Vlaanderen

is wetenschap

170791
WL rapporten

Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde

Hydraulische impact oeverherstelling en
dimensionering oeverbescherming

DEPARTEMENT
MOBILITEIT &
OPENBARE

WERKEN waterbouwkundiglaboratorium.be



Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde

Hydraulische impact oeverherstelling en
dimensionering oeverbescherming

Verelst, K.; Vanderkimpen, P.; Visser, K.P.; Mostaert, F.

Waterbouwkundig ?(“ Vlaanderen
Laboratorium ( \ is wetenschap



Cover figuur © Vlaamse overheid, Departement Mobiliteit en Openbare Werken, Waterbouwkundig Laboratorium

Juridische kennisgeving

Het Waterbouwkundig Laboratorium is van mening dat de informatie en standpunten in dit rapport onderbouwd worden
door de op het moment van schrijven beschikbare gegevens en kennis.

De standpunten in deze publicatie zijn deze van het Waterbouwkundig Laboratorium en geven niet noodzakelijk de
mening weer van de Vlaamse overheid of één van haar instellingen.

Het Waterbouwkundig Laboratorium noch iedere persoon of bedrijf optredend namens het Waterbouwkundig
Laboratorium is aansprakelijk voor het gebruik dat gemaakt wordt van de informatie uit dit rapport of voor verlies of
schade die eruit voortvloeit.

Copyright en wijze van citeren

© Vlaamse overheid, Departement Mobiliteit en Openbare Werken, Waterbouwkundig Laboratorium 2018
D/2018/3241/012

Deze publicatie dient als volgt geciteerd te worden:

Verelst, K.; Vanderkimpen, P.; Visser, K.P.; Mostaert, F. (2018). Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde: Hydraulische impact
oeverherstelling en dimensionering oeverbescherming. Versie 5.0. WL Rapporten, 17_079_1. Waterbouwkundig
Laboratorium: Antwerpen.

Overname uit en verwijzingen naar deze publicatie worden aangemoedigd, mits correcte bronvermelding.

Documentidentificatie

Opdrachtgever: De Vlaamse Waterweg nv, Ref.: WL2018R17_079_1
afdeling Zeeschelde

Keywords (3-5): Tijarm zwijnaarde, opstuwing, oeverbekleding, dimensionering

Tekst (p.): 11 Bijlagen (p.): ‘ /

Vertrouwelijk: Nee Online beschikbaar
’ Auteur(s) Verelst, K.; Vanderkimpen, P.

Controle
i | Naam | Handtekening e i
| Revisor(en): Visser, K.P. \ 2

e

|
1
Projectleider: Verelst, K.

Goedkeuring

‘ Afdelingshoofd: Mostaert, F.

1ISO 2001

CERTIFIED




Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde - Hydraulische impact oeverherstelling en dimensionering oeverbescherming

Abstract

Aan de rechteroever van de Tijarm van de Schelde te Zwijnaarde is een acute verzakking van de oever
waargenomen ter hoogte van de bebouwing. De huidige verdediging met (te kleine) breuksteen is
grotendeels weggespoeld waardoor het geotextiel zichtbaar is. Op deze locatie is momenteel geen
binnenvaart aanwezig, maar doen zich wel af en toe piekdebieten voor in de richting van de
Ringvaart/Zeeschelde.

Afdeling Zeeschelde van De Vlaamse Waterweg nv heeft reeds een ontwerp gemaakt voor een herstelling
van de betreffende oever. Deze herstelling bestaat uit een zandaanvulling met daarop een
breuksteenbekleding. Echter de herstelde oever neemt een belangrijk deel van de dwarsdoorsnede van de
tijarm in.

Dit rapport onderzoekt de hydraulische impact met betrekking tot opstuwing en stroomsnelheid in de
tilarm van de voorgestelde herstelling en gaat na welke oeverbescherming uit breuksteen nodig is om
nieuwe beschadigingen te voorkomen. De opstuwing ten gevolge van de voorgestelde oeverherstelling
bedraagt minder dan 1 cm. De maximale stroomsnelheid doorheen de herstelde secties bedraagt 2.3 m/s.
Uit de dimensionering van de oeverbescherming volgt dat de in het ontwerp voorgestelde
breuksteensortering 10 — 60 kg voldoet.

Definitieve versie WL2018R17_079_1 ]






Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde - Hydraulische impact oeverherstelling en dimensionering oeverbescherming

Inhoudstafel

LY o1 1 T PSP TPV URRPSN I
INNOUASTATEL. ...ttt e s e st e s bt e s mb e e s be e s beeeaseeesat sabeesneeesareesareenas \Y
R Y=Y o Je LI =1 o 1= LT o 1SR \
R Y=Y oW e LI 7= =T o R EUR NS Vil
A 1Y =TT 7o V-SSR 1
2 Controle mogelijke opstuwing en berekening stroomsnelheden in tijarm..........cccccceeiveiiiieeeiiecccinneen. 3
2.1 1Y/ = g Yoo Fo] o7 =4 USSPt 3
2.2 T U] = (=] o FO PSP P PO TOTRRRPI 5
3 Dimensionering 0eVerbeSCheIrMING ......c...uviiiiii e rrr e e e e e e et rae e e e e e e e s nnreaaeeas 7
3.1 1Y/ = g Yoo Fo] o7 =4 USRSt 7
3.2 T U] = (=] o FO PPV SRR PP OTRRPR 9
A CONCIUSIES ..ttt ettt ettt et e bt e s bt e s he e s ht e sae e st e et e et e e et et e et e e bt e ehe e s sheesanenareeanes 10
5 REFEIENTIES ettt ettt be e e eaeeeare s 11

Definitieve versie WL2018R17_079_1 \Y,



Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde - Hydraulische impact oeverherstelling en dimensionering oeverbescherming

Lijst van de tabellen

Tabel 1 — Beschouwde breuksteeNnSOrteriNGEN. . ..cccvii it e e e rte e e e rate e e e s rre e e eares 8

Tabel 2 — Dimensionering oeverbekleding aan de hand van formulering volgens Pilarczyk .........cccceeeevneennnes 9

\ WL2018R17_079_1 Definitieve versie



Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde - Hydraulische impact oeverherstelling en dimensionering oeverbescherming

Lijst van de figuren

Figuur 1 — Situering verzakking oever in de tijarm van de Zeeschelde te Zwijnaarde .........ccccceeeevcveeeiiineeens 1
Figuur 2 — Herstelling oeverbescherming tijarm Zwijnaarde .........ccoceiveiieiiiciie e e e 1
Figuur 3 —Model Tijarm ZWiJNaarde.......c.ueeeeecuiiee e cceee ettt eee e e ette e e e etee e e e ette e e e e bte e e eebaeesennbaeeeesteeessnsenas 3
Figuur 4 — Bovendebieten Zeeschelde te Melle (IMDC et al., 2003)......ccuvieeeiireeiciiieeeeiieeeeecreeeeeree e e esrree e 4
Figuur 5 — Verschil in waterpeil in de tijarm ten gevolge van de aanleg van de nieuwe oeververdediging..... 5
Figuur 6 — Sectiegemiddelde stroomsnelheden in de tijarm. .......ccccooieeiieeie e, 6

Definitieve versie WL2018R17_079_1 Vil






Zeeschelde - Tijarm Zwijnaarde - Hydraulische impact oeverherstelling en dimensionering oeverbescherming

1 Inleiding

Het beheer van de tijarm van de Zeeschelde te Zwijnaarde is recent overgegaan van afdeling Bovenschelde
naar afdeling Zeeschelde van De Vlaamse Waterweg nv. Aan de rechteroever van deze tijarm is een acute
verzakking waargenomen van de oever ter hoogte van de bebouwing (in Figuur 1 aangeduid met een witte
pijl). De huidige oeververdediging met (te kleine) breuksteen is grotendeels weggespoeld waardoor het

geotextiel zichtbaar is.

Figuur 1 — Situering verzakking oever in de tijarm van de Zeeschelde te Zwijnaarde
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Op dit gedeelte van de tijarm is momenteel geen binnenvaart aanwezig, maar doen zich wel af en toe
piekdebieten voor richting Ringvaart/Zeeschelde. Afdeling Zeeschelde heeft een structurele herstelling van
de oeverbescherming voorgesteld bestaande uit een zandaanvulling met breuksteenbekleding (Figuur 2).

Voor de herstelling wordt een breuksteen sortering 10-60 kg onder een helling 12/4 voorgesteld.

Figuur 2 — Herstelling oeverbescherming tijarm Zwijnaarde
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Bron: W&Z afdeling Zeeschelde (2017).
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De herstelde oever neemt echter een belangrijk deel van de dwarsdoorsnede van de tijarm in. Om die
reden vraagt afdeling Zeeschelde (contactpersoon: Michael De Beukelaer-Dossche) advies met betrekking
tot het volgende:

e Controle of het voorliggende ontwerp geen al te grote opstuwing geeft wegens de vernauwing van
de sectie.

e Nagaan of de voorgestelde standaard breuksteensortering 10-60 kg in het voorliggend ontwerp
voldoet om te weerstaan aan de optredende stroomsnelheden.

Hoofdstuk 2 van dit advies omvat de controle van de invloed van de vernauwing van de sectie op de
opstuwing en de bepaling van de optredende stroomsnelheden in de tijarm. In hoofdstuk 3 wordt op basis
van deze resultaten de dimensionering van de oeverbescherming uit breuksteen uitgevoerd en wordt de
bekomen breuksteensortering vergeleken met de voorgestelde sortering 10-60 kg. Hoofdstuk 4 vat de
conclusies van dit advies samen.
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2 Controle mogelijke opstuwing en berekening
stroomsnelheden in tijarm

2.1 Methodologie

De controle van de mogelijke opstuwing en de berekening van de stroomsnelheden ter plaatse van de
oeverbekleding in de tijarm zijn uitgevoerd met behulp van een hydrodynamisch model van de tijarm. Dit
model werd opgebouwd met het softwarepakket Mikel1 (versie 2012, SP3), ontwikkeld en verdeeld door
DHI. De layout van het model wordt getoond in Figuur 3. De dwarssecties zijn gebaseerd op bathymetrische
opmetingen uitgevoerd in 2009.

Figuur 3 — Model Tijarm Zwijnaarde
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Vooreerst zijn simulaties uitgevoerd voor :

e \Waterstanden en debieten overeenkomend met de was van november 2010.
e Ontwerpdebieten 150 m3/s, 200 m3/s en 250 m3/s in de tijarm te Zwijnaarde.

De ontwerpdebieten 150 m3/s, 200 m3/s en 250 m3/s zijn afgeleid gebruik makend van de bovendebieten
van de Zeeschelde te Melle (Figuur 4 uit IMDC et al. (2003)).

Figuur 4 — Bovendebieten Zeeschelde te Melle (IMDC et al., 2003)
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Het bovendebiet van de Zeeschelde te Melle bestaat uit het debiet door de tijarm te Zwijnaarde en het
debiet dat via de stuwen in Merelbeke in de Zeeschelde komt. Bij was wordt echter ook sluis 2 van het
sluizencomplex te Merelbeke gebruikt voor waterafvoer. Rekening houdend met de breedte van de stuwen
te Zwijnaarde (2 stuwen met een breedte van 12.5 m), de breedte van de stuwen te Merelbeke (2 stuwen
met een breedte van 12.5 m) en de breedte van de sluis te Merelbeke (18.0 m) wordt aangenomen dat de
piekafvoer via de tijarm te Zwijnaarde ca. 1/3 is van de piekafvoer te Melle. Aan de hand van deze aanname
zijn de debieten van 150 m3/s, 200 m3/s en 250 m3/s afgeleid uit de bovendebieten van de Zeeschelde te
Melle in Figuur 4.

Uit de analyse van simulatieresultaten van november 2010 blijkt dat de pieksnelheden niet noodzakelijk
optreden tijdens de piekafvoer. In november 2010 traden de pieksnelheden in de tijarm op toen de stuw te
Zwijnaarde geopend werd tijdens laag water. Daarom is een bijkomende controle nodig om na te gaan
welke kortstondige snelheidspieken kunnen optreden wanneer de stuw plots geopend wordt bij laag water.
Hiervoor is een simulatie uitgevoerd met maximaal peil opwaarts van de stuwen te Zwijnaarde
(+ 5.80 m TAW) en een minimaal peil in de tijarm (+ 2.45 m TAW). Dit minimaal peil in de tijarm is gelijk aan
het gemiddeld laagwater te Melle in de periode 2001-2010.
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Samengevat zijn voor de controle van de opstuwing in de tijarm en het bepalen van de stroomsnelheden
ter plaatse van de nieuwe oeverbescherming simulaties met het hydrodynamisch model uitgevoerd voor:

e Waterstanden en debieten overeenkomend met de was van november 2010. In het vervolg van dit
rapport aangeduid met nov2010.

e Ontwerpdebieten 150 m3/s, 200 m3/s en 250 m3/s in de tijarm te Zwijnaarde. In het vervolg van dit
rapport worden deze simulaties aangeduid met QXXX, waarbij XXX overeenkomt met het
ontwerpdebiet voor de tijarm.

e Een maximaal peil opwaarts van de stuwen te Zwijnaarde (+ 5.80 m TAW) en een minimaal peil in
de tijarm (+ 2.45 m TAW). In het vervolg van dit rapport aangeduid met H580.

Alle berekeningen werden twee maal uitgevoerd: éénmaal voor de bestaande toestand en éénmaal voor de
ontworpen toestand. De vernauwing in de ontworpen toestand werd in rekening gebracht door twee
opeenvolgende dwarssecties (2642 en 2546) te versmallen op basis van het ontwerp uit Figuur 2. De
bodemruwheid werd hierbij niet gewijzigd.

2.2 Resultaten

Voor de 5 uitgevoerde simulaties geeft Figuur 5 een grafische voorstelling van het verschil in waterpeil in de
tijarm ten gevolge van de aanleg van de nieuwe oeververdediging. Dit verschil wordt bepaald door het
waterpeil in de tijarm uit de simulatie met het nieuwe ontwerp af te trekken van het waterpeil in de tijarm
uit de simulaties voor de huidige toestand.

Uit deze figuur volgt dat opwaarts van de nieuwe oeververdediging een opstuwing plaatsvindt van
maximaal 0.5 cm. Deze opstuwing is verwaarloosbaar klein. Ter plaatse van de nieuwe oeververdediging
doet zich tevens een verlaging van het waterpeil voor van maximaal 2.0 cm.

Figuur 5 — Verschil in waterpeil in de tijarm ten gevolge van de aanleg van de nieuwe oeververdediging.
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Figuur 6 geeft voor elke uitgevoerde simulatie een grafische voorstelling van de sectiegemiddelde
stroomsnelheden in de volledige tijarm.

Figuur 6 — Sectiegemiddelde stroomsnelheden in de tijarm.
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Uit Figuur 6 volgt dat ten gevolge van de afvoer van water in de tijarm stroomsnelheden tot 2.3 m/s kunnen
voorkomen ter plaatse van de nieuwe oeverbescherming.
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3 Dimensionering oeverbescherming

3.1 Methodologie

De dimensionering van de oeverbekleding wordt uitgevoerd aan de hand van volgende formulering volgens
Pilarczyk (Pilarczyk, 1990, 1998):

AD, .o = 0035 — K Ku U*
Met:
- Duso Mediaan breuksteendiameter [m]
- A Specifieke dichtheid breuksteen (= 1.65) [-]
- U Stroomsnelheid [m/s]
- Ky Turbulentiefactor [-]
Waarden: 1.0 Normale turbulentie (rivieren, brugpijlers)
1.5 Verhoogde turbulentie (bochten)
2.0 Hevige turbulentie (watersprong)
3.0 (tot 4.0) Schroefstraalstroming
- K Diepte- (of snelheidsprofiel) factor [-]
-0.2
K, = (Dh ) Niet volledig ontwikkeld snelheidsprofiel
ns50

Deze factor kan verwaarloosd worden bij h/D,<=5. Voor breuksteen wordt K,
gewoonlijk gelijk genomen aan 2 tot 5 maal Ds.

- h Waterdiepte [m]
- K Hellingfactor [-]
Voor stroming parallel aan de oever gelijk aan:

tan(a) 2
K, = cos(a) |1— <tan(9)>
- a Helling van de oever (18 ° voor de oever van de tijarm) [°]
- 0 Hoek van inwendige wrijving (40° voor breuksteen) [°]
-y Kritische schuifspanningsparameter (= 0.035 voor breuksteen) [-]
- O Stabiliteitsfactor voor stroming [-]

Voor breuksteen vermeldt het rapport van PIANC werkgroep 180
(MarCom Working Group 180, 2015) een waarde 0.75 a 1.00 voor een
continue bekleding en een waarde 1.50 voor hoeken en overgangen.

Op basis van deze benodigde mediaan breuksteendiameter wordt het gemiddeld breuksteengewicht Ms,

3
(Mg = pS(Dn50) ; met p,=2650 kg/m?3) berekend, dewelke gebruikt wordt om de breuksteensortering te
selecteren.

Voor het selecteren van een breuksteensortering worden de verschillende klassen voor breuksteen uit
Tabel 1 beschouwd.

Definitieve versie WL2018R17_079_1 7
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Tabel 1 — Beschouwde breuksteensorteringen.

Sortering M, [kg] Dnso [M] Laagdikte [m]
5-40kg 14-28 0.17-0.21 0.42
10-60 kg 27 -47 0.21-0.26 0.52
15-120 kg 45 -78 0.26-0.31 0.62
40 —-200 kg 101-152 | 0.32-0.37 0.74
60 — 300 kg 149-236 | 0.38-0.43 0.86
15-300 kg 70-211 | 0.30-0.43 0.86

Bron: NBN EN 13383 (BIN, 2002);
Mso: Mediaan breuksteengewicht; D,so: Mediaan breuksteendiameter

Bij deze breuksteensorteringen moet het volgende opgemerkt worden:

De breuksteensorteringen uit het standaardbestek 260 voor de waterbouw zijn dezelfde als
vermeld in de norm voor waterbouwsteen NBN EN 13383 (BIN, 2002). Aan de norm voor
waterbouwsteen NBN EN 13383 zal in de toekomst de breuksteensortering 15 — 120 kg (45 kg < Msq
< 78 kg) toegevoegd worden. Waar nodig zal ook deze verdeling in deze studie reeds toegepast
worden. De breuksteensortering uit Tabel 1 worden gekarakteriseerd door een gemiddeld
breuksteengewicht. Om de laagdikte te bepalen, is dit gemiddeld breuksteengewicht omgerekend
naar de bijbehorende gemiddelde breuksteendiameter.

Voor elke sortering wordt in Tabel 1 een laagdikte van de breuksteensortering vermeld. Deze is
berekend als het maximum van de volgende 3 voorwaarden (CIRIA; CUR, 2007; De Rouck, s.d.):

t = 125 DTlSO
t=n. kt . Dn50
t >0.30
met:
-t Theoretisch orthogonale laagdikte (laagdikte gemeten loodrecht [m]
op de bodem)

- Duso Mediaan nominale breuksteendiameter [m]
- N Aantal lagen ( n = 2, De Rouck (n.d.)) [-]
- ke Laagdiktecoéfficiént (k.= 1.00) [-]

Bij de berekening van de laagdikte moet het volgende opgemerkt worden:

Voor de diameter D,5o wordt de maximale D,so van de breuksteensortering beschouwd.

De 3° voorwaarde wordt enkel vermeld in De Rouck (n.d.) verwijzend naar de vorige editie
van de Rock Manual (CIRIA; CUR, 1991). De Rouck (n.d.) vermeldt echter, om constructieve
redenen, voor rivieren een minimale laagdikte van 0.50 m. In deze studie is een minimale
laagdikte van 0.30 m gebruikt.

o De Rouck (n.d.) vermeldt dat voor rivieren “a standard double layer thickness” wordt
toegepast. Dit betekent dat de laagdikte van de breuksteen standaard gelijk genomen
wordt aan 2 maal de nominale breuksteendiameter (n=2).

o In De Rouck (n.d.) worden voor de laagdiktecoéfficiént k; bij een standaarduitvoering in één
laag, waarvan de laagdikte gelijk is aan 2 maal de nominale diameter, waarden tussen 0.87
en 0.96 vermeld. In deze studie zal voor k;, als conservatieve benadering, de waarde 1.00
beschouwd worden.
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3.2 Resultaten

Uit hoofdstuk 2 volgt een maximale sectiegemiddelde stroomsnelheid ter plaatse van de nieuwe
oeverbekleding gelijk aan 2.3 m/s. Ter vergelijking: Peeters et al. (2009) vermelden voor de zone Uitbergen-
Gentbrugge een maximale dwarsgemiddelde stroomsnelheid gelijk aan 2.5 m/s. De in hoofdstuk 2
begrootte stroomsnelheid in de tijarm is slechts beperkt lager dan de waarde uit Peeters et al. (2009). Om
die reden wordt een sectiegemiddelde stroomsnelheid gelijk aan 2.5 m/s beschouwd voor de
dimensionering van de oeverbescherming.

De dimensionering van de oeverbescherming wordt uitgevoerd aan de hand van de formulering van
Pilarczyk voor:

e Een sectiegemiddelde stroomsnelheid gelijk aan 2.5 m/s

e Een waterpeil gelijk aan gemiddeld laagwater (+ 2.45 mTAW)

e Bij een waarde ¢ =1.00 voor een continue bekleding en een waarde K; = 1.5 (stroming in een
bocht) in de formulering volgens Pilarczyk.

Tabel 2 geeft de op deze wijze bekomen resultaten van de dimensionering van de oeverbekleding.

Tabel 2 — Dimensionering oeverbekleding aan de hand van formulering volgens Pilarczyk

U m/s 2.5
w - 0.035
() - 1.0
K, - 1.5
Bodempeil mTAW 0.90
Waterpeil mTAW 2.45
Waterdiepte m 1.55
a ° 18
A - 1.65
Diso m 0.23
Ms, kg 31.0

Uit Tabel 2 volgt een mediaan breuksteengewicht Ms, van 31 kg voor een continue bekleding. Vergelijken
van deze waarde met de diameters van de breuksteensorteringen uit Tabel 1 leert dat een
breuksteensortering 10-60 kg volstaat om te weerstaan aan de stroming in de tijarm voor de continue
bekleding. Hieruit volgt dat de voorgestelde breuksteensortering 10 — 60 kg bijgevolg voldoet.
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4 Conclusies

Aan de rechteroever van de tijarm van de Zeeschelde te Zwijnaarde is een acute verzakking waargenomen
van de oever ter hoogte van de bebouwing. De huidige oeververdediging met (te kleine) breuksteen is
grotendeels weggespoeld waardoor het geotextiel zichtbaar is. Op dit gedeelte van de tijarm is momenteel
geen binnenvaart aanwezig, maar doen zich wel af en toe piekdebieten voor richting Ringvaart/Zeeschelde.

Afdeling Zeeschelde van De Vlaamse Waterweg nv (contactpersoon: Michael De Beukelaer-Dossche) heeft
een structurele herstelling van de oeverbescherming voorgesteld, bestaande uit een zandaanvulling met
breuksteenbekleding. Voor de herstelling wordt een breuksteensortering 10-60 kg onder een helling 12/4
voorgesteld. De herstelde oever neemt echter een belangrijk deel van de dwarsdoorsnede van de tijarm in.
Om die reden vraagt afdeling Zeeschelde advies met betrekking tot het volgende:

e Controle of het voorliggende ontwerp geen al te grote opstuwing geeft wegens de vernauwing van
de sectie.

e Nagaan of de voorgestelde standaard breuksteensortering 10-60 kg in het voorliggend ontwerp
voldoet om te weerstaan aan de optredende stroomsnelheden.

Met behulp van een hydrodynamisch model van de tijarm in MIKE11 zijn eerst simulaties uitgevoerd voor
de controle van de opstuwing in de tijarm en voor het bepalen van de stroomsnelheden ter plaatse van de
nieuwe oeverbescherming. Simulaties zijn uitgevoerd voor:

e \Waterstanden en debieten overeenkomend met de was van november 2010.
e Ontwerpdebieten 150 m3/s, 200 m3/s en 250 m3/s in de tijarm te Zwijnaarde.

e Een maximaal peil opwaarts van de stuwen te Zwijnaarde (+ 5.80 m TAW) en een minimaal peil in
de tijarm (+ 2.45 m TAW).

Alle berekeningen werden twee maal uitgevoerd: éénmaal voor de bestaande toestand en éénmaal voor de
ontworpen toestand. Uit de simulaties volgt dat de opstuwing ten gevolge van de voorgestelde
oeverherstelling minder dan 1 cm bedraagt en dat de maximale stroomsnelheid doorheen de herstelde
secties 2.3 m/s bedraagt.

Op basis van de maximale stroomsnelheid ter plaatse van de herstelling is een dimensionering van de
benodigde oeverbescherming uitgevoerd aan de hand van de formulering van Pilarczyk. Uit deze
dimensionering volgt dat een breuksteensortering 10-60 kg volstaat om te weerstaan aan de stroming in de
tijarm voor de continue bekleding. Hieruit volgt dat de in het ontwerp voorgestelde breuksteensortering
10 - 60 kg bijgevolg voldoet.
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