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ABSTRAK

Penelitian inimenganalisis tentang Dosis Paparan
RadiasiPadaGeneralX-raydiInstalasiRadiologiRumah
Sakit Roemani Muhammadiyah Semarang untuk
mengetahuidosisyangditerimaradiographer,masyarakat
sekitarruangansertamengetahuinilaiefektivitasproteksi
radiasidan mengetahuipola sebaran paparan radiasidi
dalam ruanginstalasiradiologigeneralX-rayII.Pengukuran
dilakukanpadasaatgeneralX-raydilakukaneksposedan
tanpa ekspose menggunakan ion chambersurveymeter
451P. Pengukuran data dosis yang diterima oleh
radiographerdanmasyarakatsekitarruangandiambildititik
ruangoperator,ruangpelayanan,ruangtunggu.Sedangkan
untukpengukuranefektivitasproteksiradiasidiambildititik
diruangoperatordanpintumasukgeneralX-rayIIdanpola
sebaranradiasidiambildititikA,B,C,DdanEdenganjarak
40cm,80cm dan120cm didalam ruanggeneralX-rayII.
Hasilpengukurandiruangoperatorsebesar0.0354µSv/jam,
ruangtunggudenganjarak3,5m sebesar0.0146µSv/jam,
diruangpelayanandanruangtunggudenganjarak8m
sebesar0µSv/jam.Nilaiefektivitasproteksiradiasidiruang
operator83.33%dandipintugeneralX-rayIIsebesar84.09
%.Berdasarkanhasildatayangdiperolehnilaidosisyang

diterima dan nilaiefektivitas cukup aman daripaparan
radiasiyang berlebihan.Pola sebaran radiasinya apabila
semakinjauhjaraknyadengansumberradiasimakanilai
paparanradiasidosisyangterukurakansemakinrendah.

Kata kunci:Dosis Radiasi,Paparan Radiasi,Efektivitas
ProteksiRadiasi,GeneralX-ray
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BABI

PENDAHULUAN

A.LatarBelakang

Rumah sakitadalah sebuah institusikesehatan

yangpentingdalam kehidupan.Didalam rumahsakit

terdiri dari berbagai macam unit yang menangani

masalah-masalahkesehatan,meliputidiagnosa,terapi,

perawatan, pembedahan dan lain-lainnya. Diagnosa

adalahprosesmengidentifikasisuatupenyakitdengan

cara memeriksa gejala-gejala yang ada dalam tubuh

pasien.Padadiagnosarumahsakitmemilikiberbagai

macam alatdiantaranyaalatdalam bidangradiologi,

misalnyaCT-SCAN,MRI,Panoramic,PETSCAN,LINAX,

USG,GeneralX-raydanlain-lainnya.

General X-ray adalah pencitraan yang

menggunakanradiasiuntukmengambilgambarbagian

dalam daritubuh seseorang yang terserang penyakit.

Pemanfaatan citra hasil dari genaral X-ray dapat

menguntungkandalam bidangdiagnosa,karenadokter

dapat mengetahui keadaan tubuh pasien tanpa

pembedahan,datastatistikmenunjukkanbahwasekitar

50%keputusanmedisharusdidasarkanpadadiagnosa

sinar-X(YuliatidanAkhadi,2001;Raudhah,2008).Selain

memberikan manfaat,radiasisinar-X juga memiliki
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dampak negatif bagi para pekerja, pasien dan

masyarakatyang berada dilingkungan sekitarserta

membawaresikomenginduksikankertambahan.

BerdasarkanpenelitianyangdilakukanolehVanoet

alpada tahun 2006 diSpanyol,dosis radiasiyang

dihasilkan dari aktivitas radiologi intervensi dapat

mencapai25 mSv per tahun,dosis tersebut telah

melebihibatasdosisyangdiizinkanyaitu20mSvtertera

pada Radiation Protection (Ionizing Radiation)

Regulations tahun 2000 mengacu pada International

ComissiononRadiologicalProtection(ICRP)tahun1990

(Sopandidkk,2013).Meskipun pada dasarnya dosis

radiasidalam lingkungan kerja yang dihasilkan dari

kedua prosedurintervensiinimasih tergolong lebih

rendahjikadibandingkandengankecelakaannukliryang

mampumenghasilkandeterministikpadatubuhseperti

gangguansistem sarafpusat,sistem pencernaan,hingga

kematian.Akan tetapi,penting untuk memperhatikan

risiko jangka panjang maupun risiko stokastik dari

paparanradiasidosisrendahsecaraterusmeneruspada

pekerja mendis pengguna radiasi,terutama pekerja

dengan masa kerja yang sudah lama (Alatas,2012).

Risikostokastiksepertiinimungkinbersifatkeciltetapi

dipastikandapatmenginduksipenyakityangberbahaya.

Selainitu,radiasidosisrendahjugatelahterbuktidapat



menginduksi peningkatan jumlah limfosit yang

bersikulasidan aberasikromosom yang mendandai

biomarkerdaririsikokanker(KaridanSaunamaki,2010).

Salah satu upaya pemantauan dosis paparan

radiasi di instalasi radiologi harus memperhatikan

proteksi radiasi, baik berupa personal monitoring,

kegiatansurveyradiasi,jaminankualitasradiodiagnostik,

ketaatanterhadapprosedurkerjadenganradiasi,standar

pelayanan radiografi,standar prosedur pemeriksaan

radiografi semua perangkat tersebut untuk

meminimalisirefekradiasiterhadapparapekerja,pasien

danmasyarakatsekitar(IAEA,2006;Martem dkk,2015).

Proteksiradiasimerupakan aspek yang sangat

pentingbagipengendaliandampaknegatifdariradiasi.

Dampaknegatifradiasiditerimaolehradiographerdan

masyarakatsekitaryang beradadilingkungan sekitar

ruang radiasi.Untuk menciptakan kondisilingkungan

amandikerjaanmakasetiaprumahsakitharusmengikuti

kaidah-kaidah yang telah ditentukan. International

Comission on Radiological Protection (ICRP)

menekankan3azasdalam pemanfaatantehniknuklir,

yakniJastisifikasi/Pembenaran,Optimasiproteksi,dan

Limitasidosis/Pembatasan penerimaan dosis (Rudi

dkk,2012).



Seiring dengan meningkatnya pemeriksaan

radiologi,perlindunganpasienterhadapsinar-Xsangatlah

penting, oleh sebab itu instalasi radiologi harus

memperhatikanproteksiradiasiuntukkeamananruang

radiologi.SesuaidenganperaturanpemerintahNomor33

Tahun2007SuratkeputusankepalaBAPETEN Nomor

01/Ka-Bapeten/V-99tentangkeselamatandankesehatan

terhadap pemanfaatan radiasipengion perlu adanya

pengukuran paparan radiasi sinar-X untuk proteksi

radiasi,karenasangatpentingbagiparapekerja,pasien

danmasyarakatyangberadadilingkungansekitar.Nilai

batas dosis untuk pekerja radiasi˂ 50 mSv/tahun

sedangkan untuk masyarakatumum ˂5 mSv/tahun

(BAPETEN,2003).

Proteksidaripancaran radiasiberguna untuk

meminimalkan kemungkinan terjadinya penyinaraan

radiasiyang tidak dikehendaki.Oleh sebab itu perlu

adanyapenerapanprinsipkeselamatanradiasi(Ancila,

2016). Proteksi radiasi diperlukan untuk menyerap

radiasisehingga dapatmengurangiintensitas radiasi

yang dipancarkan dan mengurangipenerimaan dosis

radiasioleh tubuh manusia.Apabila radiasimasuk

kedalam proteksiradiasi,maka sebagian dariradiasi

tersebut akan diserap oleh bahan. Semakin besar

efektivitasproteksiradiasisuaturuanganmakaproteksi



radiasiruangantersebutsemakinbaikdalam menyerap

radiasi(Martem dkk,2015).Bahan yang digunakan

adalahmaterial,digunakandisetiapruanganpenyinaraan

berupadindingyangmemilikidayaserapsangattinggi

olehpaparanradiasi.menurutSafitri(2006:1-2),dinding

materialyangdiperlukantergantungpadatiperadiasi,

aktivitassumberdanbeberapalajudosisyangdiinginkan

diluardinding.Adabeberapamacam materialyangdapat

digunakansebagaidindingproteksiradiasidiantaranya,

Timbal(Pb)yangseringdigunakandiRumahSakituntuk

proteksipadaruangGeneralX-ray,bahanbakarreaktor

danbetonuntukperisaiakseleratorgeneratorneutron

(Hasmawati,2016).

Salahsatucarauntukmengetahuipaparanradiasi

sinar-XdiruanganGeneralX-raypadasaatpenyinaran

berlangsung dan di Instalasi Radiologi adalah

menggunakanalatsurveymeteryangdiletakkandiruang

GeneralX-raydenganvariasijarakberbedadarisumber

sinar-X.Surveymeterlebihdiutamakanuntukmengukur

radiasieksternalsepertisinar-X,sinar gamma dan

neutron,selain itu juga surveymeterdapatmengukur

radiasialfadanbeta(Martem dkk,2015).Pengunaan

surveymeterpadapengukuranpaparanradiasisangatlah

tepatkarenahasildaripengukuranlangsungdapatdilihat



secaralangsungpadasaatpengukuranberlangsung.

Halinimerupakan salah satu bentuk Quality

ControldibidangRadiodiagnostik,yangdapatdilakukan

dengan cara mengukur paparan radiasi di sekitar

pancaransinar-Xdandilingkungansekitaryangberada

diruangradiologitersebut.Untukpengukuranpaparan

radiasidisekitarsinar-X tidak boleh lebih dari100

mR/jam,sedangkanpaparanradiasiuntukpekerjaradiasi

tidakbolehmelebihi2.5mR/jam (Siemens,2003).Oleh

karenaituperluadanyapengukuranpaparanradiasisinar

-Xuntukmengetahuinilaipaparanradiasiyangditerima

olehpekerjadanmasyarakatsekitar,sertamengetahui

nilaiefektivitas proteksiradiasidan sebaran paparan

radiasidiruangInstalasiRadiologi.

B.PerumasanMasalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan

permasalahanpenelitianiniadalah:

1.Bagaimananilaidosisyangditerimaolehradiographer

danmasyarakatsekitarruangandiInstalasiRadiologi

RumahSakitRoemaniMuhammadiyahSemarang?

2.Berapa besarefektivitas proteksiradiasidiruang

operatordan pintu ruang GeneralX-rayIIInstalasi

Radiologi Rumah Sakit Roemani Muhammadiyah

Semarang?



3.Bagaimana pola sebaran paparan radiasididalam

ruangInstalasiRadiologiGeneralX-rayIIRumahSakit

RoemaniMuhammadiyahSemarang?

C.TujuanPenelitian

Tujuanpenelitianiniadalah:

1.Untuk menganalisis nilaidosis yang diterima oleh

radiographer dan masyarakat sekitar ruangan di

Instalasi Radiologi Rumah Sakit Roemani

MuhammadiyahSemarang.

2.Untuk menganalisis efektivitas proteksiradiasidi

ruang operatordan pintu ruang GeneralX-ray II

Instalasi Radiologi Rumah Sakit Roemani

MuhammadiyahSemarang.

3.Untukmenganalisispolasebaranpaparanradiasidi

dalam ruang InstalasiRadiologiGeneralX-Ray II

RumahSakitRoemaniMuhammadiyahSemarang.

D.ManfaatPenelitian

Adapunmanfaatdaripenelitianiniadalah:

1.Memberikan informasikepada para pekerja dan

masyarakat sekitar ruangan tentang hamburan

paparan radiasidiInstalasiRadiologiRumah Sakit

RoemaniMuhammadiyahSemarang.

2.Memberikan informasikepada para pekerja dan



masyarakatsekitarruangantentangproteksiradiasidi

di Instalasi Radiologi Rumah Sakit Roemani

MuhammadiyahSemarang.

BABII

LANDASANTEORI

A.DeskripsiTeori

1.Radiasi

Radiasiadalah suatu pancaran energiyang

melaluisebuahruangandalam bentukpanas,partikel

ataugelombangelektromagnetikataucahayafoton

darisumberradiasi(BATAN,n.d).

Berdasarkan muatan listriknya,radiasidibagi

menjadiduayaitu

a.RadiasiIonNonPengion

RadiasiIon Non Pengion merupakan radiasi

dimanasifatnyatidakdapatmengubahion-ionyang

dilaluinya dan tidak menyebabkan efek ionisasi

apabila berinteraksi dengan materi, misalnya

cahayatampak,inframerah,gelombangradiodan

lainlain(BATANn.d).

b.RadiasiPengion

RadiasiPengionmerupakanradiasidimana

sifatnya dapatmengubah ion-ion yang dilaluinya

danmenyebabkanefekionisasiapabilaberinteraksi



denganmateri,bilamengenaimakhlukhidup,maka

sinar-X mampu merusak sel-selhidup.Ionisai

merupakan proses pelepasan atau penambahan

elektronpadasuatuatom.Ketikaradiasimelewati

suatumateri,makaakanterjadidisosiasi,eksitasi,

dan ionisasimolekulatom yang menyebabkan

energiradiasiberkurang.Ionisasiterjadikarena

potensialionisasilebih besardaripada energi

materi.Secaragarisbesarradiasipengiondibagi

menjadidua yaitu radiasielektromagnetik dan

radiasipartikel.Misalnyasinar–α,sinar–β,sinar

–γ(BATANn.d).

1)Sinar–α

Sinarα suatu intihelium yang berenergi

sangat tinggi dipancarkan dari inti isotope

radioaktifpadasaatrasionetronterhdapproton

terlalurendah. Sinarαmerupakanradiasiyang

bermuatan positif.Partikelinimerupakan inti

atom helium,terdiridari2protondan2neutron,

karena dalam transisialfa,nomoratom dan

nomormassanyabersifatkekal.Sifat-sifatsinar

alfa adalah memilikidaya tembus kecil(daya

jangkau 2,8–8,5 cm dalam udara), dapat

mengionisasimolekulyangdilaluinya.Sinaralfa



inidapatmenyebabkansatuataulebihelektron

suatulepas,sehinggamolekulberubahmenjadi

ion(ionpoitifdanelektron)percm bilamelewati

udara,dalam medanlistrikdapatdibelokkanke

arahkutubnegatif.

Sebagianbesarnuklidadengannomormassa

A>150adalahtidakstabildanmeluruhdengan

pancaran alfa. Untuk nuklida-nuklida yang

nilainya lebih ringan,kemungkinan terjadinya

peluruhansinaralfasangattidakmemungkinkan

(Cember,1983).

2)Sinar–β

Sinarβmerupakansuatuelektronbasayang

terlempardariintiatom radioaktiftakstabilbeta.

Sinarβradiasipartikelbermuatannegatif,identik

dengan elektron,memilikimassa sangatkecil

yaitu5,5x10-4satuanmassa.Sifat-sifatsinarbeta

adalah memilikidaya tembus yang jauh lebih

besardaripada sinaralfa (dapatmenembus

lempengtimbelsetebal1mm),dayaionisasinya

lebih lemah darisinaralfa,pancaran elektron

dengankecepatanmendekatikecepatancahaya,

dapatmengionkanbenda-bendayangdilaluinya

tidaksehebatsinaralfa(Cember,1983).

Penyinaranlangsungdarisinarbetaadalah



berbahaya, karena emisi yang keluar dari

pancaran sinar beta sangat kuat dapat

memanaskan ataupun dapatmembakarkulit.

Tetapi,masuknyapemancaransinarbetamelalui

penghirupandariudaramenjadiperingatanyang

sangatseriuskarenapartikelsinarbetadapat

langsung dipancarkan kedalam jaringan hidup

sehinggadapatmembahayakanmolekuleryang

mengganggu fungsisel.Karena partikelsinar

betadanmuatanyanglebihkecildaripadasinar

alfa maka sinarbeta akan menembus masuk

kedalam jaringanlebihmudah,sehinggadapat

menyebabkan kerusakan sellebih parah dari

padaefeksinaralfa.

Sinar beta biasanya dimanfaatkan untuk

medicalimaging,diagnosa,danprosedurdalam

perawatansepertikankertulangdanmata.Bahan

yangseringdigunakanyaitutechnetium -99m,

phosphorus -32,iodine -131,stronsium -90.

(Cember,1983).

3)Sinar–γ

Sinargammamerupakanradiasigelombang

elektromagnetikmonokromatis yang terpancar

dari inti-inti atom yang mengalami aktivasi



sejenis dengan sinar-X dengan panjang

gelombangyangpendek.

Sifat-sifatsinargammaadalahtidakmemiliki

massa,memilikidayatembusyangsangatkuat

(dapatmenembus lempeng timbelsetebal20

cm), daya ionisainya paling lemah, tidak

bermuatan listrik.Oleh karena itu tidak dapat

dibelokkan medan listrik,dapat mengionkan

benda-bendayangdilaluinyatidaksehebatsinar

alfa dan sinar beta.Sinar gamma biasanya

digunakan untuk terapi kesehatan (Cember,

1983).

Jikaradiasimengenaitubuhmanusia,adadua

kemungkinanyangakanterjadipadamanusiayaitu

berinteraksi dengan tubuh manusia atau hanya

melewatisaja.Jikaradiasiberinteraksidengantubuh

manusia maka radiasidapatmengionisasiatom.

Setiap terjadinya ionisasi tersebut radiasi akan

kehilangansebagianenerginya(Setiawan,2012).

Energiradiasiyang hilang akan menyebabkan

kenaikan temperatur pada bahan (atom) yang

berinteraksidengan radiasitersebutatau semua

energiterserap dijaringan biologis akan muncul

sebagaipanasmelaluipeningkatangetaranatom dan

strukurmolekul. Tanda-tandatersebutmerupakan



awaldariperubahankimiawiyangmenyebabkanefek

samping biologis merugikan.Gambardibawah ini

adalahefekradiasibagimanusia:

Gambar2.11EfekRadiasibagimanusia
(Rudi,2008)

Radiasitidakdapatdideteksisecaralangsung

oleh panca indera manusia,tetapidapatdideteksi

menggunakan bantuan alat khusus yang sudah

dirancangdisebutdengandetektorradiasi.Macam-

macam detektorradiasidiantaranya film fotografi,

tabunggeiger-muller,pencacahsintilasi,surveymeter,

bahan termoluminesensi maupun dioda silikon.

RadiasimemilikibeberapasatuandiantaranyaR,Gy,

Sv,Rad,Ram,Bq,danCi.Dalam penelitianyangakan

dilakukan inimenggunakan satuan mR/jam sesuai

dengan acuan PT Siemens Indonesia dan sesuai



dengan satuan alatukur radiasiyaitu mR/jam

(Siemens,2003).

Untuk mengurangiresiko radiasi,diperlukan

perisairadiasiatau proteksiradiasiyang dapat

menyerap radiasihingga memperkecilintensitas

radiasiyanglolosdandapatmengurangipenerimaan

radiasi oleh tubuh manusia. Jika radiasi

elektromagnetikmasukkebahan perisaiIo,maka

sebagianradiasiakandiserapolehbahansehingga

intensitasradiasiyangkeluardaribahansebesarI.

Jikabahanperisaimemilikiketebalanx,makaradiasi

yangkeluardaribahanperisaidiformulasikan:

I= .e-µx

dengan

I =Intensitasyangdiketahui

=Intensitasyangditentukan

µ =FaktorAtenuasi

x =Tebalbahanpelindung

Radiasigelombang elektromagnetikdarisuatu

sumbertitik bersifatsimetriradialkarena muka

gelombangnyaberbentukpermukaanbola.Diantara

besaran yang diukur pada suatu radiasi

elektromagnetikadalahintensitasradiasi.intensitas

radiasidarisuatugelombangelektromagnetbukan



merupakan amplitudo dari gelombang

elektromagnetiktersebutmelainkanadalahkuadrat

amplitudonya. Untuk radiasi dari suatu bahan

radioaktif,diantaraalatyangdapatdigunakanuntuk

mengukurintensitasradiasinyaadalahsurveymeter.

Berbeda dengan radiasicahaya tampak,intensitas

radiasidarisuatu bahan radioaktifakan meluruh

secaraeksponensialmenurutpersamaanpeluruhan

sebagaiberikut(Akhadi,2000):

dengan:

=Jumlahzatradioaktifsetiapsaat

=Jumlahzatradioaktifmula-mula

λ =Konstantapeluruhan

t =Peluruhanwaktu

Untukmukagelombangyangberbentuk bola,

secara prinsip kondisi tersebut dapat dibentuk

dengancaramemberi“cover”penghalangdisekitar

sumberradiasisehinggaradiasinyahanyadalam arah

bolasaja.Namunmeskipunpadasuatusumber

radioaktifdiberisebuah “cover”penghalang untuk



menghasilkan suatu keluaran muka gelombang

dalam bentuk tertentu,intensitas radiasinyatetap

harusmemenuhipersamaanpeluruhanradiasidiatas.

2.GeneralX-Ray

a.SejarahGeneralX-ray

GeneralX-raybiasanyadisebutdengansinar-X

atauRotgen,pertamakaliditemukanolehahlifisika

yang bernama Wilhelm Conrad Roentgen di

UniversitasWurzburgJermantahun1895padasaat

melakukaneksperimenmenggunakansinarkatoda,

pada waktu itu Wilhelm melihat adanya sinar

fluoresensi yang berasal dari Kristal Barium

Platinosianida dalam tabung Crookes-Hittorfyang

dialiriarus listrik,kemudian Wilhelm menyadari

bahwafenomenainiadalahpenemuanbarusehingga

Wilhelm melanjutkan penelitiannya dalam waktu-

waktu selanjutnya. Setelah dilakukan penelitian

tersebuttidaklamakemudianWilhelm menemukan

sinaryangmunculdandiberinamasinarbaruatau

sinar-X.

Orang-orangmenyebutsinar-Xdengansebutan

SinarRontgen.PenemuanSinarRoentgeniniadalah



penemuan yang sangat bermanfaat di dunia

kedokterankarenahasilpenemuaninidokterdapat

mengetahuidan memeriksa bagian-bagian tubuh

manusia tanpa melakukan pembedahan yang

sebelumnya tidak pernah dicapai dengan cara

pemeriksaan secara konversional. Hasil nyata

penemuanRoentgenadalahfotojari-jariistrinyayang

dibuatdenganmenggunakankertaspotretdilakukan

dibawahtanganistrinyadandisinaridengansinar

baru.

Penelitian Roentgen selanjutnya yaitu tentang

sifat-sifatSinarRoentgenbaiksifatfisikamaupun

sifatkimianya,tetapiadasalahsatusifatyangbelum

diketahuiolehWilhelm yaitusifatbiologiyangdapat

merusak sel-selhidup.Kemudian setelah setahun

penemuan SinarRoentgen,HenriBecquerelpada

tahun1896diPrancismenemukanunsururanium

dan memiliki sifat hampir sama dengan Sinar

Roentgen.DilanjutkanolehMariedanPierreCurie

menemukanunsurThorium padaawaltahun1896,

sedangkanpadaakhirtahunpasangansuamiistri

tersebutmenemukanunsurketigayangdinamakan

Polium.

b.GeneralX-ray



GeneralX-rayadalah suatu alatrumah sakit

yang digunakan untukmelakukan diagnosa medis

dengan menggunakan sinar-X tanpa melakukan

pembedahan. Sinar-X dipancarkan dari tabung

kemudian diarahkan kebagian tubuh yang akan di

diagnosa.Berkas sinar-X akan menembus bagian

tubuh manusia dan ditangkap oleh film,sehingga

gambar akan terbentuk daribagian tubuh yang

disinari(Sianturtdkk,2017).

Gambar2.2GeneralX-Ray
(http://gradiology.com.au/services/general-x-ray.php)

Sinar-Xmerupakangelombangelektromagnetik

yang memiliki energi sangat tinggi. Radiasi

gelombang elektromagnetik memilikienergiyang

besarannyadirumuskanolehPlancksebagaiberikut:

E=hν

dengan



E = Energiradiasielektromagnetik(joule)

h = Konstantaplank,nilainya6,63x10-34(joule/detik)

ν = Frekuensigelombangelektromagnetik(Hz)

Sebelum pengoprasian General X-ray perlu

dilakukan terlebih dahulu setting parameteruntuk

mendapatkansinar-Xsesuaidengankebutuhanyang

dikehendaki. Parameter-parameter tersebut

diantaranyategangantinggi(kV),arustabung(mA)

danwaktupaparan(s)(BATAN,2005).

GeneralX-rayterdiridarisistem dansubsistem

sinar-X atau komponen. Sistem sinar-X adalah

seperangkatkomponen yang menghasilkan radiasi

dengancaraterkendali,sedangkansubsitem adalah

kombinasi dari dua komponen sistem sinar-X.

GeneralX-ray yang lengkap terdiridarigenerator

tegangantinggi,panelkontrol,tabungsinar-X,alat

pembatasberkasdanperalatan penunjang lainnya

(Sianturtdkk,2017).

c. Prosespembentukansinar-X



Gambar2.3Prosespembentukansinar-X
(Gabriel,2005)

Secara umum proses terbentuknya sinar-X

dibagimenjadidua yaitu sinar-X Karakteristikdan

sinar-X Bremsstrahlung. Sinar-X Karakteristik

(Gambar2.4)dihasilkan ketika ada elektron yang

menumbukatom tertentu,apabilaelektrontersebut

mengenaielektronpadakulitterendahpadatingkat

energinya,makaelektrontersebutakanterpentaldan

mengalamikekosongan,kekosonganpadaelektron

akandiisiolehelektronyangberadadikulitluaratau

diatasnyadanpadasaatperpindahanelektronharus

mengeluarkanenergiyangberbentukfoton.Jikahal

initerjadi,maka suatu foton akan dipancarkan.

Energinyaakansamadenganselisihantaratingkat

energi awal dan tingkat energi akhir, sinar-X



karakteristikmemilikispektrum energidiskrit.

Sinar-X Bremsstrahlung (Gambar 2.5) saat

berkas elektron menabrak target,sebagian besar

energielektronnyaakanhilangdalam bentukpanas,

sebagianenergilainnyahilanguntukmemproduksi

sinar-X,tetapiada sebuah kemungkinan semua

energikinetikelektrontersebutdiubahmenjadifoton

sinar-x. Sinar-x Bremsstrahlung mempunyai

spektrum energikontinu dan mempunyaienergi

kinetik elektron pada saat terjadinya sebuah

perlambatan.Setelah proses tersebutenergipada

elektronsebagianbesarnyadirubahmenjadipanas

sebesar99% danmenjadienergikinetiksebesar1%

(Cember,1983).

Gambar2.4Prosespembentukansinar-Xkarakteristik
(https://www.bing.com/images)



Gambar2.5Prosespembentukansinar-X
Bremsstrahlung(https://www.bing.com/images)

Tabungsinar-Xagardapatmelakukanprosesdi

atas maka harus memilikibeberapa persyaratan

diantaranya:

1)Sumberelektron,bahan darisumberelektron

adalah kawatpijarpada katoda yang berada

didalam tabunggeneralX-ray.Pemanasankawat

pijardilakukandengantransformatorkhusus.

2)Gaya yang mempercepat gerakan elektron

tersebut.

3)Dalam ruang hampa udara terdapat lintasan

elektronyangbebas.

4)Alatpemusatberkaselektron(focusingcup),alat

iniyangmenyebabkansinar-Xkeluardarigeneral

X-raydanterfokuspadatitikyangdifokuskan.

5)Penghentiangerakanelektron.



Proses terjadinya sinar-X jika diurutkan sebagai

berikut:

1)Katoda(kawatpijaryangdipanaskanlebihdari

20000C sampaimenyala)dengan mengalirkan

aruslistrikyangberasaldaritransformator.

2)Kawatpijaryang terlalu panas,makaelektron-

elektrondarikatodatersebutlepas.

3)Ketikadihubungkandengantransformatoryang

bertegangantinggi,makaelektronakandipecepat

gerakannya menuju anoda dan dipusatkan

kembalikealatpemusat.

4)Kawatpijardibuatnegatifterhadapsasaran.

5)Elektrondihentikansecaratiba-tibapadasasaran

sehingga terbentuk panas sebesar 99% dan

terbentuksinar-X1%.

6)Perisai (timah yang berada dalam tabung

mencegah keluarnya sinar-X dari tabung,

sehingga sinar-X yang keluar hanya melalui

jendela)(Daenuri,2011).

3.Surveymeter

Surveymeteradalahalatinstrumenyangdibutuhkan

dalam sistem proteksi radiasi, digunakan untuk

memonitorlajupaparanradiasidarisuatulokasiyang



diperkirakan ada benda atau zatyang mengandung

radioaktif.Konstruksisurveymeterterdiridaridetektor

dan peralatan penunjang. Cara pengukuran yang

diterapkanadalahCaraArus(currentmode)sehingga

nilaiyangditampilkanmerupakannilaiintensitasradiasi

itu sendiri.Secara elektronik nilaiintensitas tersebut

dikonversikan menjadiskala dosis,contohnya dengan

satuanrontgen/jam (Nuzula,2016).

Gambar2.6IonChamberSurveymeter451P

Terdapat berbagai macam jenis surveymeter

digunakan untuk jenis radiasiyang sesuaidengan

kebutuhannya, diantaranya surveymeter gamma,

surveymeter beta dan gamma, surveymeter alpha,

surveymeterneutrondansurveymetermulti-guna.

Surveymetergammamerupakansurveymeteryang

sering digunakan untuk mengukur radiasi sinar-X,

detektor yang digunakan adalah detektor isian gas



proporsional,geigermulerataudetektorsintilasiNaI(TI).

Surveymeter beta dan gamma berbeda dengan

surveymetergamma,karenadetektor terletakdiluar

badansurveymeterdanmempunyaijendelayangdapat

dibuka maupun ditutup. Detektor sering digunakan

adalahdetektorisiangasproporsionalataugeigermuler.

Surveymeteralpha mempunyaidetektoryang terletak

diluarbadansurveymeterdanterdapatsatupermukaan

detektorterbuatdarilapisanfilm sangattipis,biasanya

lapisantersebutterbuatdariberrilium,sehinggamudah

sobek apabila tergores atau tersentuh dengan benda

tajam.Detektoryangdigunakanadalahdetektorisiangas

proporsionalataudetektorsintilasiZnS(Ag).Surveymeter

neutron biasanya menggunakan detektorproporsional

diisidengangasBF3ataugasHelium (Anciladkk,2016).

Sebelum menggunakansurveymeteradabeberapa

halyangharusdiperhatikandiantaranya:

a.Memeriksabaterai

Memeriksa bateraidilakukan untuk menguji

kondisicatudayategangandetektor.

b.Memeriksasertifikatkalibrasi

Memeriksasertifikatkalibrasiapabilakalibrasi

sudah melebihibatas waktu yang telah ditentukan

maka surveymeterharus dikalibrasiulang sebelum



dapatdigunakanlagi.

Kalibrasisendiriharusdilakukansecaraberkala

oleh intensitas yang berwenang.Halinidilakukan

untukmengujiketepatannilaisebenarnyapadaalat

tersebut.Perbedaanpadanilaiyangditampilkandan

padanilaisebenarnyaharusdikoreksidengansuatu

parameteryangdisebutdenganfaktorkalibrasi.

Faktor kalibrasi dapat dihitung dengan

persamaanberikut:

Fk=

dengan

Fk =Faktorkalibrasialatukur(surveymeter)

=Nilaidosisyangsebenarnya

=Nilaidosisyangditunjukkanolehalat

c.Mempelajaripengoprasiandanpembacaanalat.

Langkahiniperludilakukanuntukmengetahui

tombol-tombol dan saklar-saklar yang berbeda,

biasanyaterdapatbeberapafaktorpengalianmisalnya

x1;x10;x100danseterusnya,sedangkandisplaynya

juga berbeda-beda diantaranya ada yang berskala

rontgen/jam,rad/jam,sievert/jam dan seterusnya



(BATAN,n.d.).

4.ProteksiRadiasi

Proteksiradiasi(keselamatanradiasi)adalahsuatu

tindakandilakukanuntukmengurangipengaruhradiasi

terhadapmanusiaakibatpaparansinarradiasi.Proteksi

radiasibergunauntukmenciptakankondisiagardosis

radiasiyang mengenaimanusia dan makhluk hidup

disekitarnyatidakmelampuibatasyangtelahditentukan

(Sari,2012).

Al-Quran menjelaskan agarmelindungidiridari

segalayangmerusaknya,sepertiyangditunjukkanpada

QS.Al-Muddassirayat5(KementrianAgamaRI,1989),

sebagaiberikut:

رْجُهْافَ زَجْرُّلا وَ
Artinya:“dantinggalkanlahsegalaperbuatanyangkeji“

TafsirQS.Al-Muddassirayat5 oleh Kementrian

AgamaRI,ayatiniAllahmenerangkanbahwamanusiadi

perintah untuk meninggalkan perbuatan yang keji

(merusak).Olehsebabituperlunyaproteksiradiasiagar

tubuh manusia dapatterlindungidaripaparan sinar

radiasisecaralangsung(KementrianAgamaRI,1989).

Hasildariradiasipengionolehsinar-Xmempunyai

potensimerugikan terhadap kesehatan,maka dalam



penggunaanradiasitersebutdiperlukanlangkahproteksi

radiasi untuk menjaga keselamatan manusia dan

lingkunganhidupberadadisekitarnya.

Tujuandaripoteksiradiasiadalah

a.Pada pasien,dosis yang diberikan harus serendah

mungkinsesuaidenganperaturanklinis.

b.Pada petugas,dosis radiasiyang diterima harus

ditekankan serendah mungkin dalam keadaan

bagaimana itu dan tidak boleh melebihi dosis

maksimum yangdiperkenankan(Akhadi,2000).

Perlindungandariradiasidapatdilakukandengan

pengawasan,baik melaluiperaturan yang berkaitan

denganradiasibahan-bahanradioaktifmaupundibentuk

oleh badan pengawas yang bertanggung jawab.Di

Indonesia badan tersebut adalah Badan Pengawas

TenagaNuklir(BAPETEN)danditingkatnasionaladalah

InternationalCommission On RadiologicalProtection

(IRCP).Untuk mencapaitujuan proteksiradiasiIRCP

dalam pemanfaatan diperlukan prinsip utama untuk

proteksiradiasidiantaranya:

1)Pembenaran(Justifikasi)

Suatupemanfaatanyangharusdapatdibenarkan

jikamenghasilkankeuntunganbagisatuataubanyak

individu dan bagimasyarakatuntuk mengimbangi

kerusakanradiasiyangditimbulkan.



2)OptimasiProteksi

Tujuanoptimasiproteksiuntukmelindungipasien

dan orang yang berada disekitarnya,dengan cara

dosisharusditekanserendahmungkindenganhasil

yang diinginkan dari pemeriksaan dan resiko

kesalahan dalam pemberian dosis dengan

mempertimbangkanfaktorekonomisosial.

3)Pembatasandosis

Pembatasandosisdilakukanuntukmemberikan

batasandosisradiasiyangditerimaolehseseorang

dalam menjalankan suatu kegiatan tidak boleh

melebihibatas yang telah ditetapkan oleh instansi

yangberwenang(Eri,2015).

MenurutGabriel,ada beberapa halyang perlu

diperhatikan untuk proteksiterhadap pekerja radiasi

dengansinar-Xyaitu

a)Filtrasiberfungsiuntukmengurangiinstensitassinar-

X yang yang dihasilkan oleh tabung sinar-X yang

terbuatdarifilter.

b)Kolimatoradalahsuatucelayangberfungsimengatur

areaberkassinar-xdaritabungsinar-X.

c)Kualitasfilm jugaberkaitandenganproteksiradiasi,

bila film yang dipakai kurang sensitif maka

membutuhkan intensitas sinar-X yang lebih tinggi



sehinggamenimbulkanradiasiyanglebihbesardan

bahayaradiasisemakinbesar.

d)Distribusidarihasilluaspenyinaran,yangmerupakan

perkalian antara penyinaran (Roentgen) dan luas

penyinaran(cm2)(Gabriel,2005).

5.NilaiBatasDosis

NilaiBatasDosisberdasarkanrekomendasiICRP

No.60Tahun1990

a.NilaiBatasDosisuntukPekerja

1)NilaiBatasDosis

Penyinaranakibatkerjadaritiappekerjaharus

diawasi,sehingga nilaibatas sepertiberikutini

tidakdilampaui:

a)Dosis efektifsebesar20 mSvtiap tahunnya,

dirata-rataselama5tahunberturut-turut(awal

daridimulainya masa rata-rata inidisamakan

denganharipertamamasatahunsetelahNBD

sesuaistandartinidiberlakukan).

b)Dosisefektifsebesar50mSvuntuksatutahun.

c)Dosis ekivalen pada lensa sebesar150 mSv

dalam satutahun.

d)Dosis ekivalen pada kaki,tangan dan kulit

sebesar500dosisekivalenpadakaki,tangan

dankulitsebesar500mSvdalam satutahun



(nilaibatasdosisekivalenpadakulitdirata-rata

untuk luas 1 daridaerah kulit yang

memperolehpenyinarantertinggi).Untuksiswa

berusia antara 16 sampai 18 tahun yang

mengikutilatihanuntukpekerjaanmenggunakan

radiasi dan menggunakan radiasi dalam

pembelajarannyaharusdiawasisehingganilai

batas yang sudah ditentukan tidak dilampaui

yaitu:

1)Dosis efektifsebesar6 mSv dalam satu

tahun.

2)Dosisekivalenpadalensamatasebesar50

mSvdalam satutahun.

3)Dosisekivalen padakaki,tangan dan kulit

sebesar150mSvdalam satutahun.

2)Keadaankhusus

Keadaan khusus dalam nilai batas dosis

apabila pekerja sudah berusaha sebaik-baiknya

dalam melaksanakan semua ketentuan

keselamatankejaradiasi,namununtuksementara

perubahannilaibatasdosismasihdiperlukan,dan

telahdisetujuiolehinstansiyangberwenang,maka:

a)Masarata-ratadapatdiperpanjangsampai10

tahunberturut-turutdandosisefektifbagitiap



pekerjaradiasitidaklebihbesardari20mSv

dirata-ratakanselamamasatersebuttidakboleh

lebih besar50 mSvdalam satu tahun.Serta

keadaanharusditinjauulangapabilaseseorang

pekerja radiasimencapaipenerimaan dosis

sebesar 100 mSv sejak dimulai rata-rata

tersebut.

b)Perubahan sementara daripembatasan dosis

harusditentukanolehInstansiBerwenangakan

tetapitidakbolehlebihbesardari50mSvuntuk

masasatutahundanperubahansementaraini

tidakbolehlebihdarimasa5tahun.

b.NilaiBatasDosisuntukPenyinaranMasyarakat

Nilaibatasdosisuntukmasyarakatdisekitar

tidakbolehmelebihibatasyangtelahditentukan,yaitu

:

1)Dosisefektifsebesar1mSvdalam satutahun.

2)Dalam keadaan khusus dosis efektif sampai

dengan5mSvdalam satutahundengansyarat

bahwadosisrata-rataselamalimatahunberturut-

turuttidaklebihdari1mSvdalam satutahun.

3)Dosisekivalenpadalensamatasebesar15mSv

dalam satutahun.

4)Dosisekivalenpadakulitsebesar50mSvdalam

satutahun.



c.NilaiBatasDosisuntukIndonesia

1)Nilaibatasdosisuntukpenyinaranseluruhtubuh:

a)Nilaibatas dosis untuk pekerja radiasiyang

memperoleh penyinaran seluruh tubuh adalah

50mSvdalam satutahun.

b)Untuk abdomen pekerja radiasiwanita subur

adalah 1˂3mSvdalam kurunwaktu13minggu

dan 5˃0mSvuntukpekerjaradiasiwanitatidak

subur.

c)Pada ibu hamil dari sejak hamil sampai

melahirkanharus˂ 10mSv.

2)Nilaibatasdosisuntukmasyarakatumum

a)Penyinaran tubuh untukmasyarakatadalah 5

mSvdalam satutahun.

b)Penyinaran lokaluntuk masyarakatadalah 5

mSvdalam satutahun.

c)Untuklensa mata adalah 50 mSvdalam stu

tahun.

d)Untukdosiskulitadalah 50 mSvdalam satu

tahun.

e)Untukkakidantanganadalah50mSvdalam

setahun.

3)Penyinarankhususdirencanakan

a)Untuksatutahunbagipekerjaradiasitidakboleh



lebih2kalinilaibatasdosisuntukpenyinaran

seluruhtubuhdan5kalinilaibatasdosisuntuk

seumurhidup.

b)Penyinaran khusus direncanakan tidak boleh

lebihdiberikankepadaseorangpekerjaradiasi

apabila:

1)Selama satu tahun sebelumnya telah

menerimadosisyanglebihbesardarinilai

batasdosisyangditentukan.

2)Pernahmendapatpenyinaran˃5darinilai

batasdosisyangditentukanakibatkeadaan

daruratataukecelakaan.

3)Padawanitasuburyangmenolakdilakukan

pemeriksaan radiologi, termasuk

pemeriksaanradiofarmaka.

6.Interpolasi

Interpolasiadalahprosespencariandanperhitungan

nilaisuatufungsigrafiknyamelaluibeberapatitikyang

sudah diberikan.Titik-titik tersebutbisa berupa hasil

eksperimen dalam sebuah percobaan maupun dari

sebuahfungsiyangtelahdiketahui.Fungsiinterpolasi

yangseringdigunakandarisekelompokfungsitertentu

adalah fungsi polinomial (Sahid,2005). Polinomial

Interpolasibiasanya digunakan untuk menyelesaikan



berbagaimacam masalah dalam bidang teori,karena

nilainya yang mudah untuk dihitung, diturunkan,

diintegralkansertauntukmenghaluskankurvamaupun

menghaluskan peta melalui sekumpulan data titik,

bersifatkontinyudanpenyelesaianmasalahinimengarah

kefungsi-fungsispline.(Sahid,2005).

InterpolasicubicsplineS(x)adalahsebuahpotongan

fungsipolinomialkecil-kecilyangberderajattiga(cubic)

menghubungkan antara dua titik yang bersebelahan

denganketentuantertentu(supriyanto,2006),yaitu:

a. (x)adalahpotonganfungsiyangberadapadasub

intervaldari hingga untuknilaij=0,1,…,n–1;

b.S( )=f( ),artinyapadasetiaptitikdata( )

bersesuaiandenganS( )dimanaj=0,1,…,n;

c. ( )= ( ).Padagambar2.7Perhatikantitik

.Jikafungsiitukontinyu,makatitik menjadi

titiksambungantara dan

d. ( )= ( ),untuksetiapj=0,1…n–2;

e. ( )= ( ),untuksetiapj=0,1…n–2;

f.Salahsatusyaratbatasdiantara2syaratbatas dan

akanterpenuhi:

1) ( )= ( )=0disebutnaturalboundary



2) ( )= ( )dan ( )

Gambar2.7Pendekatandenganpolinomial
cubicspline(Supriyanto,2006)

PolinomialcubicspilneSuntukfungsifberdasarkan

ketentuandiatasyaitu

(x)= + (x- )+ ( +

Dimanaj=0,1,…,n–1.Makaketikax= .

( )= + ( - )+ ( +

( )= = ( )

Nilai selalujadipasangantitikdatadari .Dengan

pola tersebut maka pasangan adalah ,

konsekuensinyaS( )(Burden,dkk.2).

B.KajianPustaka

Setelah penelitimelakukan penulusuran terhadap

berbagai hasil penelitian yang relevan, peneliti



menemukanbeberapatulisanyangberkaitdengantema

yangpenelitiangkat,diantaranya:

1.Pertama SkripsisaudariHasmawati(2016) yang

berjudul“AnalisisDosisPaparan Radiasisinar-X di

UnitRadilogiRS.BhayangkaraMakassar”.Penelitian

inimenggunakan surveymeterdigitalbermerkRam

ION DIG Model4-0042 S/N :2207-019 dimana

pengukurandilakukanpadasumbersinar-X dengan

jaraktitik pengukuranyangberbedadiUnitRadiologi

RS.Bhayangkara Makassar,dengan tujuan untuk

mengetahuidosis radiasiyang dihasilkan pesawat

sinar-X, mengetahui daya serap dinding dan

mengetahuidosis radiasiyang diterima oleh para

pekerja.

Hasildaripengukurandosisradiasidariberbagaiarah

disekitarsinar-Xterbesarberadapadaarahsamping

kiripesawat sinar-X yaitu 3600µSv/h,sedangkan

pengukuranvertikaldanhorizontalhasilpengukuran

terbesar berada pada pengukuran vertikal pintu

operatoryaitu3400µSv/h,kemampuandindingdalam

menyerap dosis radiasi sangat baik karena

pengukurandiluarruangantidakterdeteksiradiasi

dan dosis yang diterima oleh pekerja radiographer

tertinggibernilai0,1599µSv/hhalinisesuaidengan



SNIyangdiperbolehkanuntukpekerjayaitu50µSv/h

dalam satutahun.

Persamaan dari penelitian ini yaitu sama-sama

menggunakan sinar-X,mengukurbesardosis yang

diterima oleh pekerja radiasi.Perbedaan penelitian

pada titik pengukuran, jarak pengukuran dan

efektivitasproteksiradiasi.

2.Kedua jurnalfisika Rudi,dkk(2012)yang berjudul

“Pengukuran Paparan Radiasisinar-X diInstalasi

RadiodiagnostikuntukProteksiRadiasi”.Penelitianini

menggunakan alat surveymeter digital di mana

pengukuran dilakukan pada sumbersinar-X dan di

sekitarruangsinar-XdiRS.KariadiSemarang,dengan

tujuanuntukmengetahuipaparanradiasipadatabung

danlingkunganPesawatsinar-XRadiodiagnostik.

Hasilpenelitian menunjukkan bahwa nilaipaparan

tertinggiberada diatas tabung sinar-X nilainya

sebesar 0,153 mR/jam,sedangkan nilaipaparan

radiasiyangberadadisektarruangsinar-Xberadadi

ruangoperatorComputedRadiography(CO)sebesar

0,031mR/jam.Darihasiltersebutdapatdisimpulkan

bahwa tabung dan lingkungan sekitar sinar-X

termasuklayakdipakai,karenahasilyangdidapatkan

tidakmelebihibatasyangtelahditentukan.Misalnya,

tingkatpaparanradiasitidaklebihdari100mR/jam



dan ruang sinar-X yang berada diruang operator

ComputedRadiography(CO)tidakbolehmelebihi2,5

mR/jam sedangkan untuk penduduk umum tidak

bolehmelebihi0,25mR/jam.

Persamaan dari penelitian ini yaitu sama-sama

menggunakanRontgennamalainnyapesawatsinar-X

ataugeneralX-ray,mengukurdosispaparanradiasi

baik didalam ruang maupun disekitarruangan.

Perbedaan,padapenelitianjurnalinitidakmengukur

nilaiefektivitasproteksiradiasisedangkankanpeneliti

mengukurnilaiefektivitasproteksiradiasidantitik-

titikpengukuranberbeda.

3.Ketiga,JurnalFisikaUnandMartem,dkk(2015)yang

berjudul“PengukuranDosisRadiasiRuangRadiologiII

Rumah SakitGigidan Mulut(RSGM)Baiturrahmah

Padang menggunakan Surveymeter Unfors-XI”,

penelitianinimenggunakanalatSurveymeterUnfors-

XI. Dimana pengukuran dilakukan pada 10 titik

pengukuranyangditempatkandidalam ruangmaupun

disekitarruangan.Pengukurandosisradiasidilakukan

saat penyinaran panoramic dan intraoral. Hasil

pengukuran dosis radiasi digunakan untuk

menentukanefektivitasperisairadiasi.

Hasilpenelitian menunjukkan intervaldosis radiasi



padapenyinaranpanoramicsebesar0,37-55,69nGy

danpenyinaranintraoralsebesar0,074-43,76nGy.Dari

penelitian tersebutdidapatkan ke efektivan perisai

radiasisebesar99,83% saatpenyinaran panoramic

dan99,83% saatpenyinaranintraoral.Perisairadiasi

ruangradiologiIItermasukperisairadiasiyangbaik

karenamampumengurangiradiasi.

Persamaan dari penelitian ini yaitu sama-sama

mengukurpaparan radiasibaik yang ada disekitar

ruangan maupun didalam ruangan dan mengukur

efektivitasruangradiologi.Perbedaanterletakpada

alatyangdigunakanyaitupadajurnalmenggunakan

panoramik, surveymeter Unfors-Xi mampu

mendeteksidosisradiasiyangsangatrendahbahkan

dalam skalananoGray,pengambilandatadilakukan

pada 10 titik. Sedangkan peneliti menggunakan

generalX-ray,surveymeterIonChamberSurveymeter

451P,pengambilandatadilakukanlebihdari10titik.

Daripenelitian-penelitian yang sudah terlebih

dahuludilakukanolehparapeneliti,penelitikaliini

akanmenganalisapaparandosisradiasipadageneral

X-ray,denganmengukurkeluaransinarradiasigeneral

X-raymenggunakanIonChamberSurveymetermodel

451Pdigitalyangdiukurpadatitik-titikdanjarak-jarak

tertentu, kemudian hasil yang didapatkan akan



dianalisa sesuaidengan Peraturan Kepala Badan

Pengawas Tenaga Nuklir (PERKA BAPETEN) dan

dapat mengetahuipersebaran radiasiuntuk area

aman diruang lingkungan instalasiradiologiserta

dapatmengetahuinilaikeefektivanproteksiradiasi.



BABIII

METODEPENELITIAN

A.JenisPenelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif

lapangan.Pengumpulandatadarisurveilapanganberupa

angka,hasildankondisiruanganpenelitian.

B.TempatdanWaktuPenelitian

Penelitian inidilaksanakan pada bulan Oktober-

November2019diRuangGeneralX-raydandiInstalasi

Radiologi Rumah Sakit Roemani Muhammadiyah

Semarang.

C.InstrumenPenelitian

1.Software

Softwareyangdigunakanuntukpengolahandatayaitu

:

a. MicrosoftExcel2010 digunakan untuk media

perhitungandata.

b.Scilab digunakan untuk membentuk kontur

permukaan 3D pada hasilpersebaran radiasi

denganmelakukaninterpolasidatahasilsurveidi

ruang generalX-ray IIInstalasiRadiologiRS.

RoemaniMuhammadiyahSemarang.



2.Hadware

Hadware yang digunakan dalam pengolahan data,

yaitu:

a.GeneralX-rayyangdigunakanuntukpengambilan

data,dalam penelitian inimemilikispesifikasi

sebagaiberikut:

Namaalat :GeneralX-ray
Merk : Listem REX-525RF (Tabung

Tosiba)
Model/Type :LTN-25M
Nomorseri :5J1028
Kondisi :125kV/200mA

b.IonChamberSurveymeter451P digunakanuntuk

mengukurhamburandosisradiasi.Spefikasidari

IonChamberSurveymeter451Psebagaiberikut:

NoSertifikat:4158/KN 0402/KMR 5.1/08

/2019

Namaalat :IonChamberSurveymeter451P

Merk :Fluke451P-DE-SI-RYRSn.5529

Rentang/Skala :137CsFaktorKalibrasi

µSvh :1,04

mSvh :1,12

TanggalKalitrasiulang:23Agustus2020

c. Meterandigunakanuntukmengukurjaraksumber
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ketitikpengukuran.

d.Phantom Ember digunakan sebagaipengganti

pasien.

D.ProsedurPenelitian

1.TahapanPersiapan

a.SurveiLapangan

Sampelpada penelitian iniadalah titik-titik

yang telah ditentukan pada instalasiradiologi.

Untukpengambilandataefektivitasproteksiradiasi,

titik yang diambiladalah ruang operatoryang

berjarak3meterdariphantom airdandiluarruang

generalX-ray IIyang berjarak 3,5 meter dari

phantom air.Untuk pengambilan data paparan

radiasidiukurpadaruangoperatoryangberjarak3

meterdariphantom air,ruang pelayanan yang

berjarak 7 meterdariphantom airdan ruang

tunggu,ruang tunggu dibagimenjadidua yaitu

ruangtunggudidepanruanggeneralX-rayIIyang

berjarak 3,5 meterdan ruang tunggu didepan

ruangpelayananradiologiyangberjarak8meter

dari phantom air. Untuk pengambilan data

persebaranradiasidiruanggeneralX-raydilakukan

di5titikdimanasetiaptitikdiukurdi3titikdengan



jarak masing-masing 0,4 m,0,8 m,dan 1,2 m.

Setiaptitikdilakukanpengulangansebanyak5kali

untukmengetahuihasiltersebutrelevanatautidak.

Desainsurveilokasipenelitiandiruanginstalasi

radiologidapatdilihatpadagambarsebagaiberikut

:

Gambar3.1DenahRuangInstalasiRadiologi

Keterangan:

1)RuangTransit

2)RuangESWL

3)RuangGeneralX-rayI

4)RuangPelayananRadiologi

5)RuangUSG

6)Ruangpanoramic

7)RuangCT-Scan

8)RuangOperator



9)RuangGeneralX-rayII

10)RuangTunggu

11)WCdanGudang

Gambar3.2DenahRuangGeneralX-rayIIdan

RuangOperator

Keterangan:

8.RuangOperator

9.RuangGeneralX-rayII

10.RuangTunggu

Gambar3.3DenahRuangGeneralX-ray

besertatitikuntuksebaranradiasi

Keterangan:



8. RuangOperator

9. GeneralX-ray

a.generalX-ray

b.AkuisiData

1)Penelitian dilakukan diruang Instalasi

Radiologi RS. Roemani Muhammadiyah

Semarang pengukuran dilakukan selama

kurangdari10detiksetiapdititikpenelitian,

sekalieksposeselama2detik.Parameter

yang didapatkan darihasilpengukuran

surveymeteryaitu nilaihamburan rariasi

generalX-ray.

2)GeneralX-ray diaturdengan ketinggian

sesuaiyangditentukan

3)Phantom air (Ember) diisi dengan air

terlebihdahulu,kemudiandiletakkantepat

dibawahsourcegeneralX-ray.

4)Surveymeterdiletakkandititikyangtelah

ditentukan terlebih dahulu pada ruang-

ruangtertentudansurveymeterdiletakkan

dititik yang telah diukurmenggunakan

meteran pada saat pengambilan data

perseberanradiasidenganmodefreez.

5)NilaikV,mA,mAsdiatur.



6)Tekanmodemulaiuntukmemulaiekspose.

7)Setelah ekspose dilakukan data yang

muculpadaalatsurveymeterdicatat.

E.Diagram AlirPenelitian

Tahapan pengambilan data dijelaskan sebagai

berikut:

Mengaturphantom dipusatsumbersinar-

MengaturnilaikV,mA,mAspadageneralX-

MenyiapkanalatSurveymeter,meteran,phantom air

Mengaturposisisurveymeteruntuk

1.Mengukur nilai paparan radiasi di ruang

operator,ruangtunggudanruangpelayanan

2.Mengukurefesiensiproteksiradiasi

TekantombolexposepadageneralX-ray

Mencatathasilkeluarandarisurveymeter

Mulai

MenghidupkangeneralX-ray



Analisisdatadilakukandengancaramengolah

data pengukuran,data dilakukan baik disekitar

tabungdandisekitaralatgeneralX-ray.Setelahdata

diolahkemudiandilakukanverifikasidatamenurut

acuanpaparanradiasi.Untukpengukuranpaparan

radiasigeneralX-ray,tolok ukurtingkatpaparan

radiasitidakbolehlebihdari100mR/jam.Tolokukur

paparanradiasiyangditempatiolehpekerjaradiasi

tidakbolehmelebihi2,5mR/jam,sedangkanuntuk

masyarakatumum tidakbolehmelebihi0,25mR/jam.

Untuk efektivitas proteksiradiasimenggunakan

rumusyaitu:

Efektifitas(%)= x100%

Keterangan:

:DosisAwal

:DosisAkhir





BABIV

HASILPENELITIANDANPEMBAHASAN

A.HASIL

Penelitianinimenghasilkannilaipaparanradiasi

yang ada di Instalasi Radiologi RS. Roemani

MuhammadiyahSemarangdiukurmelaluibeberapatitik

diantaranyaruangoperator,ruangpelayanandanruang

tunggu.Hasilpenelitian tersebut dirangkum dalam

beberapabagianyangdijabarkansebagaiberikut:

1.PaparanRadiasiyangDiterimaRadiographer

Paparan radiasiinidiukuruntukmengetahui

berapabesarradiasiyangditerimaolehradiographer

ditempatpekerjasaatmelakukaneksposemaupun

padasaatmelayanimasyarakatdiruangpelayanan.

Pengukuran paparan radiasidiukurpada 2 ruang

yang ditempatioleh para pekerja yaitu ruang

operatordan ruang ruang pelayanan.Untuk nilai

batas dosis paparan radiasibagipekerja radiasi

menurutperaturanbapetenadalah2,5mR/hatau25

µSv/jam.

a.Paparanradiasipadaruangoperator

Ruangoperatorberjarak3m darisumbersinar-X



generalX-ray,nilaiyangterukuradalah0,0354

(µSv/jam).Nilaitersebutjauh darinilaibatas

dosis yang ditetapkan,sehingga para pekerja

yang menempatiruang operator pada saat

melakukan ekspose masih aman. Hasil

pengukuranpaparanradiasipadaruangoperator

ditunjukkanolehtabelberikut:

Tabel4.1Hasilpengukuranpaparanradiasidi

RuangOperator

No
Jarak
dari

sumber

Data
ke-

Jumlah
paparan
radiasi

(µSv/jam)x
Faktor

Kalibrasi(1.04)

Hasil
terukur

(µSv/jam)

1

3meter

1 0.0416

0.0354
2 2 0.0312
3 3 0.0416
4 4 0.0416
5 5 0.0208

b.Paparanradiasipadaruangpelayanan

Ruangpelayananberjarak7m darisumbersinar-

XgeneralX-ray,nilaiyangterukuradalah0atau

tidak terukur nilai paparan radiasinya saat

dilakukan ekspose.Hasilpengukuran paparan

radiasipadaruang penelitian ditunjukkan oleh



tabelberikut:

Tabel4.2Hasilpengukuranpaparanradiasipada

ruangpelayanan

No
Jarak
dari

sumber

Data
ke-

Jumlah
paparan
radiasi

(µSv/jam)x
Faktor

Kalibrasi
(1.04)

Hasil
terukur

(µSv/jam)

1

7
Meter

1 0

0
2 2 0
3 3 0
4 4 0
5 5 0

2.Paparan radiasiyang diterima oleh masyarakat

sekitarruangradiologi

Paparan radiasiinidiukuruntukmengetahui

seberapabesarpaparanradiasiyangditerimaoleh

masyarakatsekitarruangradiologi.Ruangtunggu

pada ruang radiologiterdapatdua tempatyaitu



dengan jarak 3,5 m dan 8 m.Hasilpengukuran

paparan radiasiyang diterima oleh masyarakat

umum ditunjukkanpadatabelsebagaiberikut:

Tabel4.3hasilpengukuranpaparanradiasiyang

diterimaolehmasyarakatpadajarak3,5m

No
Jarak
dari

sumber

Data
ke-

Jumlahpaparan
radiasi

(µSv/jam)x
FaktorKalibrasi

(1.04)

Hasil
terukur

(µSv/jam)

1

3.5
meter

1 0.0104

0.0146
2 2 0.0104
3 3 0.0208
4 4 0.0104
5 5 0.0208

Tabel4.4hasilpengukuranpaparanradiasiyang

diterimaolehmasyarakatpadajarak8m



No
Jarak
dari

sumber

Data
ke-

Jumlahpaparan
radiasi

(µSv/jam)x
FaktorKalibrasi

(1.04)

Hasil
terukur

(µSv/jam)

1

8meter

1 0

0
2 2 0
3 3 0
4 4 0
5 5 0

3.Efektivitasproteksiradiasi

Efektivitas proteksi radiasi sebagai acuan

untuk mengetahuiseberapa besaratau seberapa

efektifproteksiradiasipadainstalasiradiologi.Pada

penelitianinidiukurnilaikeefektivanproteksiyang

berhubungandenganparapekerjadanmasyarakat,

dengan melakukan pengukuran pada titik ruang

operatordanpinturuangradiologigeneralX-ray,jika

semakin besarefektivitas proteksiradiasisuatu

ruangan maka proteksiradiasiruangan tersebut

semakinbaikdalam menyerapradiasi.

a.Efektivitasproteksiradiasipadaruangoperator

Dosis radiasipada ruang operatortelah

diukurdenganjarak3m darisumbersinar-X,

untuk mengetahui nilai efektivitas proteksi

radiasi pada ruang operator. Pengukuran



dilakukan menghasilkan duadosisyaitu dosis

awalyaknidimana radiasibelum menembus

proteksiradiasidan dosis akhiryakniradiasi

sudah menembus proteksi radiasi. Hasil

pengukuran efektivitas proteksiradiasidapat

dilihatpadatabelberikut:

Tabel4.5hasilpengukuranefektivitasproteksi

radiasipadaruangoperator

No
Jarak
dari

sumber

Data
ke-

Dosisawal
(µSv/jam)
xFaktor
Kalibrasi

(1.04)

Dosisakhir
(µSv/jam)
xFaktor
Kalibrasi

(1.04)

Efektivitas
(%)

1

3meter

1 0.0936 0.0104

83.33

2 2 0.0832 0.0104

3 3 0.0936 0.0208

4 4 0.0736 0.0104

5 5 0.0936 0.0208

b.Efektivitas proteksiradiasipada pintu ruang

generalX-rayII

DosisradiasipadapinturuanggeneralX-

rayIItelahdiukurdenganjarak2,5m darisumber

sinar-X, untuk mengetahui nilai efektivitas

proteksi radiasi pada pintu. Pengukuran

dilakukan menghasilkan duadosisyaitu dosis



awalyaknidititikpinturuanggeneralX-raydan

dosisakhiryaknidititikpintuluarruanggeneral

X-ray. Hasilpengukuran efektivitas proteksi

radiasidapatdilihatpadatabelberikut:

Tabel4.6hasilpengukuranefektivitasproteksi

radiasipadapinturuanggeneralX-rayII

No
Jarak
dari

sumber

Data
ke-

Dosisawal
(µSv/jam)
xFaktor
Kalibrasi

(1.04)

Dosisakhir
(µSv/jam)
xFaktor
Kalibrasi

(1.04)

Efektivitas
(%)

1

2.5
meter

1 0.0936 0.0104

84.09

2 2 0.0832 0.0208

3 3 0.0932 0.0104

4 4 0.104 0.0208

5 5 0.0832 0.0104

4.PolasebaranpaparanradiasidiruanggeneralX-ray

II

Pengukuranpaparanradiasijugadilakukandi

dalam ruang generalX-rayII,dimanapengukuran

dilakukanuntukmengetahuipolapersebaranradiasi

yangadadidalam ruanggeneralX-ray,dengancara

melihat langsung pola distribusi kemudian

menginterpolasikandata-datapengukurandiseluruh

ruanggeneralX-rayIIyangdiambilbeberapatitik



berbeda.Darihasilpengukuraninidapatdiketahui

titik-titik mana saja yang aman dari radiasi.

Pengukuran inidilakukan dengan 5 sudutyang

berbeda tetapimemilikijarak yang sama.Hasil

pengukuran paparan radiasidibuatdalam kontur

permukaan3DmengunakanSoftwareScilabdengan

melakukaninterpolasihasilsurvei.

Gambar4.1Hasilkontur3Dpolapersebaranradiasidi

ruanggeneralX-rayIIebox120



Gambar4.2Hasilkontur3Dpolapersebaranradiasidi

ruanggeneralX-rayIIebox60

B.PEMBAHASAN

Penelitianinimerupakanpenelitianyangbertujuan

untukmengetahuinilaipaparanradiasiyangditerima

olehparapekerjaradographerdanmasyarakatsekitar

ruang radiologi,mengetahuinilaikeefektifan proteksi

radiasipadaruangoperatordanpinturuanggeneralX-

rayIIsertamengetahuipolasebaranpaparanradiasidi

dalam ruang generalX-rayIImenggunakan software

scilabuntukmendapatkanplot3D.

1.PaparanRadiasiyangDiterimaParaRadiographer

Paparan radiasiinidiukuruntukmengetahui



berapabesarradiasiyangditerimaolehparapekerja

radiographerditempatpekerja saatmelakukan

eksposemaupunpadasaatmelayanimasyarakatdi

ruang pelayanan menggunakan alatsurveymeter

digitalyaitutipeionchambersurveymeter451P.

Dengan adanya pengukuran paparan radiasi

ditempatkerjamakaakansangatmembantupara

pekerja untuk mengetahuiberapa radiasiyang

mengenainyakemudiandapatmembatasidiridalam

penerimaan paparan radiasiselama menjalankan

tugasdiruangradiologi.Pengukuranpaparanradiasi

diukurpada 2 ruang yang ditempatioleh para

pekerjayaituruangoperatordanruangpelayanan.

Untuknilaibatasdosispaparanradiasibagi

pekerjaradiasimenurutPeraturanBAPETENadalah

2,5mR/hatau25µSv/jam.

a.Paparanradiasipadaruangoperator

Hasilpengukuran paparan radiasipada

ruang operatortabel4.1 menunjukkan bahwa

nilaiyangdihasilkanmasihaman,karenanilai

tersebutmasihjauhdibawahnilaibatasdosis

yang telah diterapkan oleh Perka BAPETEN.

Sehinggaparapekerjaketikamelakukanekspose



untukpasientidakbanyakmendapatkanpaparan

radiasiyangdihasilkanolehradiasigeneralX-ray

II.Ruang operatortidakterdapatpaparanradiasi

yangbanyakkarenaruangoperatortembokserta

pintuyangsudahdilapisiolehtimbal,kacayang

terdapatpada pintu terbuatdaritimbalyang

sudah disesuaikan dengan peraturan perka

BAPETEN.

b.Paparanradiasipadaruangpelayanan

Hasilpengukuran paparan radiasipada

ruangpelayanantabel4.2yangberasaldarisinar

-X generalX-rayIItidakterukurnilaipaparan

radiasinya.Padaalationchambersurveymeter

451Pdigitaltidakterdeteksiadanyasinar-Xpada

saat dilakukan ekspose.Haltersebut dapat

terjadikarenajarakyangcukupjauhdarisinar-X,

selain jarak yang jauh ruang pelayanan juga

terhalangolehpintudantembokruanggeneralX-

raydilapisiolehtimbalsertapinturuanganyang

selalu tertutup. dari hasil tersebut dapat

dinyatakanbahwapadakoridorkaryawanaman

daripaparanradiasi.



2.Paparan radiasiyang diterima oleh masyarakat

sekitarruangradiologi

Paparan radiasiinidiukuruntukmengetahui

seberapabesarpaparanradiasiyangditerimaoleh

masyarakat.Masyarakat yang dimaksud adalah

masyarakatumum selain pasien radiasiseperti

keluarga dan para masyarakat yang berada di

lingkunganruanginstalasiradiologi.

Mengingatazas optimasiuntuk melindungi

pasiendanorangyangberadadisekitarnya,dengan

caradosisharusditekanserendahmungkindengan

mempertimbangkan faktor sosial dan ekonomi.

Selain itu dengan adanya pengukuran paparan

radiasidapatmencegahadanyaefekstokastikdan

deterministik.

Untuknilaibatasdosismasyarakatumum yaitu

0,24mR/hatau2.5µSv/jam.Paparanradiasidiukur

diruangtunggudimanamasyarakatsekitarruang

radiologibanyakberaktivitassalahsatunyaadalah

menunggu keluarga yang sedang melakukan

pemeriksaandidalam.

Ruangtunggudiinstalasiradiologiterdapat2

tempatyaitu didepan ruang generalX-ray dan



didepan ruang pelayanan,ruang tunggu didepan

generalX-raynilaiyangdihasilkanpadatabel4.3

menunjukkanbahwanilaipaparanradiasijauhdari

nilai batas dosis yang telah ditentukan perka

BAPETEN dan ruang tunggu di depan ruang

pelayanan nilaiyang dihasilkan pada tabel4.4

menunjukanbahwanilaipaparanradiasinya0atau

alatsurveymetertidakmendeteksiadanyakeluaran

sinar-X.

Hasildarikedua pengukuran menunjukkan

bahwa paparan radiasi yang diterima oleh

masyarakatdalam kondisiaman karena paparan

radiasidiserapbaikolehtimbalyangadadisekitar

ruangan generalX-ray IIdan pintu-pintu selalu

tertutupdenganrapatsehinggakemungkinanuntuk

lolosnyaradiasisangatsedikit.

3.Efektivitasproteksiradiasi

Penggunaanproteksiradiasidapatmengurangi

paparan radiasieksponensialserta pemasangan

proteksiradiasiiniuntukmengurangidosisradiasi

yang mengenai organ tubuh manusia. Dalam

perancangan untuk keselamatan radiasi,proteksi



radiasidibagimenjadi2jenisyaituproteksiprimer

danproteksiskunder.Penelitianiniproteksiyang

diukurke efektivitasnya adalah proteksiskunder,

dimana proteksiinidirancang untukperlindungan

terhadapkebocoranradiasidanradiasihambur.

Menurutperka BAPETEN No 8 Tahun 2011

mengenaikeselamatanradiasidalam penggunaan

generalX-rayradiologidiagnostikdanintervensional

tertulis mengenaipersyaratan bangunan fasilitas

danpenggunaansinar-Xuntukkeselamatanradiasi.

Persyaratantersebutadalah pembatasdosisuntuk

parapekerjaradiasiyaitudindingruangandanpintu

yang berbatasan langsung dengan ruang pekerja

radiasi, sedangkan pembatas dosis untuk

masyarakatyaitudindingruangandanpintuyang

berbatasan langsung dengan akses masyarakat.

Untukmencapaikondisiruanganyangamanbagi

pekerjaradiasi,pasiendanmasyarakatmakatellah

ditetapkanstandartolehBAPETEN,yaitubahanyang

digunakansetaradengan2mm timbal(Pb).Tujuan

utamamenggunakantimbal(Pb)sebagaiproteksi

radiasi adalah untuk mereduksi dosis sinar-X

sehinggadosisyangditerimaolehmasyakatsekitar

ruangradiologilebihrendahdarinilaibatasdosis



(NBD).Oleh sebab itu,penelitian inidiukurnilai

efektivitas proteksi radiasi yang berhubungan

denganparapekerjaradiasidanmasyarakatsekitar.

Titikpengukurandilakukandiduatempatyaitu

padaruangoperatordanpinturuanggeneralX-rayII.

Nilaiefektivitasinisebagiacuanuntukmengetahui

keefektifanproteksiradiasidalam menyerapradiasi

eksternalyangtimbulpadasaateksposedilakukan.

Nilaiefektivitas proteksiradiasitidak ada dalam

peraturantetapijikanilaiefektivitasproteksiradiasi

semakinbesarmakasemakinbagusproteksiradiasi

dalam menyerapradiasiyangada,sehinggasemakin

berkurangefekradiasiterkenaolehtubuhmanusia.

a.Efektivitasproteksiradiasipadaruangoperator

Hasil perhitungan efektivitas proteksi

radiasipadaruangoperatortabel4.5nilaiyang

dihasilkan cukup besaryaitu 83.33 %.Halini

berarti bahwa proteksi radiasi pada ruang

operator cukup aman,karena proteksiyang

dapatmenyerapradiasidenganbaik.Sehingga

para pekerja dalam kondisi aman saat

melakukan pemeriksaan,walaupun aman para

pekerjaharusmemperhatikanlimitasiwaktudan



selalu menggunakan penghitung radiasi(TLD),

untukdapatmengetahuiseberapabesarpaparan

yangdikenainya.

b.Efektivitas proteksiradiasipada pintu ruang

generalX-rayII

Hasil perhitungan efektivitas proteksi

radiasipadapinturuanggeneralX-rayIIdapat

dilihatpadatabel4.6nilaiyangdihasilkancukup

besar yaitu 84.09 %.Haliniberartibahwa

proteksiradiasipadapinturuanggeneralX-rayII

cukup aman,karena proteksiyang ada dapat

menyerap radiasi dengan baik. Sehingga

masyarakat sekitar yang sedang menunggu

pasienmenjalakanpemeriksaandalam kondisi

aman.Walaupun ruang tunggu dalam kondisi

aman,paramasyarakatjugaperlumemerhatikan

limitasiwaktu,yaitu langsung pergiketiksa

pemeriksaanpadapasientelahselesai.

4.PolasebaranpaparanradiasidiruanggeneralX-ray

II

Berdasarkanhasilinterpolasikonturpemetaan

3D padagambar4.1dan4.2dapatdilihatbahwa



padagambar4.1bahwawarnamerahtuakemerah

menjukkan nilai paparan radiasi yang tinggi

sedangkanwarnakuningkehijaumenunjukkannilai

paparanradiasiyangsedangdanwarnabirumuda

kebirutuamenunjukkannilaipaparanradiasiyang

rendah.Nilaisebarantertinggidengannilai2.3e+2

ditandaidengan warna merah tua,dimana letak

paling dekatberada pada titik0.4m darisumber

generalX-ray sedangkan nilaisebaran terendah

dengannilai-8.8µSv/jam ditandaidenganwarnabiru

tua,dimanaletakpalingjauhpadatitikdiatas1.2m

darisumbergeneralX-ray.

Haltersebutmemperlihatkanbahwasemakin

jauh jaraknya dengan sumberradiasimaka nilai

paparanradiasidosisyangterukurakansemakin

rendah,sehingga nilaiD atau dosis yang

berbandingterbalikdengankuadratnyaberlakupada

ruanggeneralX-rayII.

Padagambar4.2dapatdilihatbahwapola3D

lebihjelaskarenaskaladiperkecil,sehinggadapat

menampilkanpolasebaranyanglebihjelasdaripada

gambar4.1,dimanaefekradiasiyangsangatkecil

tidaktampakpadapolatersebut.



Faktor-faktor yang mempengaruhi dalam

pengukuran iniadalah jarak.Untuk waktu dan

tegangansertaarusyangdigunakanadalahsama

yaitutegang60kV,arus2mA,lamaekspose2detik

sedangkan respone alat±5 detik sehingga lama

pengambilansatudatakurangdari10detik.

Al-QuranTafsirQS.Al-Muddassirayat5oleh

KementrianAgamaRI,ayatiniAllahmenerangkan

bahwa manusia diperintah untuk meninggalkan

perbuatan yang keji(merusak).Oleh sebab itu

perlunya pengukuran hamburan radiasidiruangan

instalasiradiologiagarsemuayangberadadidalam

lingkungan tersebut dapat mengetahui titik-titik

aman dan perhitungan efektivitasproteksiradiasi

agar mengetahuitingkatpenyerapan pada pintu

ruangansehinggatubuhmanusiadapatterlindungi

daripaparansinarradiasisecaralangsungsehingga

masyarakat yang berada di lingkungan dapat

mencegahterkenahamburanradiasiataumencegah

kerusakanyangadapadaorgantubuh.





BABV

PENUTUP

A.Kesimpulan

Kesimpulanyangdidapatdaripenelitianiniadalah

sebagaiberikut:

1.Nilaidosis yang diterima oleh radiographerdan

masyarakatsekitarruanganyaitu:

a.Paparanradiasiyangditerimaolehradiographer

adalah

1)Padaruangoperatorsebesar0.0354µSv/jam,

nilaitersebutjauhdibawahnilaibatasdosis

yaitu2.5µSv/jam sehinggamasihamanuntuk

pararadiographer.

2)Padaruangpelayanansebesar0µSv/jam,nilai

tersebuttidakdiketahuikarenaletakruangan

yang jauh dari ekspose sehingga ruang

pelayanan cukup aman untuk para

radiographer.

b.Paparanradiasiyangditerimaolehmasyarakat

sekitaradalah

1)Pada ruang tunggu yang berjarak 3,5 m

sebesar0.0146µSv/jam,nilaitersebutjauhdi

bawah nilaibatas dosis yaitu 2.5 µSv/jam

sehinggamasihamanuntukmasyarakatyang

sedang menunggu pasien dalam
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melaksanakanpemeriksaan.

2)Padaruang tunggu berjarak8 m sebesar0

µSv/jam,nilaitersebuttidakdiketahuikarena

letakruangtunggu yangjauhdariekspose

sehingga ruang tersebutcukup aman untuk

masyarakatsekitar.

2.Nilaiefektivitasproteksiradiasi

a.Efektivitaspadaruangoperatorsebesar82.05%

sehinggaruangancukupaman,karenaproteksi

yangadadapatmenyerapradiasidenganbaik.

b.EfektivitaspadapintugeneralX-rayIIsebesar

81.08 % sehingga proteksiradiasipada pintu

ruang generalX-ray IIcukup aman,karena

proteksi yang ada dapat menyerap radiasi

denganbaik.

3.Polasebaranpaparanradiasi

Semakinjauhjaraknyadengansumberradiasi

makanilaipaparanradiasidosisyangterukurakan

semakinrendah.

B.Saran

Perluadanyapengkajiantambahanagarnilaiefektivitas

bisaditingkatkankembali.
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LampiranI

HasilPerhitunganPaparanRadiasi

A.RuangOperator

1 0.04x1.04=0.0416

2 0.03x1.04=0.0312

3 0.04x1.04=0.0416

4 0.04x1.04=0.0416

5 0.02x1.04=0.0208
JumlahTotal
=0.0416+0.0312+0.0416+0.0416+0.0208
=0.1768
JumlahRata-Rata
=0.1768:5
=0.03536

B.RuangTunggupadaJarak3.5m

1 0.01x1.04=0.0104
2 0.01x1.04=0.0104
3 0.02x1.04=0.0208
4 0.01x1.04=0.0104
5 0.02x1.04=0.0208

JumlahTotal
=0.0104+0.0104+0.0208+0.0104+0.0208
=0.0728
JumlahRata-Rata
=0.0728:5
=0.01456



Lampiran2

HasilPerhitunganEfektivitasProteksiRadiasi

A.RuangOperator

a.Dosisawal

1 0.09x1.04=0.0936
2 0.08x1.04=0.0832
3 0.09x1.04=0.0936
4 0.07x1.04=0.0736
5 0.09x1.04=0.0936

JumlahTotal
=0.0936+0.0832+0.0936+0.0736+0.0936
=0.4368
JumlahRata-Rata
=0.4368:5
=0.08736

b.Dosisakhir

1 0.02x1.04=0.0208

2 0.01x1.04=0.0104

3 0.01x1.04=0.0104

4 0.02x1.04=0.0208

5 0.01x1.04=0.0104
JumlahTotal
=0.0208+0.0104+0.0104+0.0208+0.0104
=0.0728
JumlahRata-Rata
=0.0832:5
=0.01456



c. NilaiEfektivitas

x100%

= x100%

=83.33%

B.PintuGeneralX-Ray
a.DosisAwal

1 0.09x1.04=0.0936
2 0.07X1.04=0.0832
3 0.06x1.04=0.0936
4 0.08X1.04=0.104
5 0.07x1.04=0.0832

JumlahTotal
=0.0936+0.0832+0.0936+0.104+
0.0832
=0.04576
JumlahRata-Rata
=0.04576:5
=0.09152

b.DosisAkhir
1 0.01x1.04=0.0104
2 0.02x1.04=0.0208
3 0.01x1.04=0.0104
4 0.02x1.04=0.0208
5 0.01x1.04=0.0104

JumlahTotal
=0.0104+0.0208+0.0104+0.0208+
0.0104
=0.0728
JumlahRata-Rata
=0.0832:5



=0.01456

c. NilaiEfektivitas

x100%

x100%

=84.09%



Lampiran3

DataPengukuranArahA,B,C,D,danE

NilaikV=70,mA=200,mAs=2

1.DataPengukuranpadaKetinggian68cm

A.DataPengukuranArahA

No
ArahA

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 166.4 18.72 0.624
2 187.2 18.72 0.624
3 187.2 16.64 0.832
4 166.4 18.72 0.832
5 208 17.68 0.624

Rata-rata 183.04 18.096 0.707

B.DataPengukuranArahB

No
ArahB

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 114.4 11.96 0.728
2 114.4 11.96 0.624
3 130 11.44 0.624
4 124.8 11.44 0.676
5 114.4 12.48 0.728

Rata-rata 119.6 11.856 0.676

C.DataPengukuranArahC

No
ArahC

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 135.2 13 0.676
2 124.8 13 0.676
3 124.8 11.44 0.728
4 130 12.48 0.728
5 114.4 11.96 0.676



Rata-rata 125.84 12.376 0.6968

D.DataPengukuranArahD

No
ArahD

jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 228.8 7.28 4.16
2 228.8 7.28 4.16
3 208 7.875 3.744
4 218.4 8.32 3.848
5 208 8.32 4.16

Rata-rata 218.4 7.815 4.0144

E.DataPengukuranArahE

No
ArahE

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 208 6.24 3.12
2 197.6 6.76 3.12
3 202.8 6.24 3.64
4 208 7.28 3.432
5 202.8 7.28 3.328

Rata-rata 203.84 6.76 3.328

2.DataPengukuranpadaKetinggian78cm

A.DataPengukuranArahA

No
ArahA

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 156 15.6 2.08
2 156 15.08 1.872
3 145.6 15.6 1.56
4 150.8 14.56 1.56
5 161.2 16.12 1.872

Rata-rata 153.92 15.392 1.7888

B.DataPengukuranArahB

No
ArahB

Jarak40cm Jarak40cm Jarak40cm



1 104 13.52 1.04
2 124.8 13 1.248
3 124.8 13.416 1.04
4 104 13.312 1.352
5 114.4 13.52 1.56

Rata-rata 114.4 13.3536 1.248

C.DataPengukuranArahC

No
ArahC

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 145.6 13.52 1.56
2 150.8 12.48 1.248
3 150.8 13 1.456
4 145.6 13 1.56
5 143.52 13.52 1.456

Rata-rata 147.264 13.104 1.456

D.DataPengukuranArahD

No
ArahD

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 150.8 8.32 2.6
2 145.6 8.925 2.392
3 145.6 7.28 2.08
4 140.4 7.8 2.288
5 140.4 7.8 2.08

Rata-rata 144.56 8.025 2.288

E.DataPengukuranArahE

No
ArahE

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 156 9.36 3.12
2 150.8 8.84 3.016
3 149.76 9.36 2.912
4 156 9.88 3.12
5 154.96 8.84 3.016

Rata-rata 153.504 9.256 3.0368



3.DataPengukuranpadaKetinggian160cm

A.DataPengukuranArahA

No
ArahA

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 2.808 0.208 0.104
2 2.704 0.208 0
3 2.6 0.156 0.104
4 2.704 0.156 0
5 2.808 0.208 0.208

Rata-rata 2.7248 0.1872 0.0832

B.DataPengukuranArahB

No
ArahB

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 0.208 0.312 0.416
2 0.26 0.312 0.416
3 0.208 0.364 0.468
4 0.312 0.312 0.4784
5 0.208 0.364 0.416

Rata-rata 0.2392 0.3328 0.43888

C.DataPengukuranArahC

No
ArahC

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 2.6 1.768 0.104
2 2.6 1.8572 0.208
3 2.704 1.768 0.104
4 2.496 1.976 0.156
5 2.704 1.664 0.104

Rata-rata 2.6208 1.8096 0.1352

D.DataPengukuranArahD

No
ArahD

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 0 0.312 0.312



2 0 0.26 0.364
3 0 0.2704 0.468
4 0 0.2704 0.416
5 0 0.26 0.312

Rata-rata 0 0.27456 0.3744

E.DataPengukuranArahE

No
ArahE

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 0 0.312 0.312
2 0 0.312 0.312
3 0 0.104 0.416
4 0 0.208 0.364
5 0 0.312 0.416

Rata-rata 0 0.2496 0.364

4.DataPengukuranpadaKetinggian170cm

A.DataPengukuranArahA

No
ArahA

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 3.432 0.312 0.208
2 3.432 0.364 0.208
3 3.536 0.416 0.26
4 3.64 0.416 0.312
5 3.64 0.364 0.312

Rata-rata 3.536 0.3744 0.26

B.DataPengukuranArahB

No
TitikB

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 0.312 0.468 0.52
2 0.364 0.416 0.52
3 0.364 0.468 0.572
4 0.312 0.416 0.572
5 0.26 0.52 0.52

Rata-rata 0.3224 0.4576 0.5408



C.DataPengukuranArahC

No
TitikC

Jarak40cm Jarak40cm Jarak40cm
1 3.224 0.312 0.26
2 3.12 0.3016 0.312
3 3.328 0.3328 0.312
4 3.12 0.364 0.364
5 3.432 0.364 0.26

Rata-rata 3.2448 0.33488 0.3016

D.DataPengukuranArahD

No
JarakD

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 0 0.2288 0.312
2 0 0.2392 0.2808
3 0 0.208 0.26
4 0 0.208 0.3016
5 0 0.2184 0.312

Rata-rata 0 0.22048 0.29328

E.DataPengukuranArahE

No
JarakE

Jarak40cm Jarak80cm Jarak120cm
1 0 0.208 0.312
2 0 0.26 0.364
3 0 0.312 0.364
4 0 0.2808 0.416
5 0 0.26 0.416

Rata-rata 0 0.26416 0.3744



Lampiran4

HasilperhitungannilaiV

NO LETAK X Y Z V
1 A 0 40 68 183.04
2 A 0 80 68 18.096
3 A 0 120 68 0.7072
4 B 40 0 68 119.6
5 B 80 0 68 11.856
6 B 120 0 68 0.676
7 C 0 40 68 125.84
8 C 0 80 68 12.376
9 C 0 120 68 0.6968

10 D 55.7853 55.7853 68 218.4
11 D 74.2428 74.2428 68 7.815
12 D 97.52948 97.52948 68 4.0144
13 E 55.7853 -55.7853 68 203.84
14 E 74.2428 -74.2428 68 6.76
15 E 97.52948 -97.5295 68 3.328
16 A 0 40 78 153.392
17 A 0 80 78 15.392
18 A 0 120 78 1.7888
19 B 40 0 78 114.4
20 B 80 0 78 13.3536
21 B 120 0 78 1.248
22 C 0 40 78 147.264
23 C 0 80 78 13.104
24 C 0 120 78 1.456
25 D 61.9838 61.9838 78 144.56
26 D 79.0063 79.0063 78 8.025
27 D 101.2028 101.2028 78 2.288
28 E 61.9838 -61.9838 78 153.504
29 E 79.0063 -79.0063 78 9.256
30 E 101.2028 -101.203 78 3.0368
31 A 0 40 160 2.7248
32 A 0 80 160 0.1872
33 A 0 120 160 0.0832
34 B 40 0 160 0.2392
35 B 80 0 160 0.3328



36 B 120 0 160 0.4389
37 C 0 40 160 2.6208
38 C 0 80 160 1.8096
39 C 0 120 160 0.1352
40 D 116.619 116.619 160 0
41 D 126.4911 126.4911 160 0.2746
42 D 141.4214 141.4214 160 0.3744
43 E 116.619 -116.619 160 0
44 E 126.4911 -126.491 160 0.2496
45 E 141.4214 -141.422 160 0.364
46 A 0 40 170 3.536
47 A 0 80 170 0.3744
48 A 0 120 170 0.26
49 B 40 0 170 0.3224
50 B 80 0 170 0.4576
51 B 120 0 170 0.5408
52 C 0 40 170 3.2448
53 C 0 80 170 0.3348
54 C 0 120 170 0.3016
55 D 123.4909 123.4909 170 0
56 D 132.8533 132.8533 170 0.2204
57 D 147.1394 147.1394 170 0.29328
58 E 123.4909 -123.491 170 0
59 E 132.8533 -132.853 170 0.26416
60 E 147.1394 -147.139 170 0.3744



Lampiran5

Hasilperhitunganinterpolasi

1.PadaTitik68cm
MENCARINILAI0

NO x a h alpha I mu z B c d
1 -120 0.6968 40 1 0 0 -0.403 0 0.0004
2 -80 12.376 40 7.634 160 0.25 0.048 1.682 0.052 -0.0006
3 -40 125.84 80 -6.365 230 0.348 -0.044 3.699 -0.018 -0.0002
4 40 183.04 40 -14.516 212.174 0.189 -0.060 -3.256 -0.077 0.0014
5 80 18.096 40 11.067 152.459 0.262 0.088 -2.791 0.088 -0.0007
6 120 0.7072 -120 1.3219 1 0 0

x Sj
702.704

183.043
0 229.885

102.465

1183.724



MENCARIHASILPADABARISD
NO x a h alpha I mu z B c d
1 0 229.885 40 1 0 0 1.385 0 -0.0010
2 40 218.4 40 -14.933 160 0.25 -0.093 -3.631 -0.125 0.0021
3 80 7.815 40 15.509 150 0.267 0.128 -3.516 0.128 -0.0011

4 120 4.0144
-

120
0.385 1 0 0

x sj

229.885

56.566 133.430
113.137 -6.726 4.666

MENCARIHASILPADABARISE
NO x a h alpha I mu z b c D
1 0 229.885 40 1 0 0 -0.306 0 -0.0002
2 40 203.84 40 -14.933 160 0.25 0 -5.616 -0.026 0.0010
3 80 6.76 40 15.509 150 0.267 0.103 -2.843 0.103 -0.0008
4 120 3.328 -120 0.385 1 0 0

x sj



229.885

56.566 108.589
113.137 -5.266 3.917

MENCARIHASILPADATITIK40
NO x a h alpha I Mu z b c D
1 -80 3.916 80 1 0 0 0.147 0 -7.3877E-06
2 0 11.856 80 -0.568 320 0.25 -0.002 0.005 -0.002 7.3877E-06
3 80 4.666 40 0.169 220 0 0

x sj
-40 9.304
40 9.680

MENCARIHASILPADATITIK80
NO x a h alpha I mu z b c D
1 0 0.697 113 1 0 0 0.152 0 -5.9534E-06
2 113 9.304 56.6 -0.686 339.411 0.167 -0.002 -0.076 -0.002 1.1913E-05
3 170 0.676 -170 0.469 -235.702 0 0

x sj
56.5685

4
8.2333

-25.166



0.676

MENCARIHASILPADATITIK80
NO x a h alpha I mu z b c D
1 0 0.707 113 1 0 0 0.159 0 -6.209E-06
2 113 9.679 56.6 -0.715 339.411 0.167 -0.002 -0.080 -0.002 1.2419E-05
3 170 0.676 -170 0.489 -235.702 0 0

x sj
56.56

9
8.565

-26.271

0.676

2.Padajarak78cm
MENCARINILAI0

NO x a h alpha I mu z b c d
1 -120 1.456 40 1 0 0 -0.624 0 0.0005
2 -80 13.104 40 9.189 160 0.25 0.057 2.121 0.067 -0.0009
3 -40 147.264 80 -9.832 230 0.348 -0.063 3.839 -0.045 -2.768E-05



4 40 153.392 40 -10.580 212.174 0.189 -0.038 -3.027 -0.051 0.0010
5 80 15.392 40 9.330 152.459 0.262 0.071 -2.238 0.071 -0.0006
6 120 1.789 -120 1.065 1 0 0

x Sj
914.913

137.983
0 227.354

126.729

953.6422

MENCARIHASILPADABARISD
NO x a h alpha I mu z b c d

1 0 227.354 40 1 0 0 -1.494 0 -0.0004
2 40 144.56 40 -4.031 160 0.25 -0.025 -3.222 -0.043 0.0010
3 80 8.025 40 9.810 150 0.267 0.072 -2.067 0.072 -0.0006

4 120 2.288 -120 0.487 1 0 0

x sj

227.354

56.566 83.677



113.137 -3.1325 3.272

MENCARIHASILPADABARISE
NO x a h alpha I mu z b c d

1 0 227.354 40 1 0 0 -1.147 0 -0.0004
2 40 153.504 40 -5.280 160 0.25 -0.033 -3.245 -0.052 0.0011
3 80 9.256 40 10.352 150 0.267 0.078 -2.231 0.078 -0.0006

4 120 3.0368 -120 0.542 1 0 0

x sj
227.354

56.569 90.278
113.137 -2.870 4.109

MENCARIHASILPADATITIK40
N0 x a h Alpha I mu z b c d

1 -80 4.103 80 1 0 0 0.176 0 -9.439E-06
2 0 13.354 80 -0.725 320 0.25 -0.002 -0.005 -0.003 9.439E-06

3 80 3.272 -80 0.501 1 0 0

x sj
-40 10.541
40 10.125

3.272



MENCARIHASILPADATITIK80
NO x a H alpha I mu z b c d
1 0 1.456 113.137 1 0 0 0.162 0 -6.369E-06

2 113.137
10.54

1
56.569 -0.734 339.411 0.167 -0.002 -0.083

-
0.002

1.274E-05

3 169.706 1.248 -169.706 0.515 -235.702 0 0

x sj
40 7.521459

-26.215 1.248

MENCARIHASILPADATITIK80
NO x a h alpha I mu z b c d
1 0 1.789 113.137 1 0 0 0.151 0 -6.005E-06
2 113.137 10.125 56.569 -0.692 339.411 0.167 -0.002 -0.080 -0.002 1.201E-05
3 169.706 1.248 -169.706 0.493 -235.702 0 0

x sj
40 7.427

-24.301 1.248

3.Padajarak160cm



MENCARINILAI0
NO x a h alpha I mu z b c d

1 -120 0.135 40 1 0 0 0.048 0 -3.994E-06
2 -80 1.810 40 -0.065 160 0.25 -0.0004 0.029 -0.0005 6.481E-06
3 -40 2.621 80 -0.057 230 0.348 -0.0001 0.016 0.0003 -6.099E-06
4 40 2.725 40 -0.194 212.174 0.189 -0.0009 -0.051 -0.0012 2.164E-05

5
80

0.187
40 0.183 152.459 0.262 0.0014 -0.041 0.0014

-1.1934E-
05

6 120 0.083 -120 0.010 1 0 0
x Sj

-0.976

4.387
0 3.366

1.534

18.726

MENCARIHASILPADABARISD
NO x a h alpha I mu z b c d

1 0 3.366 80 1 0 0 -0.052 0 2.14271E-06
3 80 0.275 40 0.123 240 0.167 0.0005 -0.011 0.0005 -4.28542E-06

4 120 0.3744 -120 0.002 1 0 0

x sj



56.569 0.792
113.13

7
0.312

MENCARIHASILPADABARISE
NO x a h alpha I Mu z b c d

1 0 3.366 80 1 0 0 -0.053 0 2.178E-06
3 80 0.250 40 0.125 240 0.167 0.0005 -0.011 0.0005 -4.35599E-06

4 120 0.364 -120 0.0005 1 0 0
x sj

56.569 0.768
113.13

7
0.536

MENCARIHASILPADATITIK40
N0 x a h alpha I Mu z b c d

1 -80 0.536 80 1 0 0 -0.003 0 8.867E-08
2 0 0.333 80 0.007 320 0.25 2.128E-05 -0.001 2.128E-05 -8.867E-08

3 80 0.312 -80 0.012 1 0 0

x sj
-40 0.417
40 0.305



MENCARIHASILPADATITIK80
NO x a h alpha I mu z b c d
1 0 0.135 113.137 1 0 0 0.003 0 -5.485E-08
2 113.137 0.417 56.569 -0.006 339.41 0.167 -1.86E-05 0.001 -1.86E-05 1.097E-07
3 169.706 0.439 -169.706 0.007 -235.70 0 0

x Sj
40 0.259

-0.103
MENCARIHASILPADATITIK80

NO x a h alpha I mu z b c d

1 0 0.083 113.137 1 0 0 0.002 0
1.051E-

08

2
113.137

0.305 56.569 0.0012 339.411 0.167 3.570E-06 0.002
3.570E-

06
-2.104E-

08
3 169.706 0.439 -169.706 0.0006 -235.702 0 0

x sj
40 0.156

0.1289



4.Padajarak178cm
MENCARINILAI0

NO x a h alpha I Mu z b c d

1 -120 0.302 40 1 0 0 -0.020 0 1.31953E-05
2 -80 0.335 40 0.216 160 0.25 0.0013 0.043 0.0016 -2.10267E-05
3 -40 3.245 80 -0.207 230 0.348 -0.0014 0.087 -0.0009 -1.244E-06
4 40 3.536 40 -0.248 212.174 0.186 -0.0009 -0.069 -0.0012 2.48023E-05
5 80 0.374 40 0.228 152.459 0.262 0.0017 -0.049 0.0017 -1.4483E-05

6 120 0.26 -120 0.015 1 0 0

x Sj
20.669

3.148
0 5.133

2.735

22.849

MENCARIHASILPADABARISD
NO x A h alpha I Mu z b c d

1 0 5.133 80 1 0 0 -0.082 0 3.29311E-06
2 80 0.220 40 0.190 240 0.167 0.0008 -0.019 0.0008 -6.58623E-06



3 120 0.293 -120 0.002 1 0 0

x sj
56.569 1.063
113.13

7
0.211

MENCARIHASILPADABARISE
NO x a h alpha I Mu z b c d

1 0 5.133 80 1 0 0 -0.082 0 3.31327E-06
2 80 0.264 40 0.191 240 0.167 0.0008 -0.018 0.0008 -6.62654E-06

3 120 0.374 -120 0.001 1 0 0

x sj
56.569 1.090
113.13

7
0.285

MENCARIHASILPADATITIK40
N0 x a h alpha I Mu z b c d

1 -80 0.285 80 1 0 0 0.0035 0 -2.05E-07
2 0 0.458 80 -0.016 320 0.25 -4.921E-05 -0.0005 -4.921E-05 2.05E-07

3 80 0.211 -80 0.018 1 0 0



x Sj
-40 0.4105
40 0.3734

MENCARIHASILPADATITIK80
NO x a h alpha I mu z b c d

1 0 0.26 113.137 1 0 0 0.0004 0
5.096E-

08

2 113.137 0.373 56.569 0.0059 339.411 0.167
1.73E-

05
0.0023 1.73E-05

-1.019E-
07

3 169.706 0.541 -169.706 0.0007 -235.702 0 0

x Sj
40 0.2772

0.4814
MENCARIHASILPADATITIK80

NO x a h alpha I mu z b c d

1 0 0.302 113.137 1 0 0 0.0005 0
3.4918E-

08

2
113.137

0.411 56.566 0.004 339.411 0.167
1.185E-

05
0.0019

1.185E-
05

-6.9836E-
08

3 169.706 0.541 -169.706 0.003 -235.702 0 0

x sj



40 0.324459
0.4533



Lampiran6

Coding3DSplineInterpolation

n=5;

x=[0,40,80,120];

y=[-120,-80,-40,0,40,80,120];

z=[-170,-160,-78,-68];

y1=y(1:4);

[X,Y,Z]=ndgrid(x,y,z);

V=zeros(4,7,4);

V(:,:,4)=[

0.6968,12.376,125.84,229.885,183.04,18.096,0.7072;

0,8.233,108.589,119.6,133.429,8.565,0;

0,3.916,9.304,11.856,9.679,4.666,0;

0,0,0,0.676,0,0,0];

V(:,:,3)=[

1.456,13.104,147.264,227.354,153.392,15.392,1.7888;

0,7.521,90.277,114.4,83.676,7.426,0;

0,4.103,10.541,13.3536,10.125,3.272,0;

0,0,0,1.248,0,0,0];

V(:,:,2)=[0.1352,1.8096,2.6208,3.366,2.7248,0.1872,0.0832;

0,0.2594,0.7681,0.2392,0.7922,0.1569,0;

0,0.53356,0.4171,0.3328,0.3051,0.3116,0;

0,0,0,0.4389,0,0,0];

V(:,:,1)=[0.3016,0.3348,3.2448,5.1328,3.536,0.37744,0.26;

0,0.3244,1.0904,0.3224,1.063,0.2272,0;

0,0.2848,0.4105,0.4576,0.3734,0.2105,0;



0,0,0,0.5408,0,0,0];

V1=V(:,1:4,:)

tl=splin3d(x,y,z,V,[333]);

//compute(anddisplay)the3dsplineinterpolantonsome

slices

m =41;

direction=["z=""z=""z=""x=""y="];

val=[-165 -119 -73 30 0];

ebox=[0120-120120-170-68];

XF=[];YF=[];ZF=[];VF=[];

fori=1:length(val)

[Xm,Xp,Ym,Yp,Zm,Zp]=slice_parallelepiped(direction(i),

val(i),ebox,m,m,m);

Vm =interp3d(Xm,Ym,Zm,tl);

[xf,yf,zf,vf]=nf3dq(Xm,Ym,Zm,Vm,1);

XF=[XFxf];YF=[YFyf];ZF=[ZFzf];VF=[VFvf];

Vp=interp3d(Xp,Yp,Zp,tl);

[xf,yf,zf,vf]=nf3dq(Xp,Yp,Zp,Vp,1);

XF=[XFxf];YF=[YFyf];ZF=[ZFzf];VF=[VFvf];

end

nb_col=128;

vmin=min(VF);vmax=max(VF);

color_example=dsearch(VF,linspace(vmin,vmax,nb_col+1));

xset("colormap",jetcolormap(nb_col));

clf();xset("hidden3d",xget("background"));

colorbar(vmin,vmax)



plot3d(XF,YF,list(ZF,color_example),flag=[-164])

xtitle("3dsplineinterpolationofgeneralx-rayradiationin

room radiologyRSRoemaniMuhammadiyahSemarang")

show_window()



Lampiran7

SuratPenunjukanPembimbing

Lampiran8

SuratPengantarPenelitian



Lampiran9



SuratKeteranganTelahMelakukanPenelitian

Lampiran10

Dokumentasi







RIWAYATHIDUP



A.Identitasdiri

1.Nama :IdaSeptiyanti

2.TTL :Demak,16September1996

3.Alamat

Rumah

:Jl.Bungo-MutihRT03/RW 07

Bungo,Kec.WedungKab.

Demak

Hp :085713153507

E-mail :idaseptiyanti082@gmail.com

B.Riwayatpendidikan

1.PendidikanFormal:

a.TKRaudlotutTholibinTahun2000-2002

b.SDNBungo3Tahun2002-2008

c.MTsRaudlotutTholibinTahun2008-2011

d.SMASIslam RaudhotutTholibinTahun2011-2014

Semarang,20Maret2020

IdaSeptiyanti

1508026021




