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CPL-4 Mampu bekerja mandiri atau bersama tim dalam menyelesaikan tugas-tugas rekayasa kelautan dalam bentuk case-or-project-based

learning dan mempresentasikannya

Capaian Pem

belajaran Mata Kuliah (CPMK) ‘

CPMK-1 Mahasiswa mampu memahami jenis-jenis gelombang laut, mekanisme terbentuknya gelombang oleh aksi angin, faktor-faktor
geografis, penjalaran dan peradamaannya, serta klasifikasi kondisi laut (sea state)

CPMK-2 Mahasiswa mampu memahami daerah validitas (region of validity) penerapan sejumlah teori gelombang untuk perancangan
bangunan laut

CPMK-3 Mahasiswa mampu memahami konsep teori, formulasi matematis dan penerapannya dalam memodelkan gelombang laut reguler
sesuai dengan teori Airy serta Stokes Orde-2, -3 dan 5

CPMK-4 Mahasiswa mampu memahami konsep gelombang acak, formulasi matematis gelombang acak sebagai superposisi gelombang-
gelombang reguler, penerapan metode statistik dalam analisis gelombang acak dalam kurun waktu pendek dan kurun waktu
panjang

CPMK-5 Mahasiswa mampu memahami konsep, analisis dan formulasi spektra gelombang, serta penerapannya dalam perancangan
bangunan laut

CPMK-6 Mahasiswa mampu memahami konsep dan komputasi gelombang ekstrim untuk perancangan bangunan laut dengan menerapkan
teori stokastik dengan analisis gelombang acak kurun waktu pendek dan kurun waktu panjang

CPMK-7 Mahasiswa mampu memahami fenomena dan karakteristik gelombang pantai




CPMK-8 Mahasiswa mampu memahami konsep, formulasi matematis dan penerapannya dalam memodelkan dan memprediksi gelombang
pantai, mencakup surf zone, swash zone, wave shoaling, wave breaking, refraksi, difraksi dan refleksi
CPMK-9 Mahasiswa mampu memahami konsep, formulasi matematis, pemodelan dan prediksi gelombang ekstrim untuk diterapkan dalam
perancangan struktur pantai
Matrik CPL—- CPMK
CPMK CPL-4
CPMK-1 Vv
CPMK-2 Vv
CPMK-3 Vv
CPMK-4 Vv
CPMK-5 Vv
CPMK-6 Vv
CPMK-7 Vv
CPMK-8 Vv
CPMK-9 Vv

Deskripsi Singkat MK

Bagian pertama mata kuliah ini membahas jenis-jenis dan mekanisme terbentuknya gelombang laut, khususnya akibat aksi dari hembusan angin,
dengan mempertimbangkan kondisi geografis serta bentangan aksi angin atau fetch length serta mekanisme peredaman dan perambatannya.
Selanjutnya dikemukakan tentang teori gelombang reguler dan region validity nya untuk perairan dalam, menengah dan dangkal. Formulasi
matematis gelombang reguler disampaikan dengan mengacu pada teori dari Airy serta Stokes Orde-2, -3 dan -5. Bagian kedua mengetengahkan
teori stokastik gelombang laut riil yang bersifat acak (random waves), dengan mengangkat aspek analisis gelombang kurun waktu pendek, analisis
gelombang kurun waktu panjang dan formulasi spektra gelombang. Bagian ketiga menyampaikan tentang mekanisme dan perilaku gelombang
pantai, serta teori-teori dan formulasi matematis yang terkait.

Bahan Kajian: Materi
Pembelajaran

Jenis-jenis gelombang laut, mekanisme terbentuknya, peredaman dan perambatan gelombang laut, klasifikasi kondisi laut (sea state);

Parameter gelombang reguler dan daerah validitas (region of validity) teori gelombang;

Teori gelombang Airy berikut perhitungan dan penggambaran parameter, profil, kecepatan, dan percepatan gelombangnya;

Teori gelombang Stokes Orde-2, -3 dan -5, berikut perhitungan dan penggambaran parameter, profil, kecepatan, dan percepatan

gelombangnya;

5. Teorigelombang acak, time history gelombang acak dan analisis kurun waktu pendek, spektra gelombang, data sebaran gelombang dan analisis
gelombang kurun waktu panjang, perhitungan prediksi gelombang ekstrim dengan analisis kurun waktu pendek dan kurun waktu panjang
untuk perancangan bangunan lepas pantai;

6. Teori gelombang pantai, surf zone, swash zone, wave shoaling, deformasi gelombang (refraksi, difraksi, refleksi), gelombang pecah,

perhitungan prediksi gelombang ekstrim untuk perancangan struktur pantai.
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Matakuliah syarat

Mekanika Fluida, Oseanografi 1

Bantuk Pembelajaran,

Metode Pembelajaran,

Kemampuan akhir tiap

Bobot

X Penilaian Materi Pembelajaran
Mg Ke- tahapan belajar Penugasan Mahasiswa, Penilaian
(Sub-CPMK) [ Estimasi Waktu] pustaial &
Indikator Kriteria & Bentuk Luring (offline) Daring (online)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
1 Mahasiswa dapat me Ketepatan dan Pertanyaan-per 1. Materi bentuk ppt. | Pada kondisi tidak Jenis-jenis gelombang 2%

mahami dan mampu
menjelaskan Jenis-jenis
gelombang laut, mekanisme
terbentuknya, peredaman
dan perambatan gelombang

kedalaman dalam
menjelaskan Jenis-jenis
gelombang laut,
mekanisme
terbentuknya,
peredaman dan

tanyaan langsung
di kelas;

2. Diskusi
3. Estimasi waktu:
150”

dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,
maka pelaksanaan
melalui zoom

laut; mekanisme
terbentuknya,
peredaman dan
perambatan
gelombang laut;




laut, klasifikasi kondisi laut
(sea state)
(CP-MK 1)

perambatan gelombang
laut, klasifikasi kondisi
laut (sea state)

klasifikasi kondisi laut
(sea state)
[1,2,3]

2,3 | 1. Mahasiswa dapat 1. Ketepatan dan 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Profil dan parameter 6%
memahami dan mampu kedalaman dalam pertanyaan 2. Handout dapat dilaksanakan | gelombang reguler;
menjelaskan profil dan menjelaskan profil langsung di 3. Contoh dan tatap muka dikelas, | region of validity
parameter umum dan parameter kelas; prosedur maka pelaksanaan penerapan teori
gelombang reguler; gelombang reguler; | 2. Tugas mandiri perhitungan melalui zoom gelombang; Teori

2. Mahasiswa dapat 2. Ketepatan dalam perhitungan 4. Diskusi gelombang Airy:
menghitung parameter menghitung gelombang 5.Estimasi waktu: potensial kecepatan;
untuk menentukan teori parameter untuk Airy 2x150” hubungan dispersi;
gelombang dalam region menentukan teori frekuensi; kecepatan
of validity; (CP-MK 2) gelombang dalam laju (wave celerity);

3. Mahasiswa dapat region of validity; persamaan-
memahami dan mampu | 3. Ketepatan dalam persamaan profil,
menjelaskan persamaan menjelaskan kecepatan partikel,
gelombang Airy untuk persamaan percepatan partikel
per-airan dalam, gelombang Airy gelombang untuk
menengah dan dangkal; untuk perairan perairan dalam,

dalam, menengah menengah dan
dan dangkal; dangkal.

4. Ketepatan dalam [1,2,3,6]
melakukan
perhitungan dan
menggambarkan
profil, pola
kecepatan dan
percepatan
gelombang dengan
teori Airy untuk
perairan dalam,
menengah dan
dangkal.

4 1. Mahasiswa dapat 1.Ketepatan dalam 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Teori gelombang 6%

memahami dan mampu
menjelaskan persamaan
gelombang Stokes Orde-

menjelaskan
persamaan
gelombang Stokes
Orde-2 untuk

pertanyaan
langsung di
kelas;

2. Handout

3. Contoh dan
prosedur
perhitungan

dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,
maka pelaksanaan
melalui zoom

Stokes Orde-2:
potensial kecepatan;
hubungan disperse;
frekuensi; kecepatan




2 untuk perairan dalam
dan menengah;

2. Mahasiswa mampu
melakukan perhitungan
dan menggambarkan
profil, pola kecepatan
dan percepatan
gelombang dengan teori
Stokes Orde-2 untuk
perairan dalam, me-
nengah dan dangkal.

(CP-MK 4)

perairan dalam dan
menengah;

2.Ketepatan dalam
melakukan
perhitungan dan
menggambarkan
profil, pola kecepatan
dan percepatan
gelombang dengan
teori Stokes Orde-2
untuk perairan dalam
dan menengah.

2. Tugas mandiri
perhitungan
gelombang
Stokes Orde-
2.

4. Diskusi

5.Estimasi waktu:

2x150”

laju; koefisien
gelombang;
persamaan-
persamaan profil,
kecepatan partikel,
percepatan partikel
gelombang untuk
perairan dalam dan
menengah.
[1,2,3,4,5]

1. Mahasiswa dapat
memahami dan mampu
menjelaskan persamaan
gelom-bang Stokes
Orde-3 untuk perairan
dalam dan menengah;

2. Mahasiswa mampu
melakukan perhi-tungan
dan meng-gambarkan
profil, pola kecepatan
dan percepatan gelom-
bang dengan teori
Stokes Orde-3 untuk
perairan dalam, me-
nengah dan dangkal;

3. Mahasiswa dapat
memahami persa-maan
gelombang Stokes Orde-
5 dan prinsip
perhitungan-nya.

(CP-MK 4)

1.Ketepatan dalam
menjelaskan
persamaan
gelombang Stokes
Orde-3 untuk
perairan dalam dan
menengah;

2.Ketepatan dalam
melakukan
perhitungan dan
menggambarkan
profil, pola kecepatan
dan percepatan
gelombang dengan
teori Stokes Orde-3
untuk perairan dalam
dan menengah;

3.Ketepatan dalam
menjelaskan
persamaan
gelombang Stokes
Orde-5 dan prinsip
perhitungannya.

1.Pertanyaan-
pertanyaan
langsung di
kelas;

2.Tugas mandiri
perhitungan
gelombang
Stokes Orde-3.

1. Paparan teori

2. Handout

3. Contoh dan
prosedur
perhitungan

4. Diskusi

5.Estimasi waktu:

2x150”

Pada kondisi tidak
dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,
maka pelaksanaan
melalui zoom

1. Teori gelombang
Stokes Orde-3:
potensial
kecepatan;
hubungan
disperse;
frekuensi;
kecepatan laju;
koefisien
gelombang;
persamaan-
persamaan profil,
kecepatan
partikel,
percepatan
partikel
gelombang untuk
perairan dalam
dan menengah.

2. Teori gelombang
Stokes Orde-5:
persamaan dan
koefisien.

[1,2,3,4,5]




6-7

. Mahasiswa dapat

memahami dan mampu
menjelaskan prosedur
umum perekaman,
parameter statistik dan
penggambaran profil
gelombang acak.

. Mahasiswa dapat

memahami dan mampu
menjelaskan serta
menghitung dan
menggambarkan
distribusi tinggi, periode,
dan elevasi gelombang
acak;

. Mahasiswa dapat

memahami dan mampu
menjelaskan penerapan
analisis Fourier untuk
me-nentukan
persamaan gelombang
acak;

. Mahasiswa dapat

memahami dan mampu
menjelaskan prinsip
komputasi untuk
memperoleh spectra
gelombang dengan
mengguna-kan algoritma
FFT.

. Mahasiswa dapat

memahami dan me-
lakukan perhitungan
dengan formula spektra
untuk me-nentukan
nilai-nilai statistik
gelombang acak,
termasuk nilai ekstrim

. Ketepatan dalam

menjelaskan
prosedur umum
perekaman,
parameter statistik
dan penggambaran
profil gelombang
acak.

. Ketepatan dalam

menjelaskan serta
menghitung dan
menggambarkan
dis-tribusi tinggi,
periode, dan elevasi
gelombang acak;

. Ketepatan dalam

menjelaskan
penerapan analisis
Fourier untuk
menentukan
persamaan
gelombang acak;

. Ketepatan dalam

menje-laskan
prinsip komputasi
untuk memperoleh
spectra gelombang
dengan meng-
gunakan algoritma
FFT. Ketepatan
dalam menjelaskan
dan memilih
formula spektra
gelombang serta
menggunakannya
dalam perhitungan
nilai-nilai stokastik
gelombang acak,

1. Pertanyaan-
pertanyaan lang-
sung di kelas;

2. Tugas mandiri
perhitungan ge-
lombang nilai-
nilai stokastik,
termasuk nilai
ekstrim gelom-
bang, berdasar-
kan analisis
spektra.

1. Paparan teori

2. Handout

3. Contoh dan
prosedur
perhitungan

4. Diskusi

5.Estimasi waktu:

2x150”

Pada kondisi tidak
dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,
maka pelaksanaan
melalui zoom

Analisis gelombang
kurun waktu pendek:
perekaman
gelombang acak;
profil gelombang acak
(time history);
parameter statistik
gelombang acak;
distribusi tinggi,
periode, dan elevasi
gelombang acak;
analisis Fourier;
persamaan
gelombang acak;
analisis dengan FFT;
spektra gelombang;
persamaan nilai-nilai
sto-kastik dan ekstrim
gelom-bang acak.
[4,5,6]

8%




untuk perancangan
bangunan laut.
(CP-MK 5)

termasuk nilai
ekstrim, untuk
perancangan

bangunan laut.

8 Evaluasi Tengah Semester / Ujian Tengan Semester 22%
9 1. Mahasiswa dapat 1. Ketepatan dalam 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Analisis gelombang 5%
memahami dan mampu menjelaskan pertanyaan 2. Handout dapat dilaksanakan | kurun waktu panjang:

menjelaskan prosedur prosedur langsung di 3. Contoh dan tatap muka di kelas, | penyusunan data
penyusunan data penyusunan data kelas; prosedur maka pelaksanaan sebaran gelombang;
sebaran gelombang dan sebaran gelombang | 2. Tugas mandiri perhitungan melalui zoom contoh-contoh data
dapat memberikan dan memberikan perhitungan 4. Diskusi sebaran gelombang;
contoh-contohnya; contoh-contohnya; distribusi ge- | 5.Estimasi waktu: persamaan distribusi
. Mahasiswa dapat 2. Ketepatan dalam lombang dan 2x150” gelombang dalam
memahami dan mampu menjelaskan prediksi kurun waktu panjang;
menjelaskan persamaan persamaan gelom-bang prediksi gelombang
distribusi gelombang distribusi ekstrim dalam ekstrim untuk
kurun waktu panjang gelombang kurun kurun waktu perancangan
dan dapat waktu panjang dan panjang. bangunan laut
menggunakannya dalam menggunakannya berdasarkan data
perhitungan; untuk perhitungan; sebaran gelombang.
. Mahasiswa dapat 3. Ketepatan dalam [4,5,6]
memahami, mampu menjelaskan
menjelaskan prosedur prosedur dan
dan melakukan melakukan
perhitungan prediksi perhitungan
gelombang ekstrim prediksi gelombang
untuk perancangan ekstrim untuk
bangunan laut perancangan
berdasarkan data bangunan laut
sebaran gelombang. berdasarkan data
(CP-MK 6) sebaran gelombang.
10 | 1. Mahasiswa mampu 1. Ketepatan dalam 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Zonasi gelombang 3%

memahami dan dapat

menjelaskan tentang

menjelaskan zona

pergerakan dan perilaku

gelombang pantai;

zona pergerakan dan
perilaku gelombang
pantai;

pertanyaan
langsung di
kelas;

2. Handout

3. Contoh dan
prosedur
perhitungan

4. Diskusi

dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,
maka pelaksanaan
melalui zoom

pantai: surf zones,
swash zones; perilaku
gelombang pantai:
wave set up, wave
swash, wave run-up,




2. Mahasiswa mampu

memahami dan dapat
menjelaskan tentang
wave shoaling, faktor-
faktor penentunya dan
perhitungannya.
(CP-MK 7)

2. Ketepatan dalam
menjelaskan dan
melakuka per-
hitungan tentang
wave shoaling.

2. Tugas mandiri
perhitungan
wave shoaling

5.Estimasi waktu:

2x150”

wave capping, wave
over topping; Wave
shoaling: perubahan
tinggi gelombang saat
memasuki pantai,
efek-efek perubahan
kedalaman air, group
velocity atau kece-
patan laju transport
energ, penurunan
panjang gelombang,
frekuensi konstan,
persamaan wave
shoaling, koefisien

shoaling.
[7,8,9]

11 | 1. Mahasiswa mampu 1. Ketepatan dalam 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Deformasi gelombang 6%
memahami dan da-pat menjelaskan tentang pertanyaan 2. Handout dapat dilaksanakan | pantai: penyebab dan
menjelaskan ten-tang penyebab dan jenis- langsung di 3. Contoh dan tatap muka di kelas, | jenis-jenisnya
penyebab dan jenis-jenis jenis deformasi kelas; prosedur maka pelaksanaan (refraksi, difraksi,
deformasi gelombang gelombang pantai; 2. Tugas perhitungan melalui zoom refleksi). Refraksi
pantai; 2. Ketepatan dalam perhitung-an 4. Diskusi gelombang: fenomena

2. Mahasiswa mampu menjelaskan dan dan penyusu- 5.Estimasi waktu: (wave feels bottom,
memahami, dapat melakukan per- nan diagram 2x150” wave celerity
menjelaskan dan me- hitungan refraksi refraksi. variation, wave crest
lakukan perhitungan gelombang, termasuk bend and steeper);
refraksi gelombang, penyusunan diagram refraksi konvergens
termasuk penyusu-nan refraksi. dan divergen;
diagram refraksi. persamaan refraksi
(CP-MK 8) gelombang; koefisien

refraksi; asumsi dan
penyusunan diagram
refraksi; tinggi
gelombang transisi.
[7,10,11,13, 14,15,16]

12 | 1. Mahasiswa mampu 1. Ketepatan dalam 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Difraksi gelombang 5%

memahami, dapat
menjelaskan dan

menjelaskan dan
melakukan perhitu-

pertanyaan

2. Handout

dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,

pantai: proses
difraksi; pentingnya




melakukan perhitungan
difraksi gelombang pantai,
termasuk penyusunan
diagram difraksi.

2. Mahasiswa mampu

ngan difraksi
gelombang pantai,
termasuk penyusu-
nan diagram difraksi.
2. Ketepatan dalam

langsung di
kelas;

2. Tugas
perhitungan
dan penyusu-

3. Contoh dan
prosedur
perhitungan

4. Diskusi

5.Estimasi waktu:

maka pelaksanaan
melalui zoom

perhitungan efek-efek
difraksi, persamaan
Helmholtz, diagram
difraksi.

Kombinasi refraksi

memahami, dapat menjelaskan dan nan diagram 2x150” dan difraksi.
menjelaskan dan melakukan perhitu- difraksi. [7,10,11,13,14,15,16]
melakukan perhitungan ngan kombinasi 3. Tugas
kombinasi refraksi dan refraksi dan difraksi. perhitungan
difraksi. kombinasi
(CP-MK 8) refraksi dan
difraksi.
13 | 1. Mahasiswa mampu 1. Ketepatan dalam 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Refleksi gelombang 3%
memahami dan men- menjelaskan pertanyaan 2. Handout dapat dilaksanakan | pantai: parameter,
jelaskan terjadinya refleksi terjadinya refleksi langsung di 3. Contoh dan tatap muka di kelas, | kemiringan,
gelombang pantai serta gelombang pantai kelas; prosedur maka pelaksanaan kekasaran,
parame-ter- serta parameter- 2. Tugas perhitungan melalui zoom permeabilitas pantai
parameternya; parameternya; perhitungan 4. Diskusi atau struktur,
2. Mahasiswa mampu 2. Ketepatan dalam refleksi ge- 5.Estimasi waktu: ketajaman
menjelaskan prose-dur menjelaskan lombang pantai 2x150” gelombang, sudut
dan melakukan prosedur dan gelombang mendekat.
perhitungan refleksi melakukan [7,10,11,13,16]
gelombang. perhitungan refelksi
(CP-MK 8) gelombang.
14 | 1. Mahasiswa mampu 1. Ketepatan dalam 1. Pertanyaan- 1. Paparan teori Pada kondisi tidak Gelombang pecah: 4%

memahami dan men-
jelaskan terjadinya refleksi
gelombang pantai serta
parameter-parameternya;
2. Mahasiswa mampu
menjelaskan prosedur dan
melakukan perhitungan
refelksi gelombang.
(CP-MK 6)

menjelaskan
terjadinya refleksi
gelombang pantai
serta parameter-
parameternya;

2. Ketepatan dalam
menjelaskan
prosedur dan
melakukan
perhitungan refelksi
gelombang.

pertanyaan
langsung di
kelas;

2. Tugas
perhitungan
refleksi ge-
lombang pantai

2. Handout

3. Contoh dan
prosedur
perhitungan

4. Diskusi

5.Estimasi waktu:

2x150”

dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,
maka pelaksanaan
melalui zoom

mekanisme, kriteria,
tinggi gelombang saat
pecah, jarak dari
pantai ke area
gelombang pecah,
jenis-jenis gelombang
pecah (spilling,
plunging, surging,
collapsing).
[7,10,11,13,16]
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1. Mahasiswa mampu
memahami prosedur dan
perhitungan gelombang
ekstrim untuk
perancangan struktur
pantai;

2. Mahasiswa mampu
memahami dan men-
jelaskan fenomena
perilaku dan karak-teristik
gelombang di atas arus.
(CP-MK 9)

1. Ketepatan dalam
menjelaskan
prosedur dan
melakukan
perhitungan
gelombang ekstrim
untuk perancangan
struktur pantai;

2. Ketepatan dalam
menjelaskan
fenomena perilaku
dan karakteristik
gelombang di atas
arus.

1. Pertanyaan-
pertanyaan
langsung di
kelas;

2. Tugas
perhitungan
gelombang
ekstrim untuk
perancangan

struktur pantai.

1. Paparan teori

2. Handout

3. Contoh dan
prosedur
perhitungan

4. Diskusi

5.Estimasi waktu:

2x150”

Pada kondisi tidak
dapat dilaksanakan
tatap muka di kelas,
maka pelaksanaan
melalui zoom

Perhitungan
gelombang ekstrim
untuk perancangan
struktur pantai;
Fenomena perilaku
dan karakteristik
gelombang di atas
arus.
[7,10,11,13,16]
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