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10% 3 cotα=
∆ D

H
K

D �
�

����%��<����	�����B�����7������%�������������%���������%������������.�������&������
��������
����%��	��&�����������%�����������������2�
�
�%��� 	����� ��� �%�� .�		����
� ����� %��
%��� .��� �����3���� ��� �%�� %���� �.� �%�� &���������M�

( )( )3
10%

1,51,33 1,74 6 cot cot 3,871= • • • =H m
�
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 tan
 and: s 

omom
om om 

H 
s 

L s 
α ξ == 
�

'�4���9�������.��%�����������3�����	�������M�

2 2

om-minimaal

tan 1,5 :1
0,25

3
α

ξ
� � � �= = =� � � �
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2%0.25
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1.4 3.75 0.85 0,055  6,99

1,33*1,74 3.000
−� �

= = + → =� �
� �

s

H
N H m

�
�����3��������%�������M� �W�O�B��C2�
�

������3��������%����W�������33��������%��
%������&���43��������������
��.��������������%M�
 �W�Q� ��O���A2�;��	���	���%�		�����������������������%���.�����������������������2��%���.���� ��
%����O�6�7,������� ��O�6����������%���������.��%��&���������2�
�
 �������������
��������-������������%���������������0�&����6���-�1��.�����������������������
�%��&���%������%��&���������2��%���������.�������%�33������.���������3���-����0��������
����
	���	�3��3	�12��%���.�����������&���������%����%�����&����.�������0����,2@@@1����3��&�&	-������
%�
%�����
%2� ���������%�����	��	����
����%�.����4��3	���������%��� 	������������
��.�����	-�
	����������%��
%�2�
�

5*24*3.600
72.000

6zN = =
�

�
�%�� ������� .��� �%��� ��� �%��� ����� ������ �.�� ������&������ ����� ����������� 	���� ��� �� 	�����
��
��.�����������%��
%�2��%�������%��
%���0 �W1��%�������6�D�����6���������2�
�%��� �����������������&������	��G��%���.�����%��3�������	-���	��	�������	������		�&���33	�������
�%�����3���2�
�
�



� � � �

�
���������	
����� ,��


��	������������	���
�������
�

A2A2,1� ��9����

*���%����33����%��.��%�����&�	��-��.��%�������3���������&�����������������	�3���&-� ��9�������
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0,2

0,52,32 1,33S od

n z

H N
D N

� �
= +� �∆ � � �

�
)���	���
���M��

0,2

0,5

0,5
1,33 1,76 2,32 1,33 3,45

3.000SH m
� �

= • • + =� �
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�
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2
0,142 tanhbH L h

L
π� �= � �

� ��

����%�		�����������%����������������	�������&-��%��	���	���������3�%2�������3�����
�����%��.����
�%���������&������%����%�-�����	��
����%�����6�R��� ����%�����������������&��������������M� �Q%�
X�@�A�R�@�6�.����%�		��������2�
�
�%����3�%� ��� .����� �.� �%��&���������� ��� �����������7���� �%��� ��� ���	����
� ���$�3� 0������ �%��
�������������������������
���-���%����3����&	�����$�3�����3������12��%���	���������� ���.�@�6�
V�7�O�A��2�



� � � �

�
���������	
����� ,��


��	������������	���
�������
�

�%������	�����%����%����	��	�������	���&-��%����������'�����?������2��%����������%���������%���
�%��&���������� ��������������������� �%��� �%����3�%������������ ��� .������.� �%��&���������� ���
����
�����%����.���������������
��%��&������������	����.���������������3����������%�������.��%��
&���������2�
�%�������3��&�&	���43	������������%������������������
��.��%��&���������2��%���.�����%�������
3��&�&	�� ��	��� �.� �%�� ��
��.����������� %��
%�� ��� ������ �%�� �����%��%� ��� 	������� &-� �%�� 	���	�
��������3�%���%���.���M� ��O�A�������2�

.()%
��-"
�����&������


A2B2�1�;������������

#������������������%���
%��%�������3�������.������.���&��������������������.�����3�������%��
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� ����� �%�� �����3���� ���3������	-2� �%��
����	��.��%������������&����	��	��������%��%��������������������.����	���&-������0�DBD1�����
����%��%��0�DDB12�

A2B2�1������

�%���.����	���������	�3���.�����
�	����%���$��������2� ���������%�������
� ��.��� ���������&��
�33	���� .��� ����
�	��� �����2� �%�� ��	��	������ ��		� &�� ����� .��� �%�� &	����� ��� �%�� %���� �.� �%��
&���������2��%��.����	���33	���&	��.����%�����3�%���������%��
%����	������0)�Q 1���M�
�

0,522

0, 25 1-sin  0,01 1- , for: 
2

c c c
t

s

R h R
C

H h H
π β β α α β
α

� �� �� �� �� �� �= + + − < < −� �� �� �� �� �� �� �� � � �� � �
�
/���
��%��.�		����
������&	��M�
�

1 3

 = transmission coefficient

 = height from crest of breakwater to SWL = 1,70 m

 =  = height of breakwater itself = 8 m

 = scour depth in front of breakwater = 10 m

 =  =  = significant wave

t

c

c

s

s

C

R

d h

h

H H H  height = 4 m
�

�

�
�

�
����

�)�,�<
�

���	������$��
�	��	��
�
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 = 2, 2 (constant)
 = 0,37 since 8 10 0,8, see figure on the right

1,70
0, 425

4

1,83 0, 425 1,83

c

s

c

s

R
H

d h

R
H

β α α β

α
β

− < < −

= =

= =

− < < �
�
�%��.���	�.����	�������M�
�

0,522

0, 25 1-sin  0,01 1- 0,24
2

c c
t

s

R h
C

H h
π β
α

� �� �� �� �� �� �= + + =� �� �� �� �� �� �� �� � � �� � �
�
�%��� ��� �%�� ����� ������������� �%���
%� �%�� �����3���� ��� �%�� %���� �.� �%�� &���������2� �%��
�����������������%��
%������%���.����@��A�V�A�O�@�DB��2�

A2B2,1�����%��%��

�%���.����	�������	���.�������
�	����%���$��������&	�?���	��
$�������������2��%��.����	�������M�
�

0,52

1 3

1 3

0,25 1 sin 0,01 1
4,4

valid for: 2, 2 2,2

c c
t s

s

c
s s

R h
C

H h

R
H

π β β

β β β β
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1 3

 = 0

 = 0,37 since 8 10 0,8

1,7
1,83 0, 425 1,83
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1/3

1 3

 = - 0,3 - 2 tan -0,3 1,70 4 tan 45 0, 20

 = 0,37 since 8 10 0,8

2,03 0, 425 2,03

s c c

s

c

R d H

d h

R
H

β θ
β

= • ° = −� 	 � 	� 
 � 


= =

− < = <
�

�
�%���	�������M����O�@�6@�
�
�%��������������������..��������	��������������������������%��
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�����3���2�
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����%���%� �������� �� .����	�� ��� ���������� �%�� ��	������ &�����
�� �.� ��	����� ���� �����3���
&	����2��%���.����	�������M�
�

321
0

CCC
T SB C M f H=

�
�
/���
M�
�

3

3

 Armor unit mass in ton, Tetrapod I = 2,4 1,76 = 13,1 ton.

 Armor unit mass in ton, Tetrapod II = 2,4 1,56 = 9,11 ton

 Concrete static tensile strenght in MPa (B35) = 1,5 MPa

 Significant wa

I

II

T

s

M

M

f

H

= •

= •
=
= ve heigth in meters = 4 m

�
�
�%��.�����
�3�������������M��@�O�@�@@,D,G����O�$@�CDG����O�$��C,G��,�O�,�7A2�
�

��������3��������%��%�����.��%��&������������%���	�������M�
�

321 0,79 2,73 3,84
0 0,00393 13,1 1,5 4 0,035  3,5%CCC

T SB C M f H − −= = • • • = →
�
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VOLUME COMPUTATIONS 
 
UPPER SURFACE 
 Level Surface defined by Z = 0 
  
LOWER SURFACE 
 Grid File: F:/CIVIELE TECHNIEK/FIELD- 

WORK/VOLUME/REDUCED.GRD 
 Grid size as read: 35 cols by 50 rows 
 Delta X: 5.88235E-005 
 Delta Y: 5.91837E-005 
 X-Range: 43.119 to 43.121 
 Y-Range: -27.5588 to -27.5559 
 Z-Range: -10.0707 to -5.43023 
 
VOLUMES 
 Approximated Volume by 
 Trapezoidal Rule: 4.56369E-005 
 Simpson's Rule: 4.56392E-005 
 Simpson's 3/8 Rule: 4.56408E-005 
 
AREAS 
 Positive Planar Area 
 (Upper above Lower): 5.8E-006 
 Negative Planar Area 
 (Lower above Upper): 0 
 Blanked Planar Area: 0 
 Total Planar Area: 5.8E-006 

VOLUME COMPUTATIONS 
 
UPPER SURFACE 
 Level Surface defined by Z = 0 
 
LOWER SURFACE 
 Grid File: F:/CIVIELE TECHNIEK/FIELDWORK 

/VOLUME/REDUCED-OPGESCHOVEN.GRD 
 Grid size as read: 35 cols by 50 rows 
 Delta X: 5.88235E-005 
 Delta Y: 5.91837E-005 
 X-Range: 43.119 to 43.121 
 Y-Range: -27.5588 to -27.5559 
 Z-Range: -5.11301 to 4.40048 
 
VOLUMES 
 Approximated Volume by 
 Trapezoidal Rule: -3.78593E-006 
 Simpson's Rule: -3.78134E-006 
 Simpson's 3/8 Rule: -3.78053E-006 
 
AREAS 
 Positive Planar Area 
 (Upper above Lower): 2.5518E-006 
 Negative Planar Area 
 (Lower above Upper): 3.2482E-006 
 Blanked Planar Area: 0 
 Total Planar Area: 5.8E-006 
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Van Oord Beach sieving curves combined (north of breakwater excluded)
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SP5 (gauss-log)
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Point B (gauss-log)
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gauss log point 2 South
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gauss-log point 5 (5m to the sea)
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gauss-log point 4 (5m  to the land)
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gauss-log point 3 (10m to the land)
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gauss-log point 6 (10m to the sea)
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Crossshore beach profile - SP5
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Crossshore beach profile - SP6
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Crossshore beach profile - SP7
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Crossshore beach profile - point B
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Crossshore beach profile - SP2
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