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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB) sebagai salah satu strategi
pembinaan guru dan tenaga kependidikan diharapkan dapat menjamin guru dan
tenaga kependidikan mampu secara terus menerus memelihara, meningkatkan,
dan mengembangkan kompetensi sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.
Pelaksanaan kegiatan PKB akan mengurangi kesenjangan antara kompetensi
yang dimiliki guru dan tenaga kependidikan dengan tuntutan profesional yang
dipersyaratkan.

Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan PKB baik secara mandiri
maupun kelompok. Khusus untuk PKB dalam bentuk diklat dilakukan oleh
lembaga pelatihan sesuai dengan jenis kegiatan dan kebutuhan guru.
Penyelenggaraan diklat PKB dilaksanakan oleh PPPPTK dan LPPPTK KPTK
atau penyedialayanan diklat lainnya. Pelaksanaan diklat tersebut memerlukan
modul sebagai salah satu sumber belajar bagi peserta diklat. Modul merupakan
bahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta
diklat berisi materi, metode, batasan-batasan, dan cara mengevaluasi yang
disajikan secara sistematis dan menarik untuk mencapai tingkatan kompetensi

yang diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya.

Penyusunan modul diklat PKB bagi guru dan tenaga kependidikan ini merupakan
acuan bagi penyelenggara pendidikan dan pelatihan dalam melaksanakan
kegiatan pelatihan yang diperlukan guru dalam melaksanakan kegiatan PKB.

Kegiatan PKB dilaksanakan oleh guru dan tenaga kependidikan didasarkan profil
kinerja guru dan tenaga kependidikan sebagai tindak lanjut hasil dari
pelaksanaan uji kompetensi guru dan tenaga kependidikan. Hasil uji kompetensi
ini menentukan kegiatan PKB guru yang harus dilaksanakan dan didukung

dengan modul-modul sesuai dengan kebutuhan pelatihan guru.

B. Tujuan

Tujuan disusunnya modul diklat PKB ini adalah untuk meningkatkan kompetensi

pedagogik dan profesional guru teknik pertambangan. Merekonstruksi persiapan



sebelum pengeboran tambang terbuka dan tambang bawah tanah
Merekonstruksi persiapan sebelum pengeboran tambang terbuka dan tambang
bawah tanah Merekonstruksi persiapan sebelum pengeboran tambang terbuka
dan tambang bawah tanah Merekonstruksi persiapan sebelum pengeboran
tambang terbuka dan tambang bawah tanah Merekonstruksi persiapan sebelum
pengeboran tambang terbuka dan tambang bawah tanah Merekonstruksi
persiapan sebelum pengeboran tambang terbuka dan tambang bawah tanah
Merekonstruksi persiapan sebelum pengeboran tambang terbuka dan tambang
bawah tanah Merekonstruksi persiapan sebelum pengeboran tambang terbuka
dan tambang bawah tanah, Menyusun tahap-tahap kegiatan usaha
pertambangan dan pertimbangan dasar rencana penambangan, Merumuskan
beberapa teknik/cara pengambilan sampel, dan Mendisain langkah-langkah

pengukuran.

C. Peta Kompetensi

1. PEDAGOGIK

Kopetensi Guru

Berkomunikasi secara efektif, empatik, dan santun dengan peserta didik dengan
bahas yang khas dalam interaksi kegiatan/permainan yang mendidik yang
terbangun secara siklikal dari (a) penyiapan kondisi psikologis peserta didik untuk
ambil bagian dalam permainan melalui bujukan dan contoh, (b) ajakan kepada
peserta didik untuk ambil bagian, (c) respons peserta didik terhadap ajakan guru,
dan (d) reaksi guru terhadap respons peserta didik, dan seterusnya.

Indikator Pencapaian Kopetensi
Komunikasi yang efektif, empatik, dan santun dilakukan untuk mengajar peserta
didik, agar ambil bagian dalam kegiatan pembelajaran sesuai dengan mata

pelajaran yang diampu.

2. PROFESIONAL
a. Kopetensi Guru

Menjelaskan hubungan gaya endogen dengan bentang alam



Indikator Pencapaian Kopetensi

Komunikasi yang efektif, empatik, dan santun dilakukan untuk mengajar
peserta didik, agar ambil bagian dalam kegiatan pembelajaran sesuai dengan
mata pelajaran yang diampu.

. Kopetensi Guru

Menyajikan hasil analisis fosil mikro guna penentuan lingkungan
pengendapan.

Indikator Pencapaian Kopetensi

Mendeskripsi batuan di lapangan yang melipti warna batuan, tekstur batuan,
struktur batuan serta komposisinya secara megaskopis.

. Kopetensi Guru

Mengeksplorasi manfaat fosil.

Indikator Pencapaian Kopetensi

Mengetahui evolusi suatu makluk hidup.

. Kopetensi Guru

Merumuskan perlengkapan K3.

Indikator Pencapaian Kopetensi

Menampilkan alat tanda bahaya.

. Kopetensi Guru

Mendisain peledakan batuan cara listrik untuk membongkar batuan atau
material yang keras.

Indikator Pencapaian Kopetensi

Merekonstruksi persiapan sebelum pengeboran tambang terbuka dan
tambang bawah tanah.

. Kopetensi Guru

Merumuskan konsep pemboran dan merekonstruksi peralatan pemboran
diberbagai kondisi batuan dan menyajikan hasil pemboran.

Indikator Pencapaian Kopetensi

Menyusun tahap-tahap kegiatan usaha pertambangan dan pertimbangan
dasar rencana penambangan.

. Kopetensi Guru

Menyusun metode dan menyajikan hasil sampling bahan galian.

Indikator Pencapaian Kopetensi

Merumuskan beberapa teknik/cara pengambilan sampel.



h. Kopetensi Guru
Merumuskan pemetaan topografi dan konsep pemetaan geologi.
Indikator Pencapaian Kopetensi

Mendisain langkah-langkah pengukuran.

D. Ruang Lingkup

Modul ini terbagi atas 3 (tiga) kegiatan pembelajaran. Kegiatan pembelajaran 1
meliputi materi mengenai kemampuan pedagogik guru dalam menyusun
rancangan pembelajaran. Dengan mempelajari modul ini diharapkan guru dapat

menyelenggarakan pembelajaran yang mendidik.

Pada kegiatan pembelajaran 2 sampai 9 dibahas mengenai pelajaran yang
diampu oleh guru. Kegiatan pembelajaran 2 adalah mendeskripsi batuan di
lapangan yang meliputi warna batuan, tekstur batuan, struktur batuan serta
komposisinya secara megaskopis. Kegiatan pembelajaran 3 mengenai
mengetahui evolusi suatu makluk hidup. Kegiatan pembelajaran 4 mengenai
menampilkan alat tanda bahaya. Kegiatan 5 mengenai merekonstruksi persiapan
sebelum pengeboran tambang terbuka dan tambang bawah tanah. Kegiatan 6
mengenai menyusun tahap-tahap kegiatan usaha pertambangan dan
pertimbangan dasar rencana penambangan. Kegiatan 7 mengenai merumuskan
beberapa teknik/cara pengambilan sampel. Kegiatan 8 mengenai mendisain
langkah-langkah pengukuran. Kegiatan 9 mengenai mendisain langkah-langkah

pengukuran.

E. Saran Cara Penggunaan Modul
1. Petunjuk Bagi Peserta Diklat :

a. Bacalah bahan ajar secara seksama pada setiap kegiatan belajar, bila ada
uraian yang kurang jelas silakan bertanya pada instruktur.

b. Kerjakan setiap latihan/tugas pada setiap kegiatan belajar, untuk mengetahui
seberapa besar pemahaman saudara terhadap materi yang disampaikan,
klarifikasi hasil jawaban saudara pada kunci jawaban yang ada.

c. Lakukan latihan dan diskusi dengan cermat, teliti dan hati-hati. Jangan

melakukan pekerjaan yang belum anda pahami dengan benar.



2. Petunjuk Bagi Guru/lstruktur

Instruktur bertindak sebagai fasilitator, motivator, organisator dan evaluator. Jadi

instruktur berperan :

a. Fasilitator yaitu menyediakan fasilitas berupa informasi, bahan, alat, training
objek dan media yang cukup bagi siswa sehingga kompetensi tercapai.

b. Motivator yaitu memotivasi peserta diklat untuk belajar dengan giat, dan
mencapai kompetensi dengan sempurna.

c. Organisator yaitu bersama peserta diklat menyusun kegiatan belajar dalam
mempelajari bahan ajar, berlatih keterampilan, memanfaatkan fasilitas dan
sumber lain untuk mendukung terpenuhinya kompetensi.

d. Evaluator yaitu mengevaluasi kegiatan dan perkembangan kompetensi yang

dicapai peserta diklat, sehingga dapat menentukan kegiatan selanjutnya.



Kegiatan Pembelajaran KB-1

A.Tujuan
Peserta diklat dapat berkomunikasi yang efektif, empatik, dan santun dilakukan
untuk mengajar peserta didik, agar ambil bagian dalam kegiatan pembelajaran

sesuai dengan mata pelajaran yang diampu.

B.Indikator Pencapaian Kompetensi
Komunikasi yang efektif, empatik, dan santun dilakukan untuk mengajar peserta
didik, agar ambil bagian dalam kegiatan pembelajaran sesuai dengan mata

pelajaran yang diampu.

C.Uraian Materi

1. Macam-macam metode kegiatan pembelajaran

a. Metode ceramah
Metode ceramah ini dilakukan dengan cara menyampaikan materi pelajaran
kepada peserta didik secara langsung atau dengan cara lisan. Penggunaan
metode ini sifatnya sangat praktis dan efisien bagi pemberian pengajaran
yang bahannya banyak dan mempunyai banyak peserta didik. Metode
ceramah merupakan cara mengajar yang paling tradisional dan telah lama
dijalankan dalam sejarah pendidikan.

b. Metode diskusi
Metode diskusi adalah metode pembelajaran yang menghadapkan siswa
pada suatu permasalahan. Tujuan utama metode ini adalah untuk
memecahkan suatu permasalahan, menjawab pertanyaan, menambah dan
memahami pengetahuan siswa, serta untuk membuat suatu keputusan.

c. Metode Demonstrasi
Demonstrasi adalah metode yang digunakan untuk membelajarkan peserta
dengan cara menceritakan dan memperagakan suatu langkah-langkah
pengerjaan sesuatu. Demonstrasi merupakan praktek yang diperagakan
kepada peserta. Karena itu, demonstrasi dapat dibagi menjadi dua tujuan:
demonstrasi proses untuk memahami langkah demi langkah; dan demonstrasi

hasil untuk memperlihatkan atau memperagakan hasil dari sebuah proses.



Biasanya, setelah demonstrasi dilanjutkan dengan praktek oleh peserta didik
itu sendiri. Sebagai hasil, peserta didik akan memperoleh pengalaman belajar
langsung setelah melihat, melakukan, dan merasakan sendiri..

. Metode Tanya Jawab

Metode Tanya jawab adalah penyampaian pesan pengajaran dengan cara
mengajukan pertanyaan-pertanyaan dan siswa memberikan jawaban atau
sebaliknya siswa diberi kesempatan bertanya dan guru menjawab
pertanyaan-pertanyaa. Metode tanya jawab adalah suatu metode dalam
pendidikan dan pengajaran dimana guru bertanya dan murid-murid menjawab
bahan materi yang diperolehnya. Metode ini memungkinkan terjadinya
komunikasi langsung antara pendidik dan peserta didik, bisa dalam bentuk
pendidik bertanya dan peserta didik menjawab atau dengan sebaliknya.

. Metode Resitasi

Metode Pembelajaran Resitasi adalah suatu metode pengajaran dengan
mengharuskan siswa membuat resume dengan kalimat sendiri.

. Metode Eksperimental

Metode pembelajaran eksperimental adalah suatu cara pengelolaan
pembelajaran di mana siswa melakukan aktivitas percobaan dengan
mengalami dan membuktikan sendiri suatu yang dipelajarinya. Dalam metode
ini siswa diberi kesempatan untuk mengalami sendiri atau melakukan sendiri
dengan mengikuti suatu proses, mengamati suatu obyek, menganalisis,
membuktikan dan menarik kesimpulan sendiri tentang obyek yang
dipelajarinya.

. Metode Study Tour (Karya wisata)

Metode study tour Study tour (karya wisata) adalah metode mengajar dengan
mengajak peserta didik mengunjungi suatu objek guna memperluas
pengetahuan dan selanjutnya peserta didik membuat laporan dan
mendiskusikan serta membukukan hasil kunjungan tersebut dengan
didampingi oleh pendidik.

. Metode Latihan Keterampilan

Metode latihan keterampilan (drill method) adalah suatu metode mengajar
dengan memberikan pelatihan keterampilan secara berulang kepada peserta
didik, dan mengajaknya langsung ketempat latihan keterampilan untuk melihat

proses tujuan, fungsi, kegunaan dan manfaat sesuatu. Metode latihan
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keterampilan ini bertujuan membentuk kebiasaan atau pola yang otomatis
pada peserta didik.

i. Metode Pengajaran Beregu

Metode pembelajaran beregu adalah suatu metode mengajar dimana
pendidiknya lebih dari satu orang yang masing-masing mempunyai tugas.
Biasanya salah seorang pendidik ditunjuk sebagai kordinator. Cara
pengujiannya,setiap pendidik membuat soal, kemudian digabung. Jika ujian
lisan maka setiap siswa yang diuji harus langsung berhadapan dengan team

pendidik tersebut

j. Peer Theaching Method

Metode Peer Theaching sama juga dengan mengajar sesama teman, yaitu
suatu metode mengajar yang dibantu oleh temannya sendiri.

. Metode Pemecahan Masalah (problem solving method)

Metode problem solving (metode pemecahan masalah) bukan hanyasekadar
metode mengajar, tetapi juga merupakan suatu metode berpikir, sebabdalam
problem solving dapat menggunakan metode-metode lainnya yang
dimulaidengan mencari data sampai pada menarik kesimpulan.
Metode problem solving merupakan metode yang merangsang berfikir
danmenggunakan wawasan tanpa melihat kualitas pendapat yang
disampaikan olehsiswa. Seorang guru harus pandai-pandai merangsang
siswanya untuk mencoba mengeluarkan pendapatnya.

. Project Method

Project Method adalah metode perancangan adalah suatu metode mengajar
dengan meminta peserta didik merancang suatu proyek yang akan diteliti
sebagai obyek kajian.

.Taileren Method

Teileren Method yaitu suatu metode mengajar dengan menggunakan
sebagian-sebagian,misalnya ayat per ayat kemudian disambung lagi dengan
ayat lainnya yang tentusaja berkaitan dengan masalahnya

. Metode Global (ganze method)

Metode Global yaitu suatu metode mengajar dimana siswa disuruh membaca
keseluruhan materi, kemudian siswa meresume apa yang dapat mereka serap

atau ambil intisaridari materi tersebut.



2. Komunikasi dan Pembelajaran
a. Pengertian Komunikasi
Komunikasi adalah sebagai proses yang di dalamnya terdapat suatu gagasan
yang dikirimkan dari sumber kepada penerima dengan tujuan untuk merubah
prilakunya.
b. Pengertian Pembelajaran
Pembelajaran adalah rangakain peristiwa (events) yang memengaruhi
pembelajaran sehingga proses belajar dapat berlangsung dengan mudah).
Pembelajaran tidak hanya terbatas pada event-event yang dilakukan oleh
guru, tetapi mencakup semua events yang mempunyai pengaruh langsung
pada proses belajar yang meliputi kejadian-kejadian yang diturunkan dari
bahan-bahan cetak, gambar, program radio, televise , film, slide, maupun
kombinsi dari bahan-bahan tersebut.
c. Proses Komunikasi
1) Komunikasi adalah suatu proses, bukan sesuatu yang bersifat statis.
Komunikasi memerlukan tempat, dinamis, menghasilkan perubahan dalam
usaha mencapai hasil, melibatkan interaksi bersama, serta melibatkan

suatu kelompok.

Dilihat dari prosesnya, komunikasi dibedakan atas komunikasi verbal dan

komunikasi nonverbal. Komunikasi verbal adalah komunikasi dengan

menggunakan bahasa, baik bahasa tulis maupun bahasa lisan. Sedangkan

komunikasi nonverbal adalah komunikasi yang menggunakan isyarat,

gerak gerik, gambar, lambang, mimik muka, dan sejenisnya.

Ada dua model proses komunikasi, yaitu :

a) Model linier
Model ini mempunyai ciri sebuah proses yang hanya terdiri dari dua
garis lurus, dimana proses komunikasi berawal dari komunikator dan
berakhir pada komunikan. Berkaitan dengan model ini ada yang
dinamakan Formula Laswell. Formula ini merupakan cara untuk
menggambarkan sebuah tindakan komunikasi dengan menjawab
pertanyaan: who, says what, in wich channel, to whom, dan with what

effect.
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b) Model sirkuler
Model ini ditandai dengan adanya unsur feedback. Pada model sirkuler
ini proses komunikasi berlangsung dua arah. Melalui model ini dapat
diketahui efektif tidaknya suatu komunikasi, karena komunikasi
dikatakan efektif apabila terjadi umpan balik dari pihak penerima pesan.

Dalam komunikasi terdapat 5 elemen yang terlibat, yaitu:

a) Komunikator (Pengirim Pesan)
Komunikator merupakan sumber dan pengirim pesan. Kredibilitas
komunikator yang membuat komunikan percaya terhadap isi pesan
sangat berpengaruh terhadap keberhasilan komunikasi.

b) Pesan yang disampaikan
Pesan harus memiliki daya tarik tersendiri, sesuai dengan kebutuhan
penerima pesan, adanya kesamaan pengalaman tentang pesan, dan
ada peran pesan dalam memenuhi kebutuhan penerima.

c) Komunikan (Penerima Pesan)
Agar komunikasi berjalan lancar, komunikan harus mampu menafsirkan
pesan, sadar bahwa pesan sesuai dengan kebutuhannya, dan harus
ada perhatian terhadap pesan yang diterima.

d) Konteks
Komunikasi berlangsung dalam setting atau lingkungan tertentu.
Lingkungan yang kondusif sangat mendukung keberhasilan komunikasi

e) Sistem Penyampaian
Sistem penyampaian berkaitan dengan metode dan media. Metode dan
media yang digunakan dalam proses komunikasi harus disesuaikan

dengan kondisi atau karakterisitik penerima pesan.

2) Tujuan Berkomunikasi

a) Agar apa yang ingin kita sampaikan dapat dimengerti oleh orang lain.

b) Agar mengetahui dan paham terhadap keinginann orang lain

c) Agar gagasan kita dapat diterima oleh orang lain.

d) Menggerakan orang lain untuk menggerakan sesuatu

e) Agar dapat menyampaikan pikiran secara efektif, maka seyogianyalah
sang komunikator memahami makna segala sesuatu yang ingin

dikomunikasikan



f) Memberitahukan, melaporkan (to inform),
g) Menjamu, menghibur (to entertain), dan
h) Membujuk, mengajak, mendesak, meyakinkan (to persuade).

3) Fungsi Komunikasi

4)

a) Fungsi instrumental (berkomunikasi dengan maksud memerintah atau
menyerukan).

b) Fungsi pengaturan (berkomunikasi untuk persetujuan, celaan,
pengawasaan kelakuan)

c) Fungsi representasional (berkomunikasi untuk membuat pernyataan-
pernyataan, menyampaikan fakta dan pengetahuan, menjelaskan,
melaporkan, dan menggambarkan).

d) Fungsi interaksional (berkomunikasi untuk menjamin pemiliharaan
intraksi; contoh: Guru menyampaikan materi menggunakan lelucon agar
para peserta didiknya tetap mengikuti pelajarannya sampai selesai).

e) Fungsi personal (berkomunikasi untuk menyatakan perasaan, emosi,
kepribadian, dan reaksi-reaksi yang terkandung dalam benaknya).

f) Fungsi heuristik (berkomunikasi untuk mendapatkan pengetahuan,
mempelajari lingkungan; disampaikan dalam pertanyaan-pertanyaan).

g) Fungsi imajinatif (berkomunikasi untuk menciptakan gagasan-gagasan
imajinasi; bercerita atau mendongeng).

Pola Komunikasi

Guru sebagai tenaga profesional di bidang pendidikan, disamping

memahami hal-hal yang bersifat filosofis dan konseptual, juga harus

mengetahui dan melaksanakan hal-hal yang bersifat teknis. Hal-hal yang
bersifat teknis ini, terutama kegiatan mengelola dan melaksanakan

interaksi belajar mengajar.

Komunikasi pendidikan yang dimaksudkan disini adalah hubungan atau
interaksi antara pendidik dengan peserta didik pada saat proses belajar
mengajar berlangsung, atau dengan istilah lain yaitu hubungan aktif antara
pendidik dengan peserta didik. Ada tiga pola komunikasi yang dapat
digunakan untuk mengembangkan interaksi dinamis antara guru dengan

siswa yaitu:
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a) Komunikasi sebagai aksi atau komunikasi satu arah
Dalam komunikasi ini guru berperan sebagai pemberi aksi dan siswa
sebagai penerima aksi. Guru aktif dan siswa pasif, ceramah pada
dasarnya adalah komunikasi satu arah, atau komunikasi sebagai aksi.
Komunikasi jenis ini kurang banyak menghidupkan kegiatan siswa
belajar.

b) Komunukasi sebagai interaksi atau komunikasi dua arah
Pada komunikasi ini guru dan siswa dapat berperan sama yaitu pemberi
aksi dan penerima aksi. Disini, sudah terlihat hubungan dua arah, tetapi
terbatas antara guru dan pelajar secara indivudual. Antara pelajar dan
pelajar tidak ada hubungan. Pelajar tidak dapat berdiskusi dangan
teman atau bertanya sesama temannya. Keduanya dapat saling
memberi dan menerima. Komunikasi ini lebih baik dari pada yang
pertama,sebab kegiatan guru dan kegiatan siswa relatif sama.

¢) Komunikasi banyak arah atau komunikasi sebagai transaksi
Komunikasi ini tidak hanya melibatkan interaksi yang dinamis antara
guru dengan siswa tetapi juga melibatkan interaksi yang dinamis antara
siswa yang satu dengan yang lainnya. Proses belajar mengajar dengan
pola komunikasi ini mengarah kepada proses pengajaran yang
mengembangkan kegiatan siswa yang optimal, sehingga menumbuhkan

siswa belajar aktif.

5) Komunikasi Yang Efektif untuk Kelancaran Proses Pembelajaran

Komunikasi dalam pembelajaran dikatakan efektif jika pesan yang dalam
materi pelajaran dapat diterima dan dipahami, serta menimbulkan umpan
balik yang positif oleh siswa. Komunikasi efektif dalam pembelajaran harus
didukung dengan keterampilan komunikasi antar pribadi yang harus dimiliki

oleh seorang guru.

Komunikasi antar pribadi merupakan komunikasi yang berlangsung secara
informal antara dua orang individu. Komunikasi ini berlangsung dari hati ke
hati, karena diantara keduabelah pihak terdapat hubungan saling
mempercayai. Dalam kegiatan belajar mengajar, komunikasi antar pribadi
merupakan suatu keharusan, agar terjadi hubungan yang harmonis antara

pengajar dengan peserta belajar.



6) Metode Komunikasi dalam Pembelajaran
Proses komunikasi dalam menyampaikan suatu tujuan lebih daripada
sekedar menyalurkan pikiran-pikiran atau gagasan-gagasan dan maksud-
maksud secara lisan atau tertulis. Komunikasi secara lisan pada umumnya
lebih mendatangkan hasil dan pengertian yang lebih jelas daripada secara
tertulis. Garis-garis komunikasi hendaknya dibuat sependek dan

selangsung mungkin.

Pengajar yang baik seharusnya memahami karakteristik siswanya agar ia
sukses dalam melaksanakan peran mengajarnya. Dalam proses belajar
mengajar, kemungkinan akan menemui siswa yang sulit untuk melakukan
kontak dengan dunia sekitarnya, suka mengasingkan diri, dan cenderung

menutup diri.

Berikut uraian tentang metode komunikasi dalam pembelajaran yang terdiri

atas:

a) Komunikasi informative (informative communication), suatu pesan yang
disampaikan kepada seseorang atau sejumlah orang tentang hal-hal
baru yang diketahuinya.

b) Komunikasi instruktif/koersif (instructive/coercive communication),
komunikasi yang mengandung ancaman, sangsi, dan lain-lain yang
bersifat paksaan, sehingga orang-orang yang dijadikan sasaran
melakukan sesuatu secara terpaksa, karena takut akibatnya.

c) Komunikasi persuasif (persuasive communication), proses
mempengaruhi sikap, pandangan, atau perilaku seseorang dalam
bentuk kegiatan membujuk dan mengajak, sehingga ia melakukan
dengan kesadaran sendiri.

3. Strategi Membangun Komunikasi Efektif Guru dan Peserta Didik
dalam Proses Belajar Mengajar

a. Strategi
Strategi adalah perencanaan dan manajemen untuk mencapai suatu tujuan.
Akan tetapi untuk mencapai tujuan tersebut strategi tidak berfungsi sebagai
peta jalan yang hanya menunjukkan arah saja, melainkan harus mampu

menunjukkan bagaimana taktik operasionalnya.
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Demikian pula dengan strategi komunikasi yang merupakan paduan

perencanaan komunikasi dengan menajemen komunikasi untuk mencapai

tujuan yang telah ditetapkan. Berikut startegi untuk menigkatkan efektifitas

komunikasi dalam pembelajaran :

1) Mengenali sasaran komunikasi

Sebelum melakukan komunikasi, kita perlu mempelajari siapa yang akan

menjadi sasaran komunikasi tersebut. Apapun tujuan, metode, dan

banyaknya sasaran, pada diri komunikan perlu diperhatikan faktor-faktor

sebagai berikut:

a) Faktor kerangka referensi

Kerangka referensi seseorang terbentuk dalam dirinya sebagai hasil dari
panduan pengalaman, pendidikan, cita-cita, gaya hidup, norma hidup,

status sosial, ideologi, dan lain-lain.

b) Faktor situasi dan kondisi

Yang dimaksud situasi disini adalah situasi komunikasi pada saat
komunikan akan menerima pesan yang kita sampaikan. Situasi yang
bisa menghambat komunikasi harus bisa diantisipasi sebelumnya.
Sedangkan yang dimaksud kondisi adalah keadaan fisik dan psikis
komunikan pada saat ia sedang menerima pesan komunikasi.
Komunikasi kita tidak akan efektif jika komunikan sedang marah, sedih,
bingung, sakit, atau lapar.

Pemilihan media komunikasi

Media komunikasi sangat banyak jumlahnya, mulai dari yang tradisional
sampai dengan modern. Untuk mencapai sasaran komunikasi, kita bisa
memilih salah satu atau menggabungkan beberapa media, tergantung
pada tujuan yang akan dicapai, pesan yang akan disampaikan, dan

teknik yang akan dipergunakan.

b. Peranan komunikator dalam komunikasi
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Ada faktor yang penting dalam diri komunikator bila ia melakukan komunikasi,
yaitu daya tarik sumber dan kredibilitas sumber.

1) Daya tarik sumber

Seorang komunikator akan berhasil dalam komunikasi (mampu mengubah

sikap, opini, dan perilaku komunikan) melalui mekanisme daya tarik, yakni

ketika pihak komunikan merasa bahwa komunikator ikut serta dengannya.



Dengan kata lain, komunikan merasa memiliki kesamaan dengan
komunikator sehingga komunikan bersedia taat pada isi pesan yang
disampaikan komunikator.

2) Kredibilitas sumber
Faktor kedua yang bisa menyebabkan komunikasi berhasil adalah
kepercayaan komunikan pada komunikator. Kepercayaan ini banyak
bersangkutan dengan profesi keahlian yang dimiliki seorang komunikator.

Dalam komunikasi yang efektif, terdapat lima hal yang perlu diperhatikan:

1) Respect,
Rasa hormat dan saling menghargai merupakan hukum yang pertama
dalam berkomunikasi dengan orang lain. Ingatlah bahwa pada prinsipnya
manusia ingin dihargai dan dianggap penting. Jika kita bahkan harus
mengkritik atau memarahi seseorang, lakukan dengan penuh respek

terhadap harga diri dan kebanggaan seseorang.

Jika kita membangun komunikasi dengan rasa dan sikap saling
menghargai dan menghormati, maka kita dapat membangun kerjasama
yang menghasilkan sinergi yang akan meningkatkan efektivitas kinerja kita
baik sebagai individu maupun secara keseluruhan sebagai tim.

2) Audible,
Dapat didengarkan atau dimengerti dengan baik, berarti pesan yang kita
sampaikan bisa diterima dengan baik oleh penerima pesan.

3) Clarity,
Clarity dapat pula berarti keterbukaan dan transparansi. Dalam
berkomunikasi kita perlu mengembangkan sikap terbuka (tidak ada yang
ditutupi atau disembunyikan), sehingga dapat menimbulkan rasa percaya
(trust) dari penerima pesan.

4) Humble,
Dengan menghargai orang lain, mau mendengar, menerima Kkritik, tidak
sombong, dan tidak memandang rendah orang lain.

5) Emphaty,
Kemampuan menempatkan diri pada situasi atau kondisi yang dihadapi
orang lain. Demikian halnya dengan bentuk komunikasi di dunia

pendidikan. Kita perlu saling memahami dan mengerti keberadaan,
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C.
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perilaku, dan keinginan dari siswa. Rasa empati akan menimbulkan respek
atau penghargaan, dan rasa respek akan membangun kepercayaan yang
merupakan unsur utama dalam membangun sebuah suasana kondusif di
dalam proses belajar-mengajar..

Komunikasi Efektif dalam Pembelajaran

Komunikasi dikatakan efektif dalam pembelajaran apabila terdapat aliran

informasi dua arah antara pendidik dengan peserta didik dan informasi

tersebut sama-sama direspon sesuai dengan harapan kedua pelaku

komunikasi tersebut. Setidaknya terdapat lima aspek yang perlu dipahami

dalam membangun komunikasi yang efektif, yaitu :

1) Kejelasan
Hal ini dimaksudkan bahwa dalam komunikasi harus menggunakan bahasa
dan mengemas informasi secara jelas, sehingga mudah diterima dan
dipahami oleh komunikan.

2) Ketepatan
Ketepatan atau akurasi ini menyangkut penggunaan bahasa yang benar
dan kebenaran informasi yang disampaikan.

3) Konteks
Konteks atau sering disebut dengan situasi, maksudnya adalah bahwa
bahasa dan informasi yang disampaikan harus sesuai dengan keadaan
dan lingkungan dimana komunikasi itu terjadi.

4) Alur
Bahasa dan informasi yang akan disajikan harus disusun dengan alur atau
sistematika yang jelas, sehingga pihak yang menerima informasi cepat
tanggap.

5) Budaya
Aspek ini tidak saja menyangkut bahasa dan informasi, tetapi juga
berkaitan dengan tatakrama dan etika. Artinya dalam berkomunikasi harus
menyesuaikan dengan budaya orang yang diajak berkomunikasi karena
para peserta didik juga terlahir dari budaya yang berbeda, baik dalam
penggunaan bahasa verbal maupun nonverbal, agar tidak menimbulkan

kesalahan persepsi.



Berkomunikasi efektif berarti bahwa komunikator dan komunikan sama-sama

memiliki pengertian yang sama tentang suatu pesan, atau sering disebut

dengan “the communication is in tune”. Agar komunikasi dapat berjalan

secara efektif, harus dipenuhi beberapa syarat :

1) Menciptakan suasana komunikasi yang menguntungkan

2) Menggunakan bahasa yang mudah ditangkap dan dimengerti

3) Pesan yang disampaikan dapat menggugah perhatian atau minat bagi
pihak komunikan

4) Pesan dapat menggugah kepentingan komunikan yang dapat
menguntungkan

5) Pesan dapat menumbuhkan suatu penghargaan bagi pihak komunikan.
Terkait dengan proses pembelajaran, komunikasi dikatakan efektif jika
pesan yang dalam hal ini adalah materi pelajaran dapat diterima dan
dipahami, serta menimbulkan umpan balik yang positif bagi siswa.
Komunikasi efektif dalam pembelajaran harus didukung dengan
keterampilan komunikasi antar pribadi yang harus dimiliki oleh seorang
pendidik.

Dalam kegiatan pembelajaran, komunikasi antar pribadi merupakan suatu
keharusan, agar terjadi hubungan yang harmonis antara pengajar dengan
peserta belajar. Keefektifan komunikasi dalam kegiatan pembelajaran ini
sangat tergantung dari kedua belah pihak. Akan tetapi karena pengajar yang
memegang kendali kelas, maka tanggung jawab terjadinya komunikasi dalam
kelas yang sehat dan efektif terletak pada tangan pengajar. Keberhasilan
pengajar dalam mengemban tanggung jawab tersebut dipengaruhi oleh

keterampilannya dalam melakukan komunikasi ini.

Agar dapat merefleksikan ungkapan perasaan peserta didik secara efektif,

pendidik perlu mengingat hal-hal berikut :

1) Hindari prasangka terhadap pembicara atau topik yang dibicarakan.

2) Perhatikan dengan cermat semua pesan verbal maupun nonoverbal dari
pembicara.

3) Lihat, dengarkan, dan rekam dalam hati, kata-kata/perilaku khas yang
diperhatikan pembicara.

4) Bedakan/simpulkan kata-kata/pesan yang bersifat emosional.
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5) Beri tanggapan dengan cara menggambarkan perilaku khusus yang
diperlihatkan, dan tanggapan mengenai kedua hal tersebut.

6) Jaga nada suara, jangan sampai berteriak, menghakimi, atau seperti
memusubhi.

7) Meminta klarifikasi terhadap pertanyaan atau pernyataan yang
disampaikan.

8) Mendorong siswa untuk memilih perilaku alternatif.

Untuk keperluan ini, seorang pendidik/pengajar harus memiliki kemampuan:

1) Mencari/mengembangkan berbagai perilaku alternatif yang sesuai.

2) Melatih perilaku alternatif serta merasakan apa yang dihayati siswa dengan
perilaku tersebut.

3) Menerima balikan dari orang lain tentang keefektifan setiap perilaku
alternatif.

4) Meramalkan konsekuensi jangka pendek dan jangka panjang dari setiap
perilaku alternatif.

5) Memilih perilaku alternatif yang paling sesuai dengan kebutuhan pribadi

siswa.

Komunikasi yang efektif dalam proses pembelajaran sangat berdampak
terhadap keberhasilan pencapaian tujuan. Komunikasi dikatakan efektif
apabila terdapat aliran informasi dua arah antara komunikator dan komunikan
dan informasi tersebut sama-sama direspon sesuai dengan harapan kedua
pelaku komunikasi tersebut. Jika dalam pembelajaran terjadi komunikasi yang
efektif antara pengajar dengan mahasiswa, maka dapat dipastikan bahwa

pembelajaran tersebut berhasil.

. Hambatan Komunikasi Dalam Pendidikan.

Ada dua jenis gangguan utama dalam komunikasi, yaitu gangguan semantik

dan saluran.

1) Gangguan saluran (channel noise). Gangguan jenis ini meliputi setiap
gangguan yang memepengaruhi kehandalan fisik penyampaian pesan.
Bisa diartikan pula sebagai segala hambatan yang terjadi diantara sumber

dan audience. Misalnya, seseorang berbicara dalam sebuah ruangan



2)

ditengah pembicaraan lainnya, suara pintu tertutup, dan gangguan lain

seperti itu yang dapat menghalangi penyampaian informasi.

Gangguan semantik. Gangguan jenis ini terjadi karena salah menafsirkan

pesan. Dalam setiap jenis kegiatan komunikasi sering terjadi kesenjangan

atau ketidaksesuaian antara kode yang digunakan oleh pengirim dengan
yang dipahami oleh penerima kendati pesan yang diterima sama seperti
ketika dikirimkan. Sumber gangguan semantik sebagai berikut:

a) Kata-kata terlalu sukar, masalahnya terlalu sukar dimengerti oleh
penerima.

b) Perbedaan dalam memberikan arti denotatif pada kata-kata yang
digunakan antara pengirim dan penerima pesan, yakni penerima pesan
berpikir bahwa kata yang dimaksud menunjukkan pada sesuatu yang
berbeda dengan yang dimaksud oleh pengirimnya.

c) Pola kalimat yang membingungkan penerima pesan.

d) Perbedaan budaya antara pengirim dan penerima pesan, yakni intonasi,
gerak mata, tangan, atau bagian badan lainnya.

Klasifikasikan hambatan komunikasi sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Hambatan fisik.

Hambatan fisik dapat mengganggu komunikasi yang efektif, misalnya:

a) Gangguan kesehatan

b) Gangguan pada alat-alat komunikasi dan jaringan listrik

Hambatan semantic

Kata-kata yang digunakan dalam komunikasi kadang-kadang mempunyai
arti mendua yang berbeda, tidak jelas, atau berbelit-belit antara pemberi
pesan dengan penerima pesan.

Hambatan psikologis

Hambatan psikologis dan sosial kadang-kadang mengganggu komunikasi.
Dalam musibah, misalkan, menimbulkan trauma yang sangat tinggi pada
korbannya, sehingga pada saat diajak komunikasi menjadi tidak
nyambung.

Hambatan dari proses komunikasi

a) Hambatan dari pengirim pesan, misalnya pesan yang akan disampaikan

belum jelas bagi dirinya atau pengirim pesan. Hal ini dipengaruhi oleh
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perasaan atau situasi emosional, sehingga mempengaruhi motivasi
yaitu mendorong seseorang untuk bertindak sesuai dengan keinginan,
kebutuhan, atau kepentingan.

b) Hambatan dalam penyandian atau symbol, hal ini dapat terjadi karena
bahasa yang dipergunakan tidak jelas sehingga memiliki arti lebih dari
satu, symbol yang dipergunakan antara si pengirim dengan penerima
tidak sama atau bahasa yang dipergunakan terlalu sulit.

c) Hambatan media, adalah hambatan yang terjadi dalam penggunaan
media komunikasi.

d) Hambatan dari penerima pesan, misalnya kurangnya perhatian pada
saat menerima atau mendengarkan pesan, atau tidak mencari informasi
lebih lanjut.

e) Hambatan dalam memberikan balikan. Balikan yang diberikan tidak
menggambarkan apa adanya, akan tetapi interpretatif, tidak tepat waktu,

atau tidak jelas, dan sebagainya.

D. Aktivitas Pembelajaran
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum
mempelajari materi pembelajaran pedagogik? Sebutkan!

2. Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

4. Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia telah

mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-10. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka
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saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 11 dengan
cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

E.Rangkuman

1. Pembelajaran sebagai proses pendidikan harus mampu memberikan
kontribusi terhadap peningkatan kualitas pendidikan, yang pada ujungnya
akan berpengaruh terhadap peningkatan kualitas sumber daya manusia. Agar
pembelajaran dapat mendukung peningkatan mutu pendidikan, maka dalam
proses pembelajaran harus terjadi komunikasi yang efektif, yang mampu
memberikan kefahaman mendalam kepada peserta didik atas pesan atau
materi belajar.

2. Komunikasi efektif dalam pembelajaran merupakan proses transformasi
pesan berupa ilmu pengetahuan dan teknologi dari pendidik kepada peserta
didik, dimana peserta didik mampu memahami maksud pesan sesuai dengan
tujuan yang telah ditentukan, sehingga menambah wawasan ilmu
pengetahuan dan teknologi serta menimbulkan perubahan tingkah laku
menjadi lebih baik. Pendidik adalah pihak yang paling bertanggungjawab
terhadap berlangsungnya komunikasi yang efektif dalam pembelajaran,
sehingga guru sebagai pendidik dituntut memiliki kemampuan berkomunikasi
yang baik agar menghasilkan proses pembelajaran yang efektif.

3. Selain tugas dan peranan mengajar atau (instructional) dan mendidik
(educational), seorang guru juga memimpin kelasnya (manajerial). Memimpin
kelas tidak hanya terbatas di dalam kelas tetapi juga di luar kelas. Kegiatan
guru di dalam kelas menyangkut personal peserta didik, material (alat-alat
perlengkapan) dan operasional (tindakan-tindakannya). Dengan kata lain,
peranan manajerial guru dalam kelas, yakni membina disiplin dan

menyelenggarakan tata usaha kelas.

F. Tes Formatif

1. Suatu proses, bukan sesuatu yang bersifat statis, memerlukan tempat,
dinamis, menghasilkan perubahan dalam usaha mencapai hasil, melibatkan

interaksi bersama, serta melibatkan suatu kelompok.

21



22

Pernyataan diatas merupakan maksud dari :
a. Diskusi

b. Komunikasi

c. Pembelajaran

d. Tanya jawab

. Dibawah ini adalah elemen-elemen dalam komunikasi, kecuali :

a. Komunikator (Pengirim Pesan)
b. Pesan yang disampaikan
c. Komunikan (Penerima Pesan)

d. Tanya jawab

. Pola komunikasi yang dapat digunakan untuk mengembangkan interaksi

dinamis antara guru dengan siswa adalah, kecuali

a. Komunikasi sebagai aksi atau komunikasi satu arah

b. Komunukasi sebagai interaksi atau komunikasi dua arah

c. Komunikasi antar pribadi merupakan komunikasi yang berlangsung secara
informal antara dua orang individu

d. Komunikasi banyak arah atau komunikasi sebagai transaksi



LEMBAR KERJA KB-1

LK-10

1.

Apa perbedaaan antara saja hal yang harus dipersiapkan oleh saudara
sebelum mempelajari materi pedagogik? Sebutkan !

Kompetensi apa yang harus saudara capai sebagai guru kejuruan dalam

mempelajarai materi pembelajaran ini ? Jelaskan!

Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan
bahawa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan ? Jelaskan !
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LK-11

1. Apa perbedaan antara metode ceramah, metode diskusi, metode demonstrasi
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Kegiatan Pembelajaran KB-2
Morfologi Gunungapi

A.Tujuan Pembelajaran

Setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran 2, peserta diklat diharapkan

mampu menganalisa morfologi gunungapi

B.Indikator Pencapaian Kompetensi
Peserta diklat mempunyai kemampuan:

1. Menjelaskan pengertian dari gunungapi

2. Menjelaskan tempat terbentuknya gunung api
3. Menjelaskan pembentukan gunung api

4. Menjelaskan morfologi gunung api

C.Uraian Materi

1. Pengenalan Gunungapi

Gaya endogen adalah tenaga yang berasal dari dalam bumi yang menyebabkan
perubahan pada kulit bumi. Gaya endogen ini berlangsung sangat lambat,
namun kekuatannya sangat hebat. Tenaga endogen ini sifatnya membentuk
permukaan bumi menjadi tidak rata. Mungkin saja di suatu daerah dulunya
permukaan bumi rata (datar) tetapi akibat tenaga endogen ini berubah menjadi
gunung, bukit, atau pegunungan,. Pada bagian lain permukaan bumi turun

menjadikan adanya lembah atau jurang.

Meletusnya gunungapi dan terjadinya gempa bumi, merupakan contoh akibat
adanya gaya endogen. Kedua peristiwa tersebut, selain dapat mengubah wajah
permukaan dan struktur dalam bumi, juga berdampak langsung terhadap seluruh
kehidupan di bumi. Secara umum tenaga endogen dibagi dalam tiga jenis yaitu

tektonisme, vulkanisme, dan seisme atau gempa.

Gunungapi dalam istilah asing disebut “volcano”. Istilah ini berasal dari
kepulauan kecil dilaut mediterania yang bernama “Volcano”. Gunungapi bisa
merupakan rangkaian pegunungan tetapi sangat berbeda dengan gunung

lainnya. Gunungapi tidak dibentuk oleh perlipatan, erosi ataupun pengangkatan,
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tetapi membentuk tubuhnya sendiri oleh adanya pengumpulan bahan erupsinya,
seperti lava, jatuhan dan aliran piroklastik. Gunungapi aktif dan dorman (mati)
terletak disepanjang jalur yang bersamaan dengan daerah gempa bumi.

2. Tempat Terbentuk Gunungapi

Gunungapi terbentuk pada empat busur, yaitu busur tengah benua, terbentuk
akibat pemekaran kerak benua; busur tepi benua, terbentuk akibat penunjaman
kerak samudara ke kerak benua; busur tengah samudera, terjadi akibat
pemekaran kerak samudera; dan busur dasar samudera yang terjadi akibat
terobosan magma basa pada penipisan kerak samudera. Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat pada gambar 1 di bawah ini.

Busur Gunungapi
Tengah Samudera Busur Gunungapi
Tepi Benua
Batas Pemekaran .
. Batas Penunjaman Busur Gunungapi
| Tengah Benua
Terobosan

Magma Basa Letusan Gunungapi

Kerak Samudera Kerak Benua
— L —

Y

Mantel Bumi

Batuan Mencair
akibat Panas gesekan

Sumber : Modifikasi dari Krafft, 1989
Gambar. 1 Penampang suatu gunungapi dan bagian-bagiannya.

3. Pembentukan Gunungapi

Pergerakan antar lempeng ini menimbulkan empat busur gunungapi berbeda:

a. Pemekaran kerak benua, lempeng bergerak saling menjauh sehingga
memberikan kesempatan magma bergerak ke permukaan, kemudian
membentuk busur gunungapitengah samudera.

b. Tumbukan antar kerak, dimana kerak samudera menunjam di bawah kerak
benua. Akibatgesekan antar kerak tersebut terjadi peleburan batuan dan
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lelehan batuan ini bergerak kepermukaan melalui rekahan kemudian
membentuk busur gunungapi di tepi benua.

c. Kerak benua menjauh satu sama lain secara horizontal, sehingga
menimbulkan rekahan atau patahan. Patahan atau rekahan tersebut menjadi
jalan ke permukaan lelehan batuanatau magma sehingga membentuk busur
gunungapi tengah benua atau banjir lavasepanjang rekahan.

d. Penipisan kerak samudera akibat pergerakan lempeng memberikan
kesempatan bagi magma menerobos ke dasar samudera, terobosan magma
ini merupakan banjir lava yangmembentuk deretan gunungapi perisai.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2 di bawah ini

Leleran Lava pada Busur Gunungapi Pulau Gunungapi Pulau Gunungapi
Kerak Benua Lava Basaltik, Dasar Samudera Tengah Samudera
Lava Basaltik Andesitik, dan Riolitik Lava Basaltik Lava Basaltik

Kerak Benua

Mantel

Sumber : Modifikasi dari Sigurdsson, 2000

Gambar. 2 Penampang diagram yang memperlihatkan bagaimana gunungapi
terbentuk di permukaan melalui kerak benua dan kerak samudera serta
mekanisme peleburan batuan yang menghasilkan busur gunungapi, busur
gunungapi tengah samudera, busur gunungapi tengah benua dan busur
gunungapi dasar samudera.)

4. Tipe Gunung api

Berdasarkan sejarah erupsinya, gunung api diklasifikasikan atas :

a. Gunung api Tipe A, yaitu gunung api yang pernah mengalami erupsi
magmatik sekurang-kurangnya satu kali sesudah tahun 1600.
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b. Gunung api Tipe B, yaitu gunung api yang sesudah tahun 1600 belum lagi
mengadakan erupsi magmatik, namun masih memperlihatkan gejala kegiatan
seperti kegiatan solfatara.

c. Gunung api Tipe C, yaitu gunung api yang erupsinya tidak diketahui dalam
sejarah manusia, namun masih terdapat tanda-tanda kegiatan masa lampau

berupa lapangan solfatara/fumarola pada tingkah lemah.

5. Morfologi / Bentang Alam Hasil Aktivitas Gunungapi

Aktivitas gunungapi menghasilkan beberapa morfologi (bentuk) yang berbeda-
beda disetiap jenis gunungapi. Gunungapi terbentuk akibat naiknya magma dari
dalam bumi ke permukaan bumi yang diakibatkan oleh gaya endogen. Akibat
aktivitas gunungapi ini mengakibatkan bentuk (morfologi) yang berbeda-beda
terhadap setiap gunungapi. Morfologi gunungapi adalah bentang alam yang
dihasilkan dari aktivitas vulkanisme. Endapan morfologi gunungapi

diklasifikasikan berdasarkan tipe magma dan jenis material yang dikeluarkan.

Aktivitas gunung api menghasilkan beberapa morfologi (bentuk) yang berbeda-

beda disetiap jenis gunung api. Beberapa morfologi hasil aktivitas gunung api

diantaranya:

a. Volcanic Landform (Morfologi gunung api)

1) Bentuk Kaldera

Kaldera adalah fitur vulkanik yang terbentuk dari jatuhnya tanah setelah
letusan vulkanik. Contoh di Indonesia adalah danau Toba yang berawal
dari letusan gunung purba. Kata "kaldera" berasal dari bahasa Spanyol,

yang artinya wajan. Kaldera biasanya berupa kawah.

Sumber : Merdeka.com/shutterstock/littlewormy

Gambar. 3 Kaldera Toba, Sumatera Utara.
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2) Bentuk Kerucut Cinder
Terjadi akibat erupsi magmatik eksplosif yang menghasilkan bahan
piroklastik seperti bom, lapilli, batuapung, dan abu gunungapi.Biasanya
kawah yang terbentuk lebar dan tidak tinggi karena bahan-bahan
piroklastiknya rentan terhadap erosi. Endapan piroklastiknya bertekstur
versikuler, berkomposisi basalt sampai dengan andesit. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar 4 di bawah ini.
3) Bentuk Perisai

Gunung berapi perisai atau gunung berapi tameng adalah jenis gunung
berapi yang berbentuk mirip dengan bentuk perisai yang melebar dengan
sedikit puncak yang tidak terlalu tinggi persis perisai yang diletakan di atas
tanah. Gunungapi perisai dapat di bedakan dari gunungapi lain
berdasarkan tingkat ketinggian puncak dan lerengnya. Gunungapi perisai
memiliki badan gunung yang luas dengan lereng yang landai. Bentuk
gunung seperti gunungapi perisai tercipta karena magma yang keluar
sewaktu erupsi bersifat sangat encer. Akibatnya, magma pijar dapat
dengan cepat mengalir dan menyebar di wilayah yang luas. Gunungapi
perisai mempunyai sifat erupsi efusif karena letak dapur magmanya
dangkal dan tekanan gas magmatiknya tidak terlalu kuat. Contoh
gunungapi perisai: gunungapi di Kepulauan Hawaii, yaitu Mauna Loa,
Kilauea, dan Mauna Kea. Gambar gunung perisai dapat dilihat pada

gambar4 dan 5 di bawah ini

Sumber : https://www.pinterest.com Sumber :
https://id.wikipedia.org/wiki/Gunung_
Gambar. 4 Gunung Vesuvius di berapi_perisai
Italia. Gambar. 5 Gunung Mauna Kea,

Hawai'i.
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b.

30

4) Bentuk Gunungapi Strato
Terbentuk oleh adanya perlapisan antara lava dengan piroklastik,
contohnya antara lain Gunung Tangkuban Perahu di bagian utara Bandung
dengan pusat erupsi yang berpindah dari sebelah barat ke timur sehingga
menyerupai perahu yang terbalik. Di luar negeri gunungapi strato yang
terkenal adalah Gunung Mayon di Philipin dan Gunung Fuji di Jepang.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 6

5) Bentuk Kubah Lava
Bentuk kubah lava Sangat berhubungan sekali dengan komposisi magma
dan viskositasnya. Semakin encer magmal/lava akan mempunyai
penyebaran yang semakin luas dan membentuk plateau lava. Jika
viskositas magma/lava tinggi maka akan menjadi sumbat lava yang
sewaktu-waktu bisa diletuskan akibat adanya tekanan gas yang tersumbat

di bawahnya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 7 di bawah

ini.

Sumber : http://nasional.tempo.co Sumber : http://nasional.tempo.co
Gambar. 6 Gunung Tangkuban Gambar. 7 Gunungapi
Perahu Karangetang, Pulau Siau,

Sulawesi Utara

Morfologi Maar

Selain kelima betuk gunung api di atas ada juga bentuk gunung api yang
disebut Maar. Bentuk maar ini terjadi karena adanya erupsi eksplosif yang
berlangsung singkat yang menghasilkan piroklastik berukuran sedang.
Dimana ciri-ciri dari morfologi maar adalah lubang kawah dalam dan terisi oleh

air, lereng landau, dan terletak di kompleks gunung api. Contoh di Indonesia



adalah Gunung Lamongan di Jawa Timur yang memiliki sekitar 27 Maar dan
yang terbesar adalah Maar Klakah berdiameter 625 m, kedalaman 28 m, dan
tinggi dinding kawah terhadap sekitarnya adalah 18 m. Gambar Kawah Klakah
dapat dilihat pada gambar 8 di bawabh ini.

. Volcanic Footslope Landform (Morfologi Kaki Gunungapi)

Morfologi kaki gunungapi adalah bentang alam gunungapi yang merupakan
bagian kaki dari sebuah gunungapi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat

contohnya pada gambar 9 di bawah ini.

Sumber ) T Sumber :

http://advwonderlust.blogspot.co.id http://advwonderlust.blogspot.co.id
Gambar. 8. Kawah Klakah, Gunung Gambar. 9 Perkebunan di Kaki
Lamongan Jawa Timur Gunung Api

. Crater Landform (Kawah Gunungapi)

Morfologi kawah adalah bentangalam gunungapi berupa lubang tempat
keluarnya material gunungapi ketika erupsi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
contohnya pada gambar 10 di bawah ini.

. Caldera Landform (Morfologi Kaldera Gunungapi)

Morfologi kaldera adalah bentangalam yang terbentuk sebagai hasil erupsi
gunungapi tipe eksplosif yang menyebabkan kepundan gunungapi runtuh
sehingga membentuk kawah yang sangat luas. Contoh kaldera di Indonesia
adalah kaldera Bromo. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat contohnya pada
gambar 11 di bawah ini.
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Sumber : Sumber :

https://id.wikipedia.org/wiki/Kepundan https://id.wikipedia.org/wiki/Kepundan
Gambar 10. Gunung Kerinci, Jambi, Gambar 11. Caldera Bromo
Indonesia.

Volcanic Neck Landform (Morfologi Leher Gunungapi)

Morfologi gunungapi adalah bentangalam seperti leher atau tiang yang
merupakan sisa dari proses denudasi (erosi) gunungapi. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat contohnya pada gambar 12.

Parasit Cone Landform (Morfologi Gunungapi Parasit)

Morfologi gunungapi parasit adalah bentangalam yang berbentuk kerucut
yang menumpang di tubuh gunungapi induknya, sering juga disebut anak
gunungapi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat contohnya pada gambar 13 di

bawah ini.

Sumber :

Sumber : http://geotripperimages.com

Gambar 12. Volcanic neck near https://en.wikipedia.org/wiki/Parasitic_cone
Kenya Gambar 13. Parasit Cone yang

terbentuk pada Gunung Piton de la
Fournaise,


https://id.wikipedia.org/wiki/Kerinci
https://id.wikipedia.org/wiki/Jambi
https://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia

h.

D.

Lava Plug Landform (Morfologi Sumbat Lava)

Morfologi sumbat lava adalah bentangalam yang terbentuk pipa atau bantal
yang terbentuk dari lava yang membeku pada kepundan gunungapi.Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat contohnya pada gambar 14.

Volcanic Remnant Landform (Morfologi Sisa Gunungapi)

Morfologi sisa gunungapi adalah bentukkan yang berasal dari tubuh
gunungapi yang mengalami proses denudasi (erosi). Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat contohnya pada gambar 15 di bawabh ini.

http://creation.com/continental-erosion
Gambar.15 Devils Tower in
northeast Wyoming,

Sumber : http://creation.com/continental-
erosion
Gambar. 14 Lava Plug/ sumbat lava

Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

7.

Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum

mempelajari materi pembelajaran Morfologi Gunungapi? Sebutkan!

8. Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

9. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?

10.

11.

12.

Sebutkan!
Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran
ini? Sebutkan!
Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia
telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-20. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 21 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

E.Rangkuman

1. Gaya endogen adalah tenaga yang berasal dari dalam bumi yang

34

menyebabkan perubahan pada kulit bumi. Tenaga endogen ini sifatnya

membentuk permukaan bumi menjadi tidak rata. Meletusnya gunungapi dan

terjadinya gempa bumi, merupakan contoh akibat adanya gaya endogen.

Kedua peristiwa tersebut, selain dapat mengubah wajah permukaan dan

struktur dalam bumi, juga berdampak langsung terhadap seluruh kehidupan di

bumi.

a.

a.

-~ o 2 o0 o

o @

. Tipe gunungapi berdasarkan sejarah erupsinya ada 3 yaitu:

Gunung api Tipe A, yaitu gunung api Yyang pernah mengalami erupsi
magmatik sekurang-kurangnya satu kali sesudah tahun 1600.

Gunung api Tipe B, yaitu gunung api yang sesudah tahun 1600 belum lagi
mengadakan erupsi magmatik, namun masih memperlihatkan gejala
kegiatan seperti kegiatan solfatara.

Gunung api Tipe C, yaitu gunung api yang erupsinya tidak diketahui dalam
sejarah manusia, namun masih terdapat tanda-tanda kegiatan masa

lampau berupa lapangan solfatara/fumarola pada tingkah lemabh.

. Beberapa morfologi hasil aktivitas gunung api diantaranya:

Volcanic Landform (Morfologi gunung api) yangterdiri atas bentuk kaldera,
bentuk kerucut cinder, bentuk perisai, bentuk gunungapi strato, bentuk
kubah lava

Morfologi Maar

Volcanic Footslope Landform (Morfologi Kaki Gunungapi)

Crater Landform (Kawah Gunungapi)

Caldera Landform (Morfologi Kaldera Gunungapi)

Volcanic Neck Landform (Morfologi Leher Gunungapi)

Parasit Cone Landform (Morfologi Gunungapi Parasit)

Volcanic Remnant Landform (Morfologi Sisa Gunungapi)


https://id.wikipedia.org/wiki/Bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Kulit_bumi

w N =T

N

. Tes Formatif

Apa hubungan antara gaya endogen dengan gunungapi ?
Jelaskan pengertian gunung api !
Sebutkan gunungapi yang ada di Indonesia, minimal 15 buah dan

kelompokkan gunungapi tersebut berdasarkan tipe nya !

. Sebutkan bentang alam gunung api beserta contohnya !

5. Apa tujuan analisa morfologi Gunungapi dan analisa bentang alam

gunungapi?
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LEMBAR KERJA KB-2

LK-20

6.

10.
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Apa saja hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi Morfologi Gunungapi ? Sebutkan !

Berapa dokumen bahan bacaan yang ada dalam materi pembelajaran ini ?
Sebutkan !

Kompetensi apa yang harus saudara capai sebagai guru kejuruan dalam

mempelajarai materi pembelajaran ini ? Jelaskan!

Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahawa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan ? Jelaskan !



LK-21

B. Jelaskan tempat terbentuknya gunungapi !

C. Berilah keterang nomor pada gambar dibawah ini !

© ®
@@ @_) o @
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Kegiatan Pembelajaran KB-3

MENDESKRIPSIKAN BATUAN DI LAPANGAN YANG MELIPUTI
WARNA BATUAN, TEKSTUR BATUAN, TEKSTUR BATUAN,
STRUKTUR BATUAN, SERTA KOMPOSISINYA SECARA
MEGASKOPIS TERHADAP BATUAN SEDIMEN

A. Tujuan

Setelah menyelesaikan kegiatan belajar 3, diharapkan peserta diklat dapat
mendeskripsikan batuan di lapangan yang meliputi warna batuan, tekstur batuan,
tekstur batuan, struktur batuan, serta komposisinya secara megaskopis terhadap

batuan sedimen

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Peserta diklat mempunyai kemampuan untuk menjelaskan
1. Pengelompokan batuan
2. Hubungan antara fosil dengan batuan sedimen

3. Mendeskripsikan batuan sedimen

C. Uraian Materi

1. Pengertian Batuan
Batuan adalah kumpulan-kumpulan atau agregat dari mineral-mineral yang
sudah dalam kedaan membeku/keras. Batuan adalah salah satu elemen kulit
bumi yang menyediakan mineral-mineral anorganik melalui pelapukan yang
selanjutnya menghasilkan tanah. Batuan mempunyai komposisi mineral, sifat-
sifat fisik, dan umur yang beraneka ragam. Jarang sekali batuan yang terdiri dari
satu mineral, namun umumnya merupakan gabungan dari dua mineral atau lebih.
Secara umum, batuan terbagi menjadi tiga, yaitu :
a. Batuan beku (Igneous Rock)
Batuan beku atau batuan igneus (dari Bahasa Latin: ignis, "api") adalah jenis
batuan yang terbentuk dari magma yang mendingin dan mengeras, dengan
atau tanpa proses kristalisasi, baik di bawah permukaan sebagai batuan
intrusif (plutonik) maupun di atas permukaan sebagai batuan ekstrusif
(vulkanik).
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b. Batuan Sediment (Sediment Rock)

Batuan yang terbentuk sebagai hasil pemadatan endapan yang berupa bahan

lepas.

c. Batuan Metamorf (Metamorphic Rock)

Merupakan batuan yang berasal dari suatu batuan asal yang mengalami

perubahan tekstur dan komposisi mineral pada afase padat sebagai akibat

perubahan kondisi fisika (tekanan, temperatur, tekanan dan temperatur).
2. Pengendapan Fosil pada Batuan Sedimen
a. Ganesa Batuan Sedimen

Hasil pelapukan dan pengikisan permukaan bumi merupakan bahan utama

batuan sedimen. Batuan sedimen paling banyak tersingkap di daratan

dibandingkan dengan batuan lainnya, batuan sedimen sangat penting dalam
geologi karena didalamnya terekam sejarah peristiwa-peristiwa (event)
geologi dimasa lampau. Batuan sedimen diendapkan dari larutan atau
suspense dalam air atau udara pada suhu dan tekanan normal. Endapannya
adalah hasil rombakan dan hancuran batuan kerak bumi, terdiri dari fragmen
batuan, mineral dan berbagai material lainnya, ditransport oleh angin atau air
dan diendapkan dilekukan-lekukan di darat atau di laut. Material yang terbawa
dalam suspense mengendap karena kecepatan medium tranportasinya
tertahan atau kondisi fisiknya berubah. Material dalam larutan terendapkan
karena kondisi kimia atau fisika medium, atau secara tidak lansung oleh
aktivitas binatang dan tumbuhan

b. Diagenesa Batuan Sedimen

Terbentuknya sebuah batuan sedimen berasal dari sedimentasi batuan-

batuan lainnya, baik batuan beku, sedimen,dan batuan metamorf.

Sedimentasi dari batuan tersebut kemudian berubah wujud menjadi batuan

sedimen (diagenesa) setelah mengalami proses Litifikasi - Kompaksi -

Sementasi - Rekristalisasi.

1) Litifikasi (lithification) adalah proses dimana sedimen baru yang terurai
perlahan-lahan berubah menjadi batuan sedimen. Ketika litifikasi
perubahan-perubahan terjadi baik secara kimia, fisika dan biologi yang
kemudian akan memengaruhi sedimen sejak pertamakali diendapkan.

2) Kompaksi,. beban akumulasi sejumlah sedimen atau material Ilain

mengakibatkan hubungan agregasi antar butir batuan menjadi lebih lekat
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dan air yang dikandung dalam pori-pori antar butir terdesak keluar.
Akibatnya adalah volume batuan sedimen yang terbentuk menjadi lebih
kecil namun sangat kompak.

3) Sementasi yaitu dengan keluarnya air dari ruang pori-pori batuan maka
material yang terlarut di dalamnya mengendap dan
merekat (menyemen) butiran-butiran sedimen. Material semennya dapat
merupakan karbonat, silika, oksida atau mineral lempung lainnya. Proses
ini mengkibatkan porisitas sedimen menjadi lebih kecil dari material semula.

4) Rekristalisasi yaitu pada saat sedimen terakumulasi, mineral-mineral yang
kurang stabil akan mengkristal kembali atau rekristalisasi kemudian menjadi
stabil. Proses ini umumnya terjadi pada jenis batu gamping terumbu.
Mineral aragonit (bahan struktur kerangka koral hidup) lambat laun

berekristalisasi menjadi bentuk polimorfnya, kalsit.

. Tekstur batuan sedimen

. Tekstur Batuan Sedimen Klastik

Tekstur batuan sedimen klastik sangat dipengaruhi oleh fragmen-fragmen
pembentuknya, besar dan bentuk butir, serta hubungan antar butir. Adapun
yang termasuk dalam tekstur pada batuan sedimen klastik terdiri dari : Besar
Butir, Bentuk Butir, Kemas (Fabric), Pemilahan (Sorting), Sementasi,

Porositas (kesarangan), dan Permeabilitas (Kelulusan).

. Tekstur Batuan Nonklastik

Tekstur yang terjadi merupakan hasil pengendapan melalui proses kimia.
Tekstur kristalin berkembang akibat agregat Kristal-kristal yang saling
mengunci. Kristal-kristalnya dapat kecil, menengah atau besar-besar bahkan
campuran berbagai ukuran sebagai halnya batuan beku porfiritik. Kristalnya
menunjukkan bentuk-bentuk tertentu, misalnya berdimensi sama, berserat
atau scaly. Dan tidak mudah untuk membedakan mana yang terbentuk oleh
reaksi kimia organik dan mana yang diendapkan melalui reaksi akibat

organisme.

. Klasifikasi batuan sedimen

. Batuan Sedimen Klastik

Pengelompokan batuan sedimen klastik berdasarkan besar butir komponen

materialnya menjadi :



1) Rudaceous

Batuan sedimen yang terdiri dari fragmen berbutir kasar. Batuan yang

termasuk dalam kelompok ini adalah konglomerat dan breksi. Kenampakan

yang penting untuk mendiskripsi batuan ini adalah jenis klastik yang hadir
dan tekstur batuan tersebut. Berdasarkan asal-usul klastik penyusun
konglomerat dan breksi:

a) Klastik intraformasi, berasal dari dalam cekungan pengendapan, banyak
fragmen mudrock atau batugamping mikritik yang dilepaskan oleh erosi
atau pengawetan sepanjang garis pantai.

b) Klastik ekstraformasi, berasal dari luar cekungan pengendapan dan
lebih tua dari pada sedimen yang melingkupi cekungan tersebut.

Jenis konglomerat berdasarkan macam klastik:

a) Konglomerat polimiktik: terdiri dari bermacam-macam jenis klastik yang
berbeda.

b) Konglomerat monomitik/oligomiktik: terdiri dari satu jenis klastik.

2) Arenaseous

Batuan yang didominasi oleh material berukuran pasir yaitu :

1. Batupasir

2. Batupasir arkose (Arkoses)

3. Batupasir Litik (Litharenites)

4. Batupasir wacke (Greywackes)

3) Argillaceous

Komposisinya terdiri dari lempung seluruhnya atau yang presentase

kandungan lempungnya tinggi. Serpih, lanau, batu lumpur dan napal

termasuk dalam kelompok batuan Argillaceous, besar butirnya relative

seragam dan lebih kecil dari pasir (1/16 sampai 1/256 mm).

. Batuan Sedimen Nonklastik

Batuan sedimen non klastik adalah batuan sedimen yang terbentuk secara
kimiawi dan organik atau kombinasi dari kimia dan organik batuan yang
terbentuk cara kimia adalah batuan yang terbentuk dari hasil evavorasi.
Batuan sedimen nonklastik memiliki beberapa kelompok. Pengelompok-kan
ini didasarkan atas proses pembentukannya, yakni secara kimiawi atau
organik. Kelompok batuan sedimen nonklastik, antara lain: batuan sedimen

evaporit (evaporites), karbonat (carbonates), batugamping dan dolomit
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(limestones and dolostone), serta batuan bersilika (siliceous rocks), rijang

(chert).

1) Sedimen silikaan (siliceous)

Batuan sedimen silika tersusun dari mineral silika (SiO2). Batuan ini

terhasil dari proses kimiawi dan atau biokimia, dan berasal dari kumpulan

organisme yang berkomposisi silica.

Kelompok batuan silika adalah:

a) Rijang (Chert), Rijang merupakan batuan sedimen yang di endapkan di
laut dalam (zona abyssal), yang berdasarkan kandungan fosil renik
radiolarian, menunjukan bahwa batuan ini berumur kapur atas.

b) Siliceous sinter, merupakan sedimen kimiawi yang terbentuk disekitar
mata air mineral, geyser, dan disebut juga geyserite. Warnanya putih
atau berwarna terang dan porous.

2) Sedimen Karbonatan (Corbonceous)

Batuan sedimen Karbonat terbentuk dari hasil proses kimiawi dan biokimia.

Batuan sedimen Karbonat tersusun atas mineral Kalsit dan Dolomit.

3) Travertine atau tufa, Merupakan suatu spongi, batuan karbonat yang
porous, diendapkan sebagai lapisan tipis di permukaan, di dekat mata air
(Springs) dan sungai (rivers), menyerupai spons, porous, rapuh bertekstur
tanah kadang-kadang bercabang.

a) Caliche, merupakan salah satu dari batuan sedimen, yaitu endapan dari
kalsium kabonat yang mengeras

b) Dolomite atau dolostone, komposisinya adalah kalsium magnesium
karbonat (CaMg)CO,, yaitu batuan padat yang teksturnya seperti gula
berwarna abu-abu dan tidak bereaksi dengan asal HCI.

4) Endapan Organik
Sedimen nonklastik yang terbentuk dari sisa-sisa mikro organisme yang
hidupnya terapung di laut.

a) Radiolarian ooze
Berasal dari mikro-protozoa,radiolarian, kelompok binatang bersel
tunggal yang membentuk cangkangnya dari silica.

b) Diatome
Tumbuhan silisious yang juga berukuran mikro. Bentuknya bermacam-

macam ada yang seperti batang membulat dan melingkarhidupnya



5.

terapung dipermukaan laut, bertekstur dan penampilannya seperti tanah
bersifat lepas, halus dan berwarna putih berserbuk, mirip dengan kapur.
5) Batugamping fosilan
a) Kapur (Chalk), merupakan batu gamping fosilan yang terdiri dari
cangkang protozoa.
b) Napal (marl), terdiri dari campuran cangkang dan cangkang dengan
lumpur dan pasir, merupakan batu gamping dengan pengotoran.
6) Endapan garam
Selain batugamping dijumpai juga endapan garam dan gypsum. Keduanya
merupakan hasil penguapan. Garamnya terdiri dari mineral halit,
komposisinya NaCl dan Gypsum.

Hukum pengendapan

Kecepatan pengendapan sedimen tergantung pada besar butirnya.

Menurut hukum stokes v = C. r? cm/s

Dimana v adalah kecepatan pengendapan, C suatu konstanta dan r garis tengah

butiran. Tiga prinsip dasar dalam sedimentasi yang dikenal dengan Hukum

Steno:

a.

Hukum Superposisi:
Menyatakan bahwa dalam urutan batuan yang belum mengalami perubahan
maka batuan yang lebih tua akan berada di bagian bawah sedangkan yang

tua akan berada di bagian atas.

. Hukum Horizontalitas:

Menyatakan bahwa pada awalnya suatu sedimen diendapkan sebagai
lapisan-lapisan mendatar. Bila dijumpai lapisan yang miring berarti sudah

mengalami deformasi, terlipat atau tersesarkan oleh gaya tektonik.

. Hukum Kemenerusan Lateral (Lateral Continuity):

Menyatakan bahwa pengendapan lapisan sedimen menyebar secara
mendatar sampai menipis atau menghilang pada batas cekungan dimana ia

diendapkan.

Ketiga hukum di atas membantu manusia dalam mengetahui umur suatu

perlapisan batuan sedimen.
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6. Stuktur Batuan Sedimen

a. Lapisan bersusun (graded bedding): struktur perlapisan sedimen yang
menunjukkan perbedaan fragmen atau ukuran butir sedimen yang membentuk
suatu lapisan batuan.

b. Lapisan silang-siur (cross bedding): struktur primer yang membentuk sruktur
penyilangan suatu lapisan batuan terhadap lapisan batuan yang lainya, atau
lapisan batuan yang lebih muda memotong lapisan batuan yang lebih tua.

7. Fosil dan Waktu
Didalam endapan sedimen umumnya turut terendapkan sisa-sisa organisme atau
tumbuhan yang karena tertimbun dan tidak terjadiproses oksidasi sehingga
terawetkan. Selama proses diagenesistidak menjadi rusak dan turut menjai
bagian dari batuan sedimen sendiri. Sisa-sisa organisme atau tumbuhan yang
terawetkan ini disebut fosil,. Jadi fosil adalah bukti atau sisa-sisa kehidupan
zaman lampau berupa sisa organisme tumbuhan atau hewan, seperti cangkang
kerang, tulang atau gigi maupun jejak atau cetakannya. Proses pembentukan
fosil disebut fosilisasi. Fosilisasi dapat terjadi oleh proses-proses :

a. Penggantian (replacement), penggantian mineral pada bagian yang keras dari
organisme seperti cangkang. Misalnya cangkang suatu organisme yang
semula terdiri dari kalsium karbonat (CaCO3) digantikan oleh silica.

b. Petrifaction, bagian lunak dari batang tumbuhan diganti oleh presipitasi
mineral yang terlarut dalam air sedimen.

c. Karbonisasi, daun atau material tumbuhan yang jatuh ke dalam lumpur rawa,
terhindar dari oksidasi. Dan pada saat diagenesa, material itu diubah menjadi
cetakan karbon dengan tidak mengubah bentuk asalnya.

d. Pencetakan, pada saat diagenesa, sisa binatang atau tumbuhan terlarut,
sehingga terjadilah rongga, seperti cetakan (mold) yang bentuk dan besarnya
sesuai atau sama dengan benda salinya. Apabila rongga ini terisi oleh mineral

maka terbentuklah hasil cetakan (cast) binatang atau tumbuhan tersebut.

Fosil merupakan kunci yang menentukan mengenai lingkungan masa lalu dan
dasar utama dalam menentukan umur relative suatu lapisan dan komponen yang
sangat penting dalam menyusun sejarah bumi dan penunjuk waktu dalam
geologi. Untuk dapat mengidentifikasi lapisan batuan di berbagai tempat yang

terpisah, mungkin sangat jauh, apakah terbentuk pada masa yang sama, dapat
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mempergunakan fosil pada diagram dalam. Apabila tidak dapat dijumpai fosil
indeks yang sama, maka dipergunakan kesamaaan himpunan fosil yang
terkandung dalam lapisan batuan tersebut.
8. Fasies dan Lingkungan Pengendapan
Fasies sedimentasi adalah kenampakan atau sifat fisik umum satu bagian dari
sebuah tubuh batuan yang berbeda dari bagian lainnya. Lingkungan
pengendapan adalah kondisi dan tempat pengendapan sedimen sebelum
menjadi batuan. Lingkungan Pengendapan :
a. Lingkungan darat (nonmarine)
Beberapan contoh lingkungan endapan darat adalah endapan rawa-rawa,
sungai, dan endapan danau ditransport oleh air , juga dikenal endapan gurun
dan gleyser, media transportasinya adalah angin dan gleyser
b. Endapan Transisi
Merupakan endapan yang terdapat didaerah antara darat dan laut yaitu delta,
lagoon dan litoral
c. Endapan Laut
Yang termasuk endapan laut adalah endapan-endapan neritic, batial dan
absial
9. Cara Menentukan Jenis dan Nama Batuan Sedimen
a. Cara menentukan Jenis batuan sedimen
Pertama amati sampel batuan itu apakah komposisi nya monomineral atau
tidak , apakah menunjukkan struktur perlapisan atau tidak. Kalau mono
mineral dan tidak menunjukkan struktur perlapisan berarti Jenis dari batuan
sedimen yang kalian amati adalah batuan sedimen Nonklastik. Tetapi apabila
sebaliknya berarti termasuk jenis batuan sedimen Klastik.
b. Cara menentukan Nama batunya
1) Apabila batu itu termasuk Jenis batuan sedimen nonklastik, maka caranya
adalah dengan mengamati mineralnya, misal mineralnya kalsedon maka
namanya adalah batu rijang. Misal mineralnya gypsum maka namanya
batu gypsum .
2) Apabila batu itu termasuk Jenis batuan sedimen klastik , maka cara
penamaannya lebih ditekankan pada ukuran butir dan bentuk butirnya
3) Dari sampel batuan yang diamati ukuran butirnya pasir kasar sampai pasir

sedang maka nama batunya adalah batupasir.
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4) Apabila ukuran butirnya silt / lanau maka nama batunya batulanau.

5) Apabila ukuran butirnya clay atau lempung maka nama batunya
batulempung.

6) Kalau ukuran butirnya krakal sampai bongkah, Untuk itu lihat Bentuk
butirnya , apabila bentuk butirnya relatif menyudut maka nama batunya
adalah Batu breksi , tetapi apabila bentuk butirnya relatip membulat maka

nama batunya adalah Batu konglomerat .

Pettijohn (1973), membuat dasar penamaan batupasir berdasar kandungan
feldspar, fragmen batuan, kwarsa dan persen detrital pada matriks nya yang
ada pada batu pasir. Menentukan nama batu bila sampel yang diamati ukuran
butirnya berupa campuran dari yang berukuran lempung , berukuran pasir dan
ada juga yang berukuran kerikil dan kerakal. Untuk itu cara penamaannya ada
lah dengan memasukkan % komponen masing masing butiran yang berbeda
beda ukurannya tersebut kedalam segi tiga Lanau lempung - Pasir -
Konglomerat / breksi yang dibuat oleh ahli bernama Gilbert (1954 , 1982 )

seperti dibawah ini :

Tabel.1. Klasifikasi / Penamaan Batupasir (Pettijohn, 1973)

SEMEN DETRITAL MATRIKS DETRITAL MATRIKS
ATAU DOMINAN (>15%) TIDAK ADA (<15%) PORI
MATRIKS SEMEN TIDAK ADA PORI DI I1SI SEMEN
: ARCOSIC SANDSTONE
N G
D FELDSPAR LEBIH R |FELDSPHATIC GRAYWACKE | ARKOSE SUB ARKOSE / CHERT]
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E A
(o]
E
pl; ROCK FRAGMEN bé LITTHIC SANDSTONE
LEBIH BESAR DARI

; FELDSPAR LITHIC GRAYWACKE suB PROTO QUARTSITE CHERT]|
L GRAYWACKE 5%
.
R
A KANDUNGAN VARIABEL , 759
c KWARSA BIASANYA < 75% <75% >T5%TAPI <95%  |>T5%
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I
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KRAKAL - BONGKAH

Batupasir Batulempung
onglomerataniKonglomeratan

26%

Batupasir Batulempung
Kerikilan Kerikilan

PASIR LANAU - LEMPUNG
50 %

Gambar 16. Klasifikasi Lempung-Krakal-Pasir (Gilbert, 1954)

Berikut ini adalah tahapan penentuan nama batuan pada batuan

sedimen:

| No. Batuan |

| Warna : wama :ang representatif |

‘ Tekstur : Ukuran Butiran, Pemilahan, Kebu‘tdaran Butiran, Kemas, Kontak Antar Butiran ‘

| Butiran : Jenis (Fragmen Lit?ki Mineral, Fosil), Prosentase |
+

| Matrik/Semen : Jenis (Karbonat, Silika, Oksida Besi), Prosentase |

| Pencampuran batuan : ka‘r‘bonatan; karbonanan, tufan |
1

Struktur Sedimen : Perlapisan/Laminasi (Strike-dip, Tebal), Gradded Bedding, Cross Bedding,
Load/Flute Cast, Organic Tracks & Trails, Organic Burrow, Mud Crack, dil.

1

Porositas : Baik (menyerap air), Sedang (diantara baik-buruk), Buruk (Tidak menyerap
air); Kekompakan : getas, kompak, lunak, keras, dll.

1

Nama Batuan: Batu lempung, Batulanau, Batupasir Halus/Sedang/Kasar
(Arenite/Wacke), Konglomerat, Breksi, dll.

Gambar 17. Penentuan nama batu sedimen

D.Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:
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1) Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum
mempelajari materi pembelajaran mendeskripsikan batuan di lapangan yang
meliputi warna batuan, tekstur batuan, tekstur batuan, struktur batuan, serta
komposisinya secara megaskopis terhadap batuan sedimen? Sebutkan!

2) Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3) Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

4) Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

5) Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6) Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia

telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-30. Jika
Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka
saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 31 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

E.Rangkuman

1. Batuan adalah kumpulan-kumpulan atau agregat dari mineral-mineral yang
sudah dalam kedaan membeku/keras. Batuan adalah salah satu elemen kulit
bumi yang menyediakan mineral-mineral anorganik melalui pelapukan yang
selanjutnya menghasilkan tanah. Batuan mempunyai komposisi mineral, sifat-
sifat fisik, dan umur yang beraneka ragam.

2. Secara umum, batuan terbagi menjadi tiga, yaitu :
a. Batuan beku (igneous rock)
b. Batuan Sediment (sediment rock)
c. Batuan Metamorf (metamorphic rock)

3. Pengendapan Fosil pada Batuan Sedimen
Hasil pelapukan dan pengikisan permukaan bumi merupakan bahan utama
batuan sedimen. Batuan sedimen paling banyak tersingkap di daratan
dibandingkan dengan batuan lainnya, batuan sedimen sangat penting dalam
geologi karena didalamnya terekam sejarah peristiwa-peristiwa (event)

geologi dimasa lampau. Batuan sedimen diendapkan dari larutan atau
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suspense dalam air atau udara pada suhu dan tekanan normal. Endapannya
adalah hasil rombakan dan hancuran batuan kerak bumi, terdiri dari fragmen
batuan, mineral dan berbagai material lainnya, ditransport oleh angin atau air
dan diendapkan dilekukan-lekukan di darat atau di laut. Material yang terbawa
dalam suspense mengendap karena kecepatan medium tranportasinya
tertahan atau kondisi fisiknya berubah. Material dalam larutan terendapkan
karena kondisi kimia atau fisika medium, atau secara tidak lansung oleh
aktivitas binatang dan tumbuhan.
. Diagenesa Batuan Sedimen
Terbentuknya sebuah batuan sedimen berasal dari sedimentasi batuan-
batuan lainnya, baik batuan beku, sedimen,dan batuan metamorf.
Sedimentasi dari batuan tersebut kemudian berubah wujud menjadi batuan
sedimen (diagenesa) setelah mengalami proses Litifikasi-Kompaksi-
Sementasi-Rekristalisasi.
. Tekstur batuan sedimen
a. Tekstur Batuan Sedimen Klastik
Adapun yang termasuk dalam tekstur pada batuan sedimen klastik terdiri
dari : Besar Butir, Bentuk Butir, Kemas (Fabric), Pemilahan (Sorting),
Sementasi, Porositas (kesarangan), dan Permeabilitas (Kelulusan).
b. Tekstur Batuan Nonklastik
Tekstur yang terjadi merupakan hasil pengendapan melalui proses kimia.
. Pengelompokan batuan sedimen klastik berdasarkan besar butir komponen
materialnya menjadi : Rudaceous, Arenaseous, Argillaceous
Batuan sedimen nonklastik memiliki beberapa kelompok. Pengelompok-kan
ini didasarkan atas proses pembentukannya, yakni secara kimiawi atau
organik. Kelompok batuan sedimen nonklastik, antara lain: batuan sedimen
evaporit (evaporites), karbonat (carbonates), batugamping dan dolomit
(imestones and dolostone), serta batuan bersilika (siliceous rocks), rijang
(chert).
. Stuktur Batuan Sedimen
a. Lapisan bersusun (graded bedding): struktur perlapisan sedimen yang
menunjukkan perbedaan fragmen atau ukuran butir sedimen yang

membentuk suatu lapisan batuan.
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b. Lapisan silang-siur (cross bedding): struktur primer yang membentuk
sruktur penyilangan suatu lapisan batuan terhadap lapisan batuan yang
lainya, atau lapisan batuan yang lebih muda memotong lapisan batuan
yang lebih tua.

. Fosil dan Waktu

Didalam endapan sedimen umumnya turut terendapkan sisa-sisa organisme
atau tumbuhan yang karena tertimbun dan tidak terjadi proses oksidasi
sehingga terawetkan. Selama proses diagenesis tidak menjadi rusak dan turut
menjadi bagian dari batuan sedimen sendiri. Sisa-sisa organisme atau
tumbuhan yang terawetkan ini disebut fosil,. Jadi fosil adalah bukti atau sisa-
sisa kehidupan zaman lampau berupa sisa organisme tumbuhan atau hewan,
seperti cangkang kerang, tulang atau gigi maupun jejak atau cetakannya.

Proses pembentukan fosil disebut fosilisasi.

Test Formatif

Apa yang dimaksud dengan batuan dan berdasarkan kejadian, tekstur, dan
komposisi mineralnya, batuan dibagi atas berapa macam ?

Apa yang dimaksud dengan batuan beku, batuan sedimen dan batuan
metamorf ?

Bagaimana hubungan fosil dengan waktu ?

Jelaskan struktur batuan sedimen !



LEMBAR KERJA KB-3

LK -30

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari

materi pembelajaran ini? Sebutkan!

. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran
ini? Sebutkan!

. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan

dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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LK -31

52

. Secara umum batuan dibagi atas 3, yaitu batuan beku, batuan sedimen dan

batuan metamorf. Jelaskan apa itu batuan beku, batuan sedimen dan batuan
metamorf serta berikan contoh pada masing-masing batuan tersebut?

. Pengelompokan batuan sedimen klastik berdasarkan besar butir komponen

materialnya ada 3, sebutkan dan berikan contoh?

. Sebutkan pengelompokan batuan sedimen non-klastik berdasarkan proses

pembentukannya yakni secara kimia atau organik beserta contoh?

. Jelaskan langkah-langkah atau cara menentukan nama batuan dan jenis

batuan sedimen!



Kegiatan Pembelajaran KB-4
Evolusi

A.Tujuan

Setelah mempelajari materi ini, peserta diklat dapat mengetahui evolusi makhluk
hidup

B.Indikator Pencapaian Kompetensi

Peserta diklat mempunyai kemampuan:

1. Menjelaskan istilah evolusi

2. Menjelaskan perkembangan makhluk hidup mulai zaman prakambrium

sampai zaman kuarter

C.Uraian Materi

Evolusi adalah proses perubahan pada seluruh bentuk kehidupan dari satu
generasi ke generasi selanjutnya. Evolusi Makhluk Hidup mengalami perubahan
dan perkembangan dari zaman ke zaman

zaman evolusi makhluk hidup dibagi berdasarkan waktu pembentukan bumi
yaitu:

1. Zaman Prakambrium (4000-543 Juta Tahun Lalu)

Bumi terbentuk kurang lebih 4.5 milyar tahun lalu dan 4 milyar tahun setelah
pembentukannya atau tujuh perdelapan dari umur bumi, organisme yang hidup di
bumi hanyalah organisme bersel tunggal. Periode waktu yang sangat lama ini
disebut sebagai zaman Pra-Kambrium, dan pada periode ini dibagi dalam 2 (dua)
masa, yaitu masa Archean (kuranglebih 4 — 2.5 milyar tahun lalu) dan masa

Proterozoic (2.5 milyar tahun lalu — 543 Juta tahun lalu).

Kajian yang komprehensif terhadap pembentukan bumi, asal kehidupan,
terbentuknya lempeng tektonik untuk pertama kalinya dan dimulainya pergeseran
lempeng, keterlibatan sel eukaryotic, oksigen yang semakin banyak di atmosfer
(pengayaan oksigen di atmosfer) terjadi hanya sebelum berakhirnya zaman Pra-
kambrium, yaitu pada interval waktu yang dikenal dengan Ediacaran (600 — 542
juta tahun lalu), organisme multisel, termasuk awal dari kemunculan binatang

untuk pertama kalinya. Gambar bentang alam dan gambar tumbuhan yang
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sudah ada pada zaman Prakambrium dapat dilihat pada gambar 18 dan 19 di

bawabh ini.

Sumber : Sumber :
ttps://id.wikipedia.org/wiki/Prakambrium https://en.wikipedia.org/wiki/Sponge

Gambar 18. Salah satu bentang alam Gambar 19. Stove-pipe Sponge-pink
bentukan masa prakambrium variation
2. Zaman Kambrium (543 — 490 Juta Tahun Lalu)
Ciri khas periode ini adalah fenomena Letusan Kambrium, di mana terjadi
kemunculan mendadak banyak filum yang tidak ada di lapisan sebelumnya, dan
filum-filum ini meliputi makhluk yang sederhana sampai lebih rumit, yang
dahulunya diduga baru akan muncul berjuta-juta tahun kemudian.

Binatang binatang dengan tulang yang keras pertama kali muncul pada zaman
Kambrium dan keanekaragaman organisme di atas bumi mulai meningkat
dengan cepat. Karena hampir semua binatang phyla yang pertama kali terekam
sebagai fosil pada batuan berumur Kambrium mempunyai interval waktu hidup
yang sangat pendek, maka orang sering menamakannya sebagai “Cambrian
Explosion”. Trilobites dan Brachiopoda, seperti juga archeocyathids dan sejumlah
echinodermata yang masih primitif mengisi laut dangkal pada zaman Kambrium.,
Contoh makhluk hidup yang hidup pada zaman Kambrium dapat dilihat pada
gambar 20 dan 21 di bawah ini.
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https://id.wikipedia.org/wiki/Bentang_alam
https://en.wikipedia.org/wiki/Sponge
https://id.wikipedia.org/wiki/Letusan_Kambrium
https://id.wikipedia.org/wiki/Filum

Sumber : Sumber: - . o
https://en.wikipedia.org/wiki/Cambrian#/me htjcps_://e'n.W|klpedl_a.org/W|kl/Cambrlan#/medla/Fl
dia/File:Margaretia_dorus_Reconstruction.p € Trilobitegrowth.jpg

ng

Gambar 20. Rekontruksi dari Margaretia Gambar 21.Trilobites

dorus dari Burgess Shale, dimana

dipercaya sebagai cikal bakal dari

greenalgae.

3. Zaman Ordovisium (490 - 443 Juata Tahun Lalu)
Pada zaman Ordovisium, fosil yang terdapat pada batuan umur Ordovisium
menunjukkan adanya keanekaragaman dari golongan invertebrata laut, termasuk
graptolites, trilobites, brachiopoda, and conodonts (awal vertebrates). Jenis
komunitas laut terdiri dari binatang, termasuk ganggang merah dan ganggang
hijau, awal kemunculan ikan, cephalopoda, coral, crinoid, dan gastropoda.
Turunnya muka air laut berkontribusi terhadap punahnya organisme yang
menandai berakhirnya zaman ordovisium, hampir 60% dari semua invertebrata
laut punah. Contoh makhluk hidup yang hidup pada zaman Ordovisium dapat
dilihat pada gambar 22 dan 23 dibawah ini.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Cambrian#/media/File:Margaretia_dorus_Reconstruction.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Cambrian#/media/File:Margaretia_dorus_Reconstruction.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Cambrian#/media/File:Margaretia_dorus_Reconstruction.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Margaretia
https://en.wikipedia.org/wiki/Margaretia
https://en.wikipedia.org/wiki/Burgess_Shale
https://en.wikipedia.org/wiki/Green_algae
https://en.wikipedia.org/wiki/Cambrian#/media/File:Trilobitegrowth.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Cambrian#/media/File:Trilobitegrowth.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Trilobite

Sumber : Sumber :

https://en.wikipedia.org/wiki/Ordovicia southernMinnesota,https://en.wikipedia.
n#/media/File:OrdFossilsMN.JPG org/wiki/Ordovician#/media/File:OrdFos
SilsMN.JPG
Gambar 22. Graptolites Gambar 23. Brachiopods and
(Amplexograptus) from the bryozoans in an Ordovician
Ordovician near Caney Springs, limestone,
Tennessee,

4. Zaman Silur (443 — 417 Juta tahun Lalu)

Periode zaman Silur merupakan salah satu periode yang pendek dalam skala
waktu geologi. Pada batuan yang berumur Silur, dijumpai untuk pertama kalinya
terumbu karang (coral reef), yang terbentuk dari koral tabulate dan rugose yang
sudah punah dan terumbu karang ini berbeda bila dibandingkan dengan
batukarang (stony corals) yang modern.

Tumbuhan darat yang dianggap muncul pertama kali adalah Cooksonia yang
merupakan cikal bakal tumbuhan besar (vascular plants), tumbuhan lain yang
juga muncul pertama kali adalah Rhyniophyta and primitive lycopods.

Hewan darat jenis millipedes atau kaki seribu untuk pertama kalinya muncul pada
zaman tersebut. Munculnya ikan Bony-fish, (Osteichthyes) lkan berahang juga
mulai muncul untuk pertama kalinya dan banyak ikan mempunyai perisai tulang
sebagai pelindung. Munculnya kalajengking jenis Mixopterus dan kalajengking
laut (Eurypterids) menjadi raja dan menguasai lautan. Hewan dan tumbuhan

yang hidup pada zaman tersebut dapat dilihat pada gambar 24 dan 25.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ordovician#/media/File:OrdFossilsMN.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Ordovician#/media/File:OrdFossilsMN.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Brachiopods
https://en.wikipedia.org/wiki/Bryozoans
http://en.wikipedia.org/wiki/Cooksonia
http://en.wikipedia.org/wiki/Vascular_plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhyniophyta
http://en.wikipedia.org/wiki/Lycopodiophyta
http://en.wikipedia.org/wiki/Millipede
http://en.wikipedia.org/wiki/Osteichthyes
http://en.wikipedia.org/wiki/Mixopterus
http://en.wikipedia.org/wiki/Eurypterid

Sumber : Sumber :
https://en.wikipedia.org/wiki/Mixopterus https://en.wikipedia.org/wiki/Lycopodiophyta

Gambar 24. Mixopterus kiaeri Gambar 25. Lycopodiella inundata
(Lycopodiaceae).

5. Zaman Devon (417 -354 Juta Tahun Lalu)
Iklim yang hangat dan kondisi laut tropis merupakan iklim yang cocok bagi
perkembangan brachiopoda, trilobites, crinoids, ammonites, dan tabulate and
rugose corals. Zaman Devon sering dijadikan referensi sebagai “the Age of
Fishes”. Berbagai jenis ikan muncul pada zaman ini. Placoderms, ikan amored
(armored fish) yang bertulang pipih dibagian mulut dan gigi, mencapai puncak
perkembangan dan keaneka ragaman. Pertama kalinya kemunculan ikan ray-
finned dan ikan lobe-finned fishes. Banyak dari taxon ini punah pada akhir zaman
Devon dengan alasan yang belum diketahui secara pasti. Jenis ikan lainnya
adalah ikan Hiu primitif Cladoselache, Lobe-Finned Fishes, Eusthenopteron dan

Placoderm Bothriolepis.

Tumbuhan darat mirip paku (clubmosses, horsetails and ferns) Tumbuhan berbiji
jenis seed-bearing plants (progymnosperms) dan tumbuhan jenis tree-fern
(Archaeopteris), semakin umum dan muncul serangga untuk pertama kalinya.
Samudera menyempit sementara, benua Gondwana menutupi Eropa, Amerika
Utara dan Tanah Hijau (Green Land). Gambar tumbuhan dan binatang yang

hidup pada zaman tersebut dapat dilihat pada gambar 26 dan 27 di bawabh ini.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/Lycopodiella_inundata
http://en.wikipedia.org/wiki/Cladoselache
http://en.wikipedia.org/wiki/Lobe-finned_fish
http://en.wikipedia.org/wiki/Eusthenopteron
http://en.wikipedia.org/wiki/Placoderm
http://en.wikipedia.org/wiki/Bothriolepis
http://id.wikipedia.org/wiki/Lycopodiopsida
http://id.wikipedia.org/wiki/Equisetophyta
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Fern&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Progymnosperm&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Archaeopteris&action=edit&redlink=1

Sumber :
https://en.wikipedia.org/wiki/Bothriolepis

Gambar 26. Cast of a Bothriolepis.
canadensis fossil Sumber :
https://id.wikipedia.org/wiki/Paku_eko
r_kuda

Gambar 27. Equisetum arvense

6. Zaman Karbon (354 — 290 Juta Tahun Lalu)

Crinoide tersebar luas dan mendominasi dasar lautan, meningggalkan jejaknya
sebagai batugamping. Pada pertengahan zaman Karbon, terangkatnya benua
dan perkembangbiakan tumbuhan darat telah menyebabkan perubahan musim
dan gradien temperatur yang sangat besar serta terbentuknya lingkungan rawa-
rawa di dataran rendah di Amerika Utara, Eropa bagian Utara, dan Asia selama
zaman Karbon. Vegetasi yang lebat dan subur di daerah rawa-rawa inilah yang
kemudian berubah menjadi batubara melalaui proses kimia dan fisika yang
berasosiasi dengan kondisi rendah oksigen, cepatnya sedimentasi, dan diiringi
dengan metamorofosa. Salah satu evolusi yang terbesar pada zaman Karbon
adalah telur amniot (Amniot-egg), yang memungkinkan burung ancestor,
mamalia, dan reptil bereproduksi di daratan. Contoh makhluk hidup yang hidup
pada zaman Karbon dapat dilihat pada gambar 28 dan 29 di bawah ini.
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https://id.wikipedia.org/wiki/Paku_ekor_kuda
https://id.wikipedia.org/wiki/Paku_ekor_kuda

Sumber : Sumber :
https://en.wikipedia.org/wiki/Medullosale  https://en.wikipedia.org/wiki/Meganisopter
S a

Gambar 28. Neuropteris ovata _
Hoffmann Gambar 29. The giant Upper

Carboniferous dragonfly ancestor,
Meganeura monyi, attained a
wingspan of about 680 millimetres
(27 in),

7. Zaman Perm (290 - 248 Juta Tahun Lalu)

Periode zaman Perm ditandai dengan berakhirnya masa Paleozoikum dan
punahnya sejumlah besar organisme dalam sejarah bumi. Peristiwa kepunahan
terjadi sebagai akibat dari banyaknya lingkungan yang berbeda, dan dampak
yang paling menonjol terjadi pada organisme/ komunitas laut. Diperkirakan
hampir 90% dari seluruh spesies yang ada punah pada akhir zaman Perm.
Punahnya spesies Trilobites, Rugose, dan Tabulate corals serta banyak spesies
dari Brachiopoda. Mollusca, dan Echinodermata. Karena iklim berubah menjadi
kering, maka rawa-rawa yang sangat luas yang ada pada zaman Karbon menjadi
hilang dan digantikan oleh tumbuhan hutan yang lebih bisa beradaptasi dengan
kondisi iklim kering. Tumbuhan berdaun lebar (conifer) pertama kali muncul dan
hal ini dibuktikan dengan dijumpainya fosil tumbuhan berdaun lebar pada batuan
yang berumur Perm. Contoh makhluk hidup yang hidup pada zaman Perm dapat
dilihat pada gambar 30 dan 31 di bawah ini.
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| Gambar 31. Fossil of Belesodon
* | magnificus in the Staatliches Museum
- fur Naturkunde Stuttgar

Sumber :
https://en.wikipedia.org/wiki/Trilobite

Gambar 30. Kainops invius

8. Zaman Trias (248-206 Juta Tahun Lalu)

Periode zaman Trias dikenal sebagai masa transisi kehidupan yang ada di atas
bumi dan masa pemulihan kembali dari kepunahan yang sangat besar yang
terjadi pada akhir masa Paleozoikum. Kemunculan Dinosaurus untuk pertama
kalinya pada zaman Trias dan keaneka ragaman didominasi oleh fauna-fauna
darat hingga 180 juta tahun kemudian. Laut pada zaman Trias menjadi rumah
kembali bagi reptil raksasa, seperti Ichthyosaurus dan Pleisaurus sebagaimana
halnya dengan invertebrata yang mampu bertahan dari kepunahan pada zaman
trias, termasuk beberapa ammonites, brachiopoda, dan moluska. Kemunculan
pertama kalinya vertebrata yang bisa terbang, dan Pterosaurus semasa akhir
zaman Trias. Salah satu kelompok vertebrata yang masuk kedalam zaman Trias
yang bersamaan dengan dinosaurus adalah mammalia. Mammalia yang pertama
muncul ukurannya lebih kecil dibandingkan dengan ukuran mammalia modern
seperti tikus. Keanekaragaman mamalia berkembang dengan cepat selama
kurun waktu Mesozoiukum, akan tetapi mammalia tidak menjadi pemain utama
dalam perkembangannya hingga kurun waktu Kenozoikum. Contoh makhluk
hidup yang hidup pada zaman Trias dapat dilihat pada gambar 32 dan 33 di
bawah ini.
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Sumber :
https://en.wikipedia.org/wiki/Rauisuchia

Gambar 33. Prestosuchus chiniquensis
in the American Museum of Natural
History

Sumber :
https://en.wikipedia.org/wiki/Cycad

Gambar 32. Cycas rumphii

9. Zaman Jura (206 - 144 Juta tahun Lalu)

Keanekaragaman Dinosaurus mengisi hampir semua ekologi utama binatang
darat. Kehadiran binatang Stegosaurus sangat mendominasi pada zaman Jura,
dan binatang Carnivora, seperti Allosasurus dan Megalosaurus sangat dominan
dari kelompok herbivora, dengan ukuran besar dan kecil, Ammonites dengan
cangkang kamar yang melingkar dan lurus merupakan predator utama diantara
binatang vertebrata, fosil Ammonite sangat berlimpah pada batuan yang berumur
Jura dan Kapur dan fosil-fosil ini dapat dipakai untuk pengelompokkan secara
rinci periode zaman Jura. Dinosaurus berukuran tubuh luar biasa besar seperti
sauropods, carnosaurs, dan stegosaurs seakan menguasai daratan. Sebagian
besar fosil binatang bertubuh besar ini ditemukan pada zaman ini. Tumbuhan
Gymnosperms (terutama conifers atau tumbuhan runjung, Bennettitales

dan cycads atau sikas) dan paku-pakuan umum ditemukan.

Mamalia kecil umum ditemukan. Burung pertama dan hewan melata bersisik
(Squamata). Sejumlah binatang air berleher panjang yang sangat unik
(plesiosaurs), sejenis kerang seperti Bivalves, Ammonites dan belemnites, bulu
babi (Sea urchins) lili laut (crinoids), bintang laut, Porifera, brachiopods.,
terebratulid, dan rhynchonellid banyak ditemukan. Contoh makhluk hidup yang
hidup pada zaman Jura dapat dilihat pada gambar 34 dan 35 di bawah ini.
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Sumber : Sumber :

https://en.wikipedia.org/wiki/Sauropoda https://en.wikipedia.org/wiki/Crinoid
Gambar 34. Mounted skeleton of Gambar 35. Crinoid on the reef of
Apatosaurus louisae, Carnegie Museum Batu Moncho Island, Indonesia

10. Zaman Kapur (144 - 65 Juta Tahun Lalu)

Zaman ini merupakan batas antara masa Mesozoikum dengan masa
Kenozoikum. Akhir dari zaman Kapur dibatasi oleh punahnya satu kehidupan
organisme yang sangat terkenal di dalam sejarah kehidupan di atas bumi.
Dinosaurus species baru (Tyrannosaurs, Titanosaurs, duck bills, dan horned

dinosaurs) bermunculan.

Burung primitif (dinosaurus terbang) mulai muncul menggantikan pterosaurs.
Mamalia Monotremes, marsupials dan placental, serta tumbuhan berbunga
mulai ditemukan. Buaya modern (Eusuchia) dan hiu modern muncul di laut. Ikan
bertulang sejati (Teleostei) modern mulai bermunculan. Ammonites, belemnites,
rudist bivalves, echinoids dan sponges umum ditemukan. Sudah diperkirakan
sekitar 60%-70% dari seluruh spesies laut dan 15% dari semua spesies darat,
termasuk mamalia punah pada akhir zaman Kapur. Dan barangkali hal yang
sangat terkenal adalah punahnya Dinosaurus. Hanya spesies burung yang dapat
bertahan. Pada kenyataannya, seluruh binatang darat yang lebih besar dari 20
kg ikut punah. Banyaknya spesies yang punah, seperti echinodermata,
brachiopoda, dan mollusca, termasuk ammonites dan terumbu yang tersusun
dari rudist bivalves. Contoh makhluk hidup yang hidup pada zaman Kapur dapat
dilihat pada gambar 36 di bawah ini.
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Tyrannosaurus rex Tarbosaurus bataar

Sumber : https://en.wikipedia.org/wiki/Tyrannosauridae

Gambar 36. Skeletal reconstructions of various tyrannosaurids

11. Zaman Tersier (65 - 1.8 Juta Tahun Lalu)

Punahnya berbagai jenis organisme pada akhir zaman Kapur telah membuka
peluang bagi sejumlah spesies untuk mengisi dan berkembang pada ekologi
yang ditinggalkan oleh spesies yang punah. Kondisi ini kemudian diisi oleh
berbagai jenis spesies mammalia yang mengalami evolusi yang sangat dramatis.
Pada akhir zaman Tersier, Amerika Utara sebagai rumah dari mastodon, ground
sloths, armadillos, unta, kuda, saber tooth cats, serigala raksasa, giant beavers,
dan beruang raksasa. Kondisi laut pada zaman Tersier terlihat menjadi lebih
ramah: bentuk gastropoda dan bivalves menjadi sama pada zaman modern.
Squid menggantikan ammonites yang punah pada akhir zaman Kapur. Sea
urchins dan foraminifer bersel tunggal menjadi berlimpah, akan tetapi bentuk
baru muncul. lkan Hiu dan lkan berangka tulang sangat umum dijumpai. Contoh
makhluk hidup yang hidup pada zaman Tersier dapat dilihat pada gambar 37 di

bawabh ini.
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Gambar 37. Pulalius Vulgaris

12. Zaman Kuarter (1,8 Juta Tahun Lalu)

Evolusi dan ekspansi dari spesies manusia, fosil Kuarter dari homosapien
ditemukan sangat berlimpah, terawetkan dengan baik, dan umurnya dapat
ditentukan secara akurat. Sebagian besar ahli paleotologi yang meneliti fosil-fosil
Kuarter, seperti Diatomae, Foraminifera, dan Tumbuhan pollen (spora), dilakukan
dalam rangka mengetahui kondisi iklim pada masa lalu. Sejak mencairnya
bongkahan es yang terakhir kuranglebih 11.000 tahun yang lalu dikenal sebagai
kala Holosen atau Resen. Contoh makhluk hidup yang hidup pada zaman
Kuarter dapat dilihat pada gambar 38 di bawah ini.

i

Sumber : https://en.Wikipedia.org/wiki/DipIomystus

Gambar 38. Diplomystus brevissimus
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D. Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum
mempelajari materi pembelajaran evolusi? Sebutkan!

2. Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

4. Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru Kkejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia
telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-40. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 41 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

E.Rangkuman

Evolusi adalah proses perubahan pada seluruh bentuk kehidupan dari satu
generasi ke generasi selanjutnya. Evolusi Makhluk Hidup mengalami perubahan
dan perkembangan dari zaman ke zaman, kemudian zaman evolusi makhluk
hidup dibagi berdasarkan waktu pembentukan bumi yaitu :

Zaman Prakambrium (4000-543 Juta Tahun Lalu)

Zaman awal dari kemunculan binatang untuk pertama kalinya yaitu organisme
multisel.

Zaman Kambrium (543 — 490 Juta Tahun Lalu)

Binatang binatang dengan tulang yang keras pertama kali muncul pada zaman
Kambrium dan keanekaragaman organisme di atas bumi mulai meningkat

dengan cepat
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Zaman Ordovisium (490 - 443 Juata Tahun Lalu)

Pada zaman Ordovisium, fosil yang terdapat pada batuan umur Ordovisium
menunjukkan adanya keanekaragaman dari golongan invertebrata laut, termasuk
graptolites, trilobites, brachiopoda, and conodonts (awal vertebrates

Zaman Silur (443 — 417 Juta tahun Lalu)

Periode zaman Silur merupakan salah satu periode yang pendek dalam skala
waktu geologi. Pada batuan yang berumur Silur, dijumpai untuk pertama kalinya
terumbu karang (coral reef), yang terbentuk dari koral tabulate dan rugose yang
sudah punah dan terumbu karang ini berbeda bila dibandingkan dengan
batukarang (stony corals) yang modern.

Tumbuhan darat yang dianggap muncul pertama kali adalah Cooksonia yang
merupakan cikal bakal tumbuhan besar (vascular plants), tumbuhan lain yang
juga muncul pertama kali adalah Rhyniophyta and primitive lycopods.

Zaman Devon (417 -354 Juta Tahun Lalu)

Berbagai jenis ikan muncul pada zaman ini. Placoderms, ikan amored (armored
fish) yang bertulang pipih dibagian mulut dan gigi, mencapai puncak
perkembangan dan keaneka ragaman.

Tumbuhan darat mirip paku (clubmosses, horsetails and ferns) Tumbuhan berbiji
jenis seed-bearing plants (progymnosperms) dan tumbuhan jenis tree-fern
(Archaeopteris), semakin umum dan muncul serangga untuk pertama kalinya.
Zaman Karbon (354 — 290 Juta Tahun Lalu)

Salah satu evolusi yang terbesar pada zaman Karbon adalah telur amniot
(Amniot-egg), yang memungkinkan burung ancestor, mamalia, dan reptil
bereproduksi di daratan

Zaman Perm (290 - 248 Juta Tahun Lalu)

Diperkirakan hampir 90% dari seluruh spesies yang ada punah pada akhir zaman
Perm. Punahnya spesies Trilobites, Rugose, dan Tabulate corals serta banyak
spesies dari Brachiopoda, Mollusca, dan Echinodermata Tumbuhan berdaun
lebar (conifer) pertama kali muncul dan hal ini dibuktikan dengan dijumpainya
fosil tumbuhan berdaun lebar pada batuan yang berumur Perm.

Zaman Trias (248-206 Juta Tahun Lalu)

Kemunculan pertama kalinya vertebrata yang bisa terbang, dan Pterosaurus

semasa akhir zaman Trias.
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Paleogeografi Jura (206 - 144 Juta tahun Lalu)

Dinosaurus berukuran tubuh luar biasa besar seperti sauropods, carnosaurs, dan
stegosaurs seakan menguasai daratan. Sebagian besar fosil binatang bertubuh
besar ini ditemukan pada zaman ini. Tumbuhan Gymnosperms (terutama
conifers atau tumbuhan runjung, Bennettitales dan cycads atau sikas) dan paku-
pakuan umum ditemukan.

Mamalia kecil umum ditemukan. Burung pertama dan hewan melata bersisik
(Squamata). Sejumlah binatang air berleher panjang yang sangat unik
(plesiosaurs), sejenis kerang seperti Bivalves, Ammonites dan belemnites, bulu
babi (Sea urchins) lili laut (crinoids), bintang laut, Porifera, brachiopods.,
terebratulid, dan rhynchonellid banyak ditemukan.

Zaman Kapur (144 - 65 Juta Tahun Lalu)

Burung primitif (dinosaurus terbang) mulai muncul menggantikan pterosaurs.
Mamalia Monotremes, marsupials dan placental, serta tumbuhan berbunga
mulai ditemukan

Zaman Tersier (65 - 1.8 Juta Tahun Lalu)

Sea urchins dan foraminifer bersel tunggal menjadi berlimpah, akan tetapi bentuk
baru muncul. Ikan Hiu dan lkan berangka tulang sangat umum dijumpai.

Zaman Kuarter (1,8 Juta Tahun Lalu)

Evolusi dan ekspansi dari spesies manusia, fosil Kuarter dari homosapien

ditemukan sangat berlimpah.
F. Tes Formatif

1. Jelaskan pengertian evolusi !

2. Jelaskan manfaat fosil !
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LEMBAR KERJA KB-4

LK - 40

1.
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Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari

materi pembelajaran ini? Sebutkan!

Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru

kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!



LK -41

1. Sebutkan zaman evolusi makhluk hidup berdasarkan waktu pembentukan

bumi

3. Apa perbedaan antara makhluk hidup yang ada pada zaman prakambrium

dengan zaman kambrium?
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Kegiatan Pembelajaran KB-5

Alat Tanda Bahaya Di Tambang

A.Tujuan

Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta diklat dapat memahami dan

menjelaskan alat tanda bahaya di tambang

B.Indikator Pencapaian Kompetensi

Peserta diklat mempunyai kemampuan:

1. Mengerti tentang alat dan rambu-rambu kesehatan dan keselamatan kerja
2. Mengetahui dan memahami symbol-simbol dan kode-kode rambu-rambu K3

3. Menjelaskan rambu-rambu tanda bahaya di lingkungan tambang

C.Uraian Materi

1. Pengertian Alat dan Rambu-rambu Kesehatan dan Keselamatan
Kerja

Alat dan Rambu-rambu keselamatan dan kesehatan kerja adalah merupakan

tanda-tanda yang dipasang ditempat Kkerja, guna mengingatkan atau

mengidentifikasi pada semua pelaksana kegiatan disekeliling tempat tersebut

terhadap kondisi, resiko, yang terkait dengan keselamatan dan kesehatan kerja

Alat dan Rambu-rambu Kesehatan dan Keselamatan Kerja memberikan manfaat
antara lain :

a. Menyediakan kejelasan informasi dan memberikan pengarahan umum

b. Memberikan penjelasan tentang kesehatan dan keselamatan kerja

c. Menunjukkan adanya potensi bahaya yang mungkin tidak terlihat

d. Mengingatkan para pelaksanan dimana harus menggunakan peralatan

perlindungan diri sebelum memulai aktifitas di tempat kerja.

®

Menunjukkan dimana peralatan darurat keselamatan berada.
f. Memberikan peringatan waspada terhadap beberapa tindakan yang atau

perilaku yang tidak diperbolehkan.

Bentuk, lambang, warna, jenis, dan rambu-rambu adalah sebagaimana

dinyatakan dalam lampiran | Keputusan Menteri Perhubungan Nomor KM 61
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Tahun 1993, Tanggal 9 September 1993, Tabul 1, 2A, 2B dan 3, sesuai dengan
fungsinya, rambu dikelompokkan menjadi 4 jenis :

a. Rambu Peringatan

b. Rambu Larangan

c. Rambu Perintah

d. Rambu Petunjuk

Pemasangan tanda isyarat yang dikenal dengan rambu-rambu di tempat kerja
sangatlah penting karena sebagai fungsi kontrol guna memberikan informasi,
tentang kondisi seperti larangan, peringatan, persyaratan bahkan suatu
pertolongan. Oleh karena itulah sangatlah perlu adanya penjelasan pengetahuan
tentang simbol, kode tentang tanda yang akan dipasang sebagai rambu-rambu
dengan standar internasional. Pemasangan rambu harus mengikuti etika standar
rambu-rambu keselamatan dan kesehatan kerja yang berlaku, dan dapat
dipahami secara internasional, tidaklah asal pasang karena jika kita salah
pasang, bisa saja yang tadinya kita ingin pekerja selamat malah membuat
mereka berada dalam suatu resiko atau bahaya. Untuk memilih rambu yang
tepat, kita perlu melihat kegiatan yang sedang di lakukan dengan
memperhitungkan:

a. Mengidentifikasi bahaya;

b. Menentukan kontrol apa yang dibutuhkan; dan

c. Menentukan jenis rambu dan indikator apa yang perlu digunakan.

2. Simbol — Simbol dan Kode Rambu — Rambu K3
Rambu-rambu K3 pada umumnya terdiri dari beberapa simbol atau kode yang
menyatakan kondisi yang perlu mendapat atensi bagi siapa saja yang ada
dilokasi tersebut. Simbol — simbol tersebut antara lain:
a. Warna Dasar
Guna mempertegas suatu tanda atau rambu, dalam pelaksanaannya
dibedakan dalam bentuk warna-warna dasar yang sangat menyolok dan
mudah dikenali. Warna yang dipasang pada setiap rambu berupa warna:
1) Warna dasar rambu peringatan berwarna kuning dengan lambang atau

tulisan berwarna hitam.
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b.
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2) Warna dasar rambu larangan berwarna putih dan lambang atau tulisan
berwarna hitam atau merah.

3) Warna dasar rambu larangan berwarna biru dengan lambang atau tulisan
berwarna putih serta merah untuk garis miring sebagai batas akhir
perintah.

4) Warna dasar rambu petunjuk berwarna biru dengan lambang atau tulisan
berwarna putih atau sebaliknya.

5) Warna dasar papan tambahan berwarna putih dengan tulisan dan bingkai
berwarna hitam.

6) Warna refleksi retro berwarna kuning atau putih untuk sisi sebelah kiri jalan

dan merah untuk sisi sebelah kanan jalan.

Warna-warna tersebut di atas merupakan warna dasar sebagai latar belakang
(background), sedangkan gambar atau logo/simbol di atas warna dasar
tersebut merupakan warna kontras. Menurut standar yang berlaku secara
internasional berupa warna putih atau hitam. Adapun bentuk-bentuk
kombinasi warna dasar dan tulisan dasar rambu K3 yang perlu dipahami

adalah seperti dalam gambar 39 sebagai berikut:

Warna Keselamatan | WeTR OTURE S
RA PUTIH | s
KUNING HITAM [
: PUTIH [
3R PUTIH | wososss
PUTIH HITAM | omsumum

Gambar 39. Bentuk dasar rambu-rambu

Bentuk Rambu
Penggunaan bentuk rambu yang memuat tanda-tanda atau simbol ada 3 (tiga)

bentuk dasar yaitu :

Bentuk Bulat : Wajib atau bentuk larangan
Segitiga :  Tanda peringatan
Segi empat . Darurat, informasi dan tanda tambahan



Bentuk dasar rambu-rambu standar yang perlu dipahami dapat dilihat pada
gambar 40 di bawah ini

BENTUK DASAR
(KELOMPOK) ARTI PENJELASAN
Bentuk Buat, dasar
wama putih Tanda Larangan
lingkaran merah Contoh
dengan gans 45°
mining dan ki alss
ke baaah logo
htam
Tanda Wajib /
Bentuk Bulat, dasar prasyarat
wama Biru Contoh
hingkaran puth, logo
lau keterangan
gambar wama puth
Tands Waspada
Bentuk segitiga /
i Contoh

dasarwama kuning
gans hitam, dengan penngatan

l0go / gambar wama
htam

Tanda
Bentuk segi empat pertolongan /
dasarwama hijau Contoh - Arah
gans lar puth, logo peny&lama -tan

4L )%

! gambar putih
..

Gambar 40. Bentuk dasar rambu-rambu standar

c. Gambar dan Penjelasan rambu - rambu

Kita ketahui bahwa rambu rambu keselamatan penting untuk ditaati dan

dipatuhi agar kita semua terhindar dari kecelakaan. Berikut ini beberapa

gambar dan penjelasan rambu-rambu.

1) Rambu Larangan
Rambu ini adalah rambu yang meberikan larangan yang wajib ditaati
kepada siapa saja yang ada di lingkungan itu harus mematuhinya, tanpa
ada pengecualian. Adapun larangan yang harus ditaati adalah sesuai
dengan rambu gambar atau informasi yang terpasang. Ciri-ciri rambu
larangan yang sering ditemui yaitu bentuk bulat, latar belakang berwarna
putih, dan logo berwarna hitam, dengan lingkaran terpotong berwarna
merah

2) Rambu Peringatan
Rambu ini adalah rambu yang meberikan peringatan yang perlu

diperhatikan kepada siapa saja yang ada di lingkungan itu karena dapat
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mengakibatkan kejadian yang tidak diinginkan. Adapun Peringatan yang
perlu diikuti adalah sesuai dengan rambu gambar atau informasi yang
terpasang. Ciri-ciri rambu peringatan yang sering ditemui yaitu bentuk
segitiga, latar belakang berwarna kuning, dan logo/gambar berwarna hitam,
dengan bingkai berwarna hitam. Gambar contoh rambu larangan dan

rambu peringatan dapat dilihat pada gambar 41.

Tanda Dilaran 9
Larangen 9 menyalakan | menyiram Peringatan Bahan yang Bahan Bahan
9 e api dengan air akan bahaya uca mudsh beracun
g 4 terbakar meledak
® ® Tanpa @ & A
Dilarang Bukan untuk | kelengkapan | Dilarang Peringatan Peringatan Peringatan
meminum | pejalan kaki dilarang | menyentuh Bahan kimia bahangradio tegangan | tali yg dapat
masuk keras aktif tinggi putus
N % = L]
Dilarang 3 g Dilarang .
menyentuh Dilarang Dilara_ng yalal Pering Peri Per Pering
berteg menaruh palet | mematikan H sinar laser | areal elektro areal rput?r
@ ® ® A ) :
Dilarang Dilarang Dilarang A A
makan / p k y prot| panjang e 12 = =
minum alas kaki dengan air dilarang Peringatan ';;' g bt e v 9
N : akan barang Y P
@' @ ® @ SIF; pOsong tajam battery/accu panas
ot Y
memakai | Dilarang meme Dilarang Dilarang
perhiasan | 99M9 dg tangan duduk memotret
SAY
)
>4
Dilarang Dil
memakai | Dilarang menaiki g Dilarang
memasukkan x
jam / logam dongkrak tangan menginjak

Gambar 41. (kiri) rambu larangan, (kanan) rambu peringatan

3) Rambu Perintah

Rambu ini adalah rambu yang meberikan persyaratan dilaksanakan
kepada siapa saja yang ada di lingkungan itu karena prasyarat tersebut
merupakan kewajiban yang harus dilaksanakan. Adapun Prasyarat yang
perlu dilaksankan adalah sesuai dengan rambu tergambar atau informasi
yang terpasang. Ciri-ciri rambu prasyarat/kewajiban yang sering ditemui
yaitu bentuk bulat, latar belakang berwarna biru, dan logo/gambar

berwarna putih.



4) Rambu Petunjuk

Rambu ini adalah rambu yang meberikan petunjuk/pertolongan serta arah

yang ada di lingkungan itu karena arah/pertlongan tersebut merupak

petunjuk arah yang harus diikuti siapa saja terutama bila terjadi kondisi

darurat. Adapun rambu pertolongan atau petunjuk arah tersebut dipasang

pada tempat yang strategis dan mudah terlihat. dengan jelas. Ciri-ciri

rambu pertolongan atau petunjuk arah tersebut berbentuk segi empat

dengan warna dasar hijau dan logo/gambar warna putih. Gambar rambu

prasyarat dan rambu pertolongan dapat dilihat pada gambar 42 di bawah

ini.

e

®

¥

+

%

S . | Wajib pakai |y, . ! Tempat
Prasyarat | Wajib pakai Wajib pakai Pertolongan mp: Telepon -
umum kacamata | Penutup masker pertama | Perhimpun /| oo onsi Pintu geser
lelﬂga berkumpul
©@ 00 RISIE::
Wajib pakai | Waiib pakai Pergunakan | Wajib pakai Pintu " Pintu Arah pintu
holm sepatu sarung pakaian Dokter darurat darurat darurat
safety tangan kerja arah kiri | arah kanan kebawah
@ 6 > d =
Wajib a Waijib Tarik | Pintwarah | | arah kiri
Wajib pakai | | 'ia A Bt Tekan a b
pelindung | Pergunakan
wajoh tali pejalan kaki sabuk 1 ]
; pengamen oy | N M B
= %Y | !
B Lari arah Am:; larike | "y hilari | Pintu darurat
Bavesly ponah | kebawah | ke bawah
P_‘"ﬂ‘;":"‘"‘ Melepas | Membuka | Perhatikan
le:‘an‘tu i stecker kunci petunjuk O+ +* b 4
| S T
:’:: lard Obat cuci Tandu Mandi steril
i) mata orang sakit
Pergunakan atas
5 Pergunakan i Pergunakan . é
rea masker penutup —
merokok ringan pengaman | T ala AN [ | Vd |
botol sy | 1 . ! [ =3
kekiri Arah lari Arah lari Arah lari
ﬂ Cz kursi roda bawah vy
é Dt Pakai
Tempat | Pergunakan p::::;,p pe::;‘::‘"s
membersih jekot setelah kepala Pi
kan tangan | pelampung | "y o telinga o | defibrilaitor

Gambar 42. (kiri) Rambu perintah dan (kanan) rambu petunjuk

3. Rambu — Rambu pada Daerah Pertambangan

a. Untuk rambu-rambu jalan di area pertambangan sesuai dengan lampiran |

Keputusan Menteri Perhubungan Nomor KM 61 tahun 1993.
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b. Jika diperlukan bentuk rambu-rambu lain dimana tidak terdapaat pada
ketentuan sebagaimana pada butir (a) di atas, bentuk rambu tambahan
dapat dibuat sendiri sesuai dengan kebutuhan.

c. Refleksi retro merupakan tiang atau batangan dimana pada penampang
memanjang ke dua sisinya yang sejajar dengan arah lalu lintaas dilampisi
bahan reflektif.

Didalam dunia pertambangan harus selalu mengikuti rambu-rambu dan alat
peringatan agar terhindar dalam kecelakaan ataupun bahaya ketika melakukan
aktifitas penambangan selain rambu-rambu di atas pada daerah tambang
terutama tempat melakukan aktivitas penambangan masih banyak lagi terdapat
contoh alata dan rambu-rambu peringatan terutama peringatan bahaya seperti

seperti pada gambar 43 di bawah ini:

PERHATIAN i i
@ @ ZEr, ey ors
;o:‘:fé Ay
AREA WAJIB "
PELINDUNG TELINGA AN HASKER S T
- — | -
Peringatan untuk  * pgringatan Memasang Peringatan Menjaga
memakai pelindung diri  gop K Pengaman Jarak Konvoi Dump
Truck

= /—f\\' >~

4
i N\
OO < P
- / V74
J

PRIORITASKAN
HAUL TRUCK BEERMUATAN
GIVE PRIORITY
TO LOADED HAUL TRUGCK

I?/Iirrlr?grai‘(t)?irt]askan Peringatan Rawan Peringatan Bahaya Zat
P Longsor Beracun

Truck yang

Bermuatan
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Peringatan Padatan

Peringatan Cairan yang
Peringatan Zat Reaktif yang Mudah Terbakar Mudah Terbakar

Peringatan Bahan Mudah
Peringatan Zat Korosif Rambu Tanda Berhenti  Meledak

N
A\
F
,
e

Dilarang parker Rambu petunjuk

Rambu petunjuk dan
larangan

Rambu larangan
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Rambu larangan

Gambar 43. Rambu-rambu yang ada diarea pertambangan

D. Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru
kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum
mempelajari materi pembelajaran Alat Tanda Bahaya Di Tambang? Sebutkan!

2. Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

4. Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia telah
mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-50. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 51 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

E.Rangkuman

1. Bentuk, lambang, warna, jenis, dan rambu-rambu adalah sebagaimana
dinyatakan dalam lampiran | Keputusan Menteri Perhubungan Nomor KM 61
Tahun 1993, Tanggal 9 September 1993, Tabul 1, 2A, 2B dan 3, sesuai
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dengan fungsinya, rambu dikelompokkan menjadi 4 jenis :

a. Rambu Peringatan

b. Rambu Larangan

c. Rambu Perintah

d. Rambu Petunjuk
2. Simbol-Simbol dan Kode Rambu — Rambu K3

a. Warna Dasar

Guna mempertegas suatu tanda atau rambu, dalam pelaksanaannya

dibedakan dalam bentuk warna-warna dasar yang sangat menyolok dan

mudah dikenali. Warna yang dipasang pada setiap rambu berupa warna:

b.

Warna dasar rambu peringatan berwarna kuning dengan lambang atau
tulisan berwarna hitam.

Warna dasar rambu larangan berwarna putih dan lambang atau tulisan
berwarna hitam atau merah.

Warna dasar rambu larangan berwarna biru dengan lambang atau
tulisan berwarna putih serta merah untuk garis miring sebagai batas
akhir perintah.

Warna dasar rambu petunjuk berwarna biru dengan lambang atau
tulisan berwarna putih atau sebaliknya.

Warna dasar papan tambahan berwarna putih dengan tulisan dan
bingkai berwarna hitam.

Warna refleksi retro berwarna kuning atau putih untuk sisi sebelah kiri

jalan dan merah untuk sisi sebelah kanan jalan.

d. Bentuk Rambu

Penggunaan bentuk rambu yang memuat tanda-tanda atau simbol ada 3

(tiga) bentuk dasar yaitu :

Bentuk Bulat : Wajib atau bentuk larangan
Segitiga . Tanda peringatan
Segi empat . Darurat, informasi dan tanda tambahan

F. Tes Formatif

1. Sebutkan manfaat pemasangan rambu-rambu !

2. Sesuai dengan fungsi, sebutkan pengelompokan rambu-rambu !

3. Jelaskan makna dari warna dari rambu tambang !
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LEMBAR KERJA KB-5

LK -50

1.

80

Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi pembelajaran ini? Sebutkan!

. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?

Sebutkan!

Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru

kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!



LK =51

1. Apa yang dimaksud dengan alat dan rambu-rambu keselamatan dan
kesehatan kerja dan apa manfaatnya?

2. Berikan contoh bentuk, lambang, warna, dan jenis rambu-rambu
sebagaimana dinyatakan dalam lampiran | Keputusan Menteri Perhubungan
Nomor KM 61 Tahun 1993 !

3. Apa sajakah yang perlu diperhitungkan untuk memilih rambu yang tepat

dalam kegiatan yang sedang dilakukan?

4. Rambu-rambu K3 pada umumnya terdiri dari beberapa simbol atau kode
yang menyatakan kondisi yang perlu mendapat atensi bagi siapa saja yang
ada dilokasi tersebut. Tulis dan jelaskan masing-masing symbol-simbol

tersebut?
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Kegiatan Pembelajaran KB-6

Persiapan Pemboran Peledakan

A.Tujuan
Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta diklat dapat memahami dan
menjelaskan persiapan pemboran peledakan

B.Indikator Pencapaian Kompetensi

Peserta diklat mempunyai kemampuan

1. Menjelaskan aplikasi pemboran

2. Menjelaskan tahapan pemboran untuk peledakan tambang terbuka

3. Menijelaskan tahapan pemboran tambang bawah tanah

C.Uraian Materi

1. Tujuan Pemboran
Pemboran adalah pembuatan lubang tegak atau miring dengan berbagai garis
tengah kedalam bumi untuk berbagai tujuan. Pekerjaan pemboran merupakan
salah satu kegiatan yang sangat penting di dalam berbagai industri. Baik dalam
industri konstruksi seperti: pemasangan pondasi, jalan, mengetahui kekuatan
tanah dan pembangunan cek dam, maupun dalam indsutri pertambangan
seperti: pemboran airtanah, pembuatan sumur pantau, pengambilan sampel
core, pemboran lubang ledak, pemboran eksplorasi (batubara, mineral,
geothermal, minyak dan gas dan pemboran produksi lainnya.
2. Aplikasi Pemboran
Dengan perkembangan teknologi, baik dari segi teknis maupun aplikasinya,
kegiatan pemboranpun ikut berkembang dan setidaknya telah di pergunakan ke
dalam 8 (delapan) sektor industri.
a. Bidang Geoteknik
Pengeboran geoteknik biasanya dilakukan dengan metode full coring
bertujuan untuk mendapatkan data yang diperlukan untuk penyelidikan
geoteknik seperti data jenis batuan, Rock Quality Designation (RQD), bidang
discontinuity, inferred strength, data properties dan uji fisik kekuatan batuan

(melalui test laboratorium).

82



Bidang Konstruksi

Pemboran konstruksi digunakan untuk menentukan batas antara batuan
dasar (basemaent) dan batuan di atasnya yang umumnya sudah mengalami
deformasi pelapukan.. Salah satu kegiatan pengeboran di bidang geoteknik
dan konstruksi dapat dilihat pada gambar 44 dan 45 di ibawah ini :

Gambar 44. Proses Pengeboran Gambar 45. Kegiatan
Geoteknik Pengeboran dibidang Konstruksi

Bidang Eksplorasi Mineral

Untuk mencari cebakan mineral, menentukan kualitas mineral secara
ekonomis, Eksplorasi tubuh bijih, informasi stratigrafi, survey seismik,
verifikasi interpretasi geofisika dan geokimia, kontrol kadar bijih, perhitungan
cadangan bijih, deskripsi tubuh bijih (penyebaran, bentuk, butir penyusun,
dll.

Bidang Eksplorasi Sesmic

Pengeboran dalam kegiatan survey seismik berguna untuk menempatkan
bahan peledak sebagai sumber getaran dalam seismik refraksi maupun
refleksi. Salah satu kegiatan pengeboran di bidang eksplorasi mineral dan

sesmic dapat dilihat pada gambar 46 dan 47 dibawah ini :
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Vibrator Truck Recording Channels Recon.:le:l'ruck

A ’ Water
Gambar 46. Pengeboran di Gambar 47. Pengeboran di Bidang
Bidang Eksplorasi Mineral Eksplorasi Sesmic

Bidang Peledakan

Digunakan untuk menempatkan bahan peledak sebagai salah satu proses
untuk memberaikan/menghancurkan material yang kompak. Pemboran ini
merupakan kegiatan yang pertama kali dilakukan dalam suatu operasi
peledakan batuan. Kegiatan ini bertujuan untuk membuat sejumlah lubang
ledak yang nantinya akan diisi dengan sejumlah bahan peledak untuk
diledakkan.

Sumur Airtanah

Pengeboran dalam pembuatan sumur airtanah, bertujuan untuk membuat
lubang untuk mendapatkan posisi akifer dan memproduksi airtanah,
mengetahui posisi muka airtanah, memonitor sumur produksi, sumur injeksi,
sumur dewatering di dalam tambang dan konstruksi. Salah satu kegiatan

pengeboran di peledakan dan bidang sumur air tanah dapat dilihat pada

gambar 48 dan 49 di bawah ini :

Gambar 48. Pengeboran di Bidang Gambar 49. Pengeboran Sumur
Peledakan Air Tanah
Bidang Lingkungan
Pemboran lingkungan terdiri dari pengeboran geoteknik dan sumur airtanah
untuk memonitor kualitas airtanah dan membantu dalam kontrol/remediasi

polusi airtanah.



h. Minyak, Gas dan Geothermal

Pemboran dalam industri minyak, gas dan geothermal bertujuan untuk
eksplorasi minyak, gas dan panas bumi baik onshore maupun di offshore,
sumur injeksi dan sumur produksi minyak dan gas. Dalam pemboran minyak
juga banyak ditemukan berbagai metode, salah satunya adalah pemboran
Sidetrack yang menggunakan teknologi coiled tubing (Coiled Tubing
Drilling/CTD). Gambar pemboran di bidang lingkungan dan pengeboran
minyak dapat dilihat pada gambar 50 dan 51 di bawabh ini

LUBANG RESAPAN

BIOPORI

Gambar 50. Pengeboran di bidang Gambar 51. Pengeboran di Minyak
lingkungan

3. Tahapan Pemboran untuk Peledakan Tambang Terbuka
Dalam melakukan pemboran untuk peledakan pada tambang terbuka dilakukan
dengan memakai teknik profiling untuk menentukan geometri pemboran untuk

lubang ledak.

Untuk melakukan profiling diperlukan meteran panjang yang digulung dan alat

pengukur sudut. Sebagai pengukur sudut gunakan kompas geologi, misalnya

kompas tipe “Brunton”, tipe “Silva”, atau jenis kompas geologi lainnya yang

sejenis yang dapat mengukur sudut vertikal. Tahapan profiling adalah:

a. Pengukuran sudut vertikal
Kompas pengukur sudut yang akan diuraikan berikut ini adalah tipe Brunton
(lihat Gambar). Kompas Brunton dapat mengukur sudut horizontal (azimuth)
maupun vertikal (kemiringan). Namun, dalam pekerjaan profiling kompas
hanya digunakan untuk mengukur sudut vertikal saja. Pada bagian belakang
kompas terdapat engkol pemutar vernier sudut vertikal yang akan
menunjukkan sudut vertikal. Langkah-langkah pengukuran sudut vertikal

sebagai berikut:
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b.
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1) Posisikan sisi kompas pada bidang miring yang akan diukur besar
sudutnya

2) Putar engkol di bagian belakang atau punggung kompas, sehingga vernier
sudut vertikal serta nivo tabung bergerak

3) Seimbangkan gelembung udara pada nivo tabung, vyaitu dengan
memposisikan gelembung udara tersebut tepat ditengah-tengah

4) Angka sudut vertikal antara 0° — 90° terletak di bawah vernier sudut vertikal
yang sekaligus sebagai penunjuknya. Baca dan catatlah angka sudut
vertikal tersebut. Gambar kompas geologi dapat dilihat pada gambar 52 di

bawabh ini

NIVO LINGKARAN ANGKA
BAYANGAN VISIR
BESAR

CERMIN NIVO TABUNG

PENUNJUK NOL
VISIR LEBAR

VISIR
KECIL

MAGNET

VERNER SUDUT
SEKRUP PENGATUR VERTIKAL
LINGKARAN
JARUM PENG - htatse il
ANGKAT PIN
PIN PENEKAN

Gambar. 52 Kompas Geologi Tipe Brunton

Pelaksanaan profiling

Area yang akan diledakkan pada suatu tambang terbuka sudah ditentukan
oleh Supervisor atau Pengelola Peledakan demikian pula dengan spasi,
burden dan jumlah baris (raw). Juru Ledak harus memperhatikan bentuk profil
bidang bebas sepanjang area yang akan diledakkan karena bentuk ini akan
mempengaruhi fragmentasi hasil peledakan dan ada kemungkinan berpotensi
terjadinya batu terbang (fly rock). Bentuk profil bidang bebas yang
dikehendaki, yaitu yang mempunyai profil relatif rata dari bagian atas (crest)
sampai ke bawah (toe). Ketika dijumpai suatu kondisi bidang bebas yang
ekstrim tidak rata, misalnya melengkung ke dalam atau menjorok ke arah luar,
maka profiling harus dilaksanakan. Dengan demikian kunci dari profiling

adalah mendapatkan kemiringan relatif bidang bebas atau garis kemiringan



semu bidang bebas yang ekstrim tidak rata tersebut. Arah pengeboran
selanjutnya dibuat dengan sudut kemiringan sesuai atau sejajar dengan
kemiringan relatif bidang bebas. Gambar 53 adalah profil bidang bebas

a. Bidany bebas merats k. Terjadi overhang . Tetjadi backbreak d. Sistem Decking
burden sama sepanjang hurden sama dengan burden pada toe zesuai stemming disizipkan
Iubang tembak burden pada baris perhitungan. pada lapizan lemah

dibelakangnya atau Stemming = Bo

sesual perhitungan

Stemming sesuaikan - -
dengan panjang overhang { Catatan: =t = Stemming J

Pz = Isian baban peledak
Bt = Burden pada tos
B = Burden pada crest

Gambar 53. Beberapa profil bidang bebas

Profiling dapat dilakukan dengan cara manual atau menggunakan instrument
pengukur, misalnya theodolit, electronic distance measurement dan alat ukur
laser. Uraian di bawah ini terbatas hanya untuk pekerjaan profiling secara
manual yang hanya menggunakan alat meteran panjang dan kompas geologi
untuk mengukur sudut. Langkah-langkah pekerjaan profiling manual adalah
sebagai berikut:

1) Tarik meteran dari bagian atas jenjang (crest ) menuju suatu titik tertentu
pada lantai jenjang dan tentukan serta catat panjangnya (pada Gambar
dilukiskan oleh garis AC). Diperlukan minimal dua orang, yaitu satu orang
memegang meteran di bagian crest dan satu orang lagi di lantai jenjang.
Utamakan keselamatan kerja terutama bagi petugas yang berada di bagian
crest.

2) Ukur kemiringan garis AC menggunakan kompas dengan mengikuti
prosedur yang telah diuraikan sebelumnya. Pengukuran sudut diupayakan
pada bentangan meteran yang benar-benar lurus, oleh sebab itu diperlukan
satu orang lagi untuk mengukur sudut kemiringan garis AC. Catat

kemiringannya.
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3) Ukur dan catat panjang mendatar dari titik C menuju toe atau titik D pada
Gambar

4) Serahkan seluruh catatan hasil pengukuran ke Supervisor atau Pengelola
Peledakan agar ditentukan kemiringan relatif bidang bebas atau garis AD
pada Gambar.

5) Informasikan kemiringan garis AD kapada Juru bor, demikian juga dengan

geometri peledakan lainnya hasil olahan Supervisor.

Gambar penggunaan profiling dapat dilihat pada gambar 54 dan 55 di bawah

ini

Hasil pengukuran: AC = 16,50 m
2 BAC =25
CD=350m
Hasil perhitungan:
AB = AC cos BAC
= 16,5 cos 250
=14,95m

BC = AC sin BAC
= 16,5 sin 250
=697 m

BD=BC-CD=347m

o-—  BD _ 347
tan BAD = _ﬁ —14,95

% BAD = 13°

Gambar 54. Profiling manual dan cara pengukurannya

Gambar 55. Profiling menggunakan alat ukur laser yang dilengkapi
perangkat lunak
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4. Tahapan Pemboran Tambang Bawah Tanah

Berbagai jenis lubang bukaan di bawah tanah yang dibuat menggunakan operasi

pengeboran dan peledakan, diantaranya terowongan (tunnel), drift, level,

sumuran vertikal (shaft), raise, dan aktifitas penambangan. Pekerjaan penting

yang harus dilakukan oleh sebelum pengeboran dilaksanakan, yaitu:

e Pengamanan area yang akan diledakkan untuk menjaga keselamatan kerja

selama pengeboran berlangsung

e Memberi tanda atau titik-titik lubang bor disertai spesifikasinya, yaitu diameter,

kedalaman, dan kemiringan.

Namun, pada praktiknya pekerjaan di atas biasa dilakukan bersama antara Juru

ledak dan Juru Bor dengan maksud untuk saling mengontrol demi keselamatan

kerja secara menyeluruh.

a. Pengamanan sebelum pengeboran di bawah tanah

Siklus pekerjaan pengeboran dan peledakan di bawah tanah dirangkum

dalam beberapa tahapan sebagai berikut:

Pengeboran lubang ledak (blasthole drilling)

Pengisian lubang ledak (charging)

Peledakan (blasting)

Ventilasi (ventilation)

Pengamanan dinding lubang bukaan hasil peledakan dan penyemenan
dinding (scaling and grouting) bila diperlukan

Pemuatan dan pengangkutan (loading and hauling)

Mempersiapkan pengeboran untuk siklus baru (setting up of the new

round)

Pengamanan dinding lubang bukaan hasil peledakan (scaling) pada bagian

atap dan dinding kanan-kiri, sebaiknya dilakukan oleh Juru Ledak setelah

udara di dalam lubang bukaan benar-benar bersih dan nyaman. Tahapan

pengamanan tersebut adalah sebagai berikut:

Siapkan dan gunakan tongkat dengan panjang tertentu (scaling bar)
sebagai alat untuk menjatuhkan batu yang menggantung pada bagian atap
dan dinding kanan-kiri lubang bukaan yang masih memungkinkan

diupayakan untuk dijatuhkan secara manual.
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e Seandainya terdapat bagian atap atau dinding lubang bukaan yang perlu
penyemenan (grouting) atau pemasangan baut batuan (rock bolt) untuk
memperkuat stabilitasnya, segera laporkan ke Supervisor atau Pengelola
Peledakan untuk ditindak lanjuti agar siklus pembuatan terowongan atau
yang lainnya tidak terhambat.

o Lakukan pemeriksaan akhir untuk seluruh atap dan dinding, setelah yakin
tidak ada batu yang menggantung, laporkan hasilnya ke Supervisor bahwa
kondisi lubang bukaan hasil peledakan aman.

Dalam melakukan pekerjaan pengamanan di atas Juru Ledak biasanya berdiri

di atas tumpukan hasil peledakan dan bergerak dari belakang ke arah

permuka kerja.

. Menandai titik lubang bor

Titik lubang bor umumnya ditandai menggunakan cat semprot atau yang
sejenis dan tidak mudah luntur oleh air karena pada bukaan bawah tanah
selalu terdapat air. Tidak jarang Juru Ledak harus berkoordinasi langsung
dengan Juru Bor apabila sulit memberi tanda terhadap titik-titik lubang bor.
Yang perlu diperhatikan adalah spesifikasi lubang bor yang meliputi bentuk
cut, spasi, diameter, kemiringan, dan kedalaman lubang harus diinformasikan

kepada Juru Bor.

Terdapat suatu alat pemberi tanda posisi lubang bor di bawah tanah secara

elektonis, bailk pada pembuatan terowongan maupun sumuran, yang

dinamakan projektor pola pengeboran (Gambar 56). Alat ini beroperasi

menggunakan baterai dan dapat memberikan bayangan pola pengeboran

pada permuka kerja sesuai dengan yang direncanakan. Cara

menggunakannya adalah:

1) Letakkan projektor pola pengeboran di atas tripod atau kendaraan bawah
tanah.

2) Tentukan dua titik sebagai acuan pada permuka kerja

3) Pola pengeboran untuk satu siklus (round) diproyeksikan pada permuka
kerja dengan mengacu pada dua titik tersebut di atas.

4) Bayangan titik-titik pola pengeboran yang nampak di permuka kerja
kemudian difokuskan agar nampak jelas, kemudian titik-titik tersebut dicat

dan siap dilakukan pengeboran



Gambar 56. Sistem Proyeksi Pola Pengeboran di Bawah Tanah

D. Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

1.

Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum
mempelajari materi pembelajaran persiapan pemboran peledakan?
Sebutkan!

Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!
Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia

telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-60. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 61 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.
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E.
1.

Rangkuman

Tahapan Pemboran Untuk Peledakan Tambang Terbuka

Dalam melakukan pemboran untuk peledakan pada tambang terbuka dilakukan

dengan memakai teknik profiling untuk menentukan geometri pemboran untuk

lubang ledak.

Untuk melakukan profiling diperlukan meteran panjang yang digulung dan alat

pengukur sudut. Sebagai pengukur sudut gunakan kompas geologi, misalnya

kompas tipe “Brunton”, tipe “Silva”, atau jenis kompas geologi lainnya yang

sejenis yang dapat mengukur sudut vertikal. Tahapan profiling adalah:

a.

92

Pengukuran sudut vertikal

Langkah-langkah pengukuran sudut vertikal sebagai berikut:

1) Posisikan sisi kompas pada bidang miring yang akan diukur besar
sudutnya

2) Putar engkol di bagian belakang atau punggung kompas, sehingga vernier
sudut vertikal serta nivo tabung bergerak

3) Seimbangkan gelembung udara pada nivo tabung, yaitu dengan
memposisikan gelembung udara tersebut tepat ditengah-tengah

4) Angka sudut vertikal antara 0° — 90° terletak di bawah vernier sudut vertikal
yang sekaligus sebagai penunjuknya. Baca dan catatlah angka sudut
vertikal tersebut. Gambar kompas geologi dapat dilihat pada gambar 56 di
bawah ini

Pelaksanaan profiling
Profiling dapat dilakukan dengan cara manual atau menggunakan instrument
pengukur, misalnya theodolit, electronic distance measurement dan alat ukur
laser. Uraian di bawah ini terbatas hanya untuk pekerjaan profiling secara
manual yang hanya menggunakan alat meteran panjang dan kompas geologi
untuk mengukur sudut. Langkah-langkah pekerjaan profiling manual adalah
sebagai berikut:

1) Tarik meteran dari bagian atas jenjang (crest ) menuju suatu titik tertentu
pada lantai jenjang dan tentukan serta catat panjangnya (pada Gambar
dilukiskan oleh garis AC).

2) Ukur kemiringan garis AC menggunakan kompas dengan mengikuti

prosedur yang telah diuraikan sebelumnya.



3) Ukur dan catat panjang mendatar dari titik C menuju toe atau titik D pada
Gambar
4) Serahkan seluruh catatan hasil pengukuran ke Supervisor atau Pengelola
Peledakan agar ditentukan kemiringan relatif bidang bebas atau garis AD
pada Gambar.
5) Informasikan kemiringan garis AD kapada Juru bor, demikian juga dengan
geometri peledakan lainnya hasil olahan Supervisor.
2. Tahapan Pemboran Tambang Bawah Tanah
a. Pengamanan sebelum pengeboran di bawah tanah
Siklus pekerjaan pengeboran dan peledakan di bawah tanah dirangkum
dalam beberapa tahapan sebagai berikut:
e Pengeboran lubang ledak (blasthole drilling)
e Pengisian lubang ledak (charging)
e Peledakan (blasting)
e Ventilasi (ventilation)
e Pengamanan dinding lubang bukaan hasil peledakan dan penyemenan
dinding (scaling and grouting) bila diperlukan
¢ Pemuatan dan pengangkutan (loading and hauling)
o Mempersiapkan pengeboran untuk siklus baru (setting up of the new
round)
b. Menandai titik lubang bor
Titik lubang bor umumnya ditandai menggunakan cat semprot atau yang
sejenis dan tidak mudah luntur oleh air karena pada bukaan bawah tanah
selalu terdapat air. Yang perlu diperhatikan adalah spesifikasi lubang bor
yang meliputi bentuk cut, spasi, diameter, kemiringan, dan kedalaman
lubang harus diinformasikan kepada Juru Bor.
Cara menggunakannya projector adalah:
1) Letakkan projektor pola pengeboran di atas tripod atau kendaraan
bawah tanah.
2) Tentukan dua titik sebagai acuan pada permuka kerja
3) Pola pengeboran untuk satu siklus (round) diproyeksikan pada permuka

kerja dengan mengacu pada dua titik tersebut di atas.
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4) Bayangan titik-titik pola pengeboran yang nampak di permuka kerja kemudian
difokuskan agar nampak jelas, kemudian titik-titik tersebut dicat dan siap

dilakukan pengeboran

. Tes Formatif
Apa yang dimaksud dengan pemboran ?
. Jelaskan aplikasi pemboran yang anda ketahui !
. Jelaskan tahapan profiling dan untuk apa profiling dilakukan !

N R

. Jelaskan tahapan pemboran peledakan tambang bawah tanah !
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LEMBAR KERJA KB-6

LK - 60

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari

materi pembelajaran ini? Sebutkan!

. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru

kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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LK - 61

1. Jelaskan pengertian pemboran?

2. Dengan perkembangan teknologi, baik dari segi teknis maupun aplikasinya,
kegiatan pemboranpun ikut berkembang dan setidaknya telah di pergunakan
ke dalam 8 (delapan) sektor industri. Tulis dan jelaskan masing-masing

sektor industry tersebut !
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Kegiatan Pembelajaran KB-7
Kegiatan Penambangan dan Rencana
Penambangan

A.Tujuan
Setelah mempelajari materi ini peserta diklat diharapkan memahami kegiatan

pertambangan dan rencana penambangan

B.Indikator Pencapaian Kompetensi
Peserta diklat mempunyai kemampuan:
1. Menjelaskan tahap-tahap pertambangan

2. Menjelaskan pertimbangan dasar rencana ekonomi

C. Uraian Materi

Kegiatan dalam usaha pertambangan meliputi tugas-tugas yang dilakukan
untuk mencari, mengambil bahan galian dari dalam kulit bumi, kemudian
mengolah sampai bisa bermanfaat bagi manusia. Secara garis besar,
tahapan-tahapan kegiatan dalam usaha pertambangan dijelaskan dalam

gambar 57.
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PENYFI IDIKAN UMUM
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EKSPLORASI

L\
STUDI KELAYAKAN

MENGUNTUNGKAN/
TIDAK

TDAK
MENGUNTUNGKAN/

v

ARSIP

7
i —— Y

<
|_ PERSIAPAN PENAMBANGAN

MENGUNTUNGKAN %
/ LAYAK TAMBANG |

PENAMBANGAN

2

PENGANGKUTAN
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PEMASARAN

Gambar 57. Tahap-tahap kegiatan penambangan

1. Tahap — Tahap Kegiatan Kegiatan Pertambangan

a. Penyelidikan Umum
Kegiatan ini merupakan langkah awal usaha pertambangan yang ditujukan
untuk mencari endapan-endapan metal atau endapan-endapan mineral
komersil batubara atau nonmetal. Penyelidikan umum terbatas pada
mineral yang spesifik (tipe mineral tertentu) atau pada area tertentu
(negara atau wilayah) yang memiliki geologic anomaly (keganjilan geologi)
yang mencerminkan adanya karakteristik dari sebuah endapan bahan
galian. Secara umum, prosedur penyelidikan umum mengikuti langkah-
langkah berikut ini:
1) Mencari laporan dan literatur teknik yang sudah dipublikasikan.

2) Mempelajari peta geologi dan peta permukaan yang ada.
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3) Mempelajari foto udara dan foto satelit.
4) Menyiapkan peta foto geologi dari informasi-informasi yang ada dan
data foto udara terbaru.
5) Melakukan survei geofisik dari udara pada area yang diselidiki.
6) Membangun pusat operasi (base of operation), mengontrol
pemetaan, dan mengatur pembagian daerah yang diselidiki.
7) Melakukan survei awal mengenai geologi tanah, geofisik, dan/atau
geokimia.
8) Mengumpulkan dan menganalisis data yang didapat.
. Eksplorasi
Jika tujuan dari penyelidikan umum adalah untuk mencari lokasi-lokasi
yang memiliki anomalies karena adanya endapan bahan galian, maka
tujuan dari eksplorasi adalah untuk mendefinisikan dan mengevaluasi
endapan bahan galian tersebut. Eksplorasi menentukan geometri,
luas, dan nilai dari sebuah endapan menggunakan teknik yang
sama dengan yang digunakan pada tahap penyelidikan umum
tetapi lebih seksamal/teliti. Terdapat tiga hal utama yang
membedakan antara kegiatan penyelidikan umum dan eksplorasi,
yaitu:
= Lokasi.
Karena area pencarian berkurang dan tingkat kepercayaan
meningkat, lokasi pencarian beralihah dari udara ke permukaan
dan bawah permukaan (subsurface).
= Bukti fisik.
Karena area pencarian beralih dari permukaan ke bawah tanah,
metode pencarian beralih ke metode pencarian langsung yang akan
memberikan bukti fisik.
= Data.
Untuk mengurangi resiko saat tahap eksplorasi, informasi-informasi
tambahan mengenai endapan target akan sangat diperlukan. Data
yang diperlukan biasanya lebih presisi, spesifik, dan detil.
Secara umum, langkah-langkah kegiatan eksplorasi adalah sebagai
berikut. Pertama, area menguntungkan yang diidentifikasi oleh

kegiatan penyelidikan umum harus digambarkan melalui teknik-
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teknik eksplorasi. Kedua, sesudah dilokasikan, endapan tersebut
diambil contoh batuannya untuk dianalisis. Ketiga, data contoh yang
sudah dianalisis digunakan untuk menaksir tonase dan kadar (luas
dan nilai) sehingga nilai endapan dapat dihitung untuk memberikan
rekomendasi mengenai kelayakan tambang. Dalam hal evaluasi
ekonomi dari endapan mineral, terminologi yang dikeluarkan
oleh U.S. Bureau of Mines (USBM) dan U.S. Geological Survey
(USGS) diadopsi untuk membedakan definisi antara sumberdaya
(resource) dan cadangan (reserve).
c. Studi Kelayakan

Merupakan tahapan akhir dari rentetan penyelidikan awal yang

dilakukan  sebelumnya sebagai penentu apakah kegiatan

penambangan endapan bahan galian tersebut layak dilakukan atau

tidak. Dasar pertimbangan yang digunakan meliputi pertimbangan

teknis dan ekonomis dengan memperhatikan keselamatan kerja serta

kelestarian lingkungan hidup. Laporan studi kelayakan harus

mencakup hal-hal berikut ini.

d. Penambangan

1) Persiapan Penambangan
Kegiatan ini meliputi penyiapan infrastruktur dan lahan kerja
penambangan yang antara lain meliputi pembuatan jalan, pembabatan
semak/pohon, pengupasan tanah penutup, pembangunan Kkantor,
gedung, bengkel, dIl.

2) Operasi Penambangan
Kegiatan penambangan yang dimaksud adalah kegiatan yang
ditujukan untuk membebaskan dan mengambil bahan galian dari
dalam kulit bumi, kemudian dibawa ke permukaan untuk
dimanfaatkan. Gambar persiapan penambangan dan operasi

penambangan dapat dilihat pada gambar 58 dan 59 di bawah ini
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Gambar 58. Kegiatan Pengupasan Gambar 59. Operasi
Tanah Persiapan Penambangan Penambangan

e. Pengolahan bahan Galian

Kegiatan yang bertujuan untuk meningkatkan kadar atau mempertinggi
mutu bahan galian yang dihasilkan dari tambang sampai memenuhi
persyaratan untuk diperdagangkan atau sebagai bahan baku untuk
industri lain.

. Pengangkutan

Segala usaha untuk memindahkan bahan galian hasil tambang
atau pengolahan dan pemurnian dari daerah penambangan atau
tempat pengolahan dan pemurnian ke tempat pemasaran atau
pemanfaatan selanjutnya dari bahan galian tersebut. Gambar

pengangkutan dapat dilihat pada gambar 60 dan 61 di bawah ini

Gambar 60. Pengolahan Gambar 61. Pengangkutan
Bahan Galian Batuan Andesit Bahan Galian

g. Pemasaran

Kegiatan untuk memperdagangkan atau menjual hasil-hasil
penambangan dan pengolahan bahan galian.
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2. Pertimbangan Dasar Rencana Penambangan
a. Pertimbangan Ekonomis
Pertimbangan ekonomis meliputi :
1) Cut-off Grade

Ada 2 (dua) pengertian tentang cut-off grade, yaitu :

a) kadar endapan bahan galian terendah yang masih
memberikan keuntungan apabila ditambang.

b) Kadar rata-rata terendah dari endapan bahan galian yang
masih memberikan keuntungan apabila endapan tersebut
ditambang. Cut-off grade inilah yang akan menentukan
batas-batas atau besarnya cadangan, serta menentukan
perlu tidaknya dilakukan pencampuran (mix/blending) antara
endapan bahan galian yang berkadar tinggi dengan berkadar
rendah.

2) Break Even Stripping Ratio (BESR)
Untuk menganalisis kemungkinan sistem penambangan yang
akan digunakan, apakah tambang terbuka ataukah tambang
bawah tanah, maka dipelajari break even stripping ratio (BESR),
yaitu perbandingan antara biaya penggalian endapan bijih (ore)
dengan biaya pengupasan tanah penutup (overburden/OB)
atau merupakan perbandingan selisih biaya penambangan
bawah tanah dan penambangan terbuka dengan biaya
pengupasan secara tambang terbuka. BESR ini juga disebut over

all strippig ratio.

Biaya Tambang Bawah Tanah/ Ton — Biaya Tambang Terbuka/ Ton bijih

BESR(1) =
M Biaya Pengupasan OB /ton OB

Dengan demikian dapat dikatakan bahwa BESR dipakai untuk
mengetahui apakah rancangan tambang tersebut menguntungkan/
tidak.
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b. Pertimbangan Teknis

Pertimbangan Teknis meliputi :

1)

2)

Penentuan ultimate pit limit

Ultimate pit limit adalah batas akhir atau paling luar dari suatu

tambang terbuka yang berdasarkan pertimbangan geoteknik masih

diperbolehkan dengan kemiringan dan sudut lereng tertentu.

Faktor-faktor yang mempengaruhi Ultimate pit limit /batas akhir ini

adalah :

a) BESR yang masih diijinkan/menguntungkan

b) Kekuatan batuan pembentuk lereng yang meliputi sifat fisik &
mekanik serta keberadaan struktur geologi.

Pertimbangan struktur geologi yang dominan

Struktur geologi yang mempengaruhi dalam perancangan suatu

tambang terbuka antara lain adalah :

a) Perlapisan (bedding)

b) Perlipatan (sinklin dan antiklin)

c) Sesar / patahan (fault)

d) Kekar (joint)

e) Rekahan (fracture)

c. Pertimbangan geometri

Cadangan bijih yang akan ditambang dengan metode tambang terbuka

sangat dipengaruhi oleh beberapa aspek meliputi ukuran, bentuk,

orientasi dan faktor kedalaman dari permukaan dari cadangan bijih

tersebut. Keadaan topografi mencakup daerah pegunungan sampai

daerah dasar lembah. Adapun pertimbangan geometri yang harus

diperhatikan adalah sebagai berikut.

1) Geometri jenjang

Komponen utama dalam suatu tambang terbuka adalah

jenjang/bench. Pertimbangan-pertimbangan yang dipakai dalam

menentukan geometri jenjang (w=lebar, |=panjang, dan h=tinggi):

a) Sasaran produksi harian yang akan mempengaruhi dan
mengacu pada sasaran produksi tahunan.

b) Lereng harus mampu menahan alat-alat/peralatan yang dipakai

untuk bekerja pada jenjang kerja (working bench).
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c) Lereng masih sesuai dengan ultimate pit slope Salah satu contoh
cara menentukan geometri jenjang yang dapat diterapkan adalah
cara penentuan geometri jenjang berdasarkan U.S. Army Engineer
adalah:

Lebar jenjang minimum = Wmin = Y + W; + Ly + G + W,

keterangan:
Y = lebar jenjang untuk peledakan, m.
W, = lebar alat angkut, m.
Ls = panjang alat muat tanpa boom, m.
G = radius gali di lantai, m.
Wy =14 Y = Lebar tumpukkan hasil peledakan, m.

Sedangkan tinggi jenjang yang dibuat (tergantung kemampuan
alat gali, biasanya shovel) dihitung berdasarkan:

Tinggi jenjang maximum = h,,,=1,2 Cd + 30 (tertinggi pada ideal), ft.
Tinggi jenjang optimum = h,, = 1,8 Cd + 18 (angka tertinggi
sesuai dengan medan kerja), ft.

keterangan :

Cd = kapasitas mangkok/pit, ft.

2) Jalan tambang

Salah satu pertimbangan geometri adalah pembuatan jalan tambang
baik jalan masuk ke dalam tambang untuk pengangkutan
bijih/endapan bahan galian yang ditambang maupun jalan yang
digunakan untuk penimbunan lapisan penutup. Geometri dari jalan
akan mempengaruhi bentuk geometri daerah penambangan

secara umum.

3) Stripping Ratio (Nisbah Pengupasan)

Salah satu cara menggambarkan efisiensi geometri (geometrical
efficiency) dalam kegiatan penambangan adalah dengan istilah
Stripping Ratio atau nisbah pengupasan. Stripping ratio (SR)
menunjukkan jumlah overburden yang harus dipindahkan untuk
memperoleh sejumlah bijih yang diinginkan. Nisbah ini secara umum

diberikan dalam persamaan berikut.



4)

_ Overburden (tons)
"~ Bijih (tons)

Dalam hal ini unit satuan yang lain juga dapat digunakan. Pada
kegiatan strip coal mining maka perhitungan stripping ratio adalah
sebagai berikut.

_ Overburden (m®)

coal (tons)

Nisbah antara waste terhadap bijih yang digambarkan dalam suatu
unit satuan volume berguna dalam perancangan disain tambang.

Sebagai contoh, nisbah ini didefinisikan sebagai berikut.

_ Overburden (volume)

Bijih (volune)

Dalam hal ini harus diperhatikan bahwa jika overburden dan bijih
mempunyai density yang sama, maka persamaan di atas akan

memiliki nilai yang sama dengan perhitungan SR sebelumnya.

Sehingga dari nilai stripping ratio yang diperoleh dan dibandingkan
dengan nilai BESR (Break Even Stripping Ratio) yang telah dihitung
sebelumnya, maka akan diperoleh suatu kesimpulan bahwa secara
teknis batasan kegiatan penambangan dalam pit dilakukan sampai
nilai SR dalam perhitungan mencapai nilai BESR.

Pertimbangan hidrologi dan hidrogeologi

Kondisi hidrologi dan hidrogeologi dari suatu daerah yang akan
dijadikan daerah tambang terbuka akan sangat berpengaruh dalam
proses perancangan tambang. Kondisi hidrologi dan hidrogeologi
tersebut dapat berupa sungai, air permukaan (akibat curah hujan)
dan air tanah. Kondisi-kondisi tersebut akan menjadi pertimbangan
teknis dalam perancangan terbuka karena dengan adanya sungai
(misalnya terdapat sungai yang besar disuatu daerah yang akan di

tambang) akan menjadi batas penambangan di daerah tersebut.

Penanganan masalah air dalam suatu tambang terbuka dapat

dibedakan menjadi dua yaitu
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a) Mine drainage yaitu merupakan suatu upaya untuk mencegah
masuk mengalirnya air ke tempat pengaliran. Hal ini umumnya
dilakukan untuk penanganan air tanah dan air yang berasal dari

sumber air permukaan (sungai, danau dan lain-lain).

b) Mine dewatering vyaitu merupakan suatu upaya untuk
mengeluarkan air yang telah masuk ke tempat penggalian,
terutama untuk penanganan air hujan. Sumber utama air
permukaan pada suatu tambang terbuka adalah air hujan. Curah
hujan yang relatif tinggi akan berakibat pentingnya penanganan air
hujan yang baik agar produktivitas kegiatan penambangan tidak
menurun. Penanganan masalah air permukaan ini biasanya
dapat dilakukan dengan membuat saluran air dan sumuran.
Saluran air berfungsi untuk mengalirkan air permukaan sedangkan
sumuran berfungsi untuk menampung air permukaan dan
selanjutnya dipompa ke luar tambang sehingga kemajuan
kegiatan penambangan dapat terus dilakukan.

D.Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum
mempelajari materi pembelajaran kegiatan penambangan dan rencana
penambangan? Sebutkan!

. Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

. Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia telah

mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-70. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 71 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

E.Rangkuman

1. Tahap-tahap kegiatan penambangan

a.

Penyelidikan Umum

Kegiatan ini merupakan langkah awal usaha pertambangan yang
ditujukan untuk mencari endapan-endapan metal atau endapan -
endapan mineral komersil batubara atau nonmetal. Penyelidikan umum
terbatas pada mineral yang spesifik (tipe mineral tertentu) atau pada
area tertentu (negara atau wilayah) yang memiliki geologic anomaly
(keganjilan geologi) yang mencerminkan adanya Kkarakteristik dari

sebuah endapan bahan galian.

. Eksplorasi

Tujuan dari eksplorasi adalah untuk mendefinisikan dan
mengevaluasi endapan bahan galian tersebut.

Studi Kelayakan

Merupakan tahapan akhir dari rentetan penyelidikan awal yang
dilakukan sebelumnya sebagai penentu apakah kegiatan
penambangan endapan bahan galian tersebut layak dilakukan atau
tidak.

. Penambangan

Kegiatan penambangan meliputi: persiapan penambangan, operasi

penambangan, pengolahan bahan galian, pengangkutan, pemasaran

2. Pertimbangan Dasar Rencana Penambangan

a.

-~ 0 oo

Pertimbangan Ekonomis adalah Cut-off Grade dan Break Even Stripping
Ratio (BESR)

Pertimbangan Teknis

Pertimbangan geometri

Geometri jenjang

Jalan tambang

. tripping Ratio (Nisbah Pengupasan)
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. Tes Formatif

Jelaskan tahap-tahap kegiatan penambangan !
Jelaskan pertimbangan dasar rencana penambangan !
Jelaskan bagaimana cara penanganan masalah air dalam suatu tambang

terbuka !
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LEMBAR KERJA KB-7

LK -70

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari

materi pembelajaran ini? Sebutkan!

3. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru

kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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LK =71

1.
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Jelaskan tahap-tahap kegiatan pertambangan?

Jelaskan apa yang dimaksud dengan cut-off grade dan Break Even Stripping
Ratio (BESR) !

Pertimbangan dasar rencana penambangan salah satunya adalah
pertimbangan geometri. Sebutkan dan jelaskan hal apa sajakah yang harus
diperhatikan dalam pertimbangan geometri tersebut?

Penanganan masalah air dalam suatu tambang terbuka dapat dibedakan

menjadi beberapa macam, sebutkan dan jelaskan?



Kegiatan Pembelajaran KB-8
Teknik Pengambilan Sampel

A.Tujuan

Setelah menyelesaikan materi diklat ini, maka peserta diklat diharapkan
menguasai teknik pengambilan sampel

B.Indikator Pencapaian Kompetensi
Peserta diklat mampu menjelaskan

1. Pengetian dari sampling

2. Prosedur pengambilan conto

3. Metode pengambilan conto

4. Preparasi conto

C. Uraian Materi

1. Pengertian Sampling

Secara spesifik, sampling dapat dikatakan sebagai sekumpulan material yang
dapat mewakili jenis batuan, formasi, atau badan bijih (endapan) dalam arti
kualitatif dan kuantitatif dengan pemerian (deskripsi) termasuk lokasi dan
komposisi dari batuan, formasi, atau badan bijih (endapan) tersebut. Persoalan
yang dihadapi adalah bagaimana supaya diperoleh hasil yang representatif
dengan cara yang seekonomis mungkin. Faktor utama yang menentukan tingkat
kesulitan suatu sampling ialah variabilitas komponen-komponen pembentuk
populasi. Pengambilan conto ini penting untuk mengetahui kadar dari bijih dan
penyebarannya, menghitung besarnya cadangan, perencanaan dan operasi

penambangan yang sesuai, menentukan metode pengolahan yang cocok.

Pemilihan metode sampling dan jumlah contoh yang akan diambil tergantung

pada beberapa faktor, antara lain :

a. Tipe endapan, pola penyebaran, serta ukuran endapan.

b. Tahapan pekerjaan dan prosedur evaluasi

c. Lokasi pengambilan contoh (pada zona mineralisasi, alterasi, atau barren)

d. Kedalaman pengambilan contoh, yang berhubungan dengan letak dan kondisi
batuan induk.

e. Anggaran untuk sampling dan nilai dari bijih.
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2. Macam — macam pola eksplorasi

Pola dasar eksplorasi didesign sesuai dengan kondisi genesa endapan dan

keadaan morfologi daerah setempat. Bentuk-bentuk pola dasar eksplorasi dapat

dilihat pada gambar 62 di bawah ini

Gambar bujur sangkar/ square

a

a
O, 75

P |
|

Gambar empat persegi panjang

pattern

Gambar segitiga

(L. e

/ ~ ~ / /

Gambar rhomboid

Gambar 62. Pola dasar eksplorasi

Syarat-syarat penggunaan masing-masing pola adalah keadaan permukaan

(surface) dan keadaan bawah tanah (sub surface)

a.
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Pola bujur sangkar
Pola ini dipakai apabila keadaan permukaan/ topografi datar dan kondisi

mineralisasi homogeny atau teratur

. Pola empat persegi panjang

Pola ini digunakan bila keadaan topografi datar dan keadaan mineralisasi
homogeny kearah salah satu arahtertentu dalam arah tegak lurus dengan
arah yang pertama memiliki variabilitas yang tinggi.

Pola segitiga

Pola ini digunakan untuk topografi yang bergelombangdan keadaan
mineralisasi yang tidak homogen.

Pola rhomboid

Pola ini digunakan pada topografi dan mineralisasi berada di antara pola

bujur sangkar dan empat persegi panjang.



3. Prosedur pengambilan conto
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengambilan conto adalah, penentuan
metode pengambilan conto, jumlah conto yang harus diambil. (keteraturan,
ukuran, keadaan keuangan dan waktu yang tersedia, derajat ketelitian yang
dibutuhkan, ukuran sampel, penentuan lokasi yang tepat, conto diambil pada
permukaan yang bersih dan segar, kantong-kantong conto harus bersih dan
diberi nomor yang sesuai
4. Grid density
Grid density adalah derajat kerapatan antar titik observasi di dalam pola
eksplorasi. Apabila mineralisasi mempunyai tingkat kemenerusan tunggi, maka
jarak atau interval besar. Jika tingkat kemenerusan rendah, maka jarak atau
interval semakin kecil. Grid density perlu dirubah untuk mendapatkan gambaran
yang sebenarnya dari keadaan mineralisasi. Faktor-faktor yang mempengaruhi
perubahan grid density adalah bentuk endapan bijih yang tidak teratur dan
struktur geologi yang kompleks.
5. Metode — metode pengambilan conto
a. Chip Sampling
1) Pengambilan percontoh dalam bentuk kecil
2) Digunakan untuk endapan bahan galian yang sebaran komponen
berharganya relatif merata
3) Selain untuk analisis kimia juga untuk analisis petrografi atau
mineragrafi
4) Biasanya dilakukan pada tahap awal penyelidikan, diambil dari
singkapan yang ada.

Metode ini dipakai untuk mengambil conto dari suatu singkapan. Alat yang
dipakai adalah palu dan pahat. Conto diambil pada permukaan yang bersih
dan segar. Hasilnya tidak representatif untuk mewakili keadaan
mineralisasi yang sebenarnya. Gambar pengambilan conto dengan
menggunakan chip sampling dapat dilihat pada gambar 63 dan 64 di

bawabh ini.
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titik pengambilan %(‘
CE

A
| a) b)
Sumber : https://www.flickr.com/ Gambar 64. Chip sampling tambang
Gambar 63. Salah satu chip bawah tanah

sampling

Conto diambil pada titik — titik yang didesaign sesuai dengan pola
eksplorasi tertentu. Pada gambar a adalah dipakai pola bujur sangkar
sedangkan pada gambar b dipakai pola rhomboid.

b. Grab Sampling
Pada umumnya digunakan untuk endapan bahan galian yang sebaran
unsur berharganya merata, Dilakukan pada tahap awal penyelidikan untuk
mengetahui gambaran mineralisasi secara global. Dalam waktu
pelaksanaannya, grab sampling lebih cepat daripada chip sampling.
Pengambilan percontoh secara acak dan dalam jumlah yang relatif banyak.
Cara grab sampling tidak memberikan gambaran yang teliti untuk dapat
mewakili endapan yang ada. Gambar grab sampling dapat dilihat pada
gambar 65 di bawah ini.

Sumber : Greenfilds, http://www.lunagold.com/luna-greenfields-photo-gallery/

Gambar 65. Kegiatan grab sampling di dumps tailing di Luna
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c. Channel Sampling
Pengambilan percontoh dengan pola tertentu, yaitu pembuatan alur
dengan ukuran lebar 10 atau 20 cm dan kedalaman 5 atau 10 cm, panjang
tergantung pada keadaan mineralisasi (maksimal 1 m). Dilakukan pada
eksplorasi pendahuluan di mana telah ditemukan suatu mineralisasi.
Digunakan untuk endapan bahan galian yang berbentuk lapisan, sebaran
komponen berharganya tidak merata atau merata.Metode ini dapat
dipergunakan pada endapan yang terdapat di permukaan dan juga di
dalam suatu sumur uji. Alur (channel) dibuat pada sisi sumur uji. Pada
endapan hidrotermal yang ditambang dengan sistem tambang bawah

tanah, channel dibuat dari hanging wall ke foot wall. Gambar channel

Gambar 66. Channel Sampling

d. Bulk sampling
Digunakan untuk bijih yang sebaran komponen berharganya tidak merata.
Dilakukan terutama dalam rangka penentuan kadar suatu endapan bijih.
Conto bisa berupa inti bor yang berupa besar, atau sejumlah material
tertentu yang diambil dari suatu trench dengan mempergunakan buldoser.
Bulk sampling juga dilakukan untuk uji metalurgi dengan tujuan mengetahui
recovery (perolehan) suatu pengolahan.

e. Pengambilan percontoh dari pemboran
Metode pemboran dapat dipakai di dalam proses pengambilan conto
bergantung pada factor yaitu, genesa endapan, kedalaman, tipe batuan.
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Untuk endapan alluvial, pengambilan conto dapat dilakukan dengan bor
Bangka. Pemboran dilakukan secara manual dan sampel diambil dengan
menggunakan bailer. Untuk endapan primer yang terletak jauh di bawah
permukaan, sampling dilakukan dengan menggunakan pemboran inti
(diamond drilling). Conto yang diperoleh berupa inti (core) dan sludge. Inti
sebagai conto yang tidak terganggu terdapat dalam core barrel, sludge

ditampung dipermukaan di dalam sludge tank Gambar core pemboran

sampling dapat dilihat pada gambar 67 di bawah ini

-

-y &N T = B

T ST o R T T e — - — ]

| D shsrsss e B s e

Gambar 67. Core Pemboran Untuk Sampling

6. Preparasi Percontoh
Percontoh yang diambil di lapangan tidak semua dianalisis, tetapi sebagian saja.
Syaratnya adalah agar percontoh yang akan dikirimkan ke laboratorium
hendaknya mewakili bagian tubuh bijih dan merata (homogen). Preparasi
percontoh pada umumnya merupakan suatu proses pengolahan percontoh yang
dari keadaan semula yang biasanya masih basah dan berukuran besar diolah
sedemikian rupa hingga menjadi kering, berukuran halus sesuai dengan
persyaratan dan siap untuk analisis di laboratorium dan homogen.
Proses preparasi percontoh terdiri dari :
a. Pengeringan (drying)
Pengeringan dimaksudkan untuk memperoleh percontoh yang kering
sehingga mudah untuk digerus. Pengeringan dapat dilakukan dengan
penyinaran pada panas matahari atau api.
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b. Penggerusan (grinding, crushing)
Penggerusan ini dilakukan agar diperoleh percontoh yang berukuran sesuai
dengan persyaratan analisis di laboratorium. Sesuai dengan keadaan
bongkah percontoh awal dan beratnya, penggerusan dilakukan beberapa kali.
Makin kasar ukuran bongkah atau fragmen batuan dan makin banyak
percontoh asal yang harus dipreparasi, penggerusan harus dilakukan
beberapa kali secara bertahap.

c. Pengayakan (sieving)
Pengayakan ini dilakukan agar dapat diketahui ukuran butiran sesudah
penggerusan dimulai, sehingga hasil ayakan terakhir memenuhi syarat untuk
analisis di laboratorium.

d. Pembagian percontoh (splitting)
Seperti kita ketahui bahwa pada umumnya percontoh asal yang diambil cukup
banyak, sehingga perlu dibagi (di split) setiap kali sehabis penggerusan,
sehingga pada akhirnya dapat diperoleh sejumlah percontoh minimal yang
perlu dianalisis di laboratorium. Pembagian percontoh atau splitting ini
bertujuan untuk mereduksi percontoh dan dapat dilakukan dengan alat
pembagi percontoh (sample splitter) atau dengan cara quartering. Cara
penggabungan sejumlah percontoh tersebut pada dasarnya harus
mempertimbangkan berat atau volume masing-masing percontoh dan daerah
pengaruh sebarannya. Contohnya adalah dalam menggabungkan sejumlah
percontoh dari hasil pembuatan sumur uji dan pemboran yang mempunyai
berat dan volume berbeda dan berdasarkan lubang eksplorasi (sumur uji dan
pemboran yang berbeda jaraknya).

e. Analisis Percontoh
Analisis untuk mengetahui kadar suatu conto ada beberapa cara yaitu ICP
(Inducetively Couplet Plasma), AAS (Atomic Absorption Spectrometry), XRF
(X-ray Fluorescence), XRD (X-ray Diffraction), Fire assay, Colorimetry

7. Kesalahan dan Masalah Pemercontohan

Beberapa masalah dalam pemercontohan yang perlu mendapat perhatian:

a. Kurangnya titik sampling
Untuk daerah seluas 1 m?, lubang sumur uji seluas 1 m? akan mewakili 100 %
dari daerah tersebut. Untuk daerah seluas 100 m?, lubang sumur uji itu hanya

akan mewakili 1 % daerah itu. Makin luas daerahnya, luas lubang sumur uji itu
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akan makin kecil mewakili daerah itu. Oleh karena itu makin tidak merata

sebaran unsur, kerapatan pengambilan percontoh harus makin besar.

b.
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Bias dalam Pemercontohan

Ada beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya bias:

1) Faktor geologi, seperti adanya zona oksidasi yang mengakibatkan
terjadinya perendahan atau peninggian kadar suatu unsur. Adanya
bagian tubuh bijih yang mempunyai kekerasan yang berbeda, sehingga
ada kecenderungan pengambilan percontoh lebih banyak pada bagian
yang lunak.

2) Faktor teknis seperti adanya kontaminasi (dalam penambangan) yang
dapat mempertinggi kadar suatu unsur dan rendahnya perolehan inti
(core recovery) yang mengakibatkan kurang akuratnya penentuan kadar
unsur dalam percontoh inti.

3) Faktor manusia yaitu karena banyak orang yang mengambil percontoh
(sampler) mengakibatkan tidak adanya keseragaman dalam
pengambilan percontoh.

Asumsi yang salah terhadap distribusi nilai percontoh.

Distribusi unsur biasanya dalam bentuk log normal. Oleh karena itu dalam

pengolahan data gambaran ini harus dipastikan agar tidak memberikan

asumsi yang salah terhadap distribusinya.

. Variabilitas percontoh (yang inherent).

Kandungan unsur dapat kaya dan berbutir halus sehingga merupakan
uniform deposit, atau miskin dengan ukuran butir kasar sehingga
merupakan endapan yang tidak uniform.

Variabilitas deposit (yang inherent).

Bentuk dan sebaran endapan tidak selalu merata dan mempunyai pola
tertentu (urat, lapisan dlis.).

Assay yang tidak akurat.

Penggunaan pelarut, peralatan, dan manusia akan mengakibatkan hasil

analisis yang kurang akurat.



D.Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

1.

Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum

mempelajari materi pembelajaran teknik pengambilan sampel? Sebutkan!

2. Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3. Ada berapa pokok bahasan di dalam materi pembelajaran ini? Sebutkan!

4. Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?

Sebutkan!

. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan

dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia

telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

. Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-80. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka
saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 81 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

.Rangkuman

. Sampling Secara spesifik, sampling dapat dikatakan sebagai sekumpulan

material yang dapat mewakili jenis batuan, formasi, atau badan bijih
(endapan) dalam arti kualitatif dan kuantitatif dengan pemerian (deskripsi)
termasuk lokasi dan komposisi dari batuan, formasi, atau badan bijih

(endapan) tersebut.

. Syarat-syarat penggunaan masing-masing pola adalah keadaan permukaan

(surface) dan keadaan bawah tanah (sub surface)

a. Pola bujur sangkar
Pola ini dipakai apabila keadaan permukaan/ topografi datar dan kondisi
mineralisasi homogeny atau teratur

b. Pola empat persegi panjang
Pola ini digunakan bila keadaan topografi datar dan keadaan mineralisasi
homogeny kearah salah satu arahtertentu dalam arah tegak lurus dengan

arah yang pertama memiliki variabilitas yang tinggi.
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c. Pola segitiga
Pola ini digunakan untuk topografi yang bergelombangdan keadaan
mineralisasi yang tidak homogen.

d. Pola rhomboid
Pola ini digunakan pada topografi dan mineralisasi berada di antara pola
bujur sangkar dan empat persegi panjang.
3. Yang diperhatikan dalam prosedur pengambilan conto adalah, penentuan
metode pengambilan conto, jumlah conto yang harus diambil. (keteraturan,
ukuran, keadaan keuangan dan waktu yang tersedia, derajat ketelitian yang
dibutuhkan, ukuran sampel, penentuan lokasi yang tepat, conto diambil pada
permukaan yang bersih dan segar, kantong-kantong conto harus bersih dan
diberi nomor yang sesuai
4. Metode — metode pengambilan conto
a. Chip Sampling
Metode ini dipakai untuk mengambil conto dari suatu singkapan. Alat yang
dipakai adalah palu dan pahat. Conto diambil pada permukaan yang bersih
dan segar. Hasilnya tidak representatif untuk mewakili keadaan
mineralisasi yang sebenarnya.

b. Grab Sampling
Pada umumnya digunakan untuk endapan bahan galian yang sebaran
unsur berharganya merata, Dilakukan pada tahap awal penyelidikan untuk
mengetahui gambaran mineralisasi secara global. Dalam waktu
pelaksanaannya, grab sampling lebih cepat daripada chip sampling.
Pengambilan percontoh secara acak dan dalam jumlah yang relatif banyak.
Cara grab sampling tidak memberikan gambaran yang teliti untuk dapat
mewakili endapan yang ada.

c. Channel Sampling
Pengambilan percontoh dengan pola tertentu, yaitu pembuatan alur
dengan ukuran lebar 10 atau 20 cm dan kedalaman 5 atau 10 cm, panjang
tergantung pada keadaan mineralisasi (maksimal 1 m). Dilakukan pada
eksplorasi pendahuluan di mana telah ditemukan suatu mineralisasi.
Digunakan untuk endapan bahan galian yang berbentuk lapisan, sebaran

komponen berharganya tidak merata atau merata.
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d. Bulk sampling
Digunakan untuk bijih yang sebaran komponen berharganya tidak merata.
Dilakukan terutama dalam rangka penentuan kadar suatu endapan bijih.
Conto bisa berupa inti bor yang berupa besar, atau sejumlah material
tertentu yang diambil dari suatu trench dengan mempergunakan buldoser.
Bulk sampling juga dilakukan untuk uji metalurgi dengan tujuan mengetahui
recovery (perolehan) suatu pengolahan.

e. Pengambilan percontoh dari pemboran
Metode pemboran dapat dipakai di dalam proses pengambilan conto
bergantung pada faktor yaitu, genesa endapan, kedalaman, tipe batuan.
Untuk endapan alluvial, pengambilan conto dapat dilakukan dengan bor
Bangka. Untuk endapan primer yang terletak jauh di bawah permukaan,
sampling dilakukan dengan menggunakan pemboran inti (diamond drilling).

Conto yang diperoleh berupa inti (core) dan sludge.

F. Tes Formatif

1. Jelaskan apa yang perlu diperhatikan pada prosedur pengambilan conto !
Jelaskan penyebab terjadinya kesalahan pada pemercotohan !

Kenapa diperlukan preparasi contoh !

Jelaskan mengenai pola eksplorasi !

o M 0N

Jelaskan tentang metode pengambilan conto !
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LEMBAR KERJA KB-8

LK - 80

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari

materi pembelajaran ini? Sebutkan!

. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan

dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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LK -81

1. Jelaskan pengertian sampling?

2. Pemilihan metode sampling dan jumlah contoh yang akan diambil tergantung
pada beberapa faktor, sebutkan faktor-faktor tersebut?
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Kegiatan Pembelajaran KB-9

Langkah-langkah Pengukuran

A.Tujuan

Setelah menyelesaikan materi diklat ini, maka peserta diklat diharapkan bisa

mendisain langkah-langkah pengukuran.

B.Indikator Pencapaian Kompetensi

Peserta diklat mampu menjelaskan:

1. Alat-alat yang diperlukan untuk pengukuran topografi

2. Langkah-langkah pengukuran topografi

3. Pengolahan data pengukuran

4. Penyajian peta

5. Konsep peta geologi

C.Uraian Materi

1. Langkah-langkah Pengukuran Topografi

a. Persiapan Pengukuran

1)

2)
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Persiapan Personil

Personil pengukuran terdiri dari :

a) Kordinator lapangan

b) Surveyor

c) Ast.Surveyor

d) Tenaga pembantu

Persiapan Peralatan Lapangan

Sebelum pelaksanaan pekerjaan dimulai harus ditentukan terlebih dahulu

peralatan yang akan digunakan. Peralatan yang digunakan harus

memenuhi spesifikasi teknis yang ada sehingga data pengukuran

memenuhi kriteria yang diinginkan (telah dikalibrasi).

Peralatan yang harus dipersiapkan antara lain :

a) Alat ukur Total Station yang mempunyai ketelitian pembacaan sudut
terkecilnya 1 (satu) detik dan akurasi pengukuran jaraknya 5 + 3 ppm

serta perlengkapannya.



b) Prisma target

c) Statif

d) Kompas (Shunto), GPS Handheld

e) Form kertas pencatatan pengukuran

f) Meteran jalan

g) HT (untuk komunikasi di lapangan)

h) Komputer (hardware dan software) + printer ukuran A3

i) Kamera

j) Perlengkapan lapangan

Gambar alat ukur total station dapat dilihat pada gambar 68 di bawah ini.

& ¥ =
\/ \ N
Nikon DTM 322 Tripod Prisma Poligon Prisma Detil

Gambar 68. Total station merek Nikon DTM 322

b. Persiapan Teknik

Persiapan teknik, antara lain berupa :

1) Penyediaan peta kerja

2) Penyediaan deskripsi titik ikat planimetris dan ketinggian yang telah ada di
lokasi atau di sekitar lokasi pemetaan

3) Orientasi lapangan

4) Pemeriksaan kondisi fisik serta pemeriksaan kebenaran koordinat
planimetris dan ketinggian titik ikat yang akan digunakan

5) Penetapan titik ikat planimetris dan ketinggian yang akan digunakan

6) Penentuan letak base camp

7) Perencanaan jalur pengukuran

8) Perencanaan letak pemasangan patok tetap

125



9) Penyediaan patok tetap utama dan patok tetap bantu
10) Penyediaan patok sementara
11) Perencanaan sistem pemberian nomor patok sementara dan nomor patok
tetap
12) Penyediaan alat ukur yang sesuai dengan ketelitian yang telah ditetapkan
13) Kalibrasi alat ukur
14) Penyediaaan alat hitung
15) Penyediaan formulir data ukur dan formulir data hitungan
16) Penyediaan tabel deklinasi untuk tahun pelaksanaan pengamatan
matahari
17) Persiapan lain yang diperlukan
c. Persiapan Managerial
Persiapan manajerial, antara lain berupa :
1) Pembuatan jadwal pelaksanaan pekerjaan
2) Pembuatan struktur organisasi pelaksanaan pekerjaan, yang dilengkapi
dengan status serta nama-nama personil pelaksana
3) Pemberian pengarahan dan pemahaman pada personil pelaksana
4) Penyusunan laporan pendahuluan
5) Hal-hal lain yang diperlukan
2. Lingkup Kerja Pengukuran
a. Pemasangan Patok
1) Patok Sementara
a) Semua patok sementara yang digunakan dibuat dari kayu dengan
ukuran tertentu
b) Setiap patok sementara dipasang masing-masing dengan letak dan
jarak yang diperhitungkan terhadap kebutuhan pengukuran kerangka
horizontal peta, kerangka vertikal peta, detail situasi, dan penampang
melintang
c) Semua patok sementara yang dipasang dicat dengan warna, diberi
paku di atasnya, serta diberi nomor secara urut, jelas, dan sistematis.
2) Patok Tetap
a) Semua patok tetap utama yang digunakan dibuat dari beton
bertulang dengan ukuran yang telah disepakati

b) Patok tetap utama dipasang di sepanjang tepi setiap jarak 1 km
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c) Letak pemasangan patok tetap utama dipilih pada kondisi tanah yang
stabil, aman, dan tidak mengganggu atau terganggu oleh lalu lintas
yang ada

d) Semua patok tetap utama diberi nama, nomor, dan bulan serta tahun
pemasangannya

e) Setiap patok tetap utama yang telah dipasang harus dibuat
deskripsinya

f) Deskripsi patok tetap utama harus representatif, dengan
menampilkan pula nama desa, nama kecamatan, nama kabupaten,
arah utara, dan dilengkapi dengan sketsa serta foto patok tetap
utama

g) Semua patok tetap bantu yang digunakan dibuat dari beton bertulang
dengan ukuran yang telah disepakati

h) Patok tetap bantu dipasang di sepanjang tepi sungai setiap jarak 200
m

Gambar patok sementara dan patok tetap dapat dilihat pada gambar 69

dan 70 di bawah ini

sl i’

Gambar 69. Patok sementara Gambar 70. Patok tetap

b. Pengukuran Kerangka Horisontal Peta
1) Pengukuran Poligon Utama
Pengukuran poligon utama, digunakan sebagai kerangka acuan untuk
mendapatkan kerangka dasar horizontal (X,Y,Z) yang mempunyai
keandalan ukuran, dimana keandalan ukuran tersebut dinyatakan oleh
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ketelitian penutup sudut dan ketelitian linier jaraknya. Karena poligon

utama merupakan titik dasar teknik maka diperlukan persyaratan

tertentu pada pelaksanaan pengukurannya.

Pengukuran poligon utama dilakukan dengan ketentuan-ketentuan

sebagai berikut :

a) Pengukuran poligon utama ini menggunakan alat ukur teodolite Total
Station yang mempunyai ketelitian pembacaan terkecilnya 1 (satu)
detik

b) Untuk memperkecil salah penutup sudut, pengukuran panjang sisi
polygon diusahakan mempunyai jarak yang relatif jauh (minimum 50
m).

c¢) Dihindari melakukan pengukuran sudut lancip (< 60°) yang dapat
memperbesar kesalahan penutup sudut.

d) Guna memperkecil kesalahan penempatan target prisma digunakan
metoda centering optis yaitu tinggi tripod/kaki tiga target depan akan
menjadi tinggi tripod alat pada perpindahan alat kesisi polygon
berikutnya.

e) Pengukuran poligon dilakukan tertutup atau terikat sempurna.

f) Titik-titik poligon harus diikatkan dengan titik-titik kerangka dasar
horisontal yang berada pada sistem daerah atau lokasi yang akan
dipetakan.

g) Toleransi salah penutup sudut maksimum adalah 10°vn, dimana n
adalah jumlah titik pengamatan/polygon (dimungkinkan melakukan
kesalahan pengukuran sudut tidak lebih dari 10 detik dikali akar dari
jumlah titik pengamatan/polygon).

h) Ketelitian jarak linier harus lebih kecil dari 1/10.000 (dimungkinkan
melakukan kesalahan pengukuran jarak tidak lebih dari 1 meter untuk

setiap jarak 10 km)



Gambar poligon utama dapat dilihat pada gambar 71 di bawah ini

Gambar 71. Poligon utama

2) Pengukuran Poligon Bercabang

Maksud dilakukan pengukuran poligon cabang adalah untuk pengikatan

titik-titik detail ditengah-tengah areal pengukuran yang jauh dari jalur

poligon utama hingga dengan adanya titik-titik poligon cabang akan

memperbanyak cakupan titik detail yang ada di lapangan.

Pengukuran poligon utama dilakukan dengan ketentuan-ketentuan

sebagai berikut :

a) Pengukuran sudut dan jarak menggunakan alat ukur yang sama
dengan pengukuran poligon utama

b) Jalur pengukuran poligon cabang melalui semua patok, yaitu dimulai
dari salah patok tetap utama kemudian berakhir di patok tetap utama
yang lain

c) Poligon cabang dibuat pada setiap jarak 50 meter

d) Setiap sisi poligon cabang diukur sebanyak minimal 2 kali, dan
dilakukan dengan cara pergi-pulang

e) Pengukuran poligon cabang menggunakan metode terikat sempurna,
diikatkan pada titik kerangka dasar/poligon utama

f) Pengukuran beda tinggi untuk poligon cabang/cut lines dilakukan

dengan cara trigonometris
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g) Toleransi salah penutup sudut maksimum adalah 20°vn, dimana n
adalah jumlah titik pengamatan/polygon

h) Ketelitian jarak linier harus lebih kecil dari 1/5.000

i) Toleransi ketelitian beda tinggi adalah 40 mm D, (D = jumlah
panjang jarak jalur pengukuran dalam kilometer), kecuali pada jalur
dimana diletakkan posisi BM toleransinya 20 mm \D

j) Jalur pengukuran poligon cabang serta arah dan letak tiap sudut
yang diukur harus dibuat sketsanya

k) Sudut arah poligon cabang menggunakan azimut poligon utama

[) Setiap lembar formulir data ukur poligon cabang harus ditulis nomor
lembarnya, nama pekerjaan, nama pengukur, alat yang digunakan,
merek dan nomor seri alat yang digunakan, tanggal dan tahun
pengukuran, dan keadaan cuaca pada saat melakukan pengukuran
Gambar polygon bercabang dapat dilihat pada gambar 72 di bawah

ini

§ ) Titik Simpul

Gambar 72. Poligon bercabang

3) Pengukuran Kerangka Vertikal Peta

Pengukuran situasi dilakukan dengan metode grid, yaitu sebagai berikut:
a) Pengukuran situasi dilakukan dengan cara trigonometris dengan alat
Total station

b) Akurasi alat yang digunakan minimal 30”



4)

c) Setiap akan melakukan pengukuran harus terlebih dahulu dilakukan
kalibrasi total station

d) Prisma target yang digunakan harus memiliki interval tinggi yang
benar

e) Pengukuran sungai, alur (creek), jalan dilakukan oleh tim khusus
(tersendiri)

f) Pengukuran harus diikatkan pada titik-titik poligon utama dan poligon
cabang

g) Pengukuran jalan dilakukan pada kedua sisinya dengan kerapatan
maksimal 20 meter

h) Pengukuran sungai dilakukan pada tepi atas, tepi bawah dan as
dengan kerapatan maksimal 15 meter

i) Pengukuran alur dilakukan pada as dengan kerapatan maksimal 15
meter

J) Jumlah detail unsur situasi yang diukur harus Dbetul-betul
representatif, oleh sebab itu kerapatan letak detail harus selalu
dipertimbangkan terhadap bentuk unsur situasi serta skala dari peta
yang akan dibuat

k) Semua detail situasi yang diukur dibuat sketsanya

[) Sketsa detail situasi harus dilengkapi dengan arah utara

m) Setiap lembar formulir data ukur detail situasi harus ditulis homor
lembarnya, nama pekerjaan, nama pengukur, alat yang digunakan,
merek dan nomor seri alat yang digunakan, tanggal dan tahun
pengukuran, dan keadaan cuaca pada saat melakukan pengukuran

Pengukuran Situasi dan Detail Topografi

Untuk menampilkan peta tiga dimensi maka dilakukan pengukuran

situasi dan detail dimana obyek yang diukur adalah segala obyek yang

ada di lapangan baik berupa detail alam maupun detail buatan manusia.

Pengukuran situasi dan detail dilakukan dengan ketentuan-ketentuan

sebagai berikut :

a) Pengukuran situasi dilakukan dengan cara trigonometris

b) Akurasi alat yang digunakan minimal 30”

c) Pengukuran situasi dilakukan dengan metode grid dengan kerapatan

maksimal 15 meter
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5)

d) Jika terdapat perubahan bentuk pada topografi maka perubahan
tersebut harus diukur

e) Setiap data pengukuran harus dilengkapi dengan sketsa lapangan

f) Setiap data ukur harus diberi kode seperti kaki slope, kepala slope,
elevasi, alur (creek), jalan, sungai, rawa dll.

g) Pengukuran sungai, alur (creek), jalan dilakukan oleh tim khusus
(tersendiri)

h) Pengukuran harus diikatkan pada titik-titik poligon utama dan poligon
cabang

i) Toleransi ketelitian linear pengukuran situasi adalah 1 : 1.000

i) Pengukuran jalan dilakukan pada kedua sisinya dengan kerapatan
maksimal 20 meter

k) Pengukuran sungai dilakukan pada tepi atas, tepi bawah dan as
dengan kerapatan maksimal 15 meter

[) Pengukuran alur dilakukan pada as dengan kerapatan maksimal 15
meter

Pengukuran penampang melintang

Pengukuran penampang melintang dilakukan dengan metode tachymetri

yaitu sebagai berikut :

a) Jarak antarpenampang melintang yang diukur bergantung pada
kegunaan gambar penampang melintang tersebut

b) Total station yang digunakan mempunyai ketelitian 30”

c) Setiap akan melakukan pengukuran terlebih dahulu dilakukan
kalibrasi total station

d) Target prisma yang digunakan harus memiliki tinggi interval yang
benar

e) Arah penampang melintang yang diukur diusahakan tegak

f) Batas pengambilan detail di areal tepi kiri dan di areal tepi kanan
tergantung pada kegunaan gambar penampang melintang tersebut

g) Jumlah dan kerapatan letak detail yang diukur harus dipertimbangkan
pula terhadap skala gambar penampang melintang yang akan dibuat

h) Setiap detail yang diukur harus dibuat sketsanya, dan sketsa detalil
penampang melintang tidak boleh terbalik antara letak sebelah Kkiri

dan kanan



i) Setiap lembar formulir data ukur penampang melintang harus ditulis
nomor lembarnya, nama pekerjaan, nama pengukur, alat yang
digunakan, merek dan nomor seri alat yang digunakan, tanggal dan
tahun pengukuran, dan keadaan cuaca pada saat melakukan

pengukuran

Gambar penampang melintang dapat dilihat pada gambar 73 di bawah
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Gambar 73. Penampang melintang

3. Pengolahan Data Survey Topografi

a. Hasil Pengukuran Kerangka Dasar
1) Pengukuran Kerangka Dasar dilakukan menggunakan alat ukur
Teodolite Total Station dimana data yang diamati dilapangan berupa
sudut (vertikal & horizontal) dan jarak serta variabel lainnya direkam
langsung kedalam data kolektor atau pada internal memori alat tersebut
yang selanjutnya dapat di download/ditransfer kedalam komputer PC
atau Notebook menggunakan software yang tersedia misalnya Autoland
Development, SDR, Topcon dan lainnya untuk segera dapat diproses.
Proses download/transfer data ini dilakukan setiap hari sepulang dari
lapangan untuk dapat segera mengantisipasi dan merencanakan
progress kerja selanjutnya. Data yang diperoleh dari lapangan dihitung
menggunakan hitung perataan pendekatan metoda Bowditch atau Least

Square (Perataan Kwadrat Terkecil).
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2) Perhitungan koreksi beda tinggi berdasarkan jarak pengamatan pada
setiap sisi (proposional terhadap jarak)

3) Jika toleransi ketelitian tidak tercapai maka harus dilakukan pengukuran
ulang pada sisi yang salah.

4) Perhitungan dapat diterima jika batas toleransi telah dipenuhi

. Hasil Pengukuran Situasi Dan Detail Topografi

1) Pengolahan data situasi dan detail topografi dilakukan dengan
menggunakan software survey

2) Sebelum data situasi dan detail topografi diolah, terlebih dahulu harus
disiapkan garis breaklines. Garis breaklines harus dibuat pada setiap:
a) Kepala dan kaki slope
b) Tepi atas dan tepi bawah sungai
c) As alur
d) Kedua tepi jalan
e) Surface editing

3) Proses pembuatan surface pada software survey berupa Triangulation
Irreguler Network (TIN) harus melibatkan seluruh data topografi (X,Y,2)
dan garis breaklines

4) Surface editing dilakukan langsung pada TIN tetapi harus menggunakan
garis breaklines

5) Cek terhadap data situasi dan detail topografi dilakukan secara bertahap
dengan menampilkan gambar kontur yang dilengkapi dengan gambar
situasi. Jika koordinat kerangka dasar dan poligon cabang belum final,
perhitungan koordinat data situasi dan detail topografi dihitung dengan
koordinat sementara.

6) Jika terdapat kekeliruan (data lapangan salah atau kurang) maka harus
dilakukan pengecekan ulang terhadap data situasi dan detail topografi.

7) Proses pembuatan surface final dengan menggunakan koordinat definitif
dilakukan secara bersamaan untuk seluruh area pemetaan, selanjutnya
dilakukan proses pembuatan kontur. Gambar kontur harus sesuai

dengan sketsa lapangan.



c. Pembuatan Peta

Pembuatan Peta adalah penggambaran titik-tittk kerangka dasar
pengukuran dan titik-titik detail yang dinyatakan dengan penyebaran patok,
BM, titik-titik ketinggian dan obyek-obyek lainnya yang dianggap perlu
dalam suatu areal pekerjaan. Penggambaran areal pekerjaan
diproyeksikan pada bidang datar dengan skala 1 : 1000, Interval kontur 0,5
meter, ukuran lembar peta A0 (1200 mm x 900 mm). Hal-hal yang harus
diperhatikan dalam proses penggambaran peta antara lain :
1) Peta topografi harus memuat :

a) Judul peta

b) Peta lokasi proyek

c) Peta indeks

d) Lembar sheet

e) Arah Utara peta

f) Legenda

g) Garis kontur dengan interval 1 meter

h) Gambar situasi : jalan, bangunan, sungai, rawa, alur, dIl.

i) Garis dan angka grid dengan interval 200 meter
2) Peta Traverse/Poligon harus memuat :

a) Judul peta

b) Peta lokasi proyek

¢) Peta indeks

d) Lembar sheet

e) Arah Utara peta

f) Legenda

g) Bench Mark

h) Titik poligon kerangka dasar

i) Titik poligon cabang

j) Gambar situasi : jalan, bangunan, sungai, rawa, alur, dll.
3) Pada peta digital (softcopy), setiap elemen/objek harus dibuat dalam

layer tersendiri
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4. Penyajian Hasil Kerja Akhir

a. Pembuatan Laporan

Pembuatan laporan dilakukan untuk memberikan gambaran hasil
pelaksanaan pekerjaan yang telah dilakukan, sehingga dapat diketahui
kondisi areal pekerjaan secara umum, informasi lainnya yang berkaitan
dengan pekerjaan survey dan pemetaan.

1) Laporan Pendahuluan, berisi laporan mengenai rencana kerja

2) Laporan Mingguan, berisi laporan mengenai kemajuan pekerjaan

mingguan
3) Laporan Bulanan, berisi laporan mengenai kemajuan pekerjaan bulanan

4) Laporan Akhir, berisi laporan hasil seluruh pekerjaan

. Penyerahan Data

Data-data yang diserahkan setelah pekerjaan selesai dilaksanakan adalah:

1) Satu berkas laporan tertulis tentang pelaksanaan pekerjaan

2) Print out peta topografi skala 1 : 1.000

3) Print out peta traverse/poligon skala 1 : 1.000

4) Peta topografi dalam bentuk softcopy dengan menggunakan software
Autocad (file dwg)

5) Peta traverse/poligon dalam bentuk softcopy dengan menggunakan
software Autocad (file dwg)

6) Data asli hasil pengukuran

7) Data hasil perhitungan dalam bentuk softcopy dan hardcopy

8) Koordinat topografi (Easting, Northing, Elevation, Code)

9) Foto dan deskripsi Bench Mark

5. Konsep Pemetaan Geologi

a. Pemetaan Geologi

Peta Geologi adalah suatu peta tematik yang menggambarkan kondisi

geologi suatu daerah. Peta tersebut merupakan hasil dari proses pemetaan

geologi. Pemetaan geologi adalah suatu kerja lapangan yang memanfaatkan

metode geologi lapangan untuk menghasilkan Peta Geologi dari daerah

tersebut.
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b. Tujuan Umum Pemetaan Geologi :

1) Memberikan gambaran tentang Gejala dan Proses Geologi yang
ada/terjadi di daerah yang dipetakan pada saat pemetaan.

2) Memberikan tafsiran tentang Kondisi dan Proses Geologi apa saja yang
pernah terjadi di daerah yang dipetakan sepanjang waktu geologi
terhitung sejak terbentuknya batuan yang tertua di daerah pemetaan
sampai saat pemetaan berlangsung.

3) Memberikan evaluasi tentang Potensi Geologi yang bersifat positip dan
negatip yang ada atau mungkin ada.

c. Kelengkapan baku suatu Peta Geologi

Suatu Peta Geologi dibuat dengan berbagai variasi, sesuai dengan kondisi

medan, tujuan utama pemetaan serta ketentuan umum pemetaan yang

berlaku di instansi dimana pemeta bekerja. Walaupun variasi itu besar,
namun dalam suatu peta geologi ada komponen-komponen utama yang
bersifat universil. Komponen tersebut adalah :

1) Judul Peta
Judul peta mencakup, nama daerah, skala peta, nama penyusun, instansi
penerbit, tahun penerbitan peta tersebut, untuk peta yang tidak diterbitkan
dicantumkan tahun dimana laporan pernetaan tersebut dianggap selesai.

2) Penyebaran Satuan-Satuan Peta
Umumnya adalah Satuan Batuan, baik resmi (Formasi, Anggauta) maupun
tak resmi (Satuan A, Satuan B). Setiap Satuan diberi tanda atau warna
atau kombinasi tanda dan warna khusus, biasanya berkait dengan batuan
penyusun utamanya. Dua satuan yang berdekatan berbatasan yang
dinyatakan dengan garis batas, baik berupa batas tegas (garis menerus)
maupun batas diperkirakan (garis putus-putus).

3) Penyebaran unsur geologi yang berupa bidang

4) Penyebaran tanda-tanda struktur.

Tanda struktur disini dapat berupa, tanda jurus & kerniringan, tanda jurus
& kemiringan kekar dan sesar, tanda sesar, baik sesar turun, sesar naik,
sesar sesar mendatar, tanda perlipatan antiklin dan sinklin

5) Legenda atau Keterangan
Legenda atau keterangan biasanya ditaruh disamping atau di bawah peta

geologi. Pada Legenda diberikan, penjelasan tentang warna atau tanda
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yang dipakai pada Peta Geologi, urutan stratigrafi dari satuan yang ada di
peta disusun secara superposisi, hubungan antar satuan, ditunjukkan
terutama mana yang merupakan hubungan tidak selaras.
6) Indeks lokasi daerah pemetaan
Yaitu Indeks geografis/administratif dan indeks terhadap lembar peta yang
berdampingan (adjoining sheets).
7) Beberapa profil :
Dibuat memotong Satuan Peta dan struktur terbanyak, arahnya sedapat
mungkin tegak lurus jurus perlapisan atau sumbu lipatan, Sebaiknya lurus,
kalau harus berbelok, sudut pembelokannya tidak lebih dari 30"
Langkah-langkah Pemetaan Geologi :
Hasil akhir dari suatu pemetaan geologi lapangan adalah suatu peta geologi
beserta penampanggeologinya yang mencakup uraian dan penjelasan dari
bentuk bentuk bentangalam atau satuan geomorfologinya, susunan batuan
atau stratigrafinya, struktur geologi yang berkembang beserta gaya yang
bekerja dan waktu pembentukannya dan sejarah geologinya. Aktivitas yang
dilakukan pada proses pemetaan geologi lapangan yang meliputi antara lain:
a. Melakukan pengamatan / observasi singkapan batuan, mendiskripsi
batuan pada singkapan-singkapan yang dijumpai di lapangan.
b. Melakukan pengukuran kedudukan batuan, pengukuran unsur unsur
struktur geologi, dan unsur-unsur geologi lainnya.
c. Mencatat hasil pengamatan kedalam buku catatan lapangan, dan
menentukan lokasi singkapan-singkapan batuan di lapangan.
d. Menetukan lokasi singkapan-singkapan batuan dapat dilakukan dengan

kompas maupun dengan alat navigasi yang dikenal sebagai GPS.

D.Aktivitas Pembelajaran

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama guru

kejuruan di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

1.

Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh guru kejuruan sebelum

mempelajari materi pembelajaran langkah-langkah pengukuran? Sebutkan!

2. Bagaimana guru kejuruan mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam materi pembelajaran ini?

Sebutkan!
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4. Apa topik yang akan dipelajari oleh guru kejuruan di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh guru kejuruan
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh guru kejuruan bahwa dia telah
mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-90. Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengerjakan LK 91 dengan

cara berdiskusi dengan kelompok saudara.

E. Rangkuman
1. Langkah-langkah Pengukuran Topografi

a. Persiapan Pengukuran
Persiapan pengukuran terdiri atas persiapan terhadap personil, persiapan
peralatan lapangan

b. Persiapan Teknik
Persiapan teknik, antara lain berupa penyediaan peta kerja penyediaan
deskripsi titik ikat planimetris dan ketinggian yang telah ada di lokasi atau di
sekitar lokasi pemetaan, orientasi lapangan, pemeriksaan kondisi fisik serta
pemeriksaan kebenaran koordinat planimetris dan ketinggian titik ikat yang
akan digunakan, penetapan titik ikat planimetris dan ketinggian yang akan
digunakan, penentuan letak base camp, perencanaan jalur pengukuran,
perencanaan letak pemasangan patok tetap, penyediaan patok tetap
utama dan patok tetap bantu, penyediaan patok sementara, perencanaan
sistem pemberian nomor patok sementara dan nomor patok tetap,
penyediaan alat ukur yang sesuai dengan ketelitian yang telah ditetapkan,
kalibrasi alat ukur, penyediaaan alat hitung, penyediaan formulir data ukur
dan formulir data hitungan, penyediaan tabel deklinasi untuk tahun
pelaksanaan pengamatan matahari, persiapan lain yang diperlukan.

c. Persiapan Managerial
Persiapan manajerial, antara lain berupa: pembuatan jadwal pelaksanaan
pekerjaan, pembuatan struktur organisasi pelaksanaan pekerjaan, yang

dilengkapi dengan status serta nama-nama personil pelaksana, pemberian
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pengarahan dan pemahaman pada personil pelaksana, penyusunan
laporan pendahuluan, hal-hal lain yang diperlukan.

2. Lingkup Kerja Pengukuran

a.
b.

C.
b.

C.

Pemasangan patok terdiri atas patok sementara dan patok tetap
Pengukuran kerangka horisontal peta terdiri atas pengukuran poligon
utama, pengukuran poligon bercabang

Pengukuran Kerangka Vertikal Peta

Pengukuran Situasi dan Detail Topografi

Pengukuran penampang melintang

3. Pengolahan Data Survey Topografi

a.
b.

d.

Hasil pengukuran kerangka

Perhitungan koreksi beda tinggi berdasarkan jarak pengamatan pada
setiap sisi (proposional terhadap jarak)

Jika toleransi ketelitian tidak tercapai maka harus dilakukan pengukuran
ulang pada sisi yang salah.

Perhitungan dapat diterima jika batas toleransi telah dipenuhi

4. Hasil Pengukuran Situasi dan Detail Topografi

a.
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Pengolahan data situasi dan detail topografi dilakukan dengan
menggunakan software survey

Sebelum data situasi dan detail topografi diolah, terlebih dahulu harus
disiapkan garis breaklines.

Proses pembuatan surface pada software survey berupa Triangulation
Irreguler Network (TIN) harus melibatkan seluruh data topografi (X,Y,Z) dan

garis breaklines

. Surface editing dilakukan langsung pada TIN tetapi harus menggunakan

garis breaklines

Cek terhadap data situasi dan detail topografi dilakukan secara bertahap
dengan menampilkan gambar kontur yang dilengkapi dengan gambar
situasi. Jika koordinat kerangka dasar dan poligon cabang belum final,
perhitungan koordinat data situasi dan detail topografi dihitung dengan
koordinat sementara.

Jika terdapat kekeliruan (data lapangan salah atau kurang) maka harus

dilakukan pengecekan ulang terhadap data situasi dan detail topografi.



g. Proses pembuatan surface final dengan menggunakan koordinat definitif
dilakukan secara bersamaan untuk seluruh area pemetaan, selanjutnya
dilakukan proses pembuatan kontur. Gambar kontur harus sesuai dengan
sketsa lapangan.

. Pembuatan Peta

Pembuatan Peta adalah penggambaran titik-titik kerangka dasar pengukuran

dan titik-titik detail yang dinyatakan dengan penyebaran patok, BM, titik-titik

ketinggian dan obyek-obyek lainnya yang dianggap perlu dalam suatu areal
pekerjaan. Penggambaran areal pekerjaan diproyeksikan pada bidang datar

dengan skala 1 : 1000, Interval kontur 0,5 meter, ukuran lembar peta A0 (1200

mm x 900 mm).

. Penyajian Hasil Kerja Akhir

a. Pembuatan Laporan

b. Penyerahan Data

. Konsep Pemetaan Geologi

Peta Geologi adalah suatu peta tematik yang menggambarkan kondisi

geologi suatu daerah. Peta tersebut merupakan hasil dari proses pemetaan

geologi. Pemetaan geologi adalah suatu kerja lapangan yang memanfaatkan
metode geologi lapangan untuk menghasilkan Peta Geologi dari daerah
tersebut.

. Tujuan Umum Pemetaan Geologi :

a. Memberikan gambaran tentang Gejala dan Proses Geologi yang
ada/terjadi di daerah yang dipetakan pada saat pemetaan.

b. Memberikan tafsiran tentang Kondisi dan Proses Geologi apa saja yang
pernah terjadi di daerah yang dipetakan sepanjang waktu geologi
terhitung sejak terbentuknya batuan yang tertua di daerah pemetaan
sampai saat pemetaan berlangsung.

c. Memberikan evaluasi tentang Potensi Geologi yang bersifat positip dan
negatip yang ada atau mungkin ada.

. Langkah-langkah Pemetaan Geologi :

Aktivitas yang dilakukan pada proses pemetaan geologi lapangan yang

meliputi antara lain:

a. Melakukan pengamatan / observasi singkapan batuan, mendiskripsi batuan

pada singkapan-singkapan yang dijumpai di lapangan.
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b. Melakukan pengukuran kedudukan batuan, pengukuran unsur unsur
struktur geologi, dan unsur-unsur geologi lainnya.

c. Mencatat hasil pengamatan kedalam buku catatan lapangan, dan
menentukan lokasi singkapan-singkapan batuan di lapangan.

F. Tes Formatif

1. Apa saja langkah-langkah yang dilakukan pada pengukuran topografi ?
Sebutkan langkah kerja pengukuran !
Sebutkan apa saja pengolahan data pada survey topografi !

Apa saja tujuan umum dari pemetaan geologi ?

a &~ DN

Apa saja langkah-langkah pemetaan geologi ?
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LEMBAR KERJA KB-9

LK -90

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari

materi pembelajaran ini? Sebutkan!

. Ada berapa pokok bahasan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru

kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan

bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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LK

1.

144

-91

Langkah-langkah pengukuran topografi salah satunya adalah persiapan
pengukuran. Jelaskan apa sajakah persiapan sebelum pengukuran?

Sebutkan langakah-langkah pengukuran pada persiapan teknik dan
persiapan managerial?



KUNCI JAWABAN

A.Kunci Jawaban Tes Formatif KB1

1. B
2. D
3. C

B.Kunci Jawaban Tes Formatif KB2

1. Hubungan antara gaya endogen dengan gunug api adalah gaya endogen
adalah tenaga yang berasal dari dalam bumi yang menyebabkan perubahan
pada kulit bumi. Tenaga endogen ini sifatnya membentuk permukaan bumi
menjadi tidak rata. Meletusnya gunungapi dan terjadinya gempa bumi,
merupakan contoh akibat adanya gaya endogen. Kedua peristiwa tersebut,
selain dapat mengubah wajah permukaan dan struktur dalam bumi, juga
berdampak langsung terhadap seluruh kehidupan di bumi.

2. Gunung api dalam istilah asing disebut “volcano”. Istilah ini berasal dari
kepulauan kecil dilaut mediterania yang bernama “Volcano”. Gunungapi bisa
merupakan rangkaian pegunungan tetapi sangat berbeda dengan gunung
lainnya.

Menurut Koesoemadinata (1977) menyatakan bahwa gunung api adalah
lubang atau saluran yang menghubungkan suatu wadah berisi bahan yang
disebut dengan magma. Suatu ketika bahan tersebut ditembakkan lewat
saluran ke permukaan bumi dan sering terhimpun di sekelilingnya sehingga
membangun suatu kerucut yang dinamakan kerucut gunung api

Matahalemual (1982) menyatakan bahwa gunung api (vulkan) adalah suatu
bentuk timbulan di muka bumi, pada umumnya berupa kerucut raksasa,
kerucut terpancung, kubah, ataupun bukit yang diakibatkan oleh penerobosan
magma kepermukaan bumi.

3. Tipe A : Tandikat, Galunggung, Merapi, Talang, Kerinci
Tipe B ; Sibayak, Lawu, Sinabung, Todoko, Wayang Windu
Tipe C ; Hulubelu, Kawah manuk, Pulu Weh, Batukolok, Rangkotang

4. Bentang alam gunungapi yaitu:

a. Volcanic Landform (Morfologi gunung api) yang terdiri atas
1) bentuk kaldera (Kaldera Tengger)

2) bentuk kerucut cinder (Gunung Vesuvius)
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3) bentuk perisai (Gunung Mauna Kea, Hawai'i)
4) bentuk gunungapi strato(Gunung Tangkuban Perahu)
5) bentuk kubah lava (Gunungapi Karangetang)

b. Morfologi Maar (Gunung Lamongan di Jawa Timur)

c. Volcanic Footslope Landform (Morfologi Kaki Gunungapi) (Perkebunan di
Kaki Gunung Api)

d. Crater Landform (Kawah Gunungapi) (Gunung Kerinci, Jambi, Indonesia)

e. Caldera Landform (Morfologi Kaldera Gunungapi) (Caldera Bromo)

f. Volcanic Neck Landform (Morfologi Leher Gunungapi) (Volcanic neck near
Kenya)

g. Parasit Cone Landform (Morfologi Gunungapi Parasit) (Parasit Cone yang
terbentuk pada Gunung Piton de la Fournaise)

h. Lava Plug Landform (Morfologi Sumbat Lava) (Lava Plug/ sumbat lava)

i. Volcanic Remnant Landform (Morfologi Sisa Gunungapi) (Devils Tower in
northeast Wyoming))

C.Kunci Jawaban Tes Formatif KB 3

1. Yang dimaksud dengan batuan adalah kumpulan dari satu atau lebih mineral
penyusun kerak bumi. Berdasarkan kejadian, tekstur, dan kompaosisi mineral
batuan dibagi atas 3 macam yaitu batuan beku, batuan sedimen, batuan
metamorf.

2. Batuan beku adalah batuan yang berasal dari cairan magma yang membeku
akibat mengalami pendinginan
Batuan sedimen adalah semua batuan di permukaan bumi (beku, sedimen,
metamorf) yang mengalami pelapukan kemudian tererosi, tertranspor dan
diendapkan kembali, setelah itu mengeras menjadi batuan
Batuan metamorf adalah batuan hasil ubahan dari batu asal yang telah ada
(beku, sedimen, metamorf) akibat ada penambahan tekanan (P) dan
temperatur (T) atau keduanya (T dan P)

3. Hubungan fosil dengan waktu adalah di dalam endapan sedimen umumnya
turut terendapkan sisa-sisa organisme atau tumbuhan yang karena tertimbun
dan tidak terjadiproses oksidasi sehingga terawetkan. Selama proses
diagenesistidak menjadi rusak dan turut menjai bagian dari batuan sedimen
sendiri. Sisa-sisa organisme atau tumbuhan yang terawetkan ini disebut fosil,.

Jadi fosil adalah bukti atau sisa-sisa kehidupan zaman lampau berupa sisa
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organisme tumbuhan atau hewan, seperti cangkang kerang, tulang atau gigi

maupun jejak atau cetakannya

a.

. Stuktur Batuan Sedimen

Lapisan bersusun (graded bedding): struktur perlapisan sedimen yang
menunjukkan perbedaan fragmen atau ukuran butir sedimen yang
membentuk suatu lapisan batuan.

Lapisan silang-siur (cross bedding): struktur primer yang membentuk
sruktur penyilangan suatu lapisan batuan terhadap lapisan batuan yang
lainya, atau lapisan batuan yang lebih muda memotong lapisan batuan

yang lebih tua.

D.Kunci Jawaban Tes Formatif KB 4

1. Evolusi adalah Evolusi adalah proses perubahan pada seluruh bentuk

kehidupan dari satu generasi ke generasi selanjutnya.

2. Manfaat fosil adalah

a.

g.

Untuk korelasi yaitu dengan membandingkan fosil yang terdapat di suatu
tempat dengan tempat lain

Menentukan umur relatif yaitu fosil dapat menentukan waktu tertentu
Menentukan lingkungan pengendapan vyaitu suatu kehidupan akan
diendapkan pada batuan tertentu bila batuan tersebut mengalami
pelapukan dan tererosi, maka fosil yang ada pada kontinen mungkin
tertransport dan menjadi endapan marin

Mengetahhui iklim masa lampau yaitu fosil yang ada pada saat batuan
tersebut diendapkan adalah pada kondisi yang diperlukan sama dengan
iklim yan diperlukan.

Membantu menentukan struktur geologi dan posisi dan stratigrafi
Mengetahui geografi masa lampau yaitu suatu daerah mempunyai fauna
dan fauna, daerah ini menunjukkan suatu keadaan geografi, karena fosil
merupakan sisa kehidupan masa lampau

Dapat mengetahui evolusi kehidupan

E.Kunci Jawaban Tes Formatif KB 5

1. Alat dan Rambu-rambu Kesehatan dan Keselamatan Kerja memberikan

manfaat antara lain :
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Menyediakan kejelasan informasi dan memberikan pengarahan umum
Memberikan penjelasan tentang kesehatan dan keselamatan kerja
Menunjukkan adanya potensi bahaya yang mungkin tidak terlihat
Mengingatkan para pelaksanan dimana harus menggunakan peralatan
perlindungan diri sebelum memulai aktifitas di tempat kerja.

Menunjukkan dimana peralatan darurat keselamatan berada.

Memberikan peringatan waspada terhadap beberapa tindakan yang atau

perilaku yang tidak diperbolehkan.

2. Sesuai dengan fungsi, rambu-rambu dikelompokkan menjadi

a.
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Rambu Larangan

Rambu ini adalah rambu yang meberikan larangan yang wajib ditaati
kepada siapa saja yang ada di lingkungan itu harus mematuhinya, tanpa
ada pengecualian. Adapun larangan yang harus ditaati adalah sesuai
dengan rambu gambar atau informasi yang terpasang. Ciri-ciri rambu
larangan yang sering ditemui yaitu bentuk bulat, latar belakang berwarna
putih, dan logo berwarna hitam, dengan lingkaran terpotong berwarna
merah

Rambu Peringatan

Rambu ini adalah rambu yang meberikan peringatan yang perlu
diperhatikan kepada siapa saja yang ada di lingkungan itu karena dapat
mengakibatkan kejadian yang tidak diinginkan. Adapun Peringatan yang
perlu diikuti adalah sesuai dengan rambu gambar atau informasi yang
terpasang. Ciri-ciri rambu peringatan yang sering ditemui yaitu bentuk
segitiga, latar belakang berwarna kuning, dan logo/gambar berwarna hitam,

dengan bingkai berwarna hitam.

. Rambu Perintah

Rambu ini adalah rambu yang meberikan persyaratan dilaksanakan
kepada siapa saja yang ada di lingkungan itu karena prasyarat tersebut
merupakan kewajiban yang harus dilaksanakan. Adapun Prasyarat yang
perlu dilaksankan adalah sesuai dengan rambu tergambar atau informasi
yang terpasang. Ciri-ciri rambu prasyarat/kewajiban yang sering ditemui
yaitu bentuk bulat, latar belakang berwarna biru, dan logo/gambar

berwarna putih.



d.

Rambu Petunjuk

Rambu ini adalah rambu yang meberikan petunjuk/pertolongan serta arah
yang ada di lingkungan itu karena arah/pertlongan tersebut merupak
petunjuk arah yang harus diikuti siapa saja terutama bila terjadi kondisi
darurat. Adapun rambu pertolongan atau petunjuk arah tersebut dipasang
pada tempat yang strategis dan mudah terlihat. dengan jelas. Ciri-ciri
rambu pertolongan atau petunjuk arah tersebut berbentuk segi empat
dengan warna dasar hijau dan logo/gambar warna putih. Gambar rambu
prasyarat dan rambu pertolongan dapat dilihat pada gambar 46 di bawah

ini

3. Makna dari warna dan dari rambu tambang adalah

a.

Warna dasar rambu peringatan berwarna kuning dengan lambang atau
tulisan berwarna hitam.

Warna dasar rambu larangan berwarna putih dan lambang atau tulisan
berwarna hitam atau merah.

Warna dasar rambu larangan berwarna biru dengan lambang atau tulisan
berwarna putih serta merah untuk garis miring sebagai batas akhir

perintah.

. Warna dasar rambu petunjuk berwarna biru dengan lambang atau tulisan

berwarna putih atau sebaliknya.

Warna dasar papan tambahan berwarna putih dengan tulisan dan bingkai
berwarna hitam.

Warna refleksi retro berwarna kuning atau putih untuk sisi sebelah kiri jalan

dan merah untuk sisi sebelah kanan jalan.

F. Kunci Jawaban Tes Formatif KB 6

1. Yang dimaksud dengan pemboran adalah pembuatan lubang tegak atau

miring dengan berbagai garis tengah kedalam bumi untuk berbagai tujuan.

Pekerjaan pemboran merupakan salah satu kegiatan yang sangat penting di

dalam berbagai industri. Baik dalam industri konstruksi seperti: pemasangan

pondasi, jalan, mengetahui kekuatan tanah dan pembangunan cek dam,

maupun dalam indsutri pertambangan seperti: pemboran airtanah, pembuatan

sumur pantau, pengambilan sampel core, pemboran lubang ledak, pemboran
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eksplorasi (batubara, mineral, geothermal, minyak dan gas dan pemboran

produksi lainnya

2. Pemboran yang Dengan perkembangan teknologi, baik dari segi teknis

maupun aplikasinya, kegiatan pemboranpun ikut berkembang dan setidaknya

telah di pergunakan ke dalam 8 (delapan) sektor industri.

a.
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Bidang Geoteknik

Pengeboran geoteknik biasanya dilakukan dengan metode full coring
bertujuan untuk mendapatkan data yang diperlukan untuk penyelidikan
geoteknik

Bidang Konstruksi

Pemboran konstruksi digunakan untuk menentukan batas antara batuan
dasar (basemaent) dan batuan di atasnya yang umumnya sudah
mengalami deformasi pelapukan..

Bidang Eksplorasi Mineral

Untuk mencari cebakan mineral, menentukan kualitas mineral secara
ekonomis, eksplorasi tubuh bijih, informasi stratigrafi, survey seismik,
verifikasi interpretasi geofisika dan geokimia, kontrol kadar bijih,
perhitungan cadangan bijih, deskripsi tubuh bijih (penyebaran, bentuk, butir

penyusun, dll).

. Bidang Eksplorasi Sesmic

Pengeboran dalam kegiatan survey seismik berguna untuk menempatkan
bahan peledak sebagai sumber getaran dalam seismik refraksi maupun
refleksi.

Bidang Peledakan

Digunakan untuk menempatkan bahan peledak sebagai salah satu proses
untuk memberaikan/menghancurkan material yang kompak.

Sumur Airtanah

Pengeboran dalam pembuatan sumur airtanah, bertujuan untuk membuat
lubang untuk mendapatkan posisi akifer dan memproduksi airtanah,
mengetahui posisi muka airtanah, memonitor sumur produksi, sumur

injeksi, sumur dewatering di dalam tambang dan konstruksi.



. Bidang Lingkungan

Pemboran lingkungan terdiri dari pengeboran geoteknik dan sumur
airtanah untuk memonitor kualitas airtanah dan membantu dalam

kontrol/remediasi polusi airtanah.

. Minyak, Gas dan Geothermal

Pemboran dalam industri minyak, gas dan geothermal bertujuan untuk
eksplorasi minyak, gas dan panas bumi baik onshore maupun di offshore,

sumur injeksi dan sumur produksi minyak dan gas.

. Profiling digunakan untuk untuk menentukan geometri pemboran untuk lubang

ledak. Tahap-tahap profiling adalah:

Profiling dapat dilakukan dengan cara manual atau menggunakan instrument

pengukur, misalnya theodolit, electronic distance measurement dan alat ukur

laser. Uraian di bawah ini terbatas hanya untuk pekerjaan profiling secara

manual yang hanya menggunakan alat meteran panjang dan kompas geologi

untuk mengukur sudut. Langkah-langkah pekerjaan profiling manual adalah

sebagai berikut:

a.

Tarik meteran dari bagian atas jenjang (crest ) menuju suatu titik tertentu
pada lantai jenjang dan tentukan serta catat panjangnya (pada Gambar
dilukiskan oleh garis AC).

Ukur kemiringan garis AC menggunakan kompas dengan mengikuti
prosedur yang telah diuraikan sebelumnya.

Ukur dan catat panjang mendatar dari titik C menuju toe atau titik D pada
Gambar

. Serahkan seluruh catatan hasil pengukuran ke Supervisor atau Pengelola

Peledakan agar ditentukan kemiringan relatif bidang bebas atau garis AD
pada Gambar.
Informasikan kemiringan garis AD kapada Juru bor, demikian juga dengan

geometri peledakan lainnya hasil olahan Supervisor.

. Tahapan pemboran peledakan tambang bawah tanah adalah

a. Pengamanan sebelum pengeboran di bawah tanah

Siklus pekerjaan pengeboran dan peledakan di bawah tanah dirangkum
dalam beberapa tahapan sebagai berikut:
e Pengeboran lubang ledak (blasthole drilling)

¢ Pengisian lubang ledak (charging)
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e Peledakan (blasting)

e Ventilasi (ventilation)

¢ Pengamanan dinding lubang bukaan hasil peledakan dan penyemenan
dinding (scaling and grouting) bila diperlukan

¢ Pemuatan dan pengangkutan (loading and hauling)

o Mempersiapkan pengeboran untuk siklus baru (setting up of the new

round)

b. Menandai titik lubang bor

Alat ini beroperasi menggunakan baterai dan dapat memberikan bayangan

pola pengeboran pada permuka kerja sesuai dengan yang direncanakan.

Cara menggunakannya adalah:

e Letakkan projektor pola pengeboran di atas tripod atau kendaraan
bawah tanah.

¢ Tentukan dua titik sebagai acuan pada permuka kerja

¢ Pola pengeboran untuk satu siklus (round) diproyeksikan pada permuka
kerja dengan mengacu pada dua titik tersebut di atas.

¢ Bayangan titik-titik pola pengeboran yang nampak di permuka kerja
kemudian difokuskan agar nampak jelas, kemudian titik-titik tersebut

dicat dan siap dilakukan pengeboran

G.Kunci Jawaban Tes Formatif KB 7

1. Tahap-tahap kegiatan penambangan adalah

a. Penyelidikan Umum
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Kegiatan ini merupakan langkah awal usaha pertambangan yang
ditujukan untuk mencari endapan-endapan metal atau endapan -
endapan mineral komersil batubara atau nonmetal. Penyelidikan umum
terbatas pada mineral yang spesifik (tipe mineral tertentu) atau pada
area tertentu (negara atau wilayah) yang memiliki geologic anomaly
(keganjilan geologi) yang mencerminkan adanya karakteristik dari
sebuah endapan bahan galian.

Eksplorasi

Jika tujuan dari penyelidikan umum adalah untuk mencari lokasi-lokasi
yang memiliki anomalies karena adanya endapan bahan galian, maka

tujuan dari eksplorasi adalah untuk mendefinisikan dan mengevaluasi



endapan bahan galian tersebut. Eksplorasi menentukan geometri, luas,
dan nilai dari sebuah endapan menggunakan teknik yang sama
dengan yang digunakan pada tahap penyelidikan umum tetapi lebih
seksamalteliti.
c. Studi Kelayakan
Merupakan tahapan akhir dari rentetan penyelidikan awal yang
dilakukan sebelumnya sebagai penentu apakah kegiatan penambangan
endapan bahan galian tersebut layak dilakukan atau tidak. Dasar
pertimbangan yang digunakan meliputi pertimbangan teknis dan
ekonomis dengan memperhatikan keselamatan kerja serta kelestarian
lingkungan hidup. Laporan studi kelayakan harus mencakup hal-hal
berikut ini.
d. Penambangan
Penambangan terdiri dari kegiatan persiapan penambangan, operasi
penambangan, pengolahan bahan galian, pengangkutan, pemasaran
2. Pertimbangan dasar rencana penambangan adalah
a. Pertimbangan Ekonomis
Pertimbangan dasar ekonomi terdiri atas:
b. Cut-off Grade
c. Break Even Stripping Ratio (BESR)
d. Pertimbangan Teknis
Pertimbangan Teknis meliputi :
1) Penentuan ultimate pit limit
2) Pertimbangan struktur geologi yang dominan
Struktur geologi yang mempengaruhi dalam perancangan suatu
tambang terbuka antara lain adalah, perlapisan (bedding), perlipatan
(sinklin dan antiklin), sesar / patahan (fault), kekar (joint), rekahan
(fracture)
e. Pertimbangan geometri
Adapun pertimbangan geometri yang harus diperhatikan adalah
sebagai berikut:
1) Geometri jenjang
2) Jalan tambang

3) Stripping Ratio (Nisbah Pengupasan)
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4) Pertimbangan hidrologi dan hidrogeologi
Kondisi hidrologi dan hidrogeologi dari suatu daerah yang akan
dijadikan daerah tambang terbuka akan sangat berpengaruh dalam
proses perancangan tambang. Kondisi hidrologi dan hidrogeologi
tersebut dapat berupa sungai, air permukaan (akibat curah hujan)
dan air tanah. Kondisi-kondisi tersebut akan menjadi pertimbangan
teknis dalam perancangan terbuka karena dengan adanya sungai
(misalnya terdapat sungai yang besar disuatu daerah yang akan di

tambang) akan menjadi batas penambangan di daerah tersebut.

3. Cara penanganan masalah air dalam suatu tambang terbuka adalah

a. Mine drainage yaitu merupakan suatu upaya untuk mencegah masuk

mengalirnya air ke tempat pengaliran. Hal ini umumnya dilakukan
untuk penanganan air tanah dan air yang berasal dari sumber air
permukaan (sungai, danau dan lain-lain).

Mine dewatering yaitu merupakan suatu upaya untuk mengeluarkan
air yang telah masuk ke tempat penggalian, terutama untuk penanganan
air hujan. Penanganan masalah air permukaan ini biasanya dapat
dilakukan dengan membuat saluran air dan sumuran. Saluran air
berfungsi untuk mengalirkan air permukaan sedangkan sumuran
berfungsi untuk menampung air permukaan dan selanjutnya dipompa
ke luar tambang sehingga kemajuan kegiatan penambangan dapat
terus dilakukan.

H.Kunci Jawaban Tes Formatif KB 8

1. Yang perlu diperhatikan pada prosedur pengambilan conto adalah, penentuan

metode pengambilan conto, jumlah conto yang harus diambil. (keteraturan,

ukuran, keadaan keuangan dan waktu yang tersedia, derajat ketelitian yang

dibutuhkan, ukuran sampel, penentuan lokasi yang tepat, conto diambil pada

permukaan yang bersih dan segar, kantong-kantong conto harus bersih dan

diberi nomor yang sesuai

2. Penyebab terjadinya kesalahan pada pemercotohan

a. Kurangnya titik sampling
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Untuk daerah seluas 1 m?, lubang sumur uji seluas 1 m? akan mewakili 100
% dari daerah tersebut. Untuk daerah seluas 100 m?, lubang sumur uji itu

hanya akan mewakili 1 % daerah itu. Makin luas daerahnya, luas lubang



sumur uji itu akan makin kecil mewakili daerah itu. Oleh karena itu makin

tidak merata sebaran unsur, kerapatan pengambilan percontoh harus

makin besar.
b. Bias dalam Pemercontohan

Ada beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya bias:

c. Faktor geologi, seperti adanya zona oksidasi yang mengakibatkan
terjadinya perendahan atau peninggian kadar suatu unsur. Adanya
bagian tubuh bijih yang mempunyai kekerasan yang berbeda, sehingga
ada kecenderungan pengambilan percontoh lebih banyak pada bagian
yang lunak.

d. Faktor teknis seperti adanya kontaminasi (dalam penambangan) yang
dapat mempertinggi kadar suatu unsur dan rendahnya perolehan inti
(core recovery) yang mengakibatkan kurang akuratnya penentuan kadar
unsur dalam percontoh inti.

e. Faktor manusia yaitu karena banyak orang yang mengambil percontoh
(sampler) mengakibatkan tidak adanya keseragaman dalam
pengambilan percontoh.

f. Asumsi yang salah terhadap distribusi nilai percontoh.

Distribusi unsur biasanya dalam bentuk log normal. Oleh karena itu
dalam pengolahan data gambaran ini harus dipastikan agar tidak
memberikan asumsi yang salah terhadap distribusinya.

g. Variabilitas percontoh (yang inherent).

Kandungan unsur dapat kaya dan berbutir halus sehingga merupakan
uniform deposit, atau miskin dengan ukuran butir kasar sehingga
merupakan endapan yang tidak uniform.

h. Variabilitas deposit (yang inherent).

Bentuk dan sebaran endapan tidak selalu merata dan mempunyai pola
tertentu (urat, lapisan dls.).

i. Assay yang tidak akurat.

Penggunaan pelarut, peralatan, dan manusia akan mengakibatkan hasil
analisis yang kurang akurat.
3. Kenapa diperlukan preparasi contoh
Preparasi conto perlu dilakukan karena contoh yang diambil di lapangan tidak

semua dianalisis, tetapi sebagian saja. Syaratnya adalah agar percontoh yang
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akan dikirimkan ke laboratorium hendaknya mewakili bagian tubuh bijih dan

merata (homogen). Preparasi percontoh pada umumnya merupakan suatu

proses pengolahan percontoh yang dari keadaan semula yang biasanya

masih basah dan berukuran besar diolah sedemikian rupa hingga menjadi

kering, berukuran halus sesuai dengan persyaratan dan siap untuk analisis di

laboratorium dan homogen.

4. Pola eksplorasi terbagi atas:

a. Pola bujur sangkar
Pola ini dipakai apabila keadaan permukaan/ topografi datar dan kondisi
mineralisasi homogeny atau teratur

b. Pola empat persegi panjang
Pola ini digunakan bila keadaan topografi datar dan keadaan mineralisasi
homogeny kearah salah satu arahtertentu dalam arah tegak lurus dengan
arah yang pertama memiliki variabilitas yang tinggi.

c. Pola segitiga
Pola ini digunakan untuk topografi yang bergelombangdan keadaan
mineralisasi yang tidak homogen.

d. Polarhomboid
Pola ini digunakan pada topografi dan mineralisasi berada di antara pola
bujur sangkar dan empat persegi panjang.

5. Metode pengambilan antara lain:

a. Chip Sampling
Metode ini dipakai untuk mengambil conto dari suatu singkapan. Alat yang
dipakai adalah palu dan pahat. Conto diambil pada permukaan yang bersih
dan segar. Hasilnya tidak representatif untuk mewakili keadaan
mineralisasi yang sebenarnya.

b. Grab Sampling
Pada umumnya digunakan untuk endapan bahan galian yang sebaran
unsur berharganya merata, Dilakukan pada tahap awal penyelidikan untuk
mengetahui gambaran mineralisasi secara global. Dalam waktu
pelaksanaannya, grab sampling lebih cepat daripada chip sampling.
Pengambilan percontoh secara acak dan dalam jumlah yang relatif banyak.
Cara grab sampling tidak memberikan gambaran yang teliti untuk dapat

mewakili endapan yang ada.
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c. Channel Sampling
Pengambilan percontoh dengan pola tertentu, yaitu pembuatan alur
dengan ukuran lebar 10 atau 20 cm dan kedalaman 5 atau 10 cm, panjang
tergantung pada keadaan mineralisasi (maksimal 1 m). Dilakukan pada
eksplorasi pendahuluan di mana telah ditemukan suatu mineralisasi.
Digunakan untuk endapan bahan galian yang berbentuk lapisan, sebaran
komponen berharganya tidak merata atau merata.

d. Bulk sampling
Digunakan untuk bijih yang sebaran komponen berharganya tidak merata.
Dilakukan terutama dalam rangka penentuan kadar suatu endapan bijih.
Conto bisa berupa inti bor yang berupa besar, atau sejumlah material
tertentu yang diambil dari suatu trench dengan mempergunakan buldoser.
Bulk sampling juga dilakukan untuk uji metalurgi dengan tujuan mengetahui
recovery (perolehan) suatu pengolahan.

b. Pengambilan percontoh dari pemboran
Metode pemboran dapat dipakai di dalam proses pengambilan conto
bergantung pada faktor yaitu, genesa endapan, kedalaman, tipe batuan.
Untuk endapan alluvial, pengambilan conto dapat dilakukan dengan bor
Bangka. Untuk endapan primer yang terletak jauh di bawah permukaan,
sampling dilakukan dengan menggunakan pemboran inti (diamond drilling).
Conto yang diperoleh berupa inti (core) dan sludge.

|. Kunci Jawaban Tes Formatif KB 9

1. Langkah-langkah yang dilakukan pada pengukuran topografi adalah

a. Persiapan Pengukuran
Persiapan pengukuran terdiri atas persiapan terhadap personil, persiapan
peralatan lapangan

b. Persiapan Teknik
Persiapan teknik, antara lain berupa penyediaan peta kerja penyediaan
deskripsi titik ikat planimetris dan ketinggian yang telah ada di lokasi atau di
sekitar lokasi pemetaan, orientasi lapangan, pemeriksaan kondisi fisik serta
pemeriksaan kebenaran koordinat planimetris dan ketinggian titik ikat yang
akan digunakan, penetapan titik ikat planimetris dan ketinggian yang akan
digunakan, penentuan letak base camp, perencanaan jalur pengukuran,

perencanaan letak pemasangan patok tetap, penyediaan patok tetap
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utama dan patok tetap bantu, penyediaan patok sementara, perencanaan
sistem pemberian nomor patok sementara dan nomor patok tetap,
penyediaan alat ukur yang sesuai dengan ketelitian yang telah ditetapkan,
kalibrasi alat ukur, penyediaaan alat hitung, penyediaan formulir data ukur
dan formulir data hitungan, penyediaan tabel deklinasi untuk tahun
pelaksanaan pengamatan matahari, persiapan lain yang diperlukan.
Persiapan Managerial

Persiapan manajerial, antara lain berupa: pembuatan jadwal pelaksanaan
pekerjaan, pembuatan struktur organisasi pelaksanaan pekerjaan, yang
dilengkapi dengan status serta nama-nama personil pelaksana, pemberian
pengarahan dan pemahaman pada personil pelaksana, penyusunan

laporan pendahuluan, hal-hal lain yang diperlukan.

2. Langkah kerja yang dilakukan pada pengukuran topografi adalah

a.
b.

C.
d.
e.

Pemasangan patok terdiri atas patok sementara dan patok tetap
Pengukuran kerangka horisontal peta terdiri atas pengukuran poligon
utama, pengukuran poligon bercabang

Pengukuran Kerangka Vertikal Peta

Pengukuran Situasi dan Detail Topografi

Pengukuran penampang melintang

3. Pengolahan data pada yang dilakukan pada survey topografi adalah

a.
b.

d.

Hasil pengukuran kerangka

Perhitungan koreksi beda tinggi berdasarkan jarak pengamatan pada
setiap sisi (proposional terhadap jarak)

Jika toleransi ketelitian tidak tercapai maka harus dilakukan pengukuran
ulang pada sisi yang salah.

Perhitungan dapat diterima jika batas toleransi telah dipenuhi

4. Tujuan umum dari pemetaan geologi adalah

a.

b.

158

Memberikan gambaran tentang Gejala dan Proses Geologi yang
ada/terjadi di daerah yang dipetakan pada saat pemetaan.

Memberikan tafsiran tentang Kondisi dan Proses Geologi apa saja yang
pernah terjadi di daerah yang dipetakan sepanjang waktu geologi
terhitung sejak terbentuknya batuan yang tertua di daerah pemetaan

sampai saat pemetaan berlangsung.



c. Memberikan evaluasi tentang Potensi Geologi yang bersifat positip dan

negatip yang ada atau mungkin ada.
5. Apa saja langkah-langkah pemetaan geologi

a. Melakukan pengamatan / observasi singkapan batuan, mendiskripsi batuan
pada singkapan-singkapan yang dijumpai di lapangan.

b. Melakukan pengukuran kedudukan batuan, pengukuran unsur unsur
struktur geologi, dan unsur-unsur geologi lainnya.

c. Mencatat hasil pengamatan kedalam buku catatan lapangan, dan

menentukan lokasi singkapan-singkapan batuan di lapangan
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EVALUASI

A.Pedagogik

1.
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Salah satu metode pembelajaran yang digunakan untuk membelajarkan
peserta dengan cara menceritakan dan memperagakan suatu langkah-
langkah pengerjaan sesuatu disebut :

a. Metode ceramah c. Metode Demostrasi

b. Metode diskusi d. Metode Peer Teaching Methode

Kadang kala peserta didik melakukan penipuan yakni peserta didik hanya
meniru hasil pekerjaan orang lain tanpa mau bersusah payah mengerjakan
sendiri, merupakan salah satu kelemahan dari salah satu metode
pembelajaran yaitu :

a. Metode Eksperimental c. Metode Tanya Jawab

b. Metode Resitasi d. Metode Demonstrasi

Dalam proses komunikasi melibatkan elemen-elemen sehingga proses
komunikasi berjalan lancar, elemen-elemen tersebut ialah, kecuali :

a. Komunikator c. Konteks

b. Instrumental d. Sistem Penyampaian

Salah satu fungsi berkomunikasi adalah berkomunikasi untuk menjamin
pemiliharaan intraksi; yang disebut fungsi :

a. Fungsi pengaturan c. Fungsi interaksional

b. Fungsirepresentasional d. Fungsi heuristik

Dalam komunikasi yang efektif, terdapat hal yang perlu diperhatikan yaitu
dapat didengarkan atau dimengerti dengan baik, berarti pesan yang kita
sampaikan bisa diterima dengan baik oleh penerima pesan.yang disebut :

a. Audible c. Respect

b. Humble d. Emphaty

Salah satu hambatan dalam komunikasi adalah Kata-kata yang digunakan
dalam komunikasi kadang-kadang mempunyai arti mendua yang berbeda,
tidak jelas, atau berbelit-belit antara pemberi pesan dengan penerima pesan,
merupakan hambatan :

a. Hambatan semantic ¢. Hambatan fisik.

b. Hambatan psikologis d. Hambatan menyampaikan



Essay :

1.

ol

Sebutkan macam-macam metode pembelajaran !

Jawaban :

Jawaban :

Sebutkan Hambatan dari proses komunikasi !

Jawaban :

Jawaban :

B.Profesional

1.

Bentang alam gunungapiyang berasal dari tubuh gunungapi yang mengalami
proses denudasi (erosi) disebut :
a. Volcanic Remnant Landform c. Parasit Cone Landform

b. Lava Plug Landform d. Volcanic Neck Landform

2. Analisis yang digunakan untuk menganalisa perbandingan antara biaya

penggalian endapan bijih (ore) dengan biaya pengupasan tanah penutup
(overburden/OB) atau merupakan perbandingan selisih  biaya
penambangan bawah tanah dan penambangan terbuka dengan biaya
pengupasan secara tambang terbuka, disebut :

a. Break Even Stripping Ratio (BESR) c. Ultimate pit limit

b. Cut-off Grade d. Pertimbangan geometri

161



3. Salah satu pertimbangan teknis dalam dasar rencana penambangan
adalah struktur geologi yang dominan. struktur geologi yang
mempengaruhi dalam perancangan suatu tambang terbuka antara
lain adalah, kecuali :

a. perlapisan b. Perlipatan c. Singkapan d. Kekar

4. Penjelasan di bawah ini adalah beberapa tujuan melakukan kegiatan
pemboran secara umum, kecuali:

a. Untuk mengetahui/mempelajari data/informasi geologi (batuan, stratigrafi,
struktur, mineralisasi, dll)

b. Untuk memetakan topografi permukaan bumi

c. Eksploitasi bahan tambang (air, minyak dan gas bumi)

d. Untuk peledakan

5. Pengambilan Sampling dengan pola tertentu, yaitu pembuatan alur dengan
ukuran lebar 10 atau 20 cm dan kedalaman 5 atau 10 cm, panjang tergantung
pada keadaan mineralisasi (maksimal 1 m) merupakan cara pengambilan
sampling pada metode :

a. Channel Sampling  c. Grab Sampling
b. Bulk sampling d. Chip Sampling

6. Salah satu kesalahan yang mungkin terjadi dalam sampling yaitu peningkatan
kadar pada contoh yang diambil sebagai akibat masuknya material lain
dengan kadar tinggi ke dalam conto yang disebut :

a. Dilution c. Salting
b. Erratic high assay d. Stratiform

7. Salah satu fosil yang hidup pada zaman Ordovisium adalah
a. Platystrophia acutilirata c. Subretepora asperato
b. Aglaspida d. Arthroacantha carpenter

8. Proses evolusi yang hanya mengakibatkan perubahan dalam skala kecil dan
hanya mengarah kepada terjadinya perubahan pada frekuensi gen atau
kromosom merupakan pengertian dari proses evolusi :

a. Progresi b. Regresif  c. Makroevolusi  d. Mikroevolusi

9. Tanda bahaya terhadap sesuatu yang beracun ditandai dengan warna :
a. Merah b.Orange c.Putih d. Hijau

10. Simbol tanda peringatan bahaya ditandai dengan bentuk :

a. Bulat b. Kotak c. Segitiga d. Segilima
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11. Proses fosilisasi bagian lunak dari batang tumbuhan diganti oleh presipitasi
mineral yang terlarut dalam air sedimen disebut :
a. Penggantian b. Petrifaction  c. Karbonisasi d. Pencetakan
12. Salah satu lingkungan pengendapan batuan sedimen adalah endapan laut,
Yang termasuk endapan laut, kecuali
a. Neritic b. Batial c. Absial d. Gleyser
13. Teknik pengeboran yang digunakan untuk peledakan pada tambang terbuka
disebut :
a. Cabletool b. Profiing c. Deepwell d. Lifting
14. Hukum yang menyatakan bahwa dalam urutan batuan yang belum
mengalami perubahan maka batuan yang lebih tua akan berada di bagian
bawah sedangkan yang tua akan berada di bagian atas.yaitu :
a. Hukum Superposisi ¢. Hukum Kemenerusan Lateral
b. Hukum Horizontalitas d. Hukum Stokes
15. Peningkatan kadar pada contoh yang diambil sebagai akibat masuknya
material lain dengan kadar tinggi ke dalam conto merupakan salah satu
contoh kesalahan dalam Sampling yang disebut :

a. Dilution c. Salting
b. Erratic high assay d. Stratiform
Essay :

1. Hasil penafsiran morfologi mempunyai kegunaan yang cukup luas, sehingga
tidak hanya untuk kepentingan ilmiah saja tetapi juga aspek-aspek sosial.
Sebutkan penerapan hasil penafsiran morfologi gunung api !

Jawaban:

2. Jelaskan langkah-langkah pengeboran tambang bawah tanah seperti gambar

dibawah ini
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Jawaban :

3. Sebutkan dan jelaskan pertimbangan teknis dasar rencana penambangan
Jawaban:

4. Pemilihan metode sampling dan jumlah contoh yang akan diambil tergantung
pada beberapa faktor, jelaskan !
Jawaban

5. Apakah yang dimaksud dengan cross bedding ?
Jawaban
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PENUTUP

Upaya menyiapkan tenaga menengah kejuruan untuk memenuhi kebutuhan
akan tenaga pelaksana di lapangan atau dilabor, dalam kenyataannya sekarang
ini sangat dipengaruhi oleh persaingan yang sangat ketat baik di dalam negeri
maupun di luar negeri. Karena setiap pengusaha akan bersaing dalam kualitas
produksinya yang dilaksanakan sehingga menghasilkan barang berdasarkan
kebutuhan pasar dengan harga yang bersaing. Hal ini maka untuk menjawab
tantangan tersebut setiap orang yang akan terlibat di dalam proses produksi
harus mampu dan mempunyai KOMPETENSI yang dikuasai, diakui, sedangkan
untuk memperoleh kompetensi tersebut harus melalui pendidikan dan pelatihan

di institusi/sekolah kejuruan .

Salah satu perangkat pembelajaran diklat kompetensi adalah buku MODUL/
BAHAN AJAR, yang diharapkan dengan mempelajari buku modul ini peserta
akan dibekali dengan pengetahuan dan keterampilan dasar yang harus dikuasai
untuk mengikuti UJI KOMPETENSI. Modul Diklat PKB bagi Guru dan Tenaga
Kependidikan ini disusun sebagai acuan bagi peserta diklat PKB. Melalui modul
ini selanjutnya semua pihak terkait dapat menemukan kemudahan terkait

informasi yang diberikan sesuai dengan bidang tugas masing-masing.

Modul Pembelajaran Diklat PKB ini merupakan informasi umum bagi para
peserta diklat agar dapat dikembangkan atau digali lebih mendalam sesuai
dengan tujuan dan harapan dunia pendidikan, yaknin menjadi pendidik yang
profesional. Terutama kegiatan pembelajaran yang dapat mengarahkan dan
membimbing peserta diklat dan para widyaiswara/fasilitator untuk menciptakan

proses kolaborasi belajar dan berlatih dalam pelaksanaan diklat.
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Basement
Bedding
Bench
Blasting

Blasthole Drilling

Break Even Stripping Ratio

Bulk Sampling

Caldera Landform
Carbonates
Chalk

Channel Sampling

Charging
Chert

Coral Reef
Core Recovery

Crest
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GLOSARIUM

Batuan dasar

Perlapisan

Jenjang

Peledakan

Pengeboran lubang ledak

Analisis kemungkinan sistem penambangan
yang akan digunakan, apakah tambang

terbuka ataukah tambang bawah tanah

Pengambilan percontoh digunakan untuk bijih
yang sebaran komponen berharganya tidak

merata

Morfologi kaldera gunungapi
Karbonat

Kapur

Pengambilan percontoh dengan pola tertentu,
yaitu pembuatan alur dengan ukuran lebar 10

atau 20 cm dan kedalaman 5 atau 10 cm
Pengisian lubang ledak

Rijang

Terumbu karang

Perolehan inti

Bagian atas jenjang



Cross Bedding

Crater Landform

Cut-Off Grade,

Dolostone

Drilling

Drying

Evaporites

Fault

Fly Rock

Fracture

Geologic Anomaly
Geometrical Efficiency

Grab Sampling

Graded Bedding

Grid Density.

Struktur primer yang membentuk sruktur
penyilangan suatu lapisan batuan terhadap
lapisan batuan yang lainya, atau lapisan batuan
yang lebih muda memotong lapisan batuan
yang lebih tua

Kawah gunungapi

Kadar rata-rata terendah dari endapan
bahan galian yang masih memberikan
keuntungan apabila endapan tersebut
ditambang

Dolomit

Pemboran

Pengeringan

Evaporit

Sesar / patahan

Batu yang berterbangan
Rekahan

Keganijilan geologi
Efisiensi geometri

Pengambilan percontoh secara acak dan dalam

jumlah yang relatif banyak

Struktur perlapisan sedimen yang menunjukkan
perbedaan fragmen atau ukuran butir sedimen

yang membentuk suatu lapisan batuan

Derajat kerapatan antar titik observasi di dalam

pola eksplorasi.
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Grinding, Crushing
Grouting

Hauling

Igneous Rock
Inferred Strength
Joint

Lava Plug Landform

Lithification

Limestones
Loading

Marl

Metamorphic Rock

Mine Dewatering

Mine Drainage

Overburden
Parasit Cone Landform

Petrifaction
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Penggerusan
Penyemenan
Pengangkutan

Batuan beku
Kekuatan batuan
Kekar

Morfologi sumbat lava

Proses dimana sedimen baru yang terurai
perlahan-lahan  berubah  menjadi  batuan

sedimen

Batugamping
Pemuatan

Napal

Batuan metamorf

Merupakan suatu upaya untuk
mengeluarkan air yang telah masuk ke
tempat penggalian, terutama untuk

penanganan air hujan

Merupakan suatu upaya untuk mencegah

masuk mengalirnya air ke tempat pengaliran.
Tanah penutup
Morfologi gunungapi parasit

Bagian lunak dari batang tumbuhan diganti oleh
presipitasi mineral yang terlarut dalam air

sedimen



Profiling

Replacement
Resource
Rock Bolt
Sample Splitter

Sampling

Sediment Rock
Shaft

Sieving

Sinklin, Antiklin
Siliceous Rocks

Software Survey

Splitting

Stripping Ratio

Stony Corals

Subsurface

Untuk menentukan geometri pemboran untuk

lubang ledak.
Penggantian
Sumberdaya

Baut batuan

Alat pembagi percontoh

Sekumpulan material yang dapat mewakili jenis
batuan, formasi, atau badan bijih (endapan)
dalam arti kualitatif dan kuantitatif dengan
pemerian (deskripsi) termasuk lokasi dan
komposisi dari batuan, formasi, atau badan bijih
(endapan) tersebut

Batuan sediment
Sumuran vertical
Pengayakan
Perlipatan
Batuan bersilika

Aplikasi perangkat lunak yang digunakan dalam

bidang survey
Pembagian percontoh

Jumlah overburden yang harus dipindahkan
untuk memperoleh sejumlah bijih  yang

diinginkan
Batukarang

Bawah permukaan
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Surface

Surveyor

Ultimate Pit Limit

Ventilation
Volcanic Landform

Volcanic Footslope
Landform

Volcanic Neck Landform

Volcanic Remnant

Landform

Working Bench
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Keadaan permukaan

Seseorang yang melakukan pemeriksaan atau
mengawasi dan mengamati suatu pekerjaan

survey.

Batas akhir atau paling luar dari suatu
tambang terbuka yang berdasarkan
pertimbangan geoteknik masih
diperbolehkan dengan kemiringan dan sudut

lereng tertentu

Ventilasi

Morfologi gunung api.
Morfologi kaki gunungapi

Peralatan pneumatik yang terdiri dari filter,

pengatur tekanan dan pelumas.

Morfologi sisa gunungapi

Jenjang kerja



