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Περίληψη


Η εργασία αυτή έχει ως θέμα την μελέτη της βέλτιστης απόστασης μεταξύ δίδυμων σηράγγων. Την βέλτιστη απόσταση μεταξύ τους για λόγω ευστάθειας και μη αστοχίας των σηράγγων. Οι σήραγγες είναι ένα πολύ σημαντικό κομμάτι στην μοντέρνα κατασκευή έργων, διότι μας εξασφαλίζει χώρο , τον οποίο έχουμε ανάγκη. Βάση νομοθεσίας οι σήραγγες θα πρέπει να είναι δίδυμες με επικοινωνία μεταξύ τους λόγω ασφάλειας. Για να βρεθεί όμως η βέλτιστη διατομή των σηράγγων, η μεταξύ τους απόσταση αλλά και το σχήμα τους, θα πρέπει να μελετηθεί η βραχόμαζα στην οποία θα γίνει η διάνοιξη ( δομή της  βραχόμαζας, ποιότητα των πετρωμάτων, οι ασυνέχειες στην δομή τους, το βάθος διάνοιξης). Αυτό θα μελετήσουμε στην συγκεκριμένη εργασία με την βοήθεια δυο προγραμμάτων ( Roc Data, Phase2) από τα οποία θα πάρουμε δεδομένα και θα διαστασιολογήσουμε τις σήραγγες με τα φορτία που θα δέχονται από την βραχόμαζα.




Abstract

The aim of this work is to study the optimal distance between twin tunnels. The optimal distance between them due to stability and non-failure of the tunnels. Tunnels are a very important part in the modern construction of projects, because it provides us with space, which we need. By law the tunnels should be twin with communication between them for safety. However, in order to find the optimal cross-section of the tunnels, the distance between them and their shape, the rock mass in which the excavation will take place must be studied (rock mass structure, rock quality, discontinuities in their structure, drilling depth ). We will study this in this work with the help of two programs (Roc Data, Phase2) from which we will take data and dimension the tunnels with the loads they will receive from the rock mass.

Περιεχόμενα

1) Εισαγωγή
2) Προγράμματα επίλυσης, Phase2 Roc Data
3) Μοντελοποίηση του προβλήματος
4) Πίνακες και διαγράμματα με τα αριθμητικά αποτελέσματα
5) Συμπεράσματα
6) Βιβλιογραφία
      





1) ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι σήραγγες ξεκίνησαν να κατασκευάζονται στην ανάγκη που υπήρχε για χώρο. Χώρο για τις μετακινήσεις, για αποθήκευση υλικών, για αποθήκευση αποβλήτων      ( ραδιενεργά, πυρηνικά) . Ακόμα είναι πολύ χρήσιμες για την μεταφορά νερού          ( άρδευση) ,για αποστράγγιση και για την ανάγκη προς εξερεύνηση ( εξορύξεις).  
Η μακροχρόνια αντοχή των σηράγγων είναι πολύ σημαντική για την ασφάλεια πρώτον της ανθρώπινης ζωής και δεύτερον του περιβάλλοντος από ρύπανση.
Βάση νομοθεσίας οι σήραγγες, κυρίως μετακίνησης ( σιδηροδρομικές, οδικές) θα πρέπει να είναι διπλές, δίδυμες. Αυτό συμβαίνει λόγω ασφαλείας σε περίπτωση ατυχήματος, καταστροφής ή τυχηματικών φαινομένων (σεισμός, πυρκαγία) να υπάρχει η λύση διαφυγής σε μια άλλη κοντινή σήραγγα.
Για την ευστάθεια των δίδυμων σηράγγων θα πρέπει να υπάρχει απόσταση μεταξύ τους  , η οποία θα πρέπει να μελετάτε. Όπως επίσης η διάμετρος των σηράγγων, το σχήμα τους και ο τρόπος διάνοιξης τους. Εκτιμάτε από εμπειρία χρόνων και από μελέτες ότι η βέλτιστη απόσταση μεταξύ δυο δίδυμων σηράγγων θα πρέπει να είναι περίπου το διπλάσιο της διαμέτρου τους.
Οι διάμετροι των σηράγγων συνήθως κυμαίνονται από 2 έως 10 μέτρα και η απόσταση μεταξύ τους από 0,2 έως 2 φορές την διάμετρό τους.
Για τον υπολογισμό της διαμέτρου, του σχήματος και της απόστασης μεταξύ τους, υπάρχουν μέθοδοι και προγράμματα. Η μελέτη για τις τελικές τιμές και αποφάσεις κατασκευής ελέγχει την δομή της βραχόμαζας, την ποιότητα των πετρωμάτων, τι ασυνέχειες στην δομή τους, το βάθος διάνοιξης των σηράγγων, το βάρος των υπερκείμενων, ύπαρξη νερού και τα φορτία που θα δέχονται οι σήραγγες.
Τα φορτία είναι:
· Φορτία από την περιβάλλουσα βραχόμαζα 
Είναι τα φορτία από το βάρος της βραχόμαζας καθώς και από την διόγκωση και τον ερπυσμό της βραχόμαζας, εξαιτίας των διατμητικών τάσεων από την διάνοιξη των σηράγγων
· Φορτία από πιέσεις υδάτων

Αυτά τα φορτία που ασκούνται στην μόνιμη επένδυση των σηράγγων, εξαρτώνται από τη θέση των σηράγγων σε σχέση με τον υδροφόρο ορίζοντα, από τον τρόπο κατασκευής τους και από το αν οι σήραγγες θα διανοιχθούν κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα ( εξωτερικές πιέσεις) ή αν οι σήραγγες χρησιμοποιηθούν ως αγωγοί μεταφοράς νερού ( εσωτερικές πιέσεις).

· Τυχηματικά φορτία

Φορτία από τυχόν σύγκρουση οχημάτων, σεισμού ή εκδήλωση πυρκαγιάς.
Καταπονούν πιθανώς την μόνιμη επένδυση

· Φορτία καταναγκασμού

Αυτά τα φορτία οφείλονται σε θερμοκρασιακές μεταβολές , στην συστολή ξήρανσης και στον ερπυσμό της μόνιμης επένδυσης.

· Φορτία από μελλοντικές κατασκευές

Επιπρόσθετα φορτία στην μόνιμη επένδυση από επιφανειακές ή υπόγειες μελλοντικές κατασκευές.



· Μόνιμα φορτία

Φορτία από την μόνιμη επένδυση και τον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό.




2) Προγράμματα επίλυσης, Phase2 Roc Data

Το πρόγραμμα Phase2, είναι ένα πρόγραμμα με το οποίο μπορούμε να υπολογίσουμε τις δυνάμεις και τις πιέσεις γύρω από τα υπόγεια ανοίγματα, καθώς και τις μετατοπίσεις που θα προκύψουν στην βραχόμαζα. Επίσης, μας δίνει λύσεις σε πολλά μηχανικά και σκαπτικά προβλήματα, όπως:
· Εκσκαφή σε πολλαπλά στάδια
· Πλαστικά ή ελαστικά υλικά
· Διάφορα είδη βραχόμαζας
· Ενισχύσεις ( εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, αγκύρια )
· Μόνιμη πίεση ή πίεση λόγω βαρύτητας
· Ασυνέχειες βραχόμαζας
· Υπόγεια νερά ( υδροστατική πίεση)
Αποτελείτε από τρία στάδια, την μοντελοποίηση, τον υπολογισμό και την παρουσίαση των αποτελεσμάτων.
Στην μοντελοποίηση, γίνεται η διαστασιολόγηση του μοντέλου ή μοντέλων, δίνονται τα όρια της βραχόμαζας ( μήκος, ύψος, βάθος),δίνονται οι τιμές των δυνάμεων που θα ασκούνται ( βαρύτητα, υδροστατική πίεση, μόνιμες πιέσεις), τοποθετούνται περιορισμοί στην κίνηση του μοντέλου ( αρθρώσεις, κυλίσεις), δίνονται τα στοιχεία της βραχόμαζας, τιμές στα κριτήρια αστοχίας ( Hoek- Brown, Mohr-Coulomb) και τοποθετούνται ενισχύσεις ( εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, αγκύρια) με τις τιμές τους. Στην συνέχεια αφού γίνει  αποθήκευση του μοντέλου, γίνεται η επίλυση του ( compute) και στο τέλος δίνονται τα αποτελέσματα ( interpret). Στα αποτελέσματα δίνονται οι τιμές των πιέσεων και των δυνάμεων που ασκούνται γύρω από την διάνοιξη της σήραγγας και οι  μετατοπίσεις (οριζόντια, κάθετη και ολική).

Το πρόγραμμα Roc Data δίνει τις τιμές των δυνάμεων που θα ασκηθούν στην βραχόμαζα και τις τιμές για τα κριτήρια αστοχίας, που θα χρησιμοποιηθούν στο πρόγραμμα Phase2. Ανάλογα τον τύπο του εδάφους και το είδος της βραχόμαζας, δίνει τιμές στις δυνάμεις που θα ασκηθούν.
[image: ]

3) Μοντελοποίηση του προβλήματος

Για την μοντελοποίηση του προβλήματος και την εξαγωγή αποτελεσμάτων για να βρεθούν οι βέλτιστες διαστάσεις δίδυμων σηράγγων, καθώς και η βέλτιστη μεταξύ τους απόσταση, ώστε να ελαχιστοποιήσουμε τις μετατοπίσεις, θα χρησιμοποιήσουμε το πρόγραμμα Phase2. 
Τις τιμές για το πρόγραμμα Phase2 τις πήραμε από το πρόγραμμα Roc Data.
Η διάμετρος των σηράγγων θα είναι κυκλική με διάμετρο 5, 8, 10 και 12 μέτρων. Οι μεταξύ τους αποστάσεις ( TTS, Twin Tunnel Spacing) θα είναι 0.5 , 1.0 , 1.5 και 2 φορές η διάμετρός τους  ( TTS= Sf x D), Sf= 0.5, 1.0, 1.5, 2.
Τα όρια του περιβάλλοντος χώρου θα είναι 600m έκταση, 250m ύψος υπερκείμενων και 1m βάθος.
Το ειδικό βάρος της βραχόμαζας θα είναι  γ=25 KN/m3 , η πυκνότητα της βραχόμαζας  2500 kg/m3, mi=20 και το μέτρο ελαστικότητας Ε=30 Gpa.
UCS= 100 MPa, GSI= 50, η επιτάχυνση της βαρύτητας g= 9,81 m/sec2 , ο λόγος Poisson 0,20 , αρχικές τάσεις πεδίου (οριζόντιες, κατακόρυφες) όχι υπό γωνία  σ1=σ2=σ3=6,25 MPa , young modulus=10 GPA και η εκσκαφή των σηράγγων θα γίνει ταυτόχρονα.
Για το κριτήριο Hoek and Brown που θα χρησιμοποιηθεί στο πρόγραμμα οι τιμές είναι  mb=3.354 , s=0.0039 
Για τις συνοριακές συνθήκες του μοντέλου τοποθετήθηκαν κυλίσεις στα πλευρικά όρια του μοντέλου, ώστε να επιτρέπονται οι μετακινήσεις κατά την κατακόρυφη διεύθυνση δίχως την ανάπτυξη διατμητικών τάσεων και αρθρώσεις στο κάτω όριο του μοντέλου ώστε να μην επιτρέπονται μετακινήσεις. Το επάνω μέρος θα κινείται ελεύθερα.
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Οπότε για D=5m και TTS=Sf x D= 0.5 x 5=2.5 m έχουμε:
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Οριζόντια μετατόπιση: 0,0018 m

[image: ]
Βλέπουμε ότι η μέγιστη οριζόντια μετατόπιση βρίσκεται αριστερά και δεξιά των έξω παριών των σηράγγων και όχι στις εσωτερικές παριές τους. 
Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0024 m
[image: ]
Εδώ η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.


Ολική μετατόπιση: 0.0024 m
[image: ]

Το ίδιο συμβαίνει και εδώ. Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων.
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Για D=5m και TTS=Sf x D= 1.0 x 5=5 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0019 m
[image: ]


Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0021 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0022 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=5m και TTS=Sf x D= 5 x 1.5=7.5 m έχουμε:
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.00193 m
[image: ]



Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.00206 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.00209 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=5m και TTS=Sf x D= 5 x 2=10 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.00195 m

[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.00198 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.00205 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.



[image: ]


Για D=8m και TTS=Sf x D= 0.5 x 8=4 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0030 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0040 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0040 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=8m και TTS=Sf x D= 1.0 x 8=8 m έχουμε:
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0030 m
[image: ]


Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0036 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0036 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=8m και TTS=Sf x D= 1.5 x 8=12 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0031 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0034 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0035 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Για D=8m και TTS=Sf x D= 2 x 8=16 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0031 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0033 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0033 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=10m και TTS=Sf x D= 0.5 x 10=5 m έχουμε:
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0037 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0050 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση:0.0050 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=10m και TTS=Sf x D= 1.0 x 10=10 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0038 m
[image: ]


Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0045m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0046 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=10m και TTS=Sf x D= 1.5 x 10=15 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0057 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0071 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0071 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=10m και TTS=Sf x D= 2 x 10=20 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0038 m
[image: ]


Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0041 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0042 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=12m και TTS=Sf x D= 0.5 x 12=6 m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0045 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0062 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0062 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
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Για D=12m και TTS=Sf x D= 1.0 x 12=12m έχουμε:
[image: ]
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Οριζόντια μετατόπιση: 0.0046 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0055 m
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0055 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
[image: ]

Για D=12m και TTS=Sf x D= 1.5 x 12=18m έχουμε:
[image: ]
[image: ]

Οριζόντια μετατόπιση: 0.0046 m
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0052 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.

Ολική μετατόπιση: 0.0053 m 
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
[image: ]

Για D=12m και TTS=Sf x D= 2 x 12=24m έχουμε:
[image: ]
[image: ]

Οριζόντια μετατόπιση: 0.0046 m 
[image: ]

Κατακόρυφη μετατόπιση: 0.0050 m 
[image: ]
Η μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
Ολική μετατόπιση: 0.0052 m
[image: ]
Η μέγιστη ολική μετατόπιση βρίσκεται στην οροφή των σηράγγων, λόγω της μετατόπισης των υπερκείμενων πετρωμάτων.
[image: ]




4) Πίνακες και διαγράμματα με τα αριθμητικά αποτελέσματα

	D=5m

	TTS (m)
	Tot.dis. (m)

	2.5
	0.0024

	5
	0.0022

	7.5
	0.0020

	10
	0.0020








	D=8m

	TTS (m)
	Tot.dis. (m)

	4
	0.0040

	8
	0.0036

	12
	0.0035

	16
	0.0033






	D=10m

	TTS (m)
	Tot.dis. (m)

	5
	0.0050

	10
	0.0046

	15
	0.0071

	20
	0.0042






	D=12m

	TTS (m)
	Tot.dis. (m)

	6
	0.0062

	12
	0.0055

	18
	0.0053

	24
	0.0052








Διάγραμμα επίδρασης διαμέτρου και απόστασης σηράγγων στην μέγιστη ολική μετακίνηση





	D=5m

	TTS (m)
	Ver.dis. (m)

	2.5
	0.0024

	5
	0.0021

	7.5
	0.0020

	10
	0.0019


	





	D=8m

	TTS (m)
	Ver.dis. (m)

	4
	0.0040

	8
	0.0036

	12
	0.0034

	16
	0.0033






	D=10m

	TTS (m)
	Ver.dis. (m)

	5
	0.0050

	10
	0.0045

	15
	0.0071

	20
	0.0041





	D=12m

	TTS (m)
	Ver.dis. (m)

	6
	0.0062

	12
	0.0055

	18
	0.0052

	24
	0.0050










Διάγραμμα επίδρασης διαμέτρου και απόστασης σηράγγων στην μέγιστη   κατακόρυφη μετακίνηση





5) Συμπεράσματα

Βλέπουμε  μετά την επίλυση με το πρόγραμμα Phase2 και  με βάσει τα δεδομένα και τις συνθήκες που δώσαμε κατά την μοντελοποίηση των σηράγγων, ότι η βέλτιστη διάμετρος των σηράγγων είναι η D=5m και η βέλτιστη απόσταση μεταξύ τους είναι η TTS=10m. Δηλαδή δυο φορές η διάμετρό τους. Σε αυτές τις διαστάσεις συναντάμε τις μικρότερες μετακινήσεις, οριζόντιες- κατακόρυφες-ολικές. Για τις διαμέτρους D=8m, D=10m, D=12m, παρατηρούμε συνεχείς αυξήσεις στις τιμές των μετακινήσεων, με μέγιστη τιμή την Tot. dis.=0.0071m.
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D=5m
D=5m	0.0024	0.0022	0.0020	0.0020	2.5	5	7.5	10	Tot.dis.
TTS
D=8m
D=8m	0.0040	0.0036	0.0035	0.0033	4	8	12	16	Tot.dis.
TTS
D=10m
D=10m	0.0050	0.0046	0.0071	0.0042	5	10	15	20	Tot.dis.
TTS
D=12m
D=12m	0.0062	0.0055	0.0053	0.0052	6	12	18	24	Tot.dis.
TTS
D=5,8,10,12m
D=12m	0.0062	0.0055	0.0053	0.0052	6	12	18	24	D=5m	0.0024	0.0022	0.0020	0.0020	2.5	5	7.5	10	D=8m	0.0040	0.0036	0.0035	0.0033	4	8	12	16	D=10m	0.0050	0.0046	0.0071	0.0042	5	10	15	20	Tot.dis.
TTS
D=5m	0.0024	0.0021	0.0020	0.0019	2.5	5	7.5	10	Ver.dis
TTS
D=8m	0.0040	0.0036	0.0034	0.0033	4	8	12	16	Ver.dis
TTS
D=10m	0.0050	0.0045	0.0071	0.0041	5	10	15	20	Ver. dis
TTS
D=12m	0.0062	0.0055	0.0052	0.0050	6	12	18	24	Ver.dis
TTS
D=5,8,10,12 m
D=5m	0.0024	0.0021	0.0020	0.0019	2.5	5	7.5	10	D=8m	0.0040	0.0036	0.0034	0.0033	4	8	12	16	D=10m	0.0050	0.0045	0.0071	0.0041	5	10	15	20	D=12m	0.0062	0.0055	0.0052	0.0050	6	12	18	24	Ver.dis
TTS
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