dapat meningkatkan kesadaran masyarakat dan
pekerja medis mengenai risiko radiasi sinar-X dan pentingnya langkah-
langkah pencegahan yang diharapkan dapat meningkatkan
kesejahteraan pekerja medis dengan lingkungan kerja yang lebih aman.
. Kontribusi pendidikan

Hasil dari penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan ajar di
bidang fisika medis, radiologi, dan keselamatan radiasi. Selain itu, hasil
dari penelitian ini menjadi referensi bagi mahasiswa dan peneliti
lainnya dalam pengembangan kurikulum yang lebih sesuai dengan

kebutuhan praktis di lapangan terkait keselamatan radiasi.



BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis

keselamatan paparan radiasi pesawat sinar-X dengan ketebalan perisai dinding

ruangan pemeriksaan radiologi dengan ketentuan NCRP 49 (National Council

on Radiation Protection) dan mengukur laju paparan radiasi di RSUD Bendan

Pekalongan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Ketebalan dinding ruangan pemeriksaan radiologi di RSUD Bendan
Pekalongan telah memenuhi persyaratan tebal dinding desain ruang yang
ditentukan oleh NCRP 49 sehingga, dapat dikatakan persyaratan
keselamatan radiasi baik untuk pekerja radiasi maupun masyarakat
umum di RSUD Bendan Pekalongan telah terpenuhi. Hasil ini
mengindikasikan bahwa desain ruangan dan perisai yang sudah ada
efektif dalam menahan radiasi primer dan sekunder.

Paparan radiasi di luar ruangan untuk semua jenis pesawat sinar-X masih
berada pada kisaran yang relatif rendah. Paparan tertinggi tetap
ditemukan pada pesawat konvensional, sedangkan paparan terendah
terdapat pada pesawat panoramik. Penggunaan pesawat sinar-X dengan
teknologi yang lebih baru, seperti fluoroskopi dan panoramik, cenderung
menghasilkan paparan radiasi yang lebih rendah di luar ruangan
dibandingkan dengan pesawat konvensional. Data ini penting sebagai

bahan evaluasi untuk memastikan bahwa paparan radiasi di lingkungan
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sekitar ruang radiologi tetap berada di bawah batas aman yang telah
ditetapkan, sehingga keselamatan pekerja dan masyarakat tetap terjaga.
5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan mengenai
analisis keselamatan paparan radiasi pesawat sinar-X dengan ketebalan perisai
dinding ruangan pemeriksaan radiologi dengan ketentuan NCRP 49 (National
Council on Radiation Protection) dan Peraturan BAPETEN No.4 Tahun 2020
untuk mengukur laju paparan radiasi di RSUD Bendan Pekalongan, peneliti
memberi saran sebagai berikut :

1. Analisis penelitian mengenai analisis keselamatan paparan radiasi pesawat
sinar-X dengan ketebalan perisai dinding ruangan pemeriksaan radiologi
bisa menggunakan aturan yang lain seperti BIR (British Institute of
Radiology), NCRP 147, dan NCRP 151.

2. Untuk mengukur laju paparan radiasi bisa menggunakan alat ukur yang
lebih teliti atau lebih tinggi akurasinya seperti YS Dosimeter, AMTAST DT-

1130, atau AMTAST EMF828.
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