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2. Inleiding

In het meest noordelijke gedeelte van de golf van Thailand, ligt
aan de oostkust van de baai van Bangkok de stad Laem Chabang (zie
fig. 1.1).
In het algemeen genomen bestaat de hele oostkust van de baai van
Bangkok uit rotsformaties, afgewisseld door diep ingesneden
baaien. Dit aanzien wijst op een geringe hoeveelheid sedimenten
en haast geen transport van sedimenten langs de kust.
De stad Laem Chabang zelf ligt in het noorden van een baai die
ongeveer 12 km breed is en zo'n 5 km diep landinwaarts (zie
fig. 3.1).
Hoofdzakelijk bestaat de bodem in de baai te Laem Chabang uit
grof zand, fijn zand gemengd met slib en puur slib. Het slib is
vooral te vinden in het zuidelijk deel van de baai.
De bodernhellingen in het studiebied zijn gering (zie fig. 3.1).
In het zuidelijke deel van de baai, in het ondiepere gedeelte
boven L.L.W. (laagst laagwater), zijn de bodernhellingen zelfs
zo'n 1:800.

Voor het noordelijk deel van de baai van Laem Chabang is door
NEDECO (Netherlands Engineering Consultants) een havenontwerp
doorgerekend.

3. Doel afstudeerprojekt

Het doel van dit afstudeerprojekt is de gevolgen te bepalen van
de bouw van het havencomplex op de kustlijn van de baai, door
middel van numerieke modellen. Verder zullen tijdens dit
afstudeerprojekt, voor de bouw van het havencomplex, de toe te
passen ontgravingswerktuigen, werkmethoden en de geschatte kosten
van het ontgravings- en ophoog-werk behandeld worden .

Om ervaring op te doen met numerieke modellen is gekozen om alle
numerieke modellen zelf te ontwikkelen.
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Opmerking:
Volgens de nieuwste ontwikkelingen (aug. 86) zal het
havencomplex waarschijnlijk niet gebouwd worden. De Wereld-
bank is namelijk niet bereid om het projekt te financieren en
stelt voor om een verlaten militaire-haven, die ongeveer 50
km ten zuiden van Laem Chabang ligt, nu voor civiele
doeleinden in gebruik te nemen.

4. Aanpak

Om het doel te verwezenlijken zijn verder de volgende zaken
achtereenvolgens aangepakt:

1) De beschrijving van het golfveld van diep- tot ondiep-water
door middel van een numeriek model.

2) De beschrijving van stromingen
3) De beschrijving van de zandtransporten.
4) De berekeningen van de kustlijnveranderingen.
5) De ontgravings-, ophoog-, werk-methoden en de kosten van de

baggerwerkzaamheden bij de bouw van het havencomplex.

De verzamelde gegevens van het studiegebied en de punten 1) en 2)
zijn te vinden in deel 1 van het afstudeerverslag, afgelegd bij
prof. dr. ir. J. A. Battjes van de vakgroep Vloeistofmechanika.
Van deel 1 zal een korte samenvatting gegeven worden met de
belangrijkste konklusies.
Punt 5) is als deelontwerp afgelegd bij prof. ir. J. de Koning
van de vakgroep Grondverzet, afdeling der Werktuigbouwkunde.

Samenvatting deel 1 en konklusies

In deel 1 van het afstudeerverslag zijn eerst verschillende
gegevens verzameld zoals golfgegevens, getijgegevens, strand-
profielen, dieptelijnkaarten, soortelijk gewicht en zeefkromme
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van het zand.
Voor de verzamelde golfgegevens is gekozen om de volgende
richtingssectoren aan te houden:

Z.Z.W., Z.W., W.Z.W., W., W.N.W. en N.W.

Uit de verwerking van de golfgegevens (deel 1, hoofd. 3.8.4)
bleek dat, in vergelijking met grotere golven, kleinere golven
frekwent voorkomen en dus een redelijke invloed op het
zandtransport kunnen hebben. Verder bleek dat golven groter dan
1.75 m. in dit studiegebied statistisch gezien maar zelden
voorkomen.
Om voor een beschouwde raai het golfveld te beschrijven is daarom
in deel 1 gekozen om in de refractieberekeningen de volgende
diepwatergolfhoogten te volgen:

0.25 m., 0.50 m., 0.75 m., 1.00 m., 1.25 m. en 1.50 m •.

Bij deze diepwatergolfhoogten zijn de volgende golfhoogte-
intervallen aangehouden voor de berekening van de gemiddelde tijd
van optreden van golven in deze intervallen:

0.13 - 0.38 m., 0.38 - 0.63 m., 0.63 - 0.88 m., 0.88 - 1.13 m.,
1.13 - 1.38 m. en 1.38 - 1.63 m .•

De beschouwde baai bezit flauwe bodemhellingen (fig. 3.1), deze
hebben tot gevolg dat de golven een deel van hun energie
verliezen. De wrijving is daarom ook meegenomen in de refractie-
berekeningen. In het refraktie-model zijn, voor de verschillende
beschouwde gebieden langs de kust (zie fig. 3.1), de dieptelijnen
tot rechte lijnen geschematiseerd. Het al dan niet evenwijdig
zijn van deze dieptelijnen is in de berekeningen ook meegenomen.
Gezien de geringe kromming van de kustlijn en omdat verder in de
beschouwde gebieden geen grote golfhoogte gradi~nten optreden kan
de diffractie verwaarloosd worden. Een diffractie-refractie model
was hier niet nodig.
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De invoer voor het ontwikkelde refractie-model bestond uit de
geschematiseerde dieptelijnen van het te beschouwen gebied en uit
een aantal diepwatergolfhoogten met bijbehorende perioden. Daar
de wrijving meegenomen wordt is vanaf de diepwaterrand naar een
te beschouwen kustdeel, de refractie met niet al te grote stappen
berekend. Voor de verschillende aangehouden richtingssectoren
levert dit, voor een te beschouwen kustgebied , per gekozen
diepwatergolfhoogte steeds een aantal berekeningsstappen op.
Voor de refractieberekeningen is per richtingssector en
beschouwde diepwatergolfhoogte gekozen voor een weergave in
tabelvorm (zie bijl. 2 en 3 in deel 1). Bij elke stap worden in
deze tabellen gegeven de ter plaatse aanwezige waterdiepte,
golflengte, wrijvingsfactor, shoalingcoêfficient, golfhoek,
refraktiefactor en de golfhoogte. Als laatste regel in de
tabellen levert het programma als uitvoer, per beschouwde
golfrichting en diepwatergolfhoogte , onder andere de afstand uit
de kust waar de beschouwde golf gaat breken met de dan aanwezige
golfhoogte en golfhoek.
Uit de beschrijving van het golfveld in het zuidelijk deel van de
baai blijkt dat daar zowat alle golfenergie verloren gaat aan
wrijving. Deze golfenergie is dus ook niet meer beschikbaar voor
het zandtransport van de sedimenten in dit deel van de kust. Een
gevolg is dat in het verslag de aandacht zich ging richten op het
gebied ten noorden van de Khlong Bang Lamung rivier (zie fig.
3.1). Voor een raai net ten noorden van de rivier is daarom het
golfveld berekend (raai 4), zodat daar ook de stromingen en de
zandtransporten bepaald kunnen worden.
In deel Ivan het afstudeerverslag is voor raai 4 ook bekeken
welke golfsectoren na de bouw van de haven nog meegenomen moeten
worden. Voor het geval van de baai met de haven was de konklusie
dat golven vanuit de richtingen N.W. en W.N.W. door refractie
niet zullen uitkomen ter plaatse van of ten noorden van raai
nummer 4. Door diffractie zullen de golven voor deze twee
richtingen de kust ten noorden van raai 4 wel bereiken maar de
invloed hiervan op het zandtransport is verwaarloosbaar. Na de
bouw van de haven zijn bij de berekeningen van het golfveld voor
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raai 4 dus alleen de volgende diepwatergolfrichtingen meegenomen:

Z.Z.W., Z.W., W.Z.W. en W.

- Aanpak in deel 2 van het afstudeerverslag

Daar de studie zich nu op het kustdeel ten noorden van de rivier
de Khlong Bang Larnungricht, zijn stromings- en zandtransport-
berekeningen ter plaatse van raai nummer 4 uitgevoerd (zie fig.
3.1). De berekeningen zijn uitgevoerd voor het geval dat de haven
gebouwd is. 'Gezien het voorgaande worden in de berekeningen de
richtingssectoren Z.Z.W., Z.W., W.Z.W. en W. aangehouden.
Voor de stromings- en zandtransport-berekeningen worden in het
te behandelen numerieke model de Bijker-formule en de CERC-
formule toegepast (hoofd. 5.3). De CERC-formule is toegepast als
kontrole van de met dit numerieke model berekende zand-
transporten. Per beschouwde diepwatergolfrichting en diepwater-
golfhoogte zijn voor raai 4 de invoergegevens van het numerieke
model voor de berekening van de zandtransporten, de uitvoer-
gegevens van de refractieberekening voor raai 4 op de rand van de
brekerszone (bepaald in deel 1). Voordat deze berekeningen worden
uitgevoerd zal in hoofdstuk 5.4.6 de invoer voor het model echter
worden aangepast aan een door Haskoning waargenomen evenwichts-
ligging van de baai in de huidige situatie zonder haven.
Het voor raai 4 berekende totale jaarlijkse zandtransport zal als
randvoorwaarde dienen voor het volgende numerieke model van de
kustlijnberekeningen.
Voor het kustdeel ten noorden van de rivier tot aan de haven, zal
in hoofdstuk 6 een kustlijnberekenings-model worden opgezet.
Als de zandtransporten in raai 4 bekend zijn kunnen kustlijn-
berekeningen voor het gebied ten noorden van de rivier worden
uitgevoerd nu de verschillende rand- en begin-voorwaarden voor
dit gebied bekend zijn. Daarbij wordt verondersteld dat op het
begintijdstip het zandtransport ten noorden van raai 4 gelijk is
aan dat in raai 4.



9

5.3 zandtransporten

5.3.1 Inleiding

De grootte van het sedimenttransport in het kustgebied wordt
vooral bepaald door de golven, de stromingen en de physische
eigenschappen van het bodemmateriaal.
Het transportproces kan verdeeld worden in drie stappen:

Het opwoeIen en in suspensie brengen van bodemmateriaal.
- De horizontale verplaatsing van het materiaal door de stroming.
- Het wederom sedirnenterenvan het bodemmateriaal.

In feite is hier alleen de tweede stap van belang, daar de hori-
zontale verplaatsing van bodemmateriaal door een vertikaal vlak
de hoeveelheid transport bepaalt in de beschouwde tijd.
Om een indruk te krijgen van de nauwkeurigheid van de berekende
zandtransporten, zullen in de berekeningen twee zandtransport-
formules gebruikt worden.
De oudste van de twee gebruikte zandtransportformules is de CERC-
formule, het zandtransport wordt hier gerelateerd aan de
langscomponent van de energieflux ter plaatse van de brekerlijn
per eenheid van lengte.
De moderne zandtransportformules zijn gebaseerd op de vermenig-
vuldiging van de volgende hoofdcomponenten:

- De gemiddelde concentratie over een groot aantal golfperioden
van materiaal in suspensie, uitgedrukt in eenheid van volume
van bezonken bodemmateriaal per eenheid van volume stromend
water.

- De gemiddelde snelheid van het sediment over een groot aantal
golfper ioden , parallel aan de kustlijn.

Beide componenten zijn functies van plaats en tijd. Universeel
wordt hierbij aangenomen dat de instantane waarde van de snel-
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heidscomponent van het sediment in suspensie, gelijk is aan de
instantane waarde van de stroomsnelheid van het water.
Aangenomen wordt dat er alleen sprake zal zijn van zandtransport
binnen de brekerzone.
De stroomsnelheid van het sediment wordt bepaald door middel van
een brandingstroomberekening.
Het totale zandtransport is samengesteld uit een bodemtransport
en een suspensietransport.
Het bodemtransport kan berekend worden met formules waarin een
relatie gegeven wordt tussen de stroomsnelheden en de hydrauli-
sche bodemschuifspanningen.
Van deze moderne zandtransportformules zal de Bijker-formule
gebruikt worden.

De brandingstroomberekening is behandeld in deel 1, hoofdstuk
5.2, en is uitgevoerd bij de vakgroep Vloeistofmechanika. De met
vergelijking (5.8) berekende brandingstroomsnelheden zullen
gebruikt worden voor de berekening van de zandtransporten met de
Bijker-formule. In hoofdstuk 5.2 was voor de brandingsstroom-
vergelijking gevonden:

V = ff1ï 1T C Y [m sin(2 !25) + h cos(2 !25) ~J
8 Ifw ày

(5.8)

Zoals hierboven vermeld is zijn in de berekeningen twee zand-
transportformules gebruikt, te weten:

- de CERC-formule
- de Bijker-formule

Deze zandtransportformules zullen in de twee hierna volgende
hoofdstukken worden behandeld.
In hoofdstuk 5.4 zal het numerieke model voor de berekening van
de zandtransporten behandeld worden en in hoofdstuk 5.5 komen de
resultaten voor raai 4 aan de orde.
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5.3.2 De CERC formule

Gezien zijn eenvoud wordt de CERC-formule in het algemeen veel
gebruikt. Uit de golfgegevens ter plaatse van de brekerlijn kan
namelijk direct het zandtransport berekend worden. Met de CERC-
formule wordt het totale zandtransport in de breker zone berekend.
Bij deze formule wordt geen informatie gegeven omtrent de verde-
ling van het zandtransport over de breedte van de brekerzone.
Uit metingen in prototype en modellen in de eerste tien jaar na
de tweede wereldoorlog, bleek bij benadering een evenredigheid te
bestaan tussen de grootte van het zandtransport en de component
van de energieflux langs de kust.
In formulevorm is het zandtransport per tijdseenheid:

S = A UI (5.9)

waarin:
A een coêfficient, bepaald door middel van prototype en
rnodelmetingen.
UI een component van de energieflux, of het vermogen dat
binnen stroomt door een eenheid van lengte van de breker-
zone.

Voor de energieflux UI geldt in de golfrichting per eenheid van
golfkarnlengte:

U = E n c (5.10)

Ter plaatse van de brekerlijn is, bij een hoek van ~r tussen de
golfrichting en de brekerlijn, de energieflux in de golfrichting
per eenheid van breker lengte:

U = U cos (ab )x r (5.11)

en de langscomponent van de energieflux
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(5.12)

gebruikmakend van vergelijking (5.10) en de uitdrukking van de
energie volgens de lineaire golftheorie levert (5.12):

(5.13)

De variabelen geïndiceerd met br zijn waarden ter plaatse van de
brekerlijn.
De gebruikte golfhoogten zijn significante golfhoogten. Substi-
tutie van (5.13) en de door prototype en model metingen bepaalde
waarde van A, in (5.9) levert:

(5.14)

3met: S, het zandtransport in (m /s.).

Het zandtransport wordt in vergelijking (5.14) bepaald met de
originele CERC-coêfficient.
In de litteratuur wordt een twee keer zo grote coêfficient als de
oorspronkelijke CERC-coêfficient, zeker aangeraden voor zand-
transportberekeningen met de CERC-forrnule (college diktaat FIIB).
Gekozen is hier om als coêfficient in vergelijking (5.14), 0.028
te gebruiken, ofwel een twee keer zo grote coêfficient als de
oorspronkelijke CERC-coêfficient.
Met deze waarde van de coêfficient wordt (5.14), nu uitgedrukt in
(m3/dag) :

(5.15)

met: S, het zandtransport in (m3/dag).

Per beschouwde diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte kan
uit de gegevens ter plaatse van de brekerlijn, het zandtransport
volgens de CERC-formule met vergelijking (5.15) bepaald worden.
Het werkelijke zandtransport per jaar wordt nu, per beschouwde
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diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte, berekend door het
bepaalde zandtransport te vermenigvuldigen met het aantal dagen
dat de beschouwde diepwatergolfhoogte optreedt in een gekozen
golfhoogte-interval.
Voor het zandtransport bij berekeningen met de Bijker-formule
geldt natuurlijk een analoog verhaal.

Opmerking:
Het werkelijke optredende zandtransport is natuurlijk niet op
theoretische wijze te berekenen. Om echter onderscheid te
maken tussen het zandtransport berekend met (5.15) en het
berekende zandtransport rekeninghoudend met de tijden van
optreden van een beschouwde diepwatergolfhoogte in een gekozen
golfhoogte-interval, is deze benaming hier echter wel
gebruikt.

5.3.3 De Bijker-methode

De berekening van de zandtransporten met de methode van Bijker
staat uitvoerig beschreven in het college diktaat FIIB~ Hier
worden de principes van deze methode aangegeven en de gebruikte
formules vermeld.
Het zandtransport wordt gesplitst in een bodemtransport, Sb' en
een suspensietransport S •s

Voor de bepaling van het bodemtransport is bij de Bijker aanpak
in een bestaande zandtransport formule voor stroming alleen, de
golfinvloed meegenomen door een aanpassing van de bodernschuif-
spanning.
Bijker koos de Kalinske-Frijlink formule voor het bodemtransport,
samen met de Einstein formule voor het suspensietransport.
De verkregen Bijker-Kalinske-Frijlink formule voor het bodem-
transport onder invloed van stroming en golven is:

S = B D V ;,g exp[ -0.27 ~ D P g ]
C ~ Tc(1+1/2(~ ûb/V)2)

(5.16)
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waarin: B = coêfficient
D = de gemiddelde diameter van het zand
V = snelheid gemiddeld over de hoogte
g = zwaartekracht versnelling
C = Chezy-factor
t, = relatieve soortelijke dichtheid
11 = de "ribbel-factor"
[, = coêfficient
A

U = horizontale snelheidsamplitude van een golf op
b de bodem

P = dichtheid van het water
T = de schuifspanning voor alleen stromingc

Het suspensietransport wordt berekend door uit te gaan van de
Einstein formule voor stroming alleen, waarbij de bodemschuif-
spanningen worden aangepast voor het geval van golven en
stromingen.
In deze Einstein formule wordt het Prantl- Von Karman logarit-
mische snelheidsprofiel vermenigvuldigd met de vergelijking van
de concentratie verdeling van het sediment over de diepte.
Het suspensietransport, S , blijkt uitgedrukt te kunnen worden ins
een variabele Q en het bodemtransport Sb.

(5.17)

waarbij: Q = 11 ln(33h/r) + 12 (5.18)

met: 11 = 0.216 A(z*-l)
z*(l-A) I

l
z*

(1-8)
A 8

d{[,)

(S.19)

12 = 0.216 A{z*-l) I
l
(1_8)Z* ln{[,)d{[,)

z* 8(l-A) A (S.20)

waarin: h = de waterdiepte
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r = de bodemruwheid
A = een dimensieloze ruwheid r/h
S = een dimensieloze hoogte z/h
z* = een dimensieloze parameter

z* = W/(K.V*)
met: W = valsnelheid van de korrels

K = de konstante van Von Karrnan
v* = de schuifspanningssnelheid

Als de variabele Q en het bodemtransport bekend zijn, kan het
totale zandtransport als volgt berekend worden:

(5.21)

In het numerieke model wordt het totale transport ook volgens
(5.21) berekend.
Zoals in het hierna volgende hoofdstuk 5.4.3.2. zal blijken (stap
15), wordt Q berekend door 11 en 12 (verg. (5.19) en (5.20» door
middel van numerieke integratie op te lossen.

5.4 Beschrijving van het numerieke model

5.4.1 Inleiding

Per gekozen diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte,
de golfveld beschrijving van raai 4 (zie deel 1 hoofd.

levert
4.7 en

fig. 3.1) verschillende golfgegevens ter plaatse van de
brekerlijn. Deze gegevens ter plaatse van de brekerlijn zijn,
samen met de tijden van voorkomen van de gebruikte diepwater-
golfhoogten in gekozen golfhoogte-intervallen, de invoergegevens
van dit tweede numerieke model.
Per diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte is hier gekozen
voor een uitvoer in tabelvorm (zie in bijlage 5, pag.lO e.v.).
Voor het beschouwde gebied wordt in elke tabel door middel van
de Bijker- en de CERe-formule, de grootte berekend van het totale
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langs de kust gerichte transport.
De zandtransportberekeningen met de CERC-formule nemen in elke
tabel slechts de laatste lijn in beslag, dit omdat uit de gege-
vens ter plaatse van de brekerlijn en de verschillende tijden van
optreden van de beschouwde diepwatergolfhoogten in de gekozen
golfhoogte-intervallen, met de CERC-formule direkt het zand-
transport berekend kan worden.
De zandtransportberekeningen met de Bijker-formule worden uitge-
voerd op verschillende afstanden uit de kust.
Vanuit de kust tot aan de brekerlijn wordt steeds na elke stap,
tussen een beschouwde doorsnede en de vorige een lineair verloop
van het zandtransport aangenomen.
Steeds als een nieuwe doorsnede vanuit de kust beschouwd wordt,
kan dus ook het cumulatieve zandtransport bijgehouden worden.
Dit cumulatieve zandtransport is na elke stap, in de laatste
kolom van de tabellen weergegeven (zie bijlage 5).
In de volgende hoofdstukken worden achtereenvolgens behandeld:

- De invoergegevens (hoofd. 5.4.2).
- Verschillende variabelen en programma stappen (5.4.3).
- Het stroomschema van het programma (5.4.4).
- De uitgevoerde controles van het programma (5.4.5).

De aanpassing van het numeriek model aan waarneming in
prototype (5.4.6).

5.4.2 De invoergegevens

De invoergegevens van raai 4 voor de zandtransport berekeningen
zijn te vinden in bijlage 5 op pagina 9; op deze pagina zijn ook
onderaan de invoergegevens te vinden waarmee het programma getest
is (zie hoofdstuk 5.4.5).
Per gekozen diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte worden
de volgende gegevens ingevoerd:

- De beschouwde diepwatergolfrichting.
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- De golfperiode.
- De beschouwde diepwatergolfhoogte.
- De tijd van optreden van de beschouwde diepwatergolfhoogte in

een gekozen golfhoogte-interval (zie tabel (3.8) in deel 1).
- De waterdiepte ter plaatse van de brekerlijn voor de be-

schouwde golf.
- De golfhoek ter plaatse van de brekerlijn.

De golfgegevens ter plaatse van de brekerlijn volgen uit het
numerieke model voor de beschrijving van het golfveld voor het
kustgebied nummer 4 (zie fig. 3.1 en hood. 4.7 in deel 1).
Het programma berekent ook, na de behandeling van een diepwater-
golfrichting met al zijn gekozen diepwatergolfhoogten, de
samenvatting van de zandtransporten voor deze richting (zie b.v.
bijlage 5 pag. 13).
Voor een diepwatergolfrichting gaat het programma over tot een
samenvatting van de zandtransporten, door het invoeren van een
fictieve golfperiode groter of gelijk aan 100 s.• Hierbij moet de
diepwatergolfrichting waarvoor de samenvatting geldt ook inge-
voerd worden, de overblijvende invoergegevens kunnen bijvoorbeeld
gelijk aan nul gekozen worden.
Het programma wordt uiteindelijk gestopt door het invoeren van
een fictieve negatieve golfperiode (zie bijl. 5 p. 9).

5.4.3 Toelichting van variabelen en programma stappen

5.4.3.1 Toelichting van verschillende variabelen

Bij het gebruik van de vergelijkingen (5.8) voor de branding-
stroomsnelheid (zie hoofd. 5.3.1) en (5.16), (5.17) en (5.18)
voor de variabele Q, zijn er een aantal variabelen die, voor het
beschouwde gebied te Laem Chabang, de volgende waarde hebben:

- g: de zwaartekrachtsversnelling, deze wordt hier aangenomen
op 9.81 (m/s2).



18

- y: de brekerindex, deze bedraagt voor gebied 4 (zie fig.
3.1) 0.97. Voor de motivering van de brekerindex zie
hoofdstuk 4.7.1 in deel 1.

- m: de bodernhellingin de brekerzone. Voor het beschouwde
gebied is de bodernhellingdicht aan de kust m = 1/10
(zie fig. 3.2 en hoofd. 3.6 in deel 1).

- B: de co~ffici~nt in vergelijking (5.14). In het college
diktaat FllB wordt voor zandtransportberekeningen bin-
nen de brandingszone voor B een waarde 5 aangeraden.
Oeze waarde wordt ook hier aangehouden.

- 050: de gemiddelde zanddiarneter. Oeze waarde is al behandeld
in deel 1 hoofdstuk 3.5, voor de hier beschouwde raai 4
geldt:

050 = 0.4 mmo
- 090: de gemiddelde korreldiameter die door 90 % van de

korrels wordt overschreden.
Volgens hoofstuk 3.5 is 090 = 2 050 = 0.8 mmo

-~: de relatieve soortelijke dichtheid,

~ = (p - p )/p
s w w

met: p = 2670 kg/m3•
ps = 1025 kg/m3•
w

(zie deel 1, hoofd.3.5)
(zie deel 1, hoofd.3.7)

- r: de bodernruwheidsfactor. Voor het hele gebied wordt aan-
genomen dat r gesteld kan worden op 0.05 m ••

- W: de valsnelheid van het sediment in water. In het college
diktaat FllB wordt voor W de volgende empirische relatie
gegeven, voor het geval van zuiver water van 18° C:

log(l/W) = 0.4949 (log(050))2 + 2.4113 log(050) + 3.7394

Aangezien hier 050 = 0.4 mm., levert dit voor de val-
snelheid: W = 0.05 mis.
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Deze valsnelheid geldt voor zuiver water, desondanks
wordt aangenomen dat deze in de berekeningen aangehouden
kan worden.

5.4.3.2 Toelichting van verschillende programma stappen

Per beschouwde diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte,
leveren de zandtransport berekeningen een tabel op.
De hier toegelichte programma stappen zijn de verschillende te
bepalen variabelen en de te maken berekeningen, voor de te
bepalen waarden in de kolommen van deze tabellen, ofwel van het
zandtransport in een beschouwde doorsnede.
De stappen zijn genummerd en ook terug te vinden in het hierna
volgende stroomschema (zie hoofdstuk 5.4.4) en het in bijlage 4
opgenomen programma.

- Stap 1.
Bepaling van het nummer van de doorsnede die beschouwd
wordt. In de tabellen wordt dit nummer in de eerste kolom
geplaatst.

- Stap 2.
Bepaling van de afstand uit de kust van de beschouwde
doorsnede. In de tabellen wordt deze waarde in de tweede
kolom geplaatst.

- Stap 3.
De waterdiepte ter plaatse van de beschouwde doorsnede,
deze wordt in de tabellen in de derde kolom geplaatst.

- Stap 4.
Bepaling van de lokale golfcondities H, L, k, Ûb en ab ter
plaatse van de beschouwde doorsnede.
- Voor de golfhoogte, H, ter plaatse van de beschouwde

doorsnede in de brekerzone geldt:
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H = Y DW
waarin: y de brekerindex.

DW de waterdiepte.

- De golflengte L.
Voor de golfsnelheid in de brekerzone is de ondiep water
benadering gebruikt (c = Ig DW).

L = T Ig.DW

waarin: T de golfperiode.

Het golfgetal, k, is gedefinieerd als:
k = 2TT/L

De amplitude van de orbitaalbeweging bij de bodem is
gedefinieerd als:

ab = H/(2 sinh(kDW))

- De amplitude van de orbitaalsnelheid bij de bodem:
ûb = 2n ab/T

- stap 5.
Bepaling van de dimensieloze bodemruwheid, A, hiervoor
geldt:

A = r/DW
waarin: r de bodemruwheid.

DW de waterdiepte ter plaatse van de beschouwde
doorsnede.

- Stap 6.
Berekening van de chézy coêfficient, C:

C = 18Iog(12.DW/r)

Berekening van de bodemschuifspannings coêfficient, Cl,
een soort Chézy-factor gebaseerd op de bodemmateriaal
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eigenschappen:

CI= 18 10g(12 DW/D90)

- Stap 7.
Berekening van de variabele fw.
Voor de variabele fw wordt in het college diktaat FIIB de
volgende empirische uitdrukking gegeven:

f ( 5 977 5 213 (aAb/r)-O.194)w = exp -. +.

deze uitdrukking is voor de berekening van fw aangehouden.

- Stap 8.
Berekening van de brandingstroomsnelheid gemiddeld over de
waterdiepte ter plaatse van de beschouwde doorsnede.
De formule (5.8) is gebruikt, voor de afleiding en schema-
tisaties zie hoofdstuk 5.3 in deel 1.

V = 2 h TI C Y [m sin(2 ~) + h cos(2 ~) a~]
8 lfW 'dY

(5.8)

Ter plaatse van een beschouwde doorsnede kan a~;ay benaderd
worden door:

met: ~l de golfhoek ter plaatse van de beschouwde
doorsnede.

Yl de afstand uit de kust ter plaatse van de be-
schouwde doorsnede.

~2 de golfhoek ter plaatse van de vorige beschouwde
doorsnede.

Y2 de afstand uit de kust ter plaatse van de vorige
beschouwde doorsnede.
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- Stap 9.
De ribbel-factor ~.
Voor ~ geldt de volgende relatie:

u = (CiC' )3/2

- Stap 10.
De bodemschuifspannings-parameter ~.
~ is een combinatie van een aantal parameters:

- Stap 11.
De bodemschuifspanning TC' ten gevolge van alleen stroming.
Het omwerken van de Chezy-coêfficient in de bodemschuif-
spanning levert:

2 2
T
C
= Pw g V IC

- Stap 12.
De gemiddelde bodemschuifspanning, T , ten gevolge vancw
golven en stromingen. T is volgens het college diktaat

cw
FIIB:

- Stap 13.
De dirnensieloze parameter z*, is gedefinieerd als:

z* = W ;P-~(K ~)

waarin: K de konstante van Von Karman, hiervoor is 0.4
aangenomen.

W de valsnelheid van het sediment in water.
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- Stap 14.
Het bodemtransport, Sb' kan nu volgens de Bijker-methode
bepaald worden met vergelijking (5.14).

Sb ~ 5 050 V /9ïc exp(-0.27 6 050 P g/(~ Tew))

(5.14)

Voor meer informatie zie hoofdstuk 5.3.3.

- Stap 15.
Voor de beschouwde doorsnede, de berekening van de varia-
bele Q (zie hoofstuk 5.3.3).

Q ~ (Il ln(33 OW/r) + I2)

0.216 A(z*-l) r z* d([,;)met: Il ~ (1-8)
(l_A)z* A 8

r0.216 A(z*-l) z* d([,;)I2 ~ (1-8) ln([,;)
(l_A)z* A 8

(5.18)

(5.19)

(5.20)

In een beschouwde doorsnede kan de Q waarde berekend wor-
den, als Il en I2 bekend zijn. De waarden van Il en I2 van
in (5.18) en (5.19) kunnen als bekend worden verondersteld,
als de integralen in (5.19) en (5.20) bekend zijn.
De integralen zijn opgelost door middel van numerieke inte-
gratie, daar dit heel wat eenvoudiger in het programma op
te nemen is dan de beschikbare tabellen van Q als functie
van z* en A (~ r/DW).
Oe integralen zijn in het model berekend met de repeterende
Simpson regel, hiervoor geldt:

Ibf(X) d(x) ~ Ïnl/3 hh f(a+(2k-2)hh) + 4 f(a+(2k-l)hh) +
k~l

a nn
f(a+(2k)hh) + I Ek

k=l
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met: f(x) = de te integreren functie
hh = de stapgrootte (hh = (b-a)/nn)
nn = het aantal stappen
k = een parameter
nn
L Ek = de restterm
k=l

Van verschillende beschouwde numerieke integratie methoden
is de repeterende regel van Simpson gekozen, daar deze het
nauwkeurigst bleek bij de controle van het programma.
In het programma is deze bepaling van Q te vinden in
bijlage 4 op pagina 4.

- Stap 16.
De berekening van het totale zandtransport door de
beschouwde doorsnede.
Uit het hoofdstuk 5.3.3, de Bijker-methode, volgt:

St = Sb (1 + 1.83 Q) (5.21)

- Stap 17.
Van de kust tot aan een beschouwde doorsnede in de
brandinszone, de bepaling van de grootte van het
cumulatieve zandtransport.
Vanuit de kust tot aan de brekerlijn wordt steeds tussen
een beschouwde doorsnede en de vorige, een lineair verloop
van het zandtransport aangenomen.
Ter plaatse van de beschouwde doorsnede, n, wordt de verge-
lijking voor het cumulatieve zandtransport:

S(cum. t.p.v. n) = S(cum. tim. n-l) + (S 1 + S )/2n- n
*(afstand tussen n-l en n)

(5.22)

In de tabellen wordt dit cumulatieve zandtransport in
de laatste kolom afgedrukt (zie b.v. bijlage 5 p.lO). Per
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beschouwde diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte
wordt steeds als de laatste doorsnede ter plaatse van de
brekerlijn behandeld is, het totale cumulatieve zand-
transport in de brekerzone als laatste kolom in de tabellen
afgedrukt.

- Stap 18.
Voor de beschouwde richting en diepwatergolfhoogte, is stap
18, de bepaling van het totale werkelijke zandtransport
berekend met de CERC-formule.
De CERe-formule is behandeld in hoofdstuk 5.3.2, formule
(5.15) wordt gebruikt voor de bepaling van het totale zand-
transport in de beschouwde doorsnede.

3m /dag
(5.15)

Het totale zandtransport wordt nu, per beschouwde richting
en diepwatergolfhoogte, berekend door het volgens (5.15)
bepaalde zandtransport te vermenigvuldigen met de fractie
van de tijd dat de beschouwde diepwatergolfhoogte optreedt
in een gekozen golfhoogte-interval (zie in deel 1 hoofdstuk
3.8.3, verwerking van de golfgegevens).
Voor een beschouwde golfrichting en diepwatergolfhoogte,
wordt dit totale zandtransport op de laatste lijn in de
tabellen afgedrukt (zie bijlage 5 pag. 10 e.v.).

Stap 19:
Als voor een beschouwde golfrichting alle gekozen diep-
watergolfhoogten behandeld zijn, is stap 19 de afdruk van
de samenvattings-tabel van de zandtransporten berekend met
zowel de Bijker- als de CERC-forrnule.
Voor een voorbeeld van een sarnenvattings-tabel zie bijvoor-
beeld de tabel in bijlage 5 op pagina 13.
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- Stap 20.
Als laatste wordt in het programma het totale zandtransport
over alle beschouwde golfrichtingen bepaald, voor zowel de
zandtransporten bepaald met de Bijker- als met de CERC-
formule.
Deze samenvattingen over alle richtingen zijn ook in tabel-
vorm weergegeven, een voorbeeld hiervan is te vinden in
bijlage 5 onderaan op bladzijde 26.
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5.4.4 Het stroomschema

invoer van verschillende variabelen (5 .4 .3 .1) • Lees de invoer
data (5.4.2). Teller NN = O. Waterdiepte DW = O. Teller J = l.

l'
I J J + 1 II =

..l. False Dit levert 1 afdruk per pag.
J = Entier(J/2).2 ?l - van de ingevoerde variabelen~

(zie b.v. bijlage 5 p. 10).
True I-

Afdruk van de kop van 1 tabel, dit levert twee
tabellen per pagina (zie b.v. bijlage 5 p. 11).

-
~

..... r
NN = Berekening van stappen 1 t.m.

DW < DW t.p.v. de - 17, voor versch. doorsneden
brekerlijn ? True tot .en met de brekerlijn .

(zie hoofdstuk 5•4.3.2).
False \J

Onder elke tabel: afdruk van totaal cumulatief transp. berekend
met de Bijker- en de CERC-formule (hoofdstuk 5 .4 •3 .2., stappen
17 en 18) . Lees de volgende invoergegevens (zie hoofd. 5 •4 •2 ).

False Golfperio- T > 100 ?

,iI True

Bepaling samenvattings-tabel voor deze richting.
Lees de volgende invoergegevens (zie 5.4.2 en
voor een voorbeeld b.v. bijlage 5 pag.13).

Fal~rue De samenvattingstabel over alle
Golfperiode ~ richtingen (zie bijl. 5 p. 26)

T < 0 ? '" PROGRAMMA -- EINDE
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5.4.5 Uitgevoerde controle van het programma

Om de door het numerieke model, met de Bijker- en de CERC-
formule, berekende zandtransporten te controleren, zijn gegevens
ingevoerd van een voorbeeld berekening voor een kust uit het
college diktaat FIlB.
In dit hoofdstuk worden achtereenvolgens behandeld:

- De invoergegevens van het testprogramma.
- De bespreking van de uitvoer van het testprogramma.

5.4.5.1 Invoergegevens van het testprogramma

uit de randvoorwaardegegevens van het voorbeeld van zandtrans-
portberekeningen met de Bijker- en de CERC-formule, uit het
college diktaat FllB (hoofd. 19.9), volgen de verschillende in te
voeren gegevens voor het testprogramma.
De ingevoerde waarden van m, y, r, D50, D90, Wen de afstand
tussen de te beschouwen doorsneden (voor een toelichting van deze
variabelen zie 5.4.3.1) zijn hier:

- m = 1/100
Y = 0.80
r = 0.06 m.

- D50 = 0.20 ITUn.

- D90 = 0.27 ITUn.

- W = 0.025 mis.
- de interval lengte, de lengte tussen twee opeenvolgende

beschouwde doorsneden, is 25 m.

Deze gegevens zijn ook te vinden in bijlage 6 op pagina 28. De
water en sediment dichtheid zijn voor dit voorbeeld en dus het
testprogramma

Pw = 1000 kg/m3•
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Ps = 2650 kg/m3•

Voor de ingevoerde data geldt:

- de golfperiode T = 7.0 s.
- de diepwatergolfhoogte H = 2.0 m.

voor de tijd van optreden van de diepwatergolfhoogte in
een denkbeeldig gOlfhoogte-interval is 0.1 % van de tijd
gekozen (OCC = 0.1 %).

- voor de waterdiepte ter plaatse van de brekerlijn geldt
hier DWBR = 2.59 m.
de golfhoek ter plaatse van de brekerlijn is FIBR = 13.3°

Deze ingevoerde data zijn ook in bijlage 5 onderaan op pagina .9
te vinden.

5.4.5.2 Bespeking van de uitvoer van het testprogramma

In bijlage 6 op bladzijden 28 en 29 is de testuitvoer weergegeven
in de voor dit numeriek model gekozen tabelvormen.
De volledige uitvoer met bij elke beschouwde doorsnede de waarden
van ~, Ûb, fw, V, z*, Q, Sb' Scumulatief' en het totale langs
de kust gerichte zandtransport bepaald met de Bijker- en de CERC-
formule, zijn voor de controle wel allemaal afgedrukt. Echter
voor de overzichtelijkheid van de presentatie zijn ze niet
allemaal weergegeven in de tabellen in bijlage 6.

In het college diktaat FIIB worden voor het gekozen voorbeeld
uiteindelijk verschillende totale, langs de kust gerichte,
zandtransporten berekend. De in het college diktaat genoemde
totale zandtransport SI moet met de door middel van het numerieke
model gevonden waarden vergeleken worden. SI is namelijk het
berekende totale zandtransport bij de toepassing van ondiepwater
benaderingen, deze vereenvoudigingen zijn ook in het model
grotendeels toegepast.
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Bij de berekening van het totale zandtransport SI is uitgegaan
van een lineaire snelheidsverdeling binnen de brekerzone.
In tabel (5.1) zijn voor het beschouwde gebied weergegeven, het
totale langs de kust gerichte zandtransport SI volgens FIIB en de
berekende waarden door middel van het ontwikkelde numerieke
model.
Deze laatste waarden zijn te vinden in bijlage 6 op pagina 29, in
de kolom voor een tijd van optreden van 100 %, van de beschouwde
golfhoogte in een, in dit geval, fictief golfhoogte-interval.

Tabel (5.1): totale langs de kust gerichte zandtransporten
volgens FIIB en het numeriek model.

Totale zandtransporten SI (m3/jaar)

Volgens FllB 5,6 • 106

Berekend met programma Voor de 100% "occurence of wave"
S in (m3/jaar)

Met de Bijker-formule 6 • 106
Met de CERC-formule 4 • 106

Uit tabel (5.1) blijken de totale langs de kust gerichte
zandtransporten volgens FIIB en de waarden berekend met het
numeriek model redelijk overeen te komen.

Gekonkludeerd kan nu worden dat het numerieke model goed werkt,
omdat de uitvoer van dit testprogramma redelijk goed overeen komt
met de waarden volgens het college diktaat FIIB.
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5.4.6 Aanpassing van numeriek model aan waarneming in prototype

Voor de oorspronkelijke situatie van de baai zonder havencomplex
is door het ingenieursbureau Haskoning een evenwichtsligging van
de kustlijn gekonstateerd.
Het bureau kwam tot de konklusie dat er waarschijnelijk sprake
was van een evenwichtsligging omdat tegen een kleine gebouwde
strekdam ten noorden van de rivier, na een paar jaar aan beide
zijden ongeveer dezelfde hoeveelheid zand was aangegroeid.
Voor alle richtingssectoren zijn de uitvoergegevens voor raai 4
(zie fig. 3.1) van het refractie-model gebruikt als invoer van
het zandtransportberekenings-model, om te kunnen controleren of
in de situatie zonder de haven er inderdaad sprake is van
verwaarloosbaar gemiddeld jaarlijks zandtransport •
Het resultaat van deze controle was dat de hoek ten opzichte van
de noord-zuidas van de geschematiseerde rechte kustlijn ter
plaatse van raai 4 met een graad verkleind moest worden, om een
gemiddeld jaarlijks zandtransport voor alle richtingen van
ongeveer nul te krijgen. De uitvoer leverde met de Bijker-forrnule
een licht zuidgaand zandtransport en met de CERC-formule een
licht noordgaand zandtransport.
Deze aanpassing van de hoek van de geschematiseerde kustlijn
t.p.v. raai 4 is verricht in het zandtransportenberekenings-model
en terug te vinden in bijlage 4 op de regels 31, 282 en 412.
Omdat de resulterende zandtransporten zo gering zijn heeft een
kleine verandering in de hoek van de geschematiseerde kustlijn
grote invloed op de gevonden waarden.

Nu de invoer van het hier behandelde model is aangepast aan een
waarneming in het prototype, kunnen voor het geval van de baai
met de haven de gemiddelde totale zandtransporten voor raai 4
worden berekend. uit deel 1 van het afstudeerverslag bleek na de
bouw van de haven voor raai 4 van de gekozen richtingssectoren
slechts de richtingen Z.Z.W., Z.W., W.Z.W. en W. mee te spelen.
De resultaten van deze zandtransportberekeningen in raai 4 worden
in hoofdstuk 5.5 behandeld.
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5.5 Bespreking van de uitvoergegevens voor gebied 4

5.5.1 De resultaten

Nu het numerieke model met de testgegevens goed blijkt te werken
(zie 5.4.5) en het model is aangepast aan een waarneming in
het prototype kunnen per diepwatergolfrichting en diepwatergolf-
hoogte, de totale langs de kust gerichte zandtransporten voor
raai nummer 4 berekend worden.
Raai nummer 4 ligt ten noorden van de Khlong Bang Lamung rivier
(zie fig. 3.1).

De invoergegevens voor dit gebied volgen onder andere uit de
uitvoer van het numerieke model voor de beschrijving van het
golfveld in kustgebied 4.
Voor de beschrijving van de invoergegevens wordt verwezen naar
hoofdstuk 5.4.2, voor gebied 4 zijn de ingevoerde gegevens in
bijlage 5 op pagina 9 te vinden.
Voor een toelichting van de verschillende variabelen en programma
stappen wordt verwezen naar hoofdstuk 5.4.3 ••

Per diepwatergolfrichting en diepwatergolfhoogte zijn de
resultaten van de berekeningen in bijlage 5 vanaf pagina 10 in
tabelvorm weergegeven.
Voor de beschouwde diepwatergolfrichtingen Z.Z.W., Z.W., W.Z.W.
en W., zijn de samenvattings-tabellen in bijlage 5 op respec-
tievelijk pagina 13, 18, 22 en 26 weergegeven.
De samenvatting van de totale langs de kust gerichte zandtrans-
porten over alle beschouwde diepwatergolfrichtingen is in bijlage
5 op pagina 26.weergegeven.
Uit deze samenvattings-tabel voor alle diepwatergolfrichtingen,
blijkt het totale langs de kust gerichte zandtransport berekend
met de Bijker-formule 4790 m~ per jaar te bedragen en berekend

3met de CERC-formule 4604 m. per jaar te bedragen.
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5.5.2 Aangehouden zandtransporten

Per beschouwde richting is voor het totale zandtransport, het
gemiddelde aangehouden van het zandtransport berekend met de
Bijker- en met de CERC-formule. Dit levert voor het aangehouden
totale resulterende transport in kustgebied nummer 4:

S = (4790 + 4604)/2 = 4700 m3/jaar.

Het derde en laatste numerieke model zal de kustlijn-
veranderingen berekenen, van het kustdeel van gebied 4 tot aan de
haven.
Na de bouw van de haven zijn nu van dit kustdeel,
richting, de zandtransporten in raai 4 bekend,
zuidelijke randvoorwaarden voor het numerieke

per beschouwde
dit zijn de

model van de
kustlijnberekeningen.
Verondersteld wordt dat het zandtransport in deze raai niet wordt
be!nvloed door de haven in de tijd waarover de kustlijn-
berekeningen zich uitstrekken. Verder wordt aangenomen dat op het
begintijdstip het zandtransport langs de kust tussen raai 4 en de
haven gelijk is aan dat in raai 4.
De noordelijke randvoorwaarde is bij het begin van de kustlijn-
berekeningen 0 m3/jaar, deze randvoorwaarde blijft gehandhaafd
zolang er geen zand van het beschouwde kustdeel in de haven
stroomt.
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6. Kustlijnveranderingen

6.1 Inleiding

In het zuidelijk deel van de baai is geen of weinig transport van
sedimenten te verwachten (zie samenvatting en konklusies van deel
1 in hoofdstuk 3), in dit gebied kan dus worden aangenomen dat de
kustlijn niet zal veranderen.

Voor het kustdeel van raai 4 tot aan de haven (zie fig. 6.1),
wordt in dit hoofdstuk, door middel van een numeriek model, de
kustlijn na verschillende gekozen jaren berekend.

Voor de berekening van de kustlijnveranderingen is hier het
kustprofiel tot een lijn geschematiseerd. Bij aangroei of erosie
van de kust wordt aangenomen dat de kustlijn zich horizontaal
verplaatst over de totale hoogte waarover de veranderingen plaats
vinden, aangenomen wordt hierbij dat de bodemhelling niet
verandert.

Om de kustlijnveranderingen te berekenen is een bewegings- en
continuiteits-vergelijking nodig, deze twee leveren samen een
differentiaalvergelijking op.
Afhankelijk van de schematisaties kan deze differentiaal-
vergelijking numeriek danwel analytisch worden opgelost.

In de hierna volgende delen zullen eerst de continuiteits-, de
bewegings-vergelijking en na de schernatisatiesde hier geldende
oplossingen worden behandeld.
De beschrijving van het numerieke model komt in hoofdstuk 6.4
aan de orde en in hoofdstuk 6.5 worden de met het programma
verkregen resultaten besproken.
De vraag over wat er nu na verloop van tijd met de kustlijn ten
noorden van raai 4 gebeurt, zal in hoofdstuk 6.6 behandeld
worden.
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6.2 De continuiteits- en bewegings-vergelijking

6.2.1 De continuiteitsvergelijking

De diepte waarover de kustveranderingen plaats vinden is h
genoemd.
Figuur 6.2 geeft de doorsnede over het kustprofiel bij de
gemaakte een--lijn schematisatie. uit figuur 6.3 kan de
continuiteitsvergelijking worden afgeleid.

y

Figuur 6.2:
Doorsnede van kustprofiel.

Figuur 6.3:
Bovenaanzicht.

De continuiteitsvergelijking volgt uit de beschouwing van een
kustdeel met een lengte dx gedurende een tijd dt. In formule vorm
levert dit:

(8 +a8 .dx).dt + p.h.dx.dt - 8 .dt = - ay.h.dx.dtx~ x
ax at (6.1)

Uitwerking van vergelijking (6.1) levert als continuiteits-
vergelijking:

l/h •~ + ay + p = 0
ax at

(6.2)
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waarin: Sx = het langs de kust gerichte zandtransport
h = hoogte waarover de veranderingen plaats vinden
p = het dwarstransport
t = de tijd

6.2.2 De bewegingsvergelijking

De bewegingsvergelijking kan worden afgeleid uit figuur 6.4.

y

\

-+ ---''-- -+11

Figuur 6.4: Het langs de kust gerichte zandtransport.

Om de bewegingsvergelijking te bepalen worden de volgende
aannames gedaan:

1) Het langstransport is een funktie van alleen de kustlijn
richting.

2) De funktie van het langstransport kan voor alle waarden
worden afgeleid.

3) De tweede en hogere orde termen kunnen worden verwaarloosd.

De eerste aanname levert:

s = S (a)x x (6.3)
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De Taylor ontbinding van vergelijking (6.3) geeft samen met de
tweede aanname:

+ .•• (6.4)

De derde aanname ingevuld in (6.4) levert:

S (a) = Sa +x x (6.5)

Verder geldt:

a '"tg(a) = ay/ax en - dS /dó. = sxx

Vergelijking (6.5) levert nu:

S (a) = Sa - sx. ay/axx x (6.6)

waarin: S (a) = langstransport als funktie van de kustlijnx
Sax = zandtransport langs een rechte kustlijn

parallel aan de x-as
sx = variatie van het langstransport als

funktie van de kustlijnrichting
= kustlijnrichting in radialen t.O.V. de

x-as.

Substitutie van vergelijking (6.6) in de continuiteits-
vergelijking (6.2) levert:

ay = l/h (asx.ay + sx.~ - as ) - p
at ax ax ax ~x

Aangenomen wordt dat het dwarstransport hier verwaarloosbaar is
en dat Sax en sx constant zijn. vergelijking (6.7) levert nu:

(6.7)

ay = (sx/h) a2v
at ~

Dit is de Pelnard-Considère vergelijking, ook bekend als de

(6.8)
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diffusievergelijking. Voor deze vergelijking zijn nu analytische
oplossingen mogelijk. Voordat deze oplossingen gegeven worden zal
eerst worden toegelicht waarom de kustkonstante sx als konstant
aangenomen kan worden.

Toelichting op de kustkonstante

De kustkonstante sx is gelijk aan asx/a~. Als de kustkonstante
een vaste waarde heeft betekend dit een lineair verband tussen Sx
en ~. In figuur 6.5 is het verband tussen Sx en ~ geschetst.
Hierbij is ~ de golfhoek in 2.5 m waterdiepte, de hoogte beneden
het G.Z.N. waarover de kustlijnveranderingen gedacht worden op te
treden (zie hoofdst. 6.4.2 ad 1)). Het maximum aan zandtransport
zal optreden bij hoeken tussen de 40 en 45 graden.

sx

Figuur 6.5: Het zandtransport als funktie van ~.

De golfhoek horend bij het resulterend zandtransport wordt in
hoofdstuk 6.4.2 bepaald en bedraagd ongeveer 16 graden. Per
richting en gevolgde diepwatergolfhoogte zijn de golfhoeken in
2.5 m waterdiepte allen kleiner dan 30 graden. Als figuur 6.5 in
beschouwing genomen wordt betekend dit dat men steeds nog in het
lineaire gebied zit van S als functie van en dus:

sx = aSxla~ = constant.
Hiermee is het constant zijn van sx aannemelijk gemaakt.
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Door kustaangroei zal dezelfde golfstraal tussen 2.5 m water-
diepte en de brekerlijn minder refracteren (schets 6.2). In deze
studie is echter dezelfde hoek t.o.v. de oorspronkelijke kust-
lijn aangehouden. Een verantwoording wordt hieronder gegeven.

Schets 6.1: doorsnede over het
geschematiseerde kustprofiel.

Schets 6.2: bovenaanzicht
kustaangroei .

Ter plaatse van raai 4 geldt voor de richting horend bij het
resulterend zandtransport

~ = 100 en ~, = 160 ==> ~ = 0.6 . ~,
In het algemeen is de verhouding tussen ~ en ~, in de vorm:

~ = ~.~' (met ~ = 0.3 halverwege) (a)
Differentiêren van vergelijking (a) naar x levert:

d~/dx = d~/dx •-~' + ~. d2Y/dx2 (b)
Hierbij is gebruik gemaakt van de vergelijking ~' = dy/dx.
Nu is dy/dx maximaal bij de golfbreker ofwel:

dy/dx = 16 . TI/180= 0.28
Voor een punt halverwege is:

d2Y/dx2 = 0.28/2000 = 1.4 10-4 ==> dus d2y/dx2
= 3 • 10-4Verder geldt: d~/dx = 0.6/2000

Invulling van vergelijking (b) levert:
d~/dx = 3 • 10-4• 0.28 + 0.3 • 1.4 . 10-4 = 1.25 • 10-4

Ofwel d~/dx is in de orde 10-4. Het verwaarlozen van de kleinere
refractie van de golfstraal tussen 2.5 m waterdiepte en de
brekerlijn door aangroei van de kust is aanvaardbaar.
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diffusievergelijking. Voor deze vergelijking zijn nu analytische
oplossingen mogelijk.

6.3 De differentiaalvergelijking, rand-, beginvoor-waarden en
oplossingen

De differentiaalvergelijking (6.8) kan ook als volgt geschreven
worden:

(6.9)

waarin: a = sx/h = Sx/(~' h) (6.10)

Met ~' de golfhoek in een waterdiepte h, de diepte waarover de
kust-veranderingen plaats vinden, ten opzichte van de oorspron-
kelijke kustlijn (zie fig. 6.5).

Kustlijn na een

waterdiepte h.

y

ay/ax

x

Oorspronkelijke kustlijn

Figuur 6.5: bovenaanzicht bij kustaangroei.

Vergelijking (6.9) is de differentiaalvergelijking die het proces
beschrijft. Om deze differentiaalvergelijking op te lossen zijn
een beginvoorwaarde en twee randvoorwaarden voldoende.
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6.3.1 Oplossing voor het geval dat de aangroei ter plaatse
van de golfbreker kleiner blijft dan zijn lengte

In dit deel en hoofdstuk 6.3.2 worden meer de principes en de in
het programma-gebruikte formules weergegeven, voor meer infor-
matie wordt verwezen naar het college diktaat FllB waar dit
onderwerp uitvoeriger wordt behandeld.

- De beginvoorwaarde volgt uit de kustlijn op het tijdstip
t = O. Het beschouwde kustdeel is, gezien de vorm van de oor-
spronkelijke kustlijn, op t = 0 goed te schematiseren door
middel van een rechte lijn.
De beginvoorwaarde is hier:

voor t = 0 is y = 0 voor alle x. (6.11)

- Voor de randvoorwaarde net ten zuiden van de haven geldt,
zolang al het zand daar door de zuidelijke havenpier tegen-
gehouden wordt:

voor x = 0 is Sx = O. (6.12)

- De tweede randvoorwaarde is de waarde van het zandtransport ter
plaatse van de zuidelijke begrenzing van het beschouwde kust-
deel (zie hoofdstuk 5.5.3). Ofwel het zandtransport door raai
4.

voor x = - 2000 m. is Sx = 4700 m3/jaar. (6.13)

Bij deze begin- en rand-voorwaarden is de oplossing van de diffe-
rentiaalvergelijking:

y = !15' /4at/n [exp(-u2) - u liT e] (6.14)

waarin: u = - x//4at (6.15)
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(6.16)

6.3.2 Oplossing voor het geval dat sediment langs de golfbreker,
in de haven gaat stromen

De tijd na welke zand langs de golfbreker gaat stromen is Tl
genoemd. De tijd Tl volgt uit de vergelijking (6.14) door invul-
ling van y = 0 en x = 0:

Tl = TT/4 L 2 h
S 95'

(6.17)

waarin: L de lengte is van de golfbreker ten opzichte van
de oorspronkelijke kustlijn.

Na de tijd Tl zullen niet meer alle begin- en rand-voorwaarden
uit de vorige paragraaf gelden. De oplossing van (6.9) zal ook
niet meer vergelijking (6.14) leveren.
Om een analytische oplossing mogelijk te maken, worden de begin-
en rand-voorwaarden als volgt geschematiseerd:

voor t = 0 is Y = o voor alle x < 0
- voor t = 0 is Y = L voor x = 0

voor x = - 2000 m. is S = 4700 m3/jaar
deze tweede randvoorwaarde blijft dus ongewijzigd.

(6.18)
(6.19)
(6.20)

De oplossing van de differentiaalvergelijking (6.9) levert bij
deze rand- en begin-voorwaarden:

y = L e (6.21)

met: e gedefinieerd volgens vergelijking (6.16).

In het numerieke model worden de kustlijnvorrnen,na verschillende
te kiezen jaren, tot tijdstip Tl berekend met vergelijking
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(6.14), na tijdstip Tl kan vergelijking (6.21) gebruikt worden.
De juiste tijd waarna de kustlijnvormen volgens (6.21) berekend
kunnen worden, volgt uit de gelijkstelling van de volumes van
sediment aangroei berekend met (6.14) en met (6.21), dit levert
uiteindelijk:

T2 = 0.617 Tl (6.22)

T2 is het tijdstip waarop de oplossing volgens (6.21) gestart kan
worden, ten opzichte van de oorspronkelijke tijdas levert dit een
verschuiving van 0.383 Tl. Als de oplossing volgens (6.21) van
toepassing is, moet de tijd als volgt aangepast worden:

Tnieuw = Toud - 0.383 Tl (6.23)

6.4 Beschrijving van het numeriek model

6.4.1 Inleiding

De kustlijnvormen na verschillende te kiezen jaren, worden steeds
berekend door middel van de van toepassing zijnde oplossing van
de differentiaalvergelijking.

Na een gekozen aantal jaren kan de kustlijnvorrnworden geschetst
door de vergelijkingen (6.14), (6.15) en (6.16) toe te passen,
zolang er nog geen zand voorbij de golfbreker stroomt, of de
vergelijkingen (6.21),(6.15) en (6.16) toe te passen als dat wel
het geval is, voor verschillende afstanden van de golfbreker
langs de kustlijn.

In het numerieke model wordt om de parameter 0 te bepalen, de
integraal uit vergelijking (6.16) numeriek benaderd door de
repeterende Simpson regel.
Na een beschouwd aantal jaren wordt de kustlijn tussen twee
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opeenvolgende beschouwde punten langs de kust, door een rechte
lijn geschematiseerd.
De kustlijnvormen worden voor de verschillende beschouwde jaren
grafisch weergegeven. Deze grafieken vormen ook de uitvoer van
dit numeriek model.

Achtereenvolgens zullen in dit hoofdstuk worden behandeld, de
invoergegevens, het stroomschema en de uitgevoerde controles van
het programma.

6.4.2 De invoergegevens

Voor het kustdeel van raai 4 tot aan de haven zijn de volgende
variabelen ingevoerd:

1) De waterdiepte h waarover de kustveranderingen plaats
vinden.

2) Het zandtransport S, in raai 4 (de zuidelijke randvoor-
waarde).

3) De golfhoek ~', tussen de golfkarnen de geschematiseerde
rechte kustlijn ter plaatse van de water diepte h.

4) De lengte L van de golfbreker.
5) De jaren OT waarvoor de kustlijnveranderingen berekend

worden.

ad 1)
In figuur 6.1 is net ten zuiden van de haven te zien dat vanaf
de kustlijn naar diepwater, eerst een steil verlopend strand en
dan een flauw verlopende bodem aanwezig is.
Bij de kustlijnberekeningen wordt hier de flauw verlopende
bodem, zeewaarts van de 0 m. dieptelijn ten opzichte van laag
laagwater (L.L.W.), horizontaal aangenomen.
Aangenomen wordt dat de kustlijnveranderingen zich afspelen in
het gebied tussen de 0 m. dieptelijn ten opzichte van het



44

L.L.W.-niveau en de snijlijn van het gemiddelde zeeniveau
met de kustlijn. Het is natuurlijk zo dat tijdens hoogwater ook
de langs de kust, boven het G.Z.N., liggende gebieden
veranderen. Aangenomen wordt dat het strand, gezien het milde
golfklimaat, tot een hoogte wordt opgebouwd van 0.5 m boven het
G.Z.N .. Aangezien het L.L.W.-niveau ongeveer op 2.5 m beneden
het gemiddelde zeeniveau ligt, bedraagt de diepte h waarover de
kustlijnveranderingen plaats vinden bij deze aannames 3 m.

ad 2) en ad 3)
Per gekozen diepwatergolfrichting en beschouwde diepwater-
golfhoogte, is ~I de golfhoek tussen de golfkam, ter plaatse
van de waterdiepte h, en de kustlijn (zie fig. 6.4).
Om de kustlijnberekeningen niet onnodig ingewikkeld te maken,
is als zuidelijke randvoorwaarde van het beschouwde kustdeel
het resulterend zandtransport in raai 4 ingevoerd. In hoofdstuk
5.5.3 is voor het resulterend zandtransport in het raai 4
aangehouden S = 4700 m3/jaar. De bij dit resulterend zand-
transport horende fictieve golfhoek ~I ter plaatse van de
waterdiepte h moet nu nog bepaald worden. Per beschouwde diep-
watergolfrichting, is gekozen voor de bepaling van de golf-
hoeken ter plaatse van de waterdiepte h voor de diepwatergolf-
hoogte 0.50 meter. Door middel van een soort "zwaartepunts
bepaling" zal de fictieve golfhoek bepaald worden.
De fictieve golfhoek voor het resulterend zandtransport had ook
voor een, voor het zandtransport, maatgevende diepwatergolf-
hoogte bepaald kunnen worden. Maar aangezien het hier gaat om
een "zwaartepunts bepaling" wordt verwacht dat de gevonden
fictieve golfhoek niet veel zal verschillende van de hier
gevonden waarde. Wel is het zo dat de kleinere en kortere
golven hier een grote invloed hebben op het zandtransport en
dus op de kustlijn, omdat deze veel vaker voorkomen dat de
grotere en langere golven. Gekozen is om niet de kleinst
gebruikte diepwatergolfhoogte aan te houden, maar de diepwater-
golfhoogte 0.5 meter voor de bepaling van~' per beschouwde
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golfrichting. De waarden van de golfhoeken zijn te vinden in
bijlage 3 en zijn samengevat in tabel (6.1).

Tabel (6.1): De golfhoeken in 2.5 m waterdiepte voor
de diepwatergolfhoogte 0.5 m.

Richting z.z.w. Z.w. W.Z.W. W.

Golfhoek 29 9 - 10 - 30
in graden

De hier weergegeven golfhoeken zijn hoeken tussen de golfkam in
2.5 m waterdiepte, t.o.v. G.Z.N., en de kustlijn.
Per beschouwde golfrichting, is het gemiddelde van de zand-
transporten berekend met de Bijker- en de CERC-formule in tabel
(6.2) weergegeven.

Tabel (6.2): Voor de beschouwde richtingen, het gemiddelde
van het zandtransport berekend met de Bijker-
en de CERC-formule.

Richting Z.Z.W. Z.W. W.Z.W. W. SOM

Zand-
transport + 6360 + 8145 - 2750 - 7058 + 4700
(m3/jaar)

Per richting zijn de zandtransporten bepaald met de uitvoer-
gegevens van de zandtransportberekeningen uit bijlage 5 (pagina
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13, 18, 22 en 26).
Een "zwaartepunts bepaling" van de golfhoek die bij het totale
resulterende zandtransport hoort levert met de gegevens uit de
tabellen (6.1) en (6.2):

6360 (29 - ~') + 8145 (9 - ~') - 2750 (- 10 - ~') -
7058 (- 30 - ~') = 0

==> ~'= 11 graden.

ad 4)
De lengte van de golfbreker is opgemeten in een overzichts
tekening van de gekozen haven layout uit het NEDEOO rapport
"Deep Sea Port of Laem Chabang", deze bedraagt:

L = 1500 m.

ad 5)
De kustlijnveranderingen zijn berekend na de volgende jaren:

DT = 10, 20, 30 en 40 jaar.

De invoergegevens zijn ook afgedrukt in de door middel van het
numerieke model verkregen figuur 6.5.

De opdrachten tot de afdruk van de invoergegevens in de figuur
zijn opgenomen in de teken opdrachten, zie hiervoor het in
bijlage 7 opgenomen programma, geschreven in Algol 60.
Voor de overzichtelijkheid is de uitvoer van het prograrruna,
ofwel figuur 6.5, ook in bijlage 7 opgenomen.
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6.4.3 Het stroomschema

Invoer van S, h, L, ~', en DT
zie hoofdstuk 6.4.2.

Om de grafieken
te maken:
Teken-opdrachten

False

Tl = 0.785 L2 h/(S~')
zie hoofd. 6.3.2, verg. (6.17)

T = DT - 0.383 Tl
zie verg. (6.23).

False Einde van het
programma

invoer van
de volgende I----~-:::::-

DT

Berekening van 0 met de Simpson regel (zie 6.3.1).
Als T < Tl berekening van de afstand y met (6.14)
anders met vergelijking (6.21) voor de afstand x.
Volgende afstand x = x + 100 m.
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6.4.4 Uitgevoerde kontroles

Om het numerieke model te kontroleren is, voor het beschouwde
kustdeel, een handberekening uitgevoerd en zijn gegevens inge-
voerd van een kustlijnberekening uit het college diktaat FIIB.

6.4.4.1 De handberekening

De in grafische vorm weergegeven uitvoer van het kustdeel van
raai 4 tot aan de haven, is door middel van een simpele handbere-
kening gekontro1eerd.

Bij deze kontrole is voor de verkregen kustlijn na 10 jaar,
berekend hoe groot het aangegroeide volume zand is, en dit is dan
vergeleken met het aangevoerde volume zand bij een zandtransport
van 4700 m3/jaar gedurende 10 jaar (zie 5.5.3).
De met het numerieke model verkregen kustlijn na 10 jaar, is
geschematiseerd tot een rechte lijn (zie figuur 6.4.4.1). Het
oppervlakte tussen de geschematiseerde kustlijn, de golfbreker en
de kustlijn op het tijdstip t = 0 bedraagt:

oppervlakte = {540 • 60)/2 = 16200 m2.

De diepte h waarover de kustveranderingen plaats vinden is 3 m.,
het aangegroeide volume zand is bij deze schematisatie:

VI = 3 . oppervlakte = 48600 m~

Het aangevoerde volume zand bij een zandtransport van S = 4700 m~
per jaar bedraagt na 10 jaar:

V2 = 10 S = 47000 m~

De berekende volumes VI en V2 zijn vrijwel identiek.
Gekonkludeerd kan worden dat het numerieke model deze kontrole
met succes doorstaat.
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Figuur 6.4.4.1: Voor de handberekening de geschematiseerde
kustlijnverandering na 10 jaar.
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6.4.4.2 Kontrole met een voorbeeld uit het college diktaat FIIB

In het college diktaat FIIB, is een voorbeeld van een kustlijn-
berekening gegeven voor een kust met een golfbreker. De kustlijn-
veranderingen zijn ook in dit diktaat in een figuur weergegeven
en leent zich goed voor een kontrole berekening van het hier
beschouwde numerieke model.
Voor de kontrole van deze kust zijn de volgende gegevens
ingevoerd:

s = 3.24 . 10 m3/jaar
~,= 10.2 graden
h = 7 m.
L = 1405 m.

- DT = 10, 19, 30 en 100 jaar

voor een toelichting van deze variabelen zie hoofdstuk 6.4.2

Bovenstaande gegevens zijn ook in het college diktaat FIIB
gebruikt, dit met uit zondering van DT = 19 jaar waarvoor in het
diktaat 18.8 jaar gebruikt is. De tijd 18.8 jaar is de tijd
waarna, voor dit voorbeeld, zand voorbij de golfbreker gaat
stromen, ofwel de tijd T2 (zie vergelijking (6.22)). Op het
tijdstip T2 kunnen de kustlijnveranderingen berekend worden met
de vergelijkingen (6.14), (6.15) en (6.16) ofwel met (6.21),
(6.15) en (6.16), dit is in het diktaat ook gedaan en levert daar
twee kustlijn vormen op. Dit is ook te zien in de figuur 6.4.4.3,
die uit het college diktaat afkomstig is.

De met het numerieke model verkregen resultaten, zijn in figuur
6.4.4.2 in grafische vorm weergegeven.

Bij het beschouwen van de twee figuren 6.4.4.2 en 6.4.4.3, is te
zien dat deze goed met elkaar overeenkomen. Bij het tekenen van
de twee figuren in een enkele figuur zullen de berekende kust-
lijnveranderingen voor de jaren 10, 30 en 100 goed samen vallen.
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De berekende kustlijnveranderingen voor 19 jaar zullen bijna
het collegesamen vallen met de kustlijnveranderingen volgens

diktaat FIIB.
Aangezien de twee figuren 6.4.4.2 en 6.4.4.3 goed met elkaar
overeenkomen, kan gekonkludeerd worden dat het numerieke model
goed werkt.

6.5 Bespreking van de berekende kustlijnveranderingen

De met het numerieke model berekende kustlijnveranQeringen zijn
in figuur 6.5 weergegeven, voor de verschillende gekozen jaren.
De ingevoerde gegevens die in hoofdstuk 6.4.2 zijn behandeld,
zijn ook afgdrukt in figuur 6.5 •
In de figuur is te zien dat zelfs na ongeveer 40 jaar, de
verwachte aangroei ter plaatse van de golfbreker maar zo'n 120 m.
zal bedragen.

Gezien het milde golfklimaat werden bij aanvang van dit
afstudeerprojekt, de veranderingen van de kustlijn ten gevolge
van de mogelijke bouw van het havencomplex niet groot geacht. Met
de verschillende uitgevoerde berekeningen is dit aanvankelijke
vermoeden nu aannemelijk gemaakt.

In hoofdstuk 6.6 wordt de invloed bekeken van het mogelijk
wegvallen van de zandaanvoer naar raai 4, op het beschouwde
kustdeel.
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6.6 Vervorming van het gebied ten noorden van de rivier

Het zandtransport in raai 4 is de zuidelijke randvoorwaarde van
het te beschouwen kustdeel. Als het door raai 4 stromende zand
niet voldoende wordt aangevuld, zal de kustlijn in dit gebied
gaan veranderen.

Volgens het ingenieursbureau Haskonig is er in de huidige situa-
tie, zonder het havencomplex, waarschijnlijk sprake van een
evenwichtsligging van de kustlijn van de baai te Laem Chabang.
Dit omdat tegen een kleine, ten noorden van de Klong Bang Lamung
rivier, gebouwde strekdam aan beiden zijden, na een paar jaar,
ongeveer dezelfde hoeveelheid zand was aangegroeid.
Ook hier wordt uitgegaan van een evenwichtsligging van de
kustlijn in de huidige situatie zonder het havencomplex.

Iets ten zuiden van raai nummer 4 mondt de Khlong Bang Lamung
rivier in de baai uit (zie figuur 6.6). De rivier heeft in de
loop der tijden zand in de baai gebracht, wat ook duidelijk te
zien is aan de vrij plotselinge vervorming van de dieptelijnen -
I m. en - 2 m. ten opzichte van het L.L.W., ten westen van de
rivier monding. Deze vervorming van de dieptelijnen ten westen
van de rivier monding duidt ook op een gering langstransport in
de huidige situatie van de baai zonder haven.

Gezien het verloop van de dieptelijnen - 1 m. en 0 m. ten op-
zichte van L.L.W., is het niveau ter plaatse van het punt A (zie
fig. 6.6) geschat op - 0.5 m. ten opzichte van L.L.W ••
De punten B en C uit figuur 6.6 liggen op ongeveer dezelfde
afstand loodrecht uit de kust als het punt A, het niveau is daar
- 1 m. ten opzichte van L.L.W .. De punten B en C liggen dus een
halve meter lager dan het punt A.
Voor het gebied ten westen van de rivier monding, tussen de lijn
van B naar C en de 0 m. dieptelijn, levert een ruwe schatting,
dat dit gebied ongeveer een halve meter hoger ligt dan de aan-
sluitende gebieden ten noorden en ten zuiden hiervan. Het volume
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zand dat in dit gebied boven het normale kustprofiel ligt wordt
geschat op:

V3 = O,S m , 1000 m • 250 m = 125000 m3.

Het materiaal voor de rivier monding is waarschijnlijk in een
lange loop van jaren afgezet en behoorlijk stabiel. Uit deel 1
van het afstudeerverslag, bijlage 3, blijkt in het studiegebied
de grootste waterdiepte bij het breken van een golf, maximaal
ongeveer 1 m te bedragen.

Gezien de in het algemeen redelijke waterdiepte waarin het
materiaal voor de rivier monding zich op bevindt,
van de geringe waterdiepte waarin de golven in dit

ten opzichte
studiegebied

breken , wordt aangenomen dat het sediment voor de rivier
monding, boven het normale kustprofiel, niet tot weinig zal
eroderen na de bouw van het havencomplex.

Bij verwaarlozing van het door de rivier aangevoerd hoeveelheid
sediment, krijgt het gebied ten noorden van de rivier (zie fig.
6.6) dus geen toestroming van hoeveelheid zand vanuit het zuiden.
Ter hoogte van de havenpier wordt het aangevoerde zand geheel
tegen gehouden.
Na de bouw van de haven, is het gevolg voor het gebied ten
noorden van de rivier tot aan de havenpier, een erosie over een
groot deel en een aangroei tegen en ten zuiden van de havenpier
(zie fig. 6.8 pag. 58).
De aangroei tegen de havenpier is in hoofdstuk 6.5 behandeld.
De totale kustlengte van de rivier tot aan de havenpier is opge-
meten in figuur 6.6 en bedraagt ongeveer 4 km. De lengte waarover
erosie optreedt wordt geschat op 2.5 km (zie fig. 6.8). De
gemiddelde hoogte waarover de kustlijnveranderingen plaats vinden
is, bij de hier toegepaste een-lijn schernatisatie, 3 m (zie
hoofd. 6.4.2, ad 1»,
Met de beschikbare gegevens kan nu de gemiddelde erosie berekend
worden.
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Het richting haven stromend, jaarlijkse resulterende zand-
transport door raai 4 bedraagt 4700 m3/jaar (zie hoofd. 5.5.3).
De Khlong Bang Lamung is een kleinere rivier met een lage afvoer.
Verwaarloosd kan dus worden het door de rivier, na de bouw van
zuidelijke havenpier, in de baai aangevoerde hoeveelheid zand.
Voor het kustdeel waarover erosie optreedt, levert de gemiddelde
jaarlijkse kustachteruitgang:

4700/2500 = 1.90 m3/m. per jaar.

Met de gemiddelde hoogte waarover aangenomen wordt dat de kust-
veranderingen plaats vinden, levert dit:

1.90/3 = 0.65 m./jaar.

Over ongeveer 2.5 km. vanaf de zuidelijke begrenzing van gebied 4
in de richting van de haven, is de verwachte gemiddelde kust-
achteruitgang gemiddeld 0.65 m. per jaar.

De verwachte kustachteruitgang en aangroei van het studiegebied
is gezien bovenstaande en hoofdstuk 6.5 gering.
Na verloop van tijd zal de grootte van de kustachteruitgang
afnemen, daar de kustlijn ten noorden van de rivier monding naar
een nieuwe evenwichtsligging zal groeien.
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6.7 Konklusies

Gekonkludeerd kan worden dat van het kustgebied ten noorden van
de rivier monding tot aan de haven, de kustlijnveranderingen
gering zullen zijn. Dit gezien de door middel van het numerieke
model verkregen figuur 6.5, waar de kustlijnvormen voor de ver-
schillende gekozen jaren weergegeven zijn, en de gemiddelde
achteruitgang ten noorden van de rivier monding, die naar verloop
van tijd zal afnemen doordat de kust steeds meer naar een nieuwe
evenwichtsligging zal groeien ( zie hoofdstuk 6.6.).

Gezien de geringe te verwachten aangroei na 40 jaar (zie hoofd-
stuk 6.5) ten opzichte van de totale lengte van de zuidelijke
havenpier en de te verwachten groei naar een evenwichtsligging
van het beschouwde kustdeel, kan gekonkludeerd worden dat de
kustlijnveranderingen niet van invloed zullen zijn op de haven.
Daar de kustlijnveranderingen niet zodanig zullen zijn dat zand
in de haven zal stromen in zijn levensduur.
Verder wordt aangenomen dat geen bebouwing dicht langs het
beschouwde kustdeel aanwezig en verwacht wordt dat de mogelijke
gebruikers van dit kustdeel geen last zullen hebben van de
geringe kustlijnveranderingen.

Gezien bovenstaande zijn geen speciale voorzieningen nodig om de
kustlijnveranderingen te beperken.
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IMPILEk VtRSION :BATCH
~TIONS IN EfFECT:SIlE(KBYTES)= 898,IOL= 6,SEG=SEGM,

EBCOIC(E~),~üIDLSr,LOÁD(L},LUNG(LP),OPTO,NOPAG,
SE,SOURCE(S},NST,SWAPO,TEST(T},W,NODUMP

o
o 'BEGIN'
1
1 'INTtGER'N,J,JJ,NN,KK,NR,TEL;
2 'RlAL'SB;
3 'ktAL"ARRAY'ST(/O ••20/),SlT(/O ••20/),HO(/1 ••10/),T(/1 ••10/),
4 UCC(/1 ••10/),FI8R(/1 ••10/),HöR</1 ••10/),
4 STTOCC(/O ••10/),LST(/O ••10/),F(/O ••20/),
4 SCERC(/O ••10/),SDCERC(/O ••10/),SUCEUCC(/O ••10/);
4 'HEAL'M,Y,PW,PS,D~O,D9U,R,W,B,DIR,
5 DW,DWpR,FI,FI2,A,C1,(~,G,K,L,LöR,H,Ap,UB,
5 FW,U,TC,TCW,V,E,lX,bX,Il,I2,Xl,X2,Yl,Y2,Y3,Y4,
5 SI,CO,IW,~I,DELTA,DIST,OIST2,NFAC,X,SOM1,SOM2,SOM3,SOM4,
5 HH,X3,YS,Y6,DFIDYi
5
5 G:=~.81;H:=1.5;
7 M:=O.1;Y:=O.97;pw:=102S;PS:=2670;

11 D50:=O.4;D90:=O.S;R:=O.OS;
14 'COMMENT'D50 EN D9U lIjN IN MM.'S INGEVOERD;
14 W:=O.OS;DELTA:=(PS-PW)/PW;
16
16 N:=1iJ:=1;TEL:=1i
19 LSf(/O/):=O;STT(/O/):=Oi
21 SUCEkC(/O/):=OiSOCEOCC(/O/):=O;
23 SOMl:=O;SUM2:=OiSOM3:=OiSOM4:=O;
27 FI2:=OiDIST2:=Oi
29
2~ REAO(O,NR)i
30 ~EAD(O,OIR,T(/N/),HO(/N/),OCC(/N/),DWBR,FIRR(/N/»i
31 FIBR(/N/):=FIBR(/N/)-1;
32 'FOR'N:=N'WHILE'T(/N/»O'DO'
33 'BEGIN'
34
34 'COMMENT'&&& PROGRAMMA WORDT GESTOPT DOOR DE INVOER VAN NEGATIEVE T &&&
34
34 'IF'T(/N/»O'THEN'
3S 'BEGIN'
36
36 'IF'T(/N/>(100'THEN'
37 'BEGIN'
38
38 J:=J+1i
39 'IF'J)=1'THEN'
40 'BEGIN'
41 'IF'J=ENTIER(J/2>*2'THEN'
42 'BEGIN'
43
43 'COMMENT'*********** EEN AKDRUK VAN INPUT DATA PER PAGINA ***********;
43 'COMMENT'************************************************************i
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43 PAGE(1);LINE(1,0);SLANK(1,14);
46 OUTST~ING(1,'('******************************************')');
47 LINE(1,1);eLANK(1,10);
49 OUTST~ING(1,'(' FOR HEACH SECTION NR : ')');
50 FIX(1,1,O,N~);LINE(1,1);HLANK(1,21);
~3 OUTSTHING(1,'(' INPUT ANU UUTPUT DATA ')');
54 LINE(1,1);~LANK(1,19);
56 OUTSTHING(1,'('FOR SAND TRANSPORT CALCULATIONS')');
57 LINE(1,1);BLANK(1,14>;
59 OUTSTRING(1,' ('*************************************** ***')');
60 LINE(1,2);HLANK(1,16);
62 OUTSTHING(1,'('BEACH SLOPE :')');FIX(1,1,2,M);
64 LINE(1,1);BLANK(1,16);
66 OU1STHING(1,'('UREAKER INDtx :')');FIX(1,1,2,Y);
68 LINE(1,1);BLANK(1,16);
70 OUTSIHING(1,'('BOrOM ROUGHNESS :')');FIX(1,1,3,R);
72 OU1STHING(1,'('[MEIREJ')');LIN~(1,1);BLANK(1,16);
75 OUTSTRING(1,'('D50 SAND SIlE :')');FIX(1,1,2,U50);
/7 OUTSTRING(l,'(' [MILLIMETR~]')');LINE(1,1);BLA~K(1,16);
MO OUTSTRING(1,'('D90 SAND SILE :')');FIX(1,1,2,D90);
M2 UUTSTRING(l,'(' [MILLIMETREJ')');LINt(1,1);BLANK(1,16);
85 OUTSTRING(1,'('fALL V[LOCITY :')');FIX(1,1,3,W);
~7 üUTSTRING(1,'('[METRE/SEC.J')');LINE(1,1);SLANK(1,16);
90 OUTSTRING(l,'('INTERVAL LENGTH :')');FIX(1,2,1,B);
92 OUTSTRING(l,'(' [~ETHE]')');
93 'END';
94 'COMMENT'*********** KOP VUOR DE TWEE TA~ELLEN DE~ PAGINA ************;
94 'COMMENT'*************************************************************;
94 LINE(1,2);~LANK(1,5};
96 OUTSTRING(l,'('DEEP wATER WAVE DIRECTIUN =')');
97 'IF'OIK=22.S'THEN'OUTSTRIN~(1,'('S.S.~.')')'ELSE'

100 'IF'DIR=45.0'THEN'OUTSTRIN6(1,'(' S.W.')')'ELSE'
103 'IF'OIR=67.5'THEN'OUTSIRING(1"('w.S.~.')'i'ELSE'
106 'IF'DIR=90.0'fHEN'OUTSTRING(1,'(' W.')')'~LSE'
109 'IF'DIR=112.5'THEN'OUTSTRING(1,'('W.N.W.')')'EL5E'
112 'IF'DIR=135'THEN'OUTSTRING(1,'(' N.W.')');BLANK(1,6);
115 OUTSTRING(l,'(' = WAVE OCCURENCE =')');FIX(1,2,3,OCC(/N/»;
117 LINE(1,1);BLANK(1,5);
119 OUTSTRING(1,'('DEEP WATER WAVE HEIGHT (HO) =')');FIX(1,2,2,HO(/N/»;
121 OUTSTRING(l,'(' WAVE PERIOD (T) =')');FIX(1,2,2,T(/N/»;
123 LINE(1,1);BLANK(1,5);HBR(/N/}:=DWBR*Y;
126 OUTSTRING(l,'('BREAKER WAVE HEIGHT (HBR) =')');FIX(1,2,2,HBR(/N/»;
128 OUTSTRING(1,'(' BREAKER WAVE ANGLE =')');FIX(1,2,2,FI~R(/N/»;
130 LINE(1,1);BLANK(1,5);
132 OUTSTRING(l,' ('=================================================')');
133 OUTSTRING(l,'('=========================') ');
134 LINE(1,1);BLANK(1,5);
136 OUTSTRING(1,'(':SECT.: DISIANCE : WATER :BED LOAD :')');
137 OUTSTRING(l,'('TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE :')');
138 LINE(1,1);SLANK(1,5);
140 OUTSTRING(l,'(': NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:')');
141 OUTSTRING(1,'('------------------------:SAND TRANSP.:')·);
142 LINE(1,1);BLANK(1,5);
144 OUTSTRING(l,'(': [M.] [M.] :[M2/SEC.]:')');
145 OUTSTRING(l,'(' [M2/SEC.] lMZ/DAY]: [M3/DAYJ :')');
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146 LINE(1,1};eLANK(1,5);
14ö OUTSfKING(l,' ('======================================= =========='}'};
1411 UUTSTRING(l,'('=========================')'};
l~O LINE(l,l);
1'>1 'tNt)';
152 i'ljN:=O;
15.3 0\01:=0;
154 'FOR'NN:=NN+1'WHILE'DW<DW~K'UO'
155 '~E(jIN'
150 'COMMENT'ltftflllffllffllllll KEUlE WATERDIEPT~ litfflllfllifftflltll;
156 UW:=NN*e*M;
157 UIST:=NN*B;
1~~ 'IF'OW>DwBR'rHEN'
159 'BEGIN'
160 DW:=UW~R;
161 DIST:=DW/M;
162 'HJ!) , ;
16.5 dLANK<1,5);
164 UUfSTRING(1,'(':')'};FIX(I,Z,O,NN);
166 JUTSTRING(l,'(': '}');FIX(1,3,2,OIST);
16H OUTSTRING(l,'(': ')');FIX(1,1,2,OW);
170 'CUMMENT'ftfllfflllll STAPPEN 10,11 EN 8 JIT FI1K P(117) fffffffffflfl;
170 A:=t<!l)w;
171 Cl:=1~*LN(12*UW/~)/LN(10);
172 C2:=18*LN(12*UW/(U90*1'-3»/LN(10);
173 L:=SQRT(G*DW>*T(/N/);
174 LtK:=S~HT(G*l)W6K)*T(/N/);
175 K:=2>::PIlL;
170 H:=I)W>):Y;
177 AB:=H/(EXP(K*I)W)-EXP(-K*D~»;
17~ U~:=2*PI/T(/N/)*A~;
179 'COMMENr'OUTSTRING(l,'('A~,UB,FW=')')
179 FIX(I,2,Z,AB)FIX(1,Z,Z,UB);
179 FW:=EXP(-S.977+5.Z13*(A3/R)**(-O.1114)};
180 'COMMENT'FIX(1,2,3,FW);
180 'COMMtNT'ffllllll tlHANDINGSSTROOM SNELHEID KAN BEPAALD WORDEN lillflll;
1~0 'IF'NN=1'THEN'FIBR(/N/):=FIBR(/N/}*PI/180;
1~2 SI:=L/LbR*SIN(FIBR(/N/»;
183 CO:=SQRT(1-SI**2);
184 FI:=ARCTAN(SI/CQ);
185 NFAC:=0.5*(1+4*K*OW/(EXP(2*K*OW)-EXP(-2*K*DW»);
186 'COMMENT'lllll OM DFI/DY UIT VERG. VAN V TE BEPALEN: flItll;
186 DFIDY:=(FI-FI2)/(OIST-OIST2);
187 V:=S~RT(2*DW)*PI*Cl*Y/(8*SWRT(FW»*(M*SIN(2*FI)+DW*COS(Z*FI)*OFIDY);
188 FI2:=FI;OIST2:=OIST;
190
190 'COMMENT'lllllfIIIIll STAPPEN 14,15 EN 16 UIT FIIB P(117) llllllilffll;
190 U:=(CI/C2)**1.5;
191 E:=Cl*FW**0.5/«2*G)**O.S);
19l TC:=PW*G*V**2/Cl**Z;
193 TCW:=TC*(1+0.S*<E*UB/V)**2);
1114 lX:=W*S~RT(PW)/(0.4*SQRT(TCw»;
195 'COMMENT'OUTSTRING(l,'('V,lX=')')
195 FIX(1,2,3,V)FIX(1,2,3,lX);
195
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213
214
215
216
217
21d
21<.}
220
221
221
222
224
225
227
227
227
228
230
232
233
233
233
234
235
235
235
235
236
237
238
242
243
245
247
249
250

PAGE 4

'CUM~~Nf'tfLlt HEf B00lMTkANSPORT : Sb ,UIT F11S FURMULE (19.33> [[[ft;
SB:=5*J50*1'-3*V*S~RT(G)/Cl*EXP(-O.27*DELTA*D50*1'-3*PW*G/(U*TCW»;
00TSTRING(1,'(':')');FLO(1,1,7,SH);

'CO~MENT'fftffffft EERST btPALING VAN Q EN DAN ST=Sb(1+1.~3) tffffifff;
BX:=A; 11:=0; 12:=0;

'COMMENf'&&&&& ~ dEPAALD MET DE SIMPSON REGEL &&K&&;
JJ:=.50;
'FOk'KK:=l'STEP'l'UNTIL'JJ'OO'
, tiE G ll~ ,
HH:={l-A)/{Z*JJ);
X1:=A+(2*KK-2)*HHi
X2:=A+(2*KK-l)*HH;
X3:=A+2*KK*HH;
Y1:={(1-X1)/X1)**LX;
Y2:={(1-X2)/XZ)**lX;
Y3:=«1-X3)/X3>**lXi
Y4:=Yl*UHX1) ;
Y5:=Y2*LN(X2);
Y6:=Y.3>:<LlHX3);
Il:=Il+1/3*HH*(Y1+4*Y2+Y3);
12:=12+1/3*HH*(Y4+4*Y5+Yó);
'lNL)'i

I~:=O.216*(A**(lX-1)/(1-A)**lX);
I1:=Ut,:IQ;
12:=12*1(>,);

~I:=I1*LN(33/A)+12i
'COMMENT'OUTSfRING(1,'{'8=')')Fl~(1,2,3,JI)i
ST(/NN/):=Sd*(1+1.83*~I);
UUTSTkING(l,'(': ')');FLO(1,1,8,Sl(/NN/»;
ST(/~N/):=ST(/NN/)*86400;
OU1STkING(1,'(' :')');FIX(1,4,2,ST(/NN/»;

'COMMENT'fllffflftff STT[NNJ: HET CUMULATIEF LANDTHANSPOKT
STT(/NN/):=O.5*B*(ST(/NN/)+$T(/NN-l/»+STT(/NN-l/);
OUTST~ING(1,'(':')');FIX(1,5,2,STT(/NN/»;
OU1STRING(1,'(' :')');LINE(l,!);

tfffff[illt;

•

'COMMENT'llltt LSTtNJ: TOTAL LONGSHOKE TRANSP. dIJ EEN HO,FI EN T tfff;
LST(/N/):=STT(/NN-l/);
STTOCC(/N/):=STT(/NN-!/)*OCC(/N/)/lOO;

'COMMENT'************ ONDER éLKE TAeEL TOTAL L.S. TRANSP. ***********;
'COMMENT'************************************************************;
BLANK(1,5);
OUTSTRING(l,' ('======================================= ====')');
OUTSTRING(l,' ('===============================')');
LINE(1,1);BLANK(1,S);OUTSTRING(1,'(':')');SLANK(1,3);
OUTSfRING(l,'('TOTAL LONGSHURE T~ANSPOkT ( 100; OCCU~ENCE )')');
BLANK(1,8);OUTSTRING(1,'(': ')');
FLO(1,3,0,LST<lN/» ;OUTSTRING<1,' (' :')');
LINE(l,l);SLANK(l,S);
OUTSTRING(l,' (,--------------------------------------- -')');
OUTSTRING(l,' (,----------------------------------,),);
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251 LINE(1,1);BLANK(1,S);
253 OUTSTRING(1,'(':')');BLANK(1,33);UUTSTRING(1,'('(')');
256 fIX(1,2,3,OCC(/N/»;OUTSTRI~G{1,'{'~ OCCUR~NCE) : ')');
25~ FLU(1,3,0,STTOCC(/N/»;
259 OUrSTHING(l,'(' :')');
260 LINE(1,1);BLANK(1,S);
262 OUTSTRING(l,' ('======================================= ====')');
263 OUTSTRING(l,'('===============================')'>;
264 LINE(1,1);BLANK(1,5);
266 'COMMENT'&&' SCERC IS HET lHANSPORT BEREKEND MET DE CERC-FOFMULE &&&;
266 SC~t<C(/NI) :=2420* (H**2) >,'<NFAC* (G*DwKR) **0. 5>:~
267 SIN(FI~R(/N/»*COS(FIBR{/N/»*OCC(/N/)/10û;
267 OUTSTRING(1,'(':')');BLANK(1,3);
269 OUTSTRING(l,'('TOTAL LONGSHORE TRANSPORT ~ITH CERC-FORMULA')');
270 jLANK(1,13);OUTST~ING(1,'(': ')');FLO(1,3,O,SCERC(/N/»;
273 OUTSTRING(l,'(' :')');LIN~(1,1);BLANK(1,5);
2/6 OU1STRING(1,' ('======================================= ====')');
277 OUTSTRING(1,'('===============================')');
278 'COMMENT'KK~ SUCERC = lRANS~. UVER 1 RICHTING ~ET OE CERC-FORMULE K&K;
27d SDC~RC(/N/):=SCERC(/N/)+SÜCERC(/~-1/);
279 SOCEOCC(/N/):=SCERC(/N/)*1UO/OlC(/N/)+SDCEOCC(/N-1/);
2~O N:=N+1;
2~1 REAO(O,OIR,T(/N/),tIO(/N/),OCC(/N/),DW~k,fIBR(/N/»;
2 ~ 2 F I tjR (/ NI) : = F I B 1'« 1,-.1 I ) -1;
2~3 FI2:=O;DIST2:=O;
2öS
2~5 'IF' r <lN/) >=100' THEN'
2~6 'BEGIN'
287
2~7 'COMMENT'********** AFDRUK SAMENVATINGS-TABEL PER RICHTING **********;
2~7 'COMMENT'************************************************************;
2~7 PAGE(1);LINE(1,6);tlLANK(1,21);
290 OUTSTRING(1,' ('************************************') ,);
291 LINE(1,2);BLANK(1,21);
293 OUTSTRING(1,'(' SUMMARY OF LONGSHORE TRANSPORT FOR')');
294 LINE(1,2);BLANK(1,22);
296 OUTSTRING(l,'C'DEEP WATER WAVE DIRECTION : ')');
297 'If'OIR=22.S'THEN'OUTSTRINGC1,'(' S.S.W.')')'ELSE'
300 'If'DIR=45.0'THEN'OUTSTRING(1,'(' S.W.')')'ELSE'
303 'IF'OIR=67.5'THEN'OUTSTRINGC1,'C' W.S.W.')')'ELSE'
306 'IF'DIR=90.0'THEN'OUTSTRINGC1,'(' W.')')'ELSE'
309 'IF'OIR=112.S'THEN'OUTSTRING(1,'(' W.N.W.')')'ELSE'
312 'IF'OIR=13S'THEN'OUTSTRING(1,'(' N.w.')');
314 LINE(1,2);tlLANK(1,21);
316 OUTSTRING(l,'('************************************'), );
317 LINE(l,S);BLANK(l,S);
319 OUTSTRING(1,' ('======================================= ==')');
320 OUTSTRING(l,'('===============================')');
321 LINE(1,1);BLANK(1,5);
323 OUTSTRING(l,'(':DEEPwATER: WAVE : BREAKER: BREAK ER :')');
324 OUTSTRINGC1,'C'~ OCCUR. SAND TRANSPORT :')')i
325 LINE(1,1)iBLANK(1,S);
327 OUTSTRING<1,' C': WAVE PEtUOD: WAVE WAVE :I)') i
328 OUTSTRING(l,'(' OF : (CUBIC METRE/OAYJ :')');
329 LINE(1,1);BLANKC1,S);
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331 OUTSTRIN~C1,'(': HEIGrlT : HEIGHT ANGLE :')');
332 OUlSTRINGC1,'(' ~AVES :--------------------:'),);
333 LINE(1,1);bLANKC1,5);
335 OUISTHING(1,'(': [METR~] : [SEC.] [HETRE] : lOEGHEt] lIl');
336 OUISTHING(1,'(' 100% OCC. :')');
337 LINE(1,1);bLANK(1,S);
339 OUTSTHING(1,' ('======================================= ==')');
340 UUTSTRING(1,'('===============================')');
341 NN:=1;
342 'FOR'NN:=NN'STEP'1'UNTIL'N-1'DO'
343 '~EGIN'
344 'COMMENT'lltttflftfffllLtf AFDRUK LIJNEN UIT Dt TAdEL tltlflffflfltftl;
344 LINE(1,1);BLANK(1,5);
34b OUTSTRI~~(l,'(' :')');FIX(1,l,2,HO(/NN/»;OUTSTRING(1,'(' :')');
349 FIX(1,2,1,T(/NN/»;OUTSTRING(1,'(' :')');FIX(1,2,2,HbR(/NN/»;
352 OUTSTRING(l,'(' :')');FIX(1,3,2,FIUR(/NN/>*180tPI);
354 OUTSTRIN~(1,'(' :')');fIX(1,2,3,OCC(/N~/»;OUTSTHING<1,'<': ')');
357 FLO(1,2,0,SfTUCC(/NN/»;
35~ 'COMMENT'~K'&' SOM1=SOM OVER 1 RICHT. VAN WERKELIJK ZAND THA~SP. ~~~~&;
3SH SOMl:=SOMl+STTQCC(/NN/);
35Y OUrSTRI~G<1,'(':')');FLO(1,3,U,LST(/NN/»;UUTSTRING(1,'(':')');
362 'COMMENT',&~&,& SOM2=SOM IN 1 ~ICHT. VAN 100~ UCC. ZAND T~ANSP. '&K&~&;
362 SOM2:=SOM2+Lsr(/N~/);
363 '~ND';
364 LINE<1,1);bLANK(1,S);
366 OU1STHING(1,' ('======================================= ==')');
367 UUTSTRING(l,'('===============================')');
3b8 LINE(1,1);bLANK(1,5);
370 OUTSTRING(l,'(': TOTAL LONGSHURE TRANSPO~T (CUBIC HETRE/DAY) ')');
371 UUTSTRING(l,'(' :')');FIX(1,4,1,SOMl);
3/3 OUTSTHING(1,'(':')');FLU(1,3,O,SOM2);OUTSTRING(1,'(':')');
376 LINE(1,1);BLANK(1,5);
378 OUTSTKIN6(1,'(':')');BLANK(1,26);
3~O OUTSTRING(l,'(' (CUBIC METRl/YEAR) :')');
3~1 FIX(1,6,0,365*SOMl);OUTSTRING(1,'(':')');
3~3 FLO(1,3,0,365*SOM2);OUTSTRING(1,'(':')');
3~5 LINE(1,1);bLANK(1,5);
3~7 'COMMENT'&&&&&& 50M3 = SOM VAN DE TRANSP. OVER ALLE RICHTINGEN &&~&&&;
387 SOM3:=SOM3+365*SOM1;
388 OUTSTRING(l,' ('======================================= ==')');
389 OUTSTRING(1,' ('===============================')'):
390 LINE(1,1);BLANK(1,5):
392 OUTSTRING(l,'(': TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA :')');
393 FIX(1,6,0,365*SDCERC(/N-l/»;OUTSTRING(1,'(':')');
395 FLO(1,3,O,365*SDCEOCC(/N-1/»;OUTSTRING(1,'(':')');
397 LINE(1,1)iSLANK(1,5)i
399 OUTSTRING(l,'(': (CUBIC METRE/YEAH) :')');
400 OUTSTRING(l,'(' :')')i
401 LINE(1,1);SLANK(1,S)i
403 'COMMENT'&&&& SOM VAN DE TRANSP. OVER ALLE RICHT. MET CERC-FURM. &&&&&i
403 SOM4:=SOM4+365*SDCERC(/N-l/);
404 OUTSTRING(1,' ('======================================= ==')')i
405 OUTSTRING(1,' ('===============================')');
406 'COMMENT'&&& GEGEVENS VOOR EEN NIEUWE RICHTING WOROEN NU BEHANDELD &&&:
406 N:=l:J:=li
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40~ TEL:=TEL+l;
409 SOM1:=0;SOM2:=O;
411 ~~AO(O,OIR,T(/N/),HO(/N/),()CC(/N/),Dwdk,~IH~(/N/»;
412 FldR(/N/):=FISR(/N/)-1;
413 'END';
414
414 'ENU';
415 'END';
416
416 'ENU';
417 'COMMENT'*********** SAM~NVATTING VOOR ALLE RICHTINGEN ***************;
417 'COMMENT'*************************************************************;
417 LINE(1,6);~LANK(1,21);
41Y UUTSTRING(1,' ('************************************') ,);
420 LINE(1,2);öLANK(1,21);
422 OU1STRING(I,'(' SUMMARY OF LONGSHOkE TRANSPOHT FOR')');
423 LINE(1,2);BLANK(1,21);
425 UUTSTRING(1,'{' ALL TH~ DEEP ~ATER WAV~ DIRECTIONS')');
426 LINE{1,2);bLANK(1,21);
42~ OUTST~ING(l,I('************************************')');
429 LIN[(1,S);SLANK(1,5);
431 OUTSTRING(1,' {'======================================= ==')');
432 OUTSTRING(1,' ('===============================')');
433 LINE(1,1);BLANK(1,S);OUTSTRING(1,'(':')');
436 OUTSTRING(l,'('TOTAL LONGSHORE TRANSPORT ')1);
431 OUTSTRING(l,'(' (CUBIC METRE/YEAR):')');FIX(1,7,O,SOM3);
439 OUTSTRING(1,'(':')');LINE(1,1);SLANK(1,5);
442 OUTSTRI~G(l,'('=========================================')');
443 OU1STRING(1,' ('===============================')');
444 LINE(1,1);SLANK(1,S);OUTSTRING(1,'(':')');
447 OUTSTRING(l,'('TOrAL LONGSHORE TRANSPORT ~ITH CERC-FORM.')I);
44~ OUTSTRING(l,'('(CUbIC METRE/YEAR>:')');FIX(1,7,O,SOM4);
450 OUTSTRING(l,'(' :')');LINE(l,l);öLANK(l,S);
4~3
453 OUTSTRING(l,' ('======================================= ==')');
454 OUTSTRING(l,' ('===============================')');
455
45S 'END'

ERRORS FOUND
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***************************************
I!'lVUERlJATA VAI~ lANUTRANSI-'OKT
BEREKENINGlN VOOR GEMlED 4

*******.*******************************
rO~LICHTING VAN Dt GE~RUIKT~ AfKORTINGEN:------------------------------------------

NR NUMMER VAN HEl HtSCHOUWlJE GE~IED.
Ssw VUURdtELD VAN tEN GOLf RICHTING.
T OE GOLFPERIODt [SEC.].
HO OE DIEP WATEH GOLFHOOGTE (~ElRt].
ale DE TIJD VAN VUOR~O~EN VAN OE GOLFHOOGTE

IN HEl GEKOLEN GOLFHOOGTE INTERVAL.
DWBR: DE ~ATERDIEPTE eIJ HET ~RtKE~ [M~rREJ.
fIBk: OE GOLF HOEK BIJ HET ~REKE~ (lJEGRtEJ.

r-JR=4,
SSW=~2.5,T=2.00,11ü=O.~5,oec=6.44,OWöR=O.24,FI8R=+14.74,
22.5,2.80,0.50,1.76,0.4Y,15.07,
~2.5,S.50,O.75,O.25,O.67,+13.28,
~2.5,4.00,1.00,O.11,0.82,+11.ö3,
~2.5,4.40,1.25,O.02,O.Y9,10.78,
22.5,100,O,O,0,0,(l)IT LIEDl TOT EEN SAMENVATlING VOOR SSW)

SW=45,T=~.OO,HO=0.25,OCC=33.06,DWBR=O.25,FlöR=5.18,
45,2.80,0.50,8.12,0.49,5.09,
45,3.50,0.75,2.21,0.74,+4.38,
45,4.00,1.00,0.88,0.91,3.44,
45,4.40,1.25,0.34,1.03,2.55,
45,4.90,1.50,0.11,1.18,1.40,
45,5.30,1.75,0.02,1.32,0.48,
45,100,0,0,0,0,

WSW=67.5,T=2.00,HO=0.25,OCl=5.87,DwBR=0.2S,FIBR=-5.41,
67.5,2.80,0.50,1.60,0.49,-5.60,
67.5,3.50,0.75,0.23,0.70,-6.00,
67.5,4.00,1.00,0.11,0.93,-6.68,
67.5,4.40,1.25,0.02,1.05,-7.19,
67.5,100,0,0,0,0,

W=90,T=2.00,HO=0.2S,OCC=5.42,DWBR=0.24,FIB~=-14.93,
90,2.80,0.50,1.52,0.49,-15.66,
90,3.50,0.75,0.17,0.70,-15.65,
90,4.00,1.00,0.06,0.87,-16.03,
90,4.40,1.25,0.02,1.00,-16.34,
90,100,0,0,0,0,
90,-10,0,0,0,0,(OM HET PROGRAMMA TE STOPPEN).

HET PROGRAMMA IS GETEST MEl DE VOLGENDE
INVOER GEGEVENS :
NR=4,
W=45,T=7.0,rlO=2.0,OCC=0.1,DWBR=2.59,FleR=13.3,
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******************************************
FOI~ I3EACH SI:.CTIONNH : +4

INPUT ANU OUTPUT OATA
FOR SANU TRANSPORT CALCULATIO~S

******************************************
t;EACH SLOPt:.
BRtAKER I"JUEX
tWTOM ROUGHNESS
u50 SAND SIlE
D90 SAND SIlE
FALL VELOCITY
INTERVAL LI:.NGTH

UEEP WATEH WAVE DIRECfiON
uttP WATER WAVE HEIGrlT (HO) =
BREAKER wAVE HEIGHT (HUR)

+.10
+.<17
+.050
+.40+.~o
+.050
+1.5

=S.S.W.

=
+.25
+.23

U1ETRE.J
[MILLIMtTt<EJ
(MILLIMI:.THEJ
(ME1RE/SEC.]
(METREJ

% ~AVE OCCURENCE = +6.440
WAVE PERIOD (T> = +2.00
BREAKER ~AVE ANGLt =+13.74

==========================================================================
:SECT.: OISTANCE : WATER :BEU LOAD :TOTAL SI:.DIMENTTRANSPUkT:CUMULATIVE
: NO. :FROH SHORE: OEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [H.] :[M2/SEC.]: [M2/SEC.] : [HZ/DAY] [M3/DAY]
==========================================================================
: +1
: +2

+1.50
+2.40

: +.15
: +.24

:+.1'-03
:+.2'-03

+.3'-03
+.8'-03

+26.24
+67.27

+19.68
+d9.81

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

( 100~ OCCURENCE ) : +.898'+2------------------------------------~-------------------------------------(+6.440 ~ OCCURENCE ) : +.578'+1===================================================='======================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT wITH CERC-FORMULA : +.277'+1

==========================================================================
DEEP WATEK WAVE DIRECTION
DEEP WATER wAVE HEIGrlT (HO>
~KEAKER WAVE HEIGHT (HöR)

=5.5.101.
= +.50
= +.48

= ~AVE OCCUKENCE = +1.760
WAVE PE~IOD (T) = +2.80
öREAKER WAVE ANGLE =+14.07==========================================================================

:SECT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHOKE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] :[M2/St:C.]: [HZ/SEC.] ; [HZ/DAY]: [M3/DAYJ
==========================================================================

+1
+2
+3
+4

+1.50
+3.00
+4.50
+4.90

+.15
+.30
+.45
+.49

:+.1'-03
:+.3'-03
:+.4'-03
:+.5'-03

+.2'-03
+.1'-02
+.3'-02
+.4'-02

+18.81
+87.94

+250.89
+308.04

+14.11
+94.18

+348.30
+767.50

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

: +.767'+3( 100= OCCURENCE )--------------------------------------------------------------------------(+1.760 = OCCURENCE ) : +.135'+2
==========================================================================

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT wITH CERC-FOKMULA : +.460'+1==========================================================================
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********************************.*********FOR bEACH SECTION NR : +4
INPUT AND OUTPUT DATA

FOR SAND TRANSPORT CALCULATIONS
******************************************

(jEACH SLOPt
t:3REAKEHINDEX
tWTOM KOUGHNESS
USO SANO SIlE
u90 SAND SIlE
FALL VELOCITY
INTERVAL U:.NGTH

+.10
+.97
+.050
+.40: +.~o
+.050

: +1.5

[METHE]
[t~ILLP1ETREJ
[MILLI"1ETREJ
[METRE/SEC.]
[METREJ

DEEP WAlER WAVE DIKECTION
DEEr WATER WAVE HEIGrlT (HU) =
BKEAKER wAVE HtIGHT (HBR)

=S.S.W.

=
+.75
+.65

~ WAVE OCCURENCE = +.246
WAVE PERIOD <T) = +3.50
~REAKER WAVE ANGLE =+12.28

==========================================================================
:SE(T.: OISTANCE : WATER :BED LOAD :TUTAL SEDIMENT TRAN5PURT:CUMULATIVE
: NO. :FRUM SHURE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SANO TRANSP.:

[M.J [M.J :[H2/SEC.]: lM2/5EC.J : [M2/DAY] [M3/DAYJ
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 :+.8'-04 +.2'-03 +13.31 +9.98
+2 +3.00 +.30 :+.2'-03 +.7'-03 +62.66 +66.95
+3 +4.50 +.45 :+.4'-03 +.2'-02 +179.50 +248.57
+4 +6.00 +.60 :+.5'-03 +.5'-02 +390.49 +676.06
+5 +6.70 +.67 :+.6'-03 +.6'-02 +522.28 +1360.64==========================================================================

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT ( 100~ OCCURENCE ) : +.136'+4--------------------------------------------------------------------------
( .+.246 ~ OCCURENCE ) : +.335'+1==========================================================================

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA : +.125'+1====================:=====================================================
DEEr WATER WAVE DIRECTION =S.S.W.
DEEP WATER WAVE HEIGHT (HO) = +1.00
~REAKER WAVE HEIGHT (HBR) = +.80

= WAVE OCCURENCE = +.10~
WAVE PERIOD <T> = +4.00
BREAKER WAVE ANGLE =+10.83==========================================================================

:5ECT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:~-----------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] :[M2/SEC.J: [M2/SEC.] : [~2/DAY] [M3/DAYJ
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 :+.6'-04 +.1'-03 +9.95 +7.46
+2 +3.00 +.30 :+.2'-03 +.5'-03 +46.82 +50.04
+3 +4.50 +.45 :+.3'-03 +.2'-02 +133.22 +185.06
+4 +6.00 +.60 :+.4'-03 +.3'-02 +290.21 +502.64
+5 +7.50 +.75 :+.5'-03 +.6'-02 +538.22 +1123.96
+6 +8.20 +.82 :+.6'-03 +.8'-02 +683.93 +2040.58

==========================================================================
TOTAL lON6SHO~E TRANSPO~T < 100~ UCCUHENCE > : +.204'+4--------------------------------------------------------------------------

( +.108 ~ OCCUHENCE > : +.221'+1==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT wITH CERC-FORMULA : +.813'+0

==========================================================================
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******************************************FUf~ bEACH SI::.CTIONNR : +4
INPUT AND OUTPUT DATA

FOR SAND TRANSPO~T CALCULATIONS
******************************************

~EACH SLOPE
t3REAKER INDEX
~OTOM ROUGHNESS
050 SANO SIlE
090 SAND !::IILE
FALL VELOCITY
INTERVAL LENGTH

· +.10·: +.97
· +.050 U~ETR!:J· +.40 [MILLIMI:TREJ

+.~o 0.11 LL 1"11:TRE J
: +.050 [METREISEC.]
: +1.5 [METREJ

DEEP wAl~R wAVE DIRECTION =s.s.w.
OEEP WATER WAVE HEIGHT (HO) = +1.25
BKEAK~R WAVE HEIGHT (HBR> = +.96

~ WAVE OCCURENCE = +.014
WAVE PERIOD CT> = +4.40
BREAKER WAVE ANGLE = +9.7d

==========================================================================
:SECT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPOR1:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: uEPTH :TRANSPOKT:------------------------:SAND TRANSP.:

U1.] [M.] : [M2/SEC.J: [M2/SEC.J : lM2/0AY]: [M3/tJAY]
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 +.5'-04 +.9'-04 +7.69 +5.77
+2 +3.00 +.30 + .1' -03 +.4'-03 +36.01 +38.54
+3 +4.50 +.45 +.2'-03 +.1'-02 +101.27 +141.51
+4 +6.00 +.60 +.3'-03 +.3'-02 +219.63 +382.1d
+) +7.50 +.75 +.5'-03 +.5'-02 +407.8'} +852.62
+6 +9.00 +.90 +.6'-03 +.8'-02 +6~1.14 +1669.59
+7 +9.90 +.99 +.6'-03 +.1'-01 +386.35 +2~45.20

==========================================================================
TOTAL LON6SHOKE TRANSPORT ( 100~ OCCURENCE ) : +.285'+4--------------------------------------------------------------------------( +.014 ~ OCCUHENCE ) : +.398'+0

==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA : +.153'+0

==========================================================================
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************************************
5UMMA~Y OF LONGSHO~E TRANSPO~T FOk

DEEP WATtR ~AVE DIRECTION : S.S.w.

************************************

========================================================================
:UEt:.PWATER: WAVE t:1REAKER dREAKEH ... UCCUH • SANt) lRANSPORr• -e

WAVE PEKIO[) WAVE wAVE OF [CUI:HC METRE/DAYJ
• HEIGHl HEIGHT ANGLE WAVES :--------------------:• (ME:.TRE:.J (sI:::.C.] U'IETREJ [DEGREEJ • 1 0 O~~ OCC.:•=====================================================~==================

+.l5 +2.0 +.23 +13.74 +6.440 :+.58'+1 :+.g98'+2
+.50 +2.8 +.48 +14.07 +1.160 :+.14'+2 :+.767'+3
+./5 +3.5 +.65 +12.28 +.246 :+.34'+1 :+.136'+4

+1.00 +4.0 +.80 +10.83 +.108 :+.22'+1 :+.204'+4
+1.25 +4.4 +.96 +9.78 +.014 :+.40'+0 :+.285'+4

========================================================================
TOIAL LONGSHOHE TRANSPORT (CUBIC METRE/DAY)

(CUBIC METRE/YEAR)
+25.3
+9216

:+.710'+4
:+.259'+7

========================================================================
TorAL LONGsHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA

(CUBIC METRE/YEAR)
+3502 :+.96Y'+6

========================================================================
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******************************************FOR BEACH S~CTION Nk : +4
INPUT ANÛ OUTPUT DATA

fOR SAND TRANSPORT CALCULATIONS
******************************************

liEACH SLOPE
tjR~AKER INOEX
t30TOM ROUGHNESS
U50 SAND SIZE
D90 SAND SIlE
FALL VELOCITY
INTERVAL LENGTH

DtEP WATER WAVE DIRECTION =
DEEP ~ATEH WAVE H~IGrlT (HO) =
bHEAKER ~AVE HEIGHT (HBR) =

: +.10
+.97
+.050
+.40

: +.80
+.050
+1.5

5.\01.
+.25
+.24

[MEIREJ
[MILL I11(: TRE]
[MILLL1ETRE]
[METRE/SEC.]
[METRE]

~ WAVE OCCURENCE =+33.060
WAVE PERIOD (T) = +2.00
BREAKER ~AVE ANGLE = +4.18==========================================================================

:S~CT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] :rM2/SEC.]: [M2/SEC.] : (MZ/DAY]: [M3/DAY]

: +1
: +2

+1.50
+2.50

: +.15
: +.25

=========================~================================================
+4.73

+21.81
:+.4'-04
:+.7'-04

+.7'-04
+.2'-03

+6.30
+16.4B

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

I +.218'+2( 100= OCCURENCE )

(+33.060 = OCCURENCE ) : +.721'+1==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA : +.495'+1==========================================================================

OEEP WATER WAVE DIRECTION =
DEEP wATER WAVE HEIGHT (HO) =
öNEAK~R WAvE HEIGHT (HBR) =

5.\01.
+.50
+.48

= WAVE OCCURENCE = +8.120
WAVE PERIOD (T) = +2.80
BREAKER WAVE ANGLE = +4.09==========================================================================

:SECT.: uISTANCE : WATER IBED LOAD ITOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CU~ULATIVE
: NO. :FROM SHORE: OEPTH :TRANSPORT;------------------------ISAND TRANSP.:

[M.J (M.] :(M2/SEC.J: lM2/SEC.J : [M2/DAYJ: [M3/DAYJ
==========================================================================

+1
+2
+3
+4

+1.50
+3.00
+4.50
+4.90

+.15
+.30
+.45
+.49

:+.3'-04
:+.7'-04
:+.1'-03
:+.1'-03

+.5'-04
+.2'-03
+.5'-03
+.6'-03

+4.24
+17.21
+42.93
+51.45

+3.18
+19.27
+64.37

+135.15

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

: +.135'+3( 100= OCCURENCE )--------------------------------------------------------------------------
(+8.120 = OCCURENCE ) : +.110'+2

==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMuLA I +.641'+1==========================================================================
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******************************************FOR BEACH S~CTION NR : +4
INPUT AND OUTPUT DATA

FOR SAND TRANSPURT CALCULATIONS
******************************************

t1EACH SLOt->E
bREAKEf'( INOEX
I::30TOMROUGHNESS
D50 SANO SIlE
D90 SAf.W 5 I lE
FALL VELOCITY
ItHEHVAL LENGTH

UEEP WA1~~ ~AVE DIRECIION =
DEEP WATER WAVE HEIGHT (HO> =
~REAKER ~AVE HEIGHT (HbR) =

: +.10
+.97
+.050

: +.40
+.80
+.050

: +1.5

["1ETRE]
[MILLI"1ETREJ
[MILLII'1E:TREJ
U1ETRE/SEC .]
[METREJ

S.w.
+.75
+.72

= ~AVE OCCUHENCE = +2.204
WAVE PERIOD <T> = +3.50
8HEAKE~ WAVE ANGLE = +3.3~

==========================================================================
:5ECT.: OISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CU~ULATIVE
: NO. :FHOM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SANO TRANSP.:

LM.J [M.] : [M2/SEC.]: lM2/SEC.J : li12/0AY]: [r13/DAY]================================================:=========================
+1 +1.50 +.15 :+.2'-04 +.3'-04 +2.70 +2.U2
+2 +3.00 +.30 :+.5'-04 +.1'-03 +11.07 +12.35
+3 +4.,0 +.45 :+.8'-04 +.3'-U3 +27.19 +41.04
+4 +6.00 +.60 :+.1'-03 +.6'-03 +52.80 +101.03
+5 +7.40 +.74 :+.2'-03 +.1'-02 +87.31 +206.12

TUTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

: +.206'+3( 100= OCCURENCE )--------------------------------------------------------------------------
(+2.204 ~ OCCURENCE ) : +.454'+1

==========================================================================
: +.404'+1TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA==========================================================================

OEEP wATER WAVE DIRECTION =
DEEP WATER WAVE HEIGrlT (HO) =
BHEAKER WAVE HEIGHT <HHR) =

S.w.
+1.00
+.B8

% WAVE OCCURENCE = +.880
WAVE PE~IOD <T> = +4.00
BHEAKER WAVE ANGLE = +2.44

==========================================================================
:SECT.: DISTANCE : WATER :SED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CU~ULATIV~
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[1'1.] [1'1.] : [H2/SEC.]: LMZ/SEC.] : [M2/DAY] lM3/DAY]
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 +.1'-04 +.2'-04 +1.6B +1.26
+2 +3.00 +.30 +.3'-04 +.8'-04 +6.92 +7.71
+3 +4.50 +.45 +.5'-04 +.2'-03 +16.71 +25.43
+4 +6.00 +.60 +.8'-04 +.4'-03 +31.76 +61.78
+5 +7.50 +.75 +.1'-03 +.6'-03 +53.08 +125.42
+6 +9.00 +.90 +.1'-03 +.9'-03 +81.83 +226.60
+7 +9.10 +.91 +.1'-03 +.1'-02 +B3.15 +350.34

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

( 100% OCCURENCE ) : +.350'+3--------------------------------------------------------------------------
< +.880 = OCCURENCE ) : +.308'+1

==========================================================================
: +.196'+1TOTAL LONGSHURE TRANSPORT WITH CERC-FOR~ULA==========================================================================
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******************************************FO~ bEACH S~CTION NR : +4
INPUT ANO OUTPUT DATA

FOR SAND TRANSPORT lALCULATIONS
******************************************

BEACH SLOPE
lJkEAKEK HWEX
I:WTOM ROU<JHNESS
050 SAND SILE
D90 SAND SILE
FALL VELOCITY
INrERI/AL LENGTH

DEEP WATE~ WAVE UIRECTION
DEEP WATER WAVE HEIGrlT (HO> =
BREAKER ~AVE HEIGHT (HdR)

+.10
+.97

: +.050
+.40

: +.~O
+.050

: +1.5

[MElREJ
0'11 LL 1 r"lETF<EJ
[MILLH'iETREJ
[MElRE/SEC.J
[METRLJ

S.W.
+1.25= +l.uO

~ ~AVE OCCURENCE = +.336
wAVE PERIOD (T) = +4.40
dKEAKER ~AVE ANGLE = +1.55

=

=====================================================================~====
:SECT.: OlSTANCE : WATEK :SED LOAD :TOTAL SEDIMENT lRANSPOkl:CUMULATIVE
: NU. :FROM SHORE: OEPTH :TRANSPORT:------------------------:SA~D T~ANSP.:

[M.] [M.]:[M2/SEC.J: [M2/SEC.J : [M2/DAYJ [M3/~AYJ
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 +.7'-05 +.1'-04 +.97 +.73
+2 +3.00 +.30 +.2'-04 +.5'-04 +4.01 +4.46
+.3 +4.50 +.45 +•.3' -04 +.1'-03 +9.5B +14.64
+4 +6.00 +.60 +.5'-04 +.2'-U3 +17.91 +35.26
+5 +7.50 +.75 +.6'-04 +.3'-03 +29.39 +70.73
+6 +9.00 +.90 +.8'-04 +.5'-03 +44.41 +126.08
+7 +10.30 +1.03 +.9'-04 +.7'-03 +60.56 +204.81

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

( 100; OCCUHENCE ) : +.205'+3--------------------------------------------------------------------------
( +.336 = OCCURENCE ) : +.688'+0

==========================================================================
: +.652'+0TUTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA==========================================================================

DEEP WATER WAVE DIRECTION
UEEP WATER WAVE HEIGHT (HO> =
tlREAKER wAVE HEIGHT (HBR)

S.W.
+1.50

= +1.14

= WAVE OCCURENCE =
WAVE PERIOD (T> =
BREAKER WAVE ANGLE =

+.104
+4.90
+.40

=

==========================================================================
:SECT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CuMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] (M.] :[M2/SEC.J: [M2/SEC.] : (M2IDAYJ lM3/DAYJ
=========================================================================:

+1 +1.50 +.15 +.2'-05 +.3'-05 +.22 +.17
+2 +3.00 +.30 +.4'-05 +.1'-04 +.94 +1.04
+3 +4.50 +.45 +.8'-05 +.3'-04 +2.23 +3.42
+4 +6.00 +.60 +.1'-04 +.5'-04 +4.13 +8.111
+5 +7.50 +.75 +.2'-04 +.8'-04 +6.69 +16.30
+6 +9.00 +.90 +.2'-04 +.1'-U3 +9.95 +28.78
+7 +10.50 +1.05 +.2'-04 +.2'-03 +13.9~ +46.72
+8 +11.80 +1.18 +.3'-04 +.2'-03 +18.09 +70.78

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

( 100~ OCCURENCE ) : +.708'+2-------------------------------------------------------------------------.
( +.104 ~ OCCURENCE ) : +.740'-1

==========================================================================
: +.739'-1TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA==========================================================================
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******************************************FOH bEACH 5ECTION NH : +4
INPUT AND OUTPUT DATA

FOH SANU TRANSPORT CALCULATIONS
******************************************

HEACH SLOPE +.10
BREAKEH Ii'4DEX : +.97
BOTOM HOUGHNESS : +.050 [METRE.]
D50 SAND SIZE : +.40 [MILLIi'1EH<E]
D90 SAND SIZE . +.80 [MILLIt~ETRE].
FALL V!::.LOCITY : +.050 01ETREI SEC.]
II'~TERVALLENGTH +1.5 UH:. 1RE]

DttP ~ATER WAV~ DIRECTION
UtEP WATER WAVE HEIGHT (HO) =
öREAKER wAVE HEIGHT (HBR)

= s.W.
+1.75

= +1.28

% WAVE OCCURENCE =
WAVE PERIOD (T) =
BREAKER wAVE ANGLE =

+.020
+5.30
-.5l

=============================================================~============
:SECT.: UISTANCE : WATER :öED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND THANSP.:

[M.] [M.] :CM2/SEC.J: UI2/SEC.] : [t12/UAYJ: [fvI3/')AYJ
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 -.2'-05 -.3'-05 -.27 -.20
+2 +3.00 +.30 -.5'-05 -.1'-04 -1.14 -1.26
+3 +4.50 +.45 -.1'-04 -.3'-04 -2.72 -4.15
+4 +6.00 +.60 -.1'-04 -.6'-04 -5.04 -9 ..97
+, +7.50 +.75 -.2'-04 -.9'-04 -8.17 -'19.88
+6 +9.00 +.90 -.2'-0'+ -.1'-03 -12.18 .. -35.14•+7 +10.50 +1.05 -.3'-04 -.2'-03 -17.13 -57.12
+8 +12.uo +1.20 -.3'-04 -.3'-03 -23.08 -87.27
+9 +13.20 +1.32 -.4'-04 -.3'-03 -28.58 -126.02==========================================================================

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT ( 100% OCCUHENCE ) : -.126'+3---------~---------------------------------------------------------~------( +.020 % OCCURENCE ) : -.252-'-1==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT wITH CERC-FORMULA : -.244'-1==========================================================================
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************************************
SUMMARY OF LONGSHORE Tf<ANSPCHH FO'<
DEEP WATER WAVE DIRECTION : S.w.

************************************

========================================================================
:OEEPWATER: WAVE I3REAKER BREAKER • 0, OCCUR • SAND TRANSPORT.'.WAVE PERIOD WAVE WAVE Of [CUI3IC MElkt:/DAY]
• HEIGHl HEIGHT ANGLE WAVES :--------------------:• [METREJ [SEC.J [t-iETREJ [OEGREE] • 10O~~OCC.:•========================================================================

+.25 +2.0 +.24 +4.18 +33.060 +.72'+1 +.218'+2
+.50 +2.8 +.48 +4.09 +8.120 +.11'+2 +.135'+3
+.75 +3.5 +.72 +3.38 +2.204 +.45'+1 +.206'+3

+1.00 +4.0 +.88 +2.44 +.l:S80 +.31'+1 +.350'+3
+1.25 +4.4 +1.00 +1.55 +.336 +.69'+0 +.205'+3
+1.50 +4.9 +1.14 +.40 +.104 +.74'-1 +.708'+2
+1.75 +5.3 +1.28 -.52 +.020 -.25'-1 -.126'+3

========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT (CUBIC METRE/DAY)

(CU8IC METRE/fEAR)
+26.5
+9691

:+.863'+3
:+.315'+6

========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-fORMULA

(CUBIC METRE/YEAR)
+6595 :+.235'+6

========================================================================
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******************************************
f 0 I~ BE ACH SE::C T ION 1\1R : + 4

INPUr ANO OUTPUT UA TA
FUR SANO TRANSPORT CALCULATIONS

***********~******************************
t~tACH SLOPE
BREAKER INDEX
UOTOH ROUGHNESS
D50 SAND SIZE
D90 SAND SllE
FALL VELOCITY
INTEHVAL LE.NGTH

+.10
+.97
+.050
+.40
+.80
+.050
+1.5

CMETREJ
[M I L L I r-1ET RE]
[ ~1I L L I r-1f:TRE]
[Mf:li-(t/SEC.J
[METREJ

OEEP WAltl( wAVE DIRECT ION =W.S.W.
LJt:EP ~ATER WAVt.. HEIGHT (HO) = +.25
bRtAKt:H WAVE HEIGHT (Hb~) = +.~4

~ WAVE OCCURENCE = +5.H70
wAVf: PEKIOD (T) = +2.00
öi-(EAKER wAVE ANGLE. = -6.41

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:SECT.: UISTANCE : WATER :BEO LOAD :TOTAL SEDIMENT THANSPOkT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPOHT:------------------------:SAND TRANSP.:

LM.J [M.] :[M2/SEC.J: [M2/SEC.] : [M2/0AYJ (M3/!)AYJ
==========================================================================
: +1
: +2

+1.50
+2.50

: +.15
: +.25

:-.6'-04
:-.1'-03

-.1'-03
-.3'-03

-10.11
-27.13

-7.58
-35.50

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

: -.355'+2( 100~ OCCURENC~ )--------------------------------------------------------------------------
(+5.870 ~ OCCURtNCE ) : -.208'+1

==========================================================================
TOTAL LONGSHO~E THANSPORT WITH CERC-FORMULA : -.134'+1

==========================================================================
DEEP WATER WAVE DIRECTION
utEP WATEH WAVE HEIGHT (HO)
BREAKE.R WAVE HEIGHT (HaR>

=W.S.w.
= +.50
= +.48

~ WAVE OCCURENCE = ~1.600
WAVE PERIOD (T> = +2.80
BREAKER WAVE ANGLE = -6.60----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

:SECT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SeDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPOHT:-----------~------------:SAND TRANSP.:

lM.] (M.] :[M2/SEC.]: [M2/SEC.] : [MZ/DAYJ: (M3/!)AYJ
==========================================================================

-7.23
-30.75
-81.50
-98.93

-5.42
-33.91

-118.10
-253.42

+1 +1.50 +.15 :-.5'-04 -.8'-04
+2 +3.00 +.30 :-.1'-03 -.4'-03
+3 +4.50 +.45 :-.2'-03 -.9'-03
+4 +4.90 +.49 :-.2'-03 -.1'-02

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

( 100~ OCCURENCE > : -.253'+3--------------------------------------------------------------------------
(+1.600 ~ OCCURENCE ) : -.405'+1

==========================================================================
: -.203'+1TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA==========================================================================
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******************************************FOR BEACH S~CTION NR : +4
INPUT AND OUTPUT DATA

FOR SAND THANSPO~T CALCULATIüNS
******************************************

~EACH SLOPE.
I1KEAKEH umEX
BOTiJM ROUGHNESS
050 SAND SIZE
090 SAND SIZé.
FALL VELOCITY
INTERVAL LI:.NGTH

DEEP ~ATER WAVE DIRECTION
OEEP WATER WAVE HEIG~n (HO) =
HHEAKER ~AVE HEIGHT (HBR)

+.10
+.97

: +.050
+.40
+.MO

: +.050
+1.5

=w.S.w.
=

+.75
+.68

U~ETHE.]
[MILLH1E.TREJ
[MILLIMETRE]
[METRE/SEC.]
[METRE:.J

~ WAVI:.OCCURENCE = +.230
WAVE PERIOO (T) = +3.50
BHEAKER ~AVE ANGLE = -7.00

==========================================================================
:SE.CT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDI~ENl TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FHOM SHORE: OEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.J [M.J : 012/SEC.J: [M2/SEC.J : [t-1Z/DAY]: [M3/0AYJ
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 :-.4'-04 -.7'-04 -6.26 -4.70
+2 +3.00 +.30 :-.1'-03 -.3'-03 -27.4l. -29.96
+3 +4.50 +.45 :-.2'-03 • -.9'-03 -73.49 -105.65..
+4 +6.00 +.60 :-.3'-03 -.2'-02 -154.65 -276.76
+5 +7.00 +.70 :-.3'-03 -.3'-02 -232.36 -567.01

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

( 100% OCCURENCE ) : -.567'+3--------------------------------------------------------------------------( +.230 ~ OCCURENCE ) : -.130'+1
==========================================================================

: -.757'+0TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA==========================================================================
DtEP WATER WAVE DIRECTION =w.s.w.
DEEP WATtR WAVE HEIGHT (HO) = +1.00
BREAKER WAVE HEIGHT CHBR) = +.90

% ~AVE OCCURENCE = +.111
WAVE PERIOD (T) = +4.00
BREAKER WAVE ANGLt = -7.6~

==========================================================================
:SECT.: DISTANCE : WATER :8ED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRAN5PORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] :[M2/SEC.]: [M2/SEC.] : Ui2/DAY]: [i'13/DAY]
==========================================================================

+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7

+1.50
+3.00
+4.50
+6.00
+7.50
+9.00
+9.30

+.15
°+.30
+.45
+.60
+.75
+.90
+.93

-.4'-04
-.1'-03
-.2'-03
-.3'-03
-.4'-03
-.4'-03
-.5'-03

-.7'-04
-.3'-03
-.8'-03
-.2'-02
-.3'-02
-.5'-02
-.6'-02

-5.87
-26.25
-71.02

-150.34
-275.80
-458.65
-497.07

-4.40
-28.50

-101.45
-267.46
-5~7.06

-1137.90
-1854.6Y

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
=========================================================================:

( 100% OCCURENCE ) : -.185'+4------------------------------------------------------------------------_.
( +.111 ~ OCCURENCE ) : -.206'+1

=========================================================================:
: -.813'+0TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA=========================================================================:
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******************************************FO~ BEACrl SECTION NR : +4
INPUT ANI) OUrpUT DATA

FOR SANO TRANSPORT CALCULATIONS
******************************************

eEACH SLOPE
BREAKER INUEX
BOTOM ROUGHNESS
050 SAND SIZE
090 SAND SIZE
FALL VELOCITV
INTERVAL LE.NGTH

: +.10
+.97

: +.050
+.40

: +.80
+.050
+1.5

[HErRE]
[MILLIMf:.TRE]
[MILLP1ETRE]
[METRI:JSEC.J
[METREJ

UEEP WATER WAVE DIRECTION =w.s.w.
OEEP WATER WAVE HEIGrlT <HO) = +1.25
bREAKf:.~WAVE HEIGHT (HBR) = +1.02

~ ~AVf:.UCCURENCE = +.020
WAVE PERIOD <T> = +4.40
clHEAKER WAVE ANGLf:.= -8.19----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

:5EC1.: OISTANCE : WATER :BEO LUAD :TOTAL SE0IMf:.NTTRANSPORT:CU~ULATIVE
: NO. :FRUM SHORE: OEPTH :TRANSPOHT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] :[MZ/SEC.J: U12/SEC.] : (MZ/DAV]: [M3/0AY]
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 -.4'-04 -.7'-04 -5.87 -4.41
+2 +3.00 +.30 -.1'-03 -.3'-03 -26.82 -Z8.93
+3 +4.50 +.45 -.2'-03 -.8'-03 -73.42 -104.11
+4 +6.00 +.60 -.3'-03 -.2'-02 -156.63 -276.65
+5 +7.50 +.75 -.4'-03 -.3'-02 -288.78 -610.72
+6 +9.00 +.90 -.5'-03 -.6'-02 -481.73 -1188.60
+7 +10.50 +1.05 -.6'-03 -.9'-02 -746.2') -2109.59

==========================================================================
TUTAL LONGSHORE TRANSPORT < 100% UCCUHENCE ) : -.211'+4--------------------------------------------------------------------------

( +.020 % OCCURENCE > : -.422'+0
==========================================================================

TUTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA : -.212'+0
==========================================================================



************************************
SUMMARY OF LONGSHOHE TRANSPORT FO~
OEEP WATER WAVE OIRECTION : w.S.w.

************************************

========================================================================
~UEEPWATt:R~ WAVE tlREAKER HREAKER ' ., OCCUR. SANU TRANSPORT' '.WAVE PEt<IOO WAVE WAVE Of [CUBIC METRE/DAYJ, HEIGHT HEIGHT ANGLt: WAVES ~--------------------:,

[METREJ [SEC.] [METREJ [DEGREE] • 10 0~~OCC.~•========================================================================
+.25 +2.0 +.24 -6.41 +5.870 :-.21'+1 :-.355'+2+.50 +2.8 +.48 -6.60 +1.600 :-.41'+1 :-.253'+3+.75 +3.5 +.68 -7.00 +.~30 :-.13'+1 :-.567'+3+1.00 +4.0 +.90 -7.68 +.111 :-.21'+1 :-.185'+4+1.25 +4.4 +1.02 -8.19 +.020 :-.42'+0 :-.211'+4========================================================================
TOTAL LONGSHaRE TRANSPORT (CUBIC METRE/DAY)

(CU8IC METRE/YEAR)
-9.Y

-3622
:-.482'+4
:-.176'+7========================================================================

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA
(CUBIC METKE/YEAR)

-1880 :-.829'+6
========================================================================
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******************************************FOH BEACH StCTION NR : +4
INPUT AND OUTPUT DATA

FOR SAND TRANSPORT CALCULATIONS
******************************************

UEACH SLOPE
HREAKER L'.JDEX
tjOlOM kOUGHNESS
050 SAND SIlE
090 SAND SIlE
FALL VELOCITY
INTERVAL LENGTH

DEEP WATER WAV~ DIRECTION =
DEEP WATER wAVE HEIGHT <HO} =
~HEAK~R WAVE HEIGHT <HBR> =

: +.10
: +.'17

+.050
+.40

: +.80
+.050
+1.5

[MElkE]
[MILLIMETREJ
UHLL Ii'1ETREJ
[METRE/SEC.]
[METRE]

W.
+.25
+.23

% WAVE OCCURENCE = +5.420
WAVE PERIOD (T> = +2.00
dREAKER WAVE ANGLE =-15.93

==========================================================================
:5ECT.: 0ISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPOkT:CUMULATIVE
: NO. :FHUM SHOR~: DEPTH :TRArJSPORT:------------------------:SAND THANSP.:

l M • ] [ M .] : [M 2 / 5 E C • J: [ M2 / SEC •J : [ MZ / I)A Y ] [1-1 3/ D A Y ]
==========================================================================
: +1
: +2

+1.50
+2.40

: +.15
: +.24

:-.2'-03
:-.3'-03

-.4'-03
-.9'-03

-31.62
-81.45

-23.72
-103.52

==========================================================================
TOTAL LONGSHOHE TKANSPORT ( 100~ UCCURENCE ) : -.109'+3--------------------------------------------------------------------------< +5.420 ~ OCCURENCE ) : -.588'+1

==========================================================================
: -.267'+1TOTAL LONGSHORE TRANSPORT wITH CERC-FURMULA

==========================================================================
DEEP WATER WAVE DIRECTION =
UEEP WATER WAVE HEIGHT (HO> =
~REAKER WAVE HEIGHT (HBR> =

W.
+.50
+.48

% WAVE OCCURENCE = +1.520
WAVE PERIOD <T> = +2.80
BREAKER wAVE ANGLE =-16.66

==========================================================================
:SECT.: OISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: OEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] (M.] :[M2/SEC.J: [H2/SEC.] : [M2/DAY] OB/DAYJ
==========================================================================

+1
+2
+3
+4

+1.50 +.15 :-.1'-03 -.3'-03
+3.00 +.30 :-.3'-03 -.1'-02
+4.50 +.45 :-.5'-03 -.4'-02
+4.90 +.49 :-.6'-03 -.5'-02

-23.67
-111.84
-318.77
-391.01

-17.75
-119.39
-442.35
-974.68

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

< 100~ OCCURENCE ) : -.975'+3--------------------------------------------------------------------------
(+1.520 ~ OCCURENCE ) : -.148'+2

==========================================================================
: -.463'+1TOTAL LONGSHO~E TRANSPuRT WITH CERC-FURMULA

==========================================================================
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******************************************FO~ BEACH S~CTION NH : +4
INPUT ANU OUTPUT ~ATA

FUR SAND TRANSPU~T CALCULATIONS
******************************************

BEACH SLOPE
HREAKER INUEX
SOlOM ~UUGHNESS
D50 SANO SllE
090 SANU SllE
FALl VELUCITY
INTERVAL LENGTH

DEEP ~AIER WAVE UIRECTION =
UEEP WATER WAVE HEIGHl (HU) =
BREA~ER WAVE HEIGHT (H8R) =

+.10
+.97

: +.050
: +.40
: +.~O

+.050
: +1.5

W.
+.75
+.68

[METREJ
L'lILLI'1ETRE]
[t~ I L L P1 E T RE]
[MElKt/SEC.]
U1E11~1:.]

% ~AVE UCCuRENCI:. = +.174
WAVE PERIOD (T) = +3.50
BREAKER wAVE ANGLE =-16.65

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:sECT.: DISTANCE : WATER :BED LUAD :TUTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FRUM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANsP.:

[M.] [M.] :[M2/sEC.J: [M2/SEC.] U12/DAY] [M3/DAYJ
==========================================================================

+1 +1.50 +.15 :-.1'-03 -.2'-03 -19.79 -14.85
+2 +3.00 +.30 :-.3'-03 -.1'-02 -95.24 -101.12
+3 +4.50 +.45 :-.5'-03 -.3'-02 -275.15 -378.91
+4 +6.00 +.60 :-.7'-03 -.7'-02 -593.i3i:S -1030.69
+5 +7.00 +.70 :-.8'-03 -.1'-01 -891.33 -2144.60

TOTAL LONGsHORE TRANSPURT
==========================================================================

: -.214'+4( 100~ UCCURENCE )

( +.174 ~ UCCURENCE ) : -.373'+1
==========================================================================

TUTAl LONGSHORE TRANSPORT wITH CERC-FURMULA : -.130'+1==========================================================================
DEEP WATER WAVE DIRECTION =
D~EP WATER WAVE HEIGHT (HU) =
8REAKER WAVE HEIGHT (HbR) =

w.
+1.00
+.84

~ WAVE OCCURENCE = +.058
WAVE PERIOD (T) = +4.00
BREAKER wAVE ANGLE =-17.03==========================================================================

:SECT.: OISTANCE : WATER :BEU LUAD :TUTAL SEDIMENT TRANSPURT:CUMULATIVE
: NU. :FROM sHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] : [M2/SEC.]: [M2/SEC.] : [M2/DAY]: [M3/[)AYJ======~===================================================================
+1
+2
+3
+4
+5
+6

+1.50
+3.00
+4.50
+6.00
+7.50
+8.70

+.15
+.30
+.45
+.60
+.75
+.87

-.1'-03
-.3'-03
-.4'-03
-.6'-03
-.8'-03
-.1'-02

-.2'-03
-.1'-02
-.3'-02
-.6'-02
-.1'-01
-.2'-01

-18.18
-88.49

-257.25
-558.55

-1019.11
-1510.65

-13.63
-93.64

-352.94
-964.79

-2148.03
-4045.35

TOTAl LONGSHORE TRANSPORT
==========================================================================

: -.405'+4( 100~ OCCURENCE )--------------------------------------------------------------------------
( +.058 % OCCURENCE ) : -.235'+1

==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA : -.766'+0

==========================================================================
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******************************************FU~ UEACH StCTION NR : +4
INPUT AND OUTPUT DATA

FOR SAND TRANSPORT CALCULATIONS
******************************************

BEACH SLOPE : +.10
tjREAKER INDEX : +.97
IjOTOM ROUGHNESS : +.050 [METREJ
D50 SAND SIZE +.40 [M ILL 1rvlE:TREJ
D90 SANO SIlE . +.~o [M ILLI~·'ETRE].
FALL VELOCITY +.050 [METRE/SEC.]
INTERVAL LENGTH : +1.5 0'1 El REJ

OtEP WATER WAVE OIRECTION =
DtEP WATER WAVE HEIGHT (HO) =
tjREAKE:RwAVE: HEIGHT (HBR) =

w.
+1.25
+.97

% ~AVE UCCURENCE = +.020
WAVE PERIOD (T> = +4.40
BREAKER WAVE ANGLE =-17.34

==========================================================================
:SECT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:---------------------~--:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] :EM2/SEC.J: [M2/SEC.] : [HZ/DAY]: U13/DAYJ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7

+1.50
+3.00
+4.50
+6.00
+7.50
+9.00

+10.00

+.15
+.30
+.45
+.60
+.75
+.90

+1.00

-.1'-03
-.3'-03
-.4'-03
-.6'-03
-.8'-03
-.1'-02
-.1'-02

-.2'-03
-.1'-02
-.3'-02
-.6'-02
-.1'-01
-.2'-01
":,,.2'-01

-17.31
-85.04

-248.19
-540.66
-989.54

:-1613.95
:-2126.45

-12.99
-~9.75

-339.67
-931.30

-2078.95
-4031.58
-6836.88

==========================================================================
TOf AL LONGSHORE TRANSPORT ( 100~ OCCURENCE ) : -.684'+4 ..•----------------------------------------------------~------~~---------~---( +.020 ~ OCCURENCE ) : -.137'+1

==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA : -.380'+0

==========================================================================
DEEP WATER WAVE DIRECTION
DEEP wATER WAVE HEIGHT (HO) =
BREAKER wAVE HEIGHT (HöR)

= W.
+1.50

= +1.09

~ WAVE OCCURENCE = +.005
WAVE PEKIOD (T) = +4.90
BREAKER WAVE ANGLE =-17.71

==========================================================================
:SECT.: DISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE :
: NO. :FRUM SHORE: DEPTH :TRANSPORT:------------------------:SAND TRANSP.:

[M.] [M.] :[M2/SEC.J: [M2/SEC.] : [M2/DAY] : [M3/DAYJ :
==========================================================================

+1 +1.50 +.15- -.1'-03 -,.2'-03 -16.95 -12.71
+2 +3.00 +.30 -.3'-03 -.1'-02 -84.11 -8-8.50
+3 +4.50 +.45 -.4'-03 -.3'-02 -246.5'0 ':'336.46
+4 +6.00 +.60 -.6'-03 -.6'-02 -538.24 -925.02
+5 +7.50 +.75 -.8'-03 -.1' -01 -986.87 -2068.86 •."
+6 +9.00 +.90 -.1'-02 -.2'';'01 :-1612.05 -4018.05
+7 +10.50 +1.05 -.1'-02 -.3'-01 :-2427.48 -7047.70
+8 +11.20 +1.12 -.1'-02 -.3'-01 :-2861.44 :-11014.39

==========================================================================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT ( 100% OCCUHENCE ) : -.110'+5--------------------------------------------------------------------------( +.005 ~ OCCURENCE ) : -.606'+0

==========================================================================
TOTAL LONGSHOkE TRANSPORT WITH CEHC-FORMULA : -.142'+0

==========================================================================
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************************************
SUMMARY OF LONGSHOKE TRANSPORT FOR

DEEP WAT~R WAVE DIHECTION: W.

************************************

========================================================================
:DI::.EPWATER:WAVE t3REAKEH BHEAKER • e, OCCUH • SANt> TRANSPOfn

I '.

WAVE PERIOD WAVE WAVE QF [CUBIC METRE/DAY]
• HEIGHT HEIGHT ANGLE WAVES :--------------------:I

[ME.TREJ [SEC.] [METREJ [DEGREEJ I 100 ~~ occ.:I

========================================================================
+.25 +2.0 +.23 -15.93 +5.420 -.59'+1 -.109'+3
+.50 +2.8 +.48 -16.66 +1.520 -.15'+2 -.975'+3
+.75 +3.5 +.68 -16.65 +.174 -.37'+1 -.214'+4

+1.00 +4.0 +.84 -17.03 +.058 -.24'+1 -.405'+4
+1.25 +4.4 +.97 -17.34 +.020 -.14'+1 -.684'+4
+1.50 +4.9 +1.09 -17.71 +.005 -.61'+0 -.110'+5========================================~===============================
TOTAL LONGSHORE TRANSPORT (CUBIC METRE/DAY) -28.8

(CUBIC METRE/YEAR) : -10496
:-.251'+5
:-.917'+7------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA
(CU8IC METRE/Yt:AR) :

-3609 :-.252'+7

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

************************************
SUMMARY OF LONGSHORE TRANSPORT FOR

ALL THE DEEP WATER WAVE DIRECTIONS

************************************

====================:===================================================
:TOTAL LONGSHORE. TRANSPORT (CUBIC METRE/YEAR): +4789
========================================================================
:TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITrl CERC-FORM.(CUBIC METRE/YEAR): +4607
========================================================================
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******************************************FU~ BEACH SECTION NR : +u
INPUT ANO OUTPUT DATA

FOR SAND TRANSPORT CALCULATIONS
******************************************

BEACH SLOPt:.
BREAKER INlJEX
eOTOM ROUGHNESS
050 SANO SIlE
D90 SANO SIlE
fALL VELOCITY
INTERVAL LENGTH

+.01
: +.80

+.060
+.20
+.Z-'
+.025

:+25.0

U1ET!~t]
[MILLL..,t.TRE]
U1! L L I Mt T RE]
[l..,E TRE/SEC.]
[~-1ETREJ

DEEP WATER WAVE DIRECTION = S.W.
OEEP WATER WAVE HEIGrlf <HO) = +2.00
bKEAKER wAvE HEIGHT <HöR) = +2.07

~ WAVE OCCUKENCE = +.100
WAVE PERIOD <T> = +7.00
BREAKER WAVE ANuLE =+13.30

==========================================================================
:SECT.: OISTANCE : WATER :BED LOAD :TOTAL SEDIMENT TRANSPORT:CUMULATIVE
: NO. :FROM SHORE: OEPTH :TRANSPQRT:------------------------:SANU TRANSP.:

[M.] [M.] :[M2/SEC.]: [M2/SEC.J : [MZ/OAY]: [M3/DAY]
==========================================================================

+1 +25.00 +.25 +.4'-05 +.1'-04 +.83 +10.34
+2 +50.00 +~50 +.6'-05 +.4'-04 +3.71 +67.05
+3 +75.00 +.75 +.1' -04 +.1'-03 +9.41:S +231.93
+4 +100.00 +1.00 +.2'-04 +.2'-03 +18.5<; +51:S2.78
+5 +125.00 +1.25 +•.3'-04 +.4'-03 +31.41:S +1208.62
+6 +150.00 +1.50 +.3'-04 +.6'-03 +48.57 +l209.26
+7 +175.00 +1.75 +.4'-04 +.8'-03 +70.25 +36<;4.53
+d +200.00 +2.00 +.5' -04 +.1'-02 +96.87 +5783.56
+9 +225.00 +2.25 +.5'-04 +.1'-02 +ll8.71:S +8604.20

+10 +250.00 +2.50 +.6' -04 +.2'-02 +166.29 +12292.54
+11 +259.00 +2.59 +.6'-04 +.2'-02 +180.61 +16628.73----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------TOTAL LONGSHORE TRANSPORT < 100% OCCUHENCE ) : +.166'+5----------------~---------------------------------------------------------

".' +.100 % OCCURENCE ) : +.166'+2
==========================================================================

TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORMULA : +.110'+2
==========================================================================



29

************************************
SU~MARY OF LONGSHORE TRANSPORT FOR
DEEP WAT~R WAVE DIRECTION : S.W.

************************************

========================================================================
:DEEPWATER: WAVE BREAKER eR~AKER .., OCCUR. SANO TRANSPORT. '.WAVE PEKIOD WAVE. WAVE Of [CUeIC METR~/DAYJ
• HEIGHT HEIGHT ANGLE !tJAVES 1--------------------:• [METHEJ [SEC.] [METF·:EJ [OEGREEJ • 10o~~OCC.:•========================================================================
: +2.00 : +7.0 : +2.07 : +13.30 +.100 :+.17'+2 :+.166'+5
========================================================================

TOTAL LONGSrlORE TRANSPORT (CUBIC METRE/DAY)
(CURIC METRE/YEAR) :

+16.6
+606(/

:+.166'+5
:+.607'+7

========================================================================
TOTAL LONGSHORE. TRANSPORT WITH CERC-FORMULA +4004

(CUBIC METRE/YEAR) :
:+.400'+7

========================================================================

************************************
SUMMARY OF LONGSHORE TRANSPORT FO~
ALL THE DEEP WATER WAVE DIRECTIONS

************************************

========================================================================
:TOTAL LONGSHORE TRANSPORT (CUBIC METRE/YEAR>: +6069
========================================================================
:TOTAL LONGSHORE TRANSPORT WITH CERC-FORM.(CUBIC METRE/YEAR>: +4004
========================================================================
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ST ALGOL (OMPILE~ OF DELfT,R~LEASE O~ 1/ 2/1q77 PAGt 1

MPILtR VtRSION :BATCH
TIONS IN Ef~ECT:SIlE(~HVTES)= H~H,IUL= 6,SEG=SEGH,

EHCOIC(Etl),NOIDLST,LOAI)(L),LONG(LP),UPTO,NOPAG,
SE,SOURCE(S),NST,SWAPO,TtST(T),W,NODUMP

o
o 'HtGIN'
1
1 'RtAL"AkRAY'Y(/1 ••23/),Y1(/1 ••23/),Y2(/1 ••23/),Y3(/1 ••23/),
2 Y4(/1 ••23/),X(/1 ••23/),OT(/1 ••10/);
2 'REAL'S,H,FI,A,T,T1,T2,U,Zl,l2,l3,B,EPS,M,L,Il,Q,
3 A1,A2,A3,A4,A5,A6,H1,H2,B3,B4,~9,HIO,B11,a12,BI3;
3 'INTEGER'I,j,K,N;
4
4 N:=1;
5 ~EAO(O,S,H,L,FI,DT(/N/»;
6 Al:=DT(/1/);
7 fl:=FI*PI/180;
ö A:=S/(FI*H);
9 'COMMENT'** T1=TIjOSTIP WAAROP AL lAND LANGS DE GOLFeREKE~ SlROOMT **;
9 T1:=O.785*L**2*H/(S*FI);

10 T2:=0.617*T1;
11 OUTSTKING(1,'('T1,T2=')');fIX(I,ö,3,T1);fIX(1,H,3,T2);LINE(l,Z};
15
15 'FOR'DT(/N/):=DT(/N/)'WHILE'DT(/N/»O'DO'
16 'BEGIN'
17
17 1:=1;
IS X(/1/):=O;
19 'IF'UT(/N/»T1'THEN'T:=DT(/N/)-O.383*Tl'ELSE'T:=DT(/N/);
23 'FOR'X(/I/):=X(/)/)'WHILE'X(/I/)(=2000'DO'
24 'tlEGIN'
25
25 LINE(1,2);
26 OUTSTRING(1,' ('*************************************** *******')');
27 LINE(1,1);OUTSTRING(1,'('X='>'>;FIX(I,4,2,XC/I/»;LINE(1,1);
31 OUTSTRING(1,' ('*************************************** *******')');32 LINE(1,1);
33 U:=X(/I/)/(4*A*T)**O.S;
34 OUTSTRING(1,'('U=')');FIX(I,4,2,U);
36 'COMMENT'****** BEPALING VAN INTEGRAAL MET DE SIMPSON REGEL ********;
36 11:=0;6:=11;
38 j:=50;M:=O;
40 'FOR'j:=j'WHILE'M=O'DO'
41 'HEGIN'
42 'FOR'K:=1'STEP'1'UNTIL'j'DO'
43 'BEGIN'
44 H:=U/(2*j);
45 l1:=EXP(-«2*K-2>*H)**2);
46 l2:=EXP(-«2*K-1)*H)**2);
47 l3:=EXP(-(2*K*rl)**2);
48 11:=I1+1/3*H*(l1+4*l2+l3);
49 'END';
50 OUTSTRING(1,'('I=')');FIX(1,2,4,1-Z/(PI**O.5>*I1);
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52 EPS:=ABS(ti-Il);
53 ~:=Il;
54 'IF'EPS>O.Ol'THEN'
55 'BEGIN'
56 J:=J+25;
57 11:=0;
58 'END'
59 'ELSE'
60 'BEGIN'
61 M:=I;
62 OUTSTRING(I,'('*** I1EIND=')');
63 FIX(I,2,4,1-2/(PI**O.5)*II);
64 'END';
65 'tND';
66 'COMMENT'********* BEPALING VAN TETA (ZIE FI1B P.IZ7 E.V.) *********;
66 ~:=1-2/(PI**0.5)*ll;
67 OUTSTRING(l,'{' ;TETA=')');fIX(I,4,2,Q);LINE(1,2);
70 'IF'OT(/N/»T1'THEN'Y(/I/):=@*L'ELSE'
73 Y(/I/):=FI*S~RT(4*A*T/PI)*(tXP(-U**2)-U*(PI**0.5)*Q);
74 OUTSTRING(1,'('Y=')');FIX(1,4,2,Y(/I/»;LINE(1,1);
77 'CUMMENT'**** PER JAAR DT,PLAATSING VAN DE KUSTLIJN IN EEN ARRAY ***;
77 'IF'N=l'THEN'Y1(/I/):=Y(/I/)'ELSE'
80 'IF'N=2'THEN'Y2(/I/):=Y(/I/)'ELSE'
83 'IF'N=3'THEN'Y3(/I/):=Y(/I/)'ELSE'
86 'IF'N=4'THEN'Y4(/I/):=Y(/I/);
88
88 1:=1+1;
89 'COMMENT'**** HIERONDER WUHDT DE STAPGROOTE BEPAALD ****;
89 X(/I/):=X(/1-1/)+100;
90 'END';
91
91 N:=N+1;
92 READ(O,DT(/N/»;
93 'END';
94
94 PLOTS(1,10>;
95 PLOT(O.5,0.S,-3);
96 SCALE(X,7.0,21,-1);
97 SCALE(Y4,6.0,21,1);
98 X(/l/):=O;
99 Yl(/22/):=Y4(/22/);

100 Y1(/23/):=Y4(/23/);
101 Y2(/22/):=Y4(/22/);
102 Y2(/23/):=Y4(/23/);
103 Y3(/22/):=Y4(/22/);
104 Y3(/23/):=Y4(/23/);
105
lOS LINES(X,Y1,21,1,1,3);
106 LINES(X,Y2,21,1,1,3);
107 LINES(X,Y3,21,1,1,3);
108 LINES(X,Y4,21,1,1,3);
109
109
109109 AXIS(O.O,O.O,'('DISTANCE FROM THE BREAKWATER (M.)')',-33,7.0,O,
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110 X(/22/),X(/23/»;
110 AXIS(O.O,O.O,'('(M~TRE)')',+7,6.0,90,Y4(/22/),Y4(/23/»;
111
111 DT(/1/):=A1;
112
112 A1:=(ó50-X(/22/»/X(/23/);
113 A2:=(Z75-X(/22/»/X(/23/);
114 A3:=(X(/21/)-X(/22/»/X(/23/);
115 A4:=(X(/17/)-X(/22/»/X(/23/);
116 AS:=(X(/15/)-X(/22/»/X(/23/);
117 A6:=«X(/16/)+X(/17/»/2-X(/22/»/X(/23/);
118
118 B1:=(Y1(/3/)-Y4(/22/»/Y4(/23/);
119 d2:=(Y2(/3/)-Y4(/22/»/Y4(/23/);
120 B3:=(Y3(/3/)-Y4(/22/»/Y4(/23/);
121 B4:=(Y4(/3/)-Y4(/22/»/Y4(/23/);
122 ~9:=(Y4(/1/)-Y4(/22/»/Y4(/23/);
123 B10:=(Y4(/1/)-20-Y4(/22/»/Y4(/23/);
124 b11:=(Y4(/1/)-35-Y4(/22/»/Y4(/23/);
125 B12:=(Y4(/1/}-50-Y4(/22/»/Y4(/23/);
126 B13:=(Y4(/1/)-65-Y4(/22/»/Y4(/23/);
127
127 SYMdOL(A3,B9,0.15,' ('SEACH ACCRETION LINES')',O,21);
128 SYMtiOL(A3,B10,0.10,'('INPUf: 5=')',0,10);
129 SYMBUL(A3,B11,0.10,'(' FI=')',0,11);
130 5YMBOL(A3,812,0.10,'(' H='}',0,10);
131 NUMBEK(A4,B10,O.10,S,Q,O);
132 FI:=FI*180/PI;
133 NUMBER(A6,B11,O.10,FI,O,0);
134 NUMöEK(A4,B12,0.10,2.5,Q,1);
135 SYMBOL(AS,ö10,O.10,'(' (M3/Y.)')',O,9);
136 SYMBUL(AS,B11,0.10,'('(DEGREE)')',O,8);
137 SYMBOL(AS,B12,O.10,'(' (M.)')',O,5);
138 SYMBUL(A3,B13,O.10,'(' L=')',O,10);
139 NUMdER(A4,B13,~.10,L,O,O);
140 SYMBOL(A5,B13,O.10,'(' (M.)')',O,5);
141
141 NUMBER(A2,81,O.10,OT(/1/},O,O);
142 NUM8ER(A2,82,0.10,DT(/2/),O,O);
143 NUMBEK(A2,83,O.10,DT(/3/),O,O);
144 SYMBUL(A1,B4,O.10,'('T=40 YEARS')',O,10);
145
145 A1:=-X(/22/)/X(/23/);
146 AXIS(A1,O.O,'('DISTANCE ALONG THE BREAK WATER (METRE)')',-37,6.0,90,
147 Y4(/22/),Y4(/23/»;
147 A1:=(300-Y4(/22/»/Y4(/23/);
148 A2:=(2800-X(/22/)}/X(/23/);
149 PLOT(O,A1,3};
150 PLOT(A2,A1,2);
151
151 LASPLO;
152 'END'
153
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