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INTISARI 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besarnya laju paparan radiasi serta 

mengevaluasi efektivitas proteksi radiasi pada ruang pemeriksaan Radiografi 

Umum dan Panoramik di RSUD Bagas Waras Klaten. Pengukuran dilakukan pada 

berbagai titik di dalam dan luar ruangan, termasuk di ruang tunggu pasien, pintu 

pasien, pintu operator, dan kaca operator. Nilai laju paparan radiasi kemudian 

dibandingkan dengan batas ambang yang ditetapkan oleh IAEA Safety Report No. 

47 dan PERKA BAPETEN No. 4 tahun 2013, yakni 0,25 µSv/jam untuk 

masyarakat umum dan 5 µSv/jam untuk pekerja radiasi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa laju paparan radiasi cenderung menurun seiring bertambahnya 

jarak dari sumber, serta dipengaruhi oleh arah pancaran sinar dan parameter eksposi 

seperti kV dan mAs. Seluruh titik pengukuran di luar ruang pemeriksaan 

menunjukkan nilai paparan yang berada di bawah ambang batas, mengindikasikan 

bahwa proteksi radiasi seperti dinding, pintu, dan kaca berlapis timbal (Pb) telah 

bekerja secara efektif. Evaluasi efektivitas proteksi dilakukan dengan 

membandingkan nilai sebelum dan sesudah melewati perisai radiasi, yang 

menunjukkan efisiensi antara 90% - 97%. Efektivitas ptoteksi radiasi ini sesuai 

dengan standar NCRP Report No. 147 yang menyatakan bahwa proteksi radiasi 

dikatakan efektif jika mampu menurunkan paparan minimal 90% pada area 

terkendali. 

 

 

Kata kunci: Laju paparan radiasi, proteksi radiasi, radiografi umum, panoramik, 

efektivitas proteksi 
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ABSTRACT 

 

This study aims to analyze the magnitude of radiation exposure rates and evaluate 

the effectiveness of radiation protection in the General Radiography and 

Panoramic rooms at RSUD Bagas Waras Klaten. Measurements were carried out 

at various points inside and outside the rooms, including the patient waiting area, 

patient door, operator door, and lead-glass operator window. The measured 

exposure rates were then compared to the threshold limits set by the IAEA Safety 

Report No. 47 and BAPETEN Regulation No. 4 of 2013, namely 0,25 µSv/hour for 

the general public and 5 µSv/hour for radiation workers. The results of the study 

indicate that radiation exposure rates tend to decrease with increasing distance 

from the source and are also influenced by the direction of the beam and exposure 

parameters such as kV and mAs. All measurement points outside the examination 

rooms showed exposure values below the established safety limits, indicating that 

radiation protection structures—such as lead-lined walls, doors, and windows— 

have functioned effectively. The effectiveness of the protection system was evaluated 

by comparing exposure rates before and after passing through shielding barriers, 

which showed a reduction efficiency ranging from 90% to 97%. This level of 

effectiveness aligns with the standards outlined in NCRP Report No. 147, which 

states that structural radiation protection is considered effective if it can reduce 

exposure by at least 90% in controlled areas. 

 

 

Keywords: Radiation exposure rate, radiation protection, general radiography, 

panoramic, protection effectiveness 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Penggunaan teknologi dalam dunia kesehatan telah berkembang pesat dalam 

beberapa waktu terakhir, membawa inovasi dan peningkatan signifikan dalam 

berbagai aspek layanan medis. Salah satu area yang paling mendapatkan manfaat 

dari kemajuan teknologi ini adalah diagnostik medis, dimana alat dan teknik baru 

terus dikembangkan untuk meningkatkan akurasi, efisiensi, dan keselamatan dalam 

proses diagnosis. Salah satu teknologi yang telah memberikan kontribusi besar 

dalam diagnostik medis adalah penggunaan sinar-X. 

Pada tahun 1895, dunia sains dikejutkan oleh penemuan signifikan dari 

seorang fisikawan Jerman, Wilhelm Conrad Roentgen. Roentgen berhasil 

menemukan sinar-X melalui serangkaian eksperimen yang dilakukan di 

laboratoriumnya. Sinar-X merupakan sebuah jenis radiasi elektromagnetik yang 

memiliki kemampuan luar biasa untuk menembus berbagai materi, termasuk tubuh 

manusia, dan menghasilkan citra jelas dari struktur internal seperti tulang. 

Penemuan revolusioner ini tidak hanya memperluas wawasan dalam dunia fisika, 

tetapi juga membuka jalan bagi perkembangan teknologi medis, khususnya dalam 

pembuatan peralatan diagnostik seperti pesawat sinar-X. Teknologi ini menjadi 

fondasi penting dalam dunia medis modern karena kemampuannya untuk 

memvisualisasikan bagian dalam tubuh tanpa perlu melakukan pembedahan atau 

menyebabkan kerusakan fisik pada objek yang diperiksa (Rachman, 2015). 
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Sinar-X adalah salah satu jenis gelombang elektromagnetik yang banyak 

dimanfaatkan dalam bidang kesehatan. Salah satu pemanfaatannya dalam bidang 

kesehatan, ialah penggunaan alat-alat medis yang memanfaatkan radiasi sinar-X 

untuk memindai potongan bagian-bagian tubuh yang ingin diperiksa dengan 

bantuan komputer untuk mengolah gambar, sehingga menghasilkan citra dalam 

bentuk tiga dimensi. Contoh alat-alat medis yang menggunakan radiasi sinar-X 

adalah alat CT-Scan, peralatan radiografi dan lain-lain (Julianti, 2022). Meskipun 

sinar-X memiliki manfaat besar dalam diagnosis medis, perlu diakui bahwa 

penggunaannya juga membawa risiko tertentu. Paparan sinar-X secara berlebihan 

dapat menyebabkan kerusakan jangka panjang pada sel-sel tubuh manusia. Risiko 

ini tidak hanya berlaku bagi pekerja radiasi yang terpapar secara teratur, tetapi juga 

bagi pasien dan masyarakat umum yang menjalani prosedur pencitraan 

menggunakan sinar-X. Paparan berulang atau dalam jumlah besar dapat 

meningkatkan risiko terkena kanker, merusak DNA, serta meningkatkan risiko 

penyakit kardiovaskular dan gangguan tiroid. 

Paparan radiasi merupakan penyinaran radiasi yang diterima manusia atau 

materi yang di sengaja atau tidak sengaja. Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh 

United Nations Scientific Committee on The Effects of Atomic Radiation 

(UNSCEAR) paparan radiasi yang bersumber dari radiasi buatan manusia, 95% 

berasal dari aplikasi diagnostik medis (Fendyana dkk, 2019). Pemantauan laju 

paparan radiasi dilakukan pada modalitas yang menggunakan sumber radiasi secara 

periodik. Periode penentuan laju paparan radiasi dilakukan satu tahun sekali untuk 

pemantauan rutin (Kepmenkes No. 1250 Tahun 2009). Menurut Peraturan Badan 
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Pengawas Tenaga Nuklir (BAPETEN) No. 4 tahun 2013 periode pemantauan laju 

paparan radiasi pada daerah kerja diagnostik dilakukan satu kali setahun untuk 

pemantauan rutin serta dilaporkan secara tertulis. Penerapan optimisasi proteksi 

dan keselamatan radiasi harus diupayakan, agar pekerja radiasi, pasien dan 

masyarakat di Instalasi Radiologi dapat menerima paparan radiasi serendah 

mungkin. Oleh karena itu perlu diadakan upaya proteksi radiasi. 

Proteksi radiasi merupakan tindakan yang sangat penting dalam bidang 

kedokteran, terutama dalam penggunaan sinar-X untuk diagnosis dan terapi pasien. 

Tujuannya adalah untuk mengurangi pengaruh radiasi yang merusak sel dan 

jaringan tubuh akibat paparan radiasi, serta mencegah terjadinya efek deterministik 

dan efek stokastik serendah mungkin. Keselamatan radiasi pada penggunaan 

pesawat sinar-X dalam radiologi diagnostik dan intervensional di atur dalam 

Peraturan Badan Pengawas Tenaga Nuklir (BAPETEN) No.4 tahun 2013 meliputi 

berbagai tindakan, seperti penggunaan peralatan protektif radiasi, optimisasi dosis 

radiasi, dan pemantauan laju paparan radiasi. Dalam praktik medis, proteksi radiasi 

harus menjadi prioritas utama untuk meminimalkan risiko efek biologis radiasi 

pada pasien, staf medis, dan masyarakat. Oleh karena itu, penelitian dan 

pengembangan terus dilakukan untuk meningkatkan upaya proteksi radiasi. 

Ajaran Islam juga memberikan panduan moral yang sejalan dengan prinsip 

keselamatan kerja dan perlindungan terhadap nyawa manusia. Sebagai umat Islam, 

kita diajarkan untuk menjaga kehidupan dan tidak membahayakan sesama. 

Sebagaimana dalam hadis Shahih Muslim No. 222 yaitu: 
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 ارار   ض    ال    او    ار  ار  اض     ال    َ  ´

Artinya: "Tidak boleh membahayakan diri sendiri atau orang lain." 

Hadis ini mengingatkan kita akan larangan untuk melakukan tindakan yang 

dapat menyebabkan kerusakan atau bahaya, baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Dalam konteks teknologi medis modern, khususnya dalam penggunaan 

sinar-X dan bentuk radiasi lainnya, prinsip ini menjadi sangat relevan. Proteksi 

radiasi dan penerapan prosedur keamanan yang ketat harus menjadi prioritas agar 

tidak membahayakan pasien, tenaga medis, maupun masyarakat luas akibat paparan 

radiasi. Selain itu, dalam Al-Qur'an, Allah SWT berfirman dalam Surah Al- 

Mā’idah (5:32): 

يا امن    او  َ  َ يع       اس    الن ا  ايا  أاح    اما    اكأان      فا اها  أاح   ا ˝اجم 

Artinya : "Barang siapa yang menyelamatkan satu nyawa, maka seolah-olah ia telah 

menyelamatkan seluruh umat manusia." 

Ayat ini menegaskan betapa berharganya nyawa seorang manusia dan 

pentingnya upaya perlindungan terhadap kehidupan. Dalam dunia medis, prinsip 

ini menjadi dasar etika dalam memberikan pelayanan kesehatan yang aman dan 

bertanggung jawab. Oleh karena itu, dalam penggunaan teknologi berbasis radiasi, 

langkah-langkah pencegahan seperti pengelolaan dosis radiasi yang sesuai, 

penggunaan alat pelindung, serta penerapan standar keselamatan yang ketat harus 

selalu diperhatikan. Hal ini sejalan dengan tanggung jawab manusia untuk menjaga 

dan melindungi kehidupan sebagai bentuk ibadah dan kepatuhan terhadap ajaran 

Islam. 
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RSUD Bagas Waras merupakan rumah sakit umum daerah milik pemerintah 

dan merupakan salah satu rumah sakit tipe C yang terletak di wilayah 

Kabupaten/Kota Klaten, Jawa Tengah. Rumah sakit ini memberikan pelayaan di 

bidang kesehatan yang didukung oleh layanan dokter spesialis, fisika medis, 

radiografer serta ditunjang dengan fasilitas medis lainnya. Instalasi Radiologi pada 

RSUD Bagas Waras memiliki 5 ruang pemeriksaan, diantaranya ruang 

pemeriksaan CT Scan, ruang pemeriksaan Mammografi, ruang pemeriksaan USG, 

ruang pemeriksaan panoramik dan ruang pemeriksaan radiografi umum. Pada 

setiap ruangan perlu dilakukan pengukuran/pemantauan tingkat paparan radiasi. 

Pemantauan tingkat paparan radiasi untuk diagnostik merupakan salah satu 

program proteksi radiasi yang harus dilakukan secara rutin. 

Ada beberapa penelitian yang mengkaji tentang pengukuran laju paparan 

radiasi. Ilmi dkk (2018) di Instalasi Radiologi RSUD Sunan Kalijaga, Demak. 

Selanjutnya penelitian Kusnita (2021) di Instalasi Radiologi RSUD Petala Bumi 

Provinsi Riau. Penelitian Romarti dkk (2023) di Instalasi Radiologi RSUD Raden 

Mattaher Jambi. Ketiga hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan radiasi 

berbanding terbalik dengan jarak, dan penggunaan perisai serta dinding pelindung 

dapat mengurangi paparan radiasi. Ketiga penelitian tersebut memiliki fokus pada 

ruang panoramik atau ruang pemeriksaan, tetapi hanya mengukur laju paparan 

radiasi tanpa mempertimbangkan beberapa parameter sekaligus, seperti tegangan 

(kV), arus, dan waktu paparan (mAs). 
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Menurut hasil observasi yang dilakukan oleh peneliti, diperoleh data bahwa 

ruang pemeriksaan radiografi umum dan panoramik di RSUD Bagas Waras Klaten 

merupakan dua ruangan dengan frekuensi penggunaan cukup tinggi, kondisi ini 

berpotensi menimbulkan paparan radiasi ke area sekitar, termasuk area akses pasien 

dan operator. RSUD Bagas Waras Klaten sudah melakukan pengukuran paparan 

radiasi dua kali dalam setahun untuk setiap modalitas pesawat sinar-X. Namun 

pengukuran paparan hanya dilakukan di titik area yang dilalui pekerja radiasi, 

pasien dan masyarakat saja dengan variasi jarak di luar ruang pemeriksaan 

radiografi umum dan panoramik tanpa memperhatikan arah dan parameter lain 

seperti tegangan, arus dan waktu (kV/mAs). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan pengukuran laju 

paparan radiasi secara lebih komperhensif pada ruang pemeriksaan Radiografi 

Umum dan Panoramik di Instalasi Radiologi RSUD Bagas Waras Klaten. 

Pengukuran dilakukan dengan mempertimbangkan faktor jarak dan arah, serta 

beberapa parameter teknis seperti tegangan (kV), arus, dan waktu paparan (mAs). 

Selain itu, perlu dilakukan kajian terhadap efektivitas proteksi radiasi pada kedua 

ruang pemeriksaan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menilai tingkat paparan 

radiasi dan mengevaluasi efektivitas proteksi yang diterapkan, sehingga dapat 

memberikan kontribusi dalam menjamin keselamatan kerja bagi pasien, pekerja 

radiasi, dan masyarakat. Berdasarkan hal tersebut, peneliti tertarik untuk mengkaji 

lebih lanjut dengan mengangkat judul: “Analisis Laju Paparan Radiasi dan 

Efektivitas Proteksi Radiasi pada Ruang Pemeriksaan Radiografi Umum dan 

Panoramik di Instalasi Radiologi RSUD Bagas Waras Klaten.” 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka rumusan 

masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Berapa nilai laju paparan radiasi berdasarkan variasi jarak dan arah di dalam 

ruang pemeriksaan radiologi umum dan panoramik pada Instalasi Radiologi 

RSUD Bagas Waras? 

2. Apakah hasil pengukuran laju paparan radiasi di luar ruang pemeriksaan 

radiografi umum dan panoramik telah memenuhi standar yang ditetapkan 

dalam Peraturan Kepala BAPETEN No. 4 tahun 2013 dan IAEA Safety Reports 

No. 47? 

3. Bagaimana tingkat efektivitas proteksi radiasi yang diterapkan di ruang 

pemeriksaan radiologi umum dan panoramik pada Instalasi Radiologi RSUD 

Bagas Waras berdasarkan nilai batas dosis radiasi menurut NCRP Report no 

147 ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

 

1. Mengukur laju paparan radiasi berdasarkan variasi jarak dan arah di dalam 

ruang pemeriksaan radiologi umum dan panoramik pada Instalasi Rad iologi 

RSUD Bagas Waras Klsten 
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2. Mengevaluasi hasil pengukuran laju paparan radiasi di luar ruang 

pemeriksaan radiografi umum dan panoramik berdasarkan Peraturan Kepala 

BAPETEN No. 4 tahun 2013 dan IAEA Safety Reports No. 47. 

3. Menganalisis efektivitas proteksi radiasi pada ruang pemeriksaan radiografi 

umum dan panoramik di Instalasi Radiologi RSUD Bagas Waras berdasarkan 

nilai batas dosis radiasi menurut NCRP Report no 147. 

1.4 Batasan Penelitian 

 

Penelitian ini dibatasi pada paparan radiasi di ruang pemeriksaan radiografi 

umum dan panoramik di RSUD Bagas Waras Klaten. Adapun batasan dari 

penelitian ini adalah : 

1. Pengambilan data laju paparan radiasi dilakukan dengan menggunakan water 

phantom sebagai objek penelitian. 

2. Nilai tegangan, arus dan waktu penyinaran pada pemeriksaan radiografi umum 

diatur dalam 3 variasi nilai diantaranya : 60/20, 70/20, dan 81/20 (kV/mAs). 

3. Nilai tegangan, arus dan waktu penyinaran (kV/mAs) pada pemeriksaan 

panoramik diatur dalam 3 variasi nilai diantaranya : 68/130, 70/143, dan 

74/151(kV/mAs). 

4. Pengukuran laju paparan radiasi dilakukan dengan menggunakan alat ukur 

 

surveymeter gamma Raysafe-452. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan diatas, maka manfaat dari 

penelitian ini adalah : 
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1. Memberikan informasi kepada masyarakat umum serta pekerja radiasi terkait 

paparan radiasi dan dampaknya Ruang Radiologi Umum dan Panoramik di 

Instalasi Radiologi RSUD Bagas Waras Klaten. 

2. Memastikan laju paparan radiasi yang diterapkan sesuai dengan standar yang 

ditetapkan dalam Peraturan Kepala BAPETEN No. 4 tahun 2013 dan IAEA 

Safety Reports No. 47. 

3. Menyediakan informasi tentang efektivitas proteksi radiasi yang diterapkan di 

ruang pemeriksaan radiografi umum dan panoramik, guna memastikan 

perlindungan yang optimal terhadap masyarakat dan meminimalkan risiko 

paparan radiasi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, maka 

diperoleh kesimpulan diantarannya sebagai berikut: 

1. Laju paparan radiasi di ruang pemeriksaan menurun seiring bertambahnya 

jarak dari sumber sinar-X, serta dipengaruhi oleh arah pancaran sinar dan 

parameter eksposi seperti kV dan mAs. Pada ruang Panoramik, distribusi 

radiasi lebih luas karena sifat pancaran yang rotasional, berbeda dengan 

Radiografi Umum yang statis. 

2. Nilai paparan di luar ruang pemeriksaan berada pada kisaran 0,09–0,25 

µSv/jam, masih jauh di bawah batas aman yang ditetapkan IAEA dan 

BAPETEN. Hal ini menunjukkan bahwa sistem proteksi dengan dinding, 

pintu, dan kaca berlapis timbal telah efektif menahan radiasi sehingga 

tidak menimbulkan kebocoran yang berbahaya. 

3. Efektivitas proteksi di RSUD Bagas Waras mencapai 90–97%, sesuai 

standar NCRP Report No. 147. Penggunaan material pelindung yang tepat, 

tata letak ruangan, serta penerapan prinsip ALARA mampu menjaga 

keselamatan pekerja radiasi dan memberikan perlindungan optimal bagi 

lingkungan sekitar. 
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5.2 Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal sebagai 

tindak lanjut dari penelitian ini, yaitu: 

1. Pengukuran laju paparan radiasi dan efektifitas proteksi radiasi tidak hanya 

terbatas pada ruang pemeriksaan Radiografi Umum dan Panoramik saja, 

melainkan juga diperluas ke ruang pemeriksaan radiologi lainnya di RSUD 

Bagas Waras. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengukuran laju 

paparan radiasi dan efektivitas proteksi radiasi menggunakan alat ukur lain 

selain surveymeter RaySafe 452, sebagai pembanding dalam validasi data. 
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