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‘17 Master thesis ”The effects of anisotropy and heterogeneity”

‘18 KPP Piping - anisotropie
(Deltares, Fugro en HKV lijn in water)

‘18/’19 Onderzoeksproject anisotropie – HPT-AMPT techniek
(Waterschap Hollandse Delta, Fugro en Deltares)
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Een anisotrope grondeigenschap is richtingsafhankelijk

Anisotropie
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anisotropie
(richtings-afhankelijkheid)

isotropie
(richtings-
onafhankelijkheid)

homogeen
(gelijksoortig)

heterogeen
(ongelijksoortig)
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Anisotropie in doorlatendheid speelt op verschillende schaalniveaus:

1. Korrelstructuur:

2. Heterogeniteit (micro- en macro-gelaagdheid):

Beoordelings- en ontwerppraktijk
Anisotropie beschouwen als formatie, WTI-SOS of bulk-eenheid
• Meetbaarheid à HPT-AMPT®
• Uitvoerbaarheid à D-Geo Flow, PlaxFlow

Anisotropie
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Anisotropie (A) = Kh/Kv
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Anisotropie in D-Geo Flow
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Kh
Kv
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Het effect van anisotropie
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∆Hc = 3,9 m

∆Hc = 5,3 m
A = 10

Uitgangspunten:
•K(h) = 30 m/dag
•Kwelweglengte L = 60 m
•Dikte WVP =25 m
•∆H = 2 m

∆Hc =  3,9 m
A = 1
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Het effect van anisotropie
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Uitgangspunten:
•K(h) = 25 m/dag
•Basis L = 47 m
•Dikte WVP =40 m
•d_70 = 150 μm
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Praktijkvoorbeelden
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Case Spui Wolferen-
Sprok

Leuvenheim Cuijk -
Ravenstein

Gebied Delta Bovenrivieren Bovenrivieren Bovenrivieren
Waterschap WSHD WSRL WSVV WSAM
Anistropiefactor (A) [-] 5,6 2,7 1,9 2,7
Dikte WVP [m] 23 22 12,0 42,3
Kwelweglengte 72 90 31,5 42,5
∆Hc [m]
(zonder anisotropie of meerlaagsheid)

3,56 4,55 1,77 2,73

∆Hc [m]
(met anisotropie en/of *meerlaagsheid)

4,54* 4,67 1,86* 3,18*

Absolute verschil [m] 0,98 0,12 0,09 0,45
Relatieve verschil [%] 27,5 2,6 5,1 16,5
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Het effect van anisotropie en meerlaagsheid is sterk afhankelijk van de bodemopbouw en
geometrie: ca. 20-60% kwelweglengte reductie

• Bodemopbouw
• Mate van anisotropie bovenste grondlaag
• Meerlaagsheid, slecht doorlatende laag bovenin

• Geometrie
• Dikte watervoerende pakket
• Kwelweglengte

Opgedane ervaring
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1. Eigenschappen grondsoorten worden soms gereset

2. Schematisatie vrijheid in D-Geo Flow
• Verticale ruimtelijke variatie

3. Inzicht in stroompatroon d.m.v. pijlen

4. Anisotropie meenemen in de beoordeling of ontwerp (veiligheidsfilosofie)

Vraagstukken/problemen
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Thank you
+316 18198292

n.stoop@fugro.com

fugro.com
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Icons | Set 1
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NAP
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Icons | Set 5
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Chart example
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Map | Regions
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