RUBRIKA

Tunely, stoly a vytycovani - 4. dil

Vyvoj mérickych
technologii, Gotthardsky
Zeleznicni tunel

V poloving 19. stoleti bylo v Evro-
pé a Severni Americe poloZeno uz
asi 16 tisic kilometr( tratf; v ostat-
nim svété byla Zeleznice dosud ne-
zndma. Je zfejmé, Ze rozsahlé pro-
jekty vyZadovaly exaktn{ mapové
podklady velkych a stfednich méti-
tek, které v té dobé nebyly bézZné
dostupné. Frantisek Novotny
(1864 — 1918), profesor Ceské vy-
soké Skoly technické v Praze, v z&-
kladnim dile novodobé ceské geo-
detické literatury napsal [1]:
WV dobé, kdy jednalo se o stavbu
celé rady Zeleznic, a to v izem{
horském, seznalo se pri trasovani
drah, Ze vSechny dosdvadni zptso-
by polniho mérent (stolem méric-
kym, primé méren{ pasmem aneb
lati, mérenti bussolou atd.) jsou
prilis zdlouhavé a ndkladné. JeZto
pri trasovani drah nestaci jen polo-
hopisny pldn, sestrojeny dle vy-
Sledkd dosud uvedenych zpisobi
meérenti polniho, bylo nutno urciti
novym mérenim vyskové pomery
a sestrojiti téZ vyskopisny plan. By-
lo tedy treba vykonati samostatné
dvoje mérent prislusného vdzemi.
Ve to bylo bylo pricinou, Ze prdce
polni jen zvolna (zejména v izemi
pahorkovitém) postupovaly a nd-
sledkem toho vyZadovaly znacné
doby a znacného nakladu.«
Udinnym feSenfm se stala ta-
chymetrie (rychloméfictvi, celle-
re mensura), kterd se velmi rych-
le rozsfila. Pro potfeby trasovan{
drah vznikla uZ roku 1823 v Ité-
lii zejména zasluhou Zenijniho
majora a pozdéjstho profesora Ig-
nazia Porro. Ten v Mildné a v Pa-
F{Zi vyrdbél ddmyslné pifstroje,
chrédnéné pred »viete¢nym po-
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zorovanimg (odtud nézev cleps-
cykel, cleps), ale proto i kompli-
kované. Dal3{ vyvoj ovlivnil fran-
couzsky civilnf inZenyr J. Moinot
a pafizsky mechanik Richer, ktef{
béZny teodolit doplnili nitkovym
ddlkomérem Georga von Rei-
chenbacha (konstrukce 1813),

a tim ho zménili na dosud dobfe
zndmy tachymetr. (Na obr. 1 ze

sbirek NTM je tzv. nivelacn{ ta-
chymetr, Brandeis Praha, asi
1860 — 70.) Roku 1864 byla
v PaiiZi vydéna kniha »Levés des
plans 4 la stadia; notes practiqu-
es pour études de tracés«, v niz
(a zejména ve 3. vydani z roku
1877) jejf autor J. Moinot shrnul
dosavadni poznatky a ustdlil ta-
chymetrickou metodu [2].
Tachymetry byly v zdjmu
zrychleni, zjednoduSenf a zptes-
nénf praci v terénu i v kanceldfi
priibéZné zdokonalovény. Na pi{-
klad od roku 1865 J. L. Sanguet
vyrdbél dotykovy autoredukcn{
tachymetr (obr. 2, TU Delft), Kie-
fel konstruoval pravitkovy tachy-

metr, ktery reSil obé tachymetric-
ké rovnice. Ing. Antonin Tichy
(1843 — 1923), evropsky uzndva-
ny lesnik, geodet, vrchnf inspek-
tor rakouskych stdtnich drah, na-
vrhl velmi pfesny autoredukéni
tachymetr s logaritmickym délko-
mérem, ktery vyrobila roku 1881
videtiskd firma Starke & Kamme-
rer. PfestoZe se pffstroj pro po-
mérnou sloZitost obsluhy v praxi
neujal, jsou zajimavé (moznd

i pfekvapivé) jeho parametry:
zvétSeni dalekohledu 36x, pies-
nost urcen{ vysky pfistroje na sta-
novisku 1 mm, smérodatnd od-
chylka méfenych vodorovnych

i svislych dhld 5“ — 15%, délek
0,02 - 0,01 m/100 m, kilomet-
rové nivelace 5 — 16 mm [3].
Prvni diagramovy autoredukéni
ddlkomeér vyrobila roku 1900 fir-
ma Fennel podle ndvrhu

prof. E. H. H. von Hammera. Po-
zdéji fada firem, mezi nimi

i prazsky podnik bratf{ Fricd, vy-
rdbéla specidlni pfistroje pro vyty-
¢ovan{ tuneld.

Z historickych tuneld je ve
vefejnosti pravdépodobné nej-
zndmeé;jsim Zelezni¢ni vrcholovy
Gotthardsky tunel mezi Gosche-
nen (1106 m n.m., v obr. 5a 6
ozn. G) a Airolo (1142 m n.m., A),
dlouhy 14 920 m (obr: 3). Do
historie inZenyrské geodézie se
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zapsal prvnim pouZitim metody
nejmensich ¢tverct pro vyrovné-
nf lokdln{ trigonometrické sité.

Suverénnf stat Svycarsko se
zavézal héjit dopravni zajmy [té-
lie a Némecka, které naopak byly
povinny finan¢né podporovat vy-
stavbu Gotthardského tunelu
(obr: 4). Roku 1871 byla zaloZe-
na v Lucernu spole¢nost, kterd
jmenovala $éfinZzenyrem Roberta
Gerwiga, projekt vak byl v pri-
béhu vystavby podstatné upravo-
vén Wilhelmem Hellwagem.
Soucasné byl pro trat stanoven
minimdln{ polomér obloukd
300 m a maximaln{ sklon 25 %o,
tedy stejny jako na Semmeringu.
Stavbu provddél na zékladé
smlouvy z roku 1872 (ziskané
Udajné za ponékud nejasnych
okolnosti) zkuseny Svycarsky
podnikatel Louis Favre
(1826 — 1879, zemfel piimo
v tunelu na infarkt).

Uz roku 1869 ing. Otto Gelp-
ke navrhl a zaméfil mistn{ trigo-
nometrickou sit s 12 body, do niz
byla vloZena dvojice portdlovych
bodl (obr: 5). Pii organizacné, fi-
nancné i technicky nesnadné vy-
stavbé tunelu v obt{Znych geolo-
gickych podminkéch doSlo
k pochybnostem o moznosti Us-
péSného prorazeni dila a proto
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v letech 1874 — 5 zfidil a zaméfil
prof. Dr. C. Koppe novou trigono-
metrickou sit o 13 bodech (obr: 6),
kterd vSak pro ur¢eni rozmeéru by-
la pfipojena na sit Gelpkeho. Pr-
mérny Ghlovy uzdvér 24 trojihel-
nikd ¢inil 2,2%, maximdlni dosdhl
hodnoty 5“. Koppeho sit byla ja-
ko prvni vyrovnédna (tehdy pocet-
né naro¢nou) metodou nejmen-
$ich ¢tvercd. Z thlovych uzévérd
a stranovych podminek bylo se-
staveno 34 normdlnich rovnic [4].
Zé&véry vytyCeni z obou sit{ byly
prakticky totoZné, pocin Spole¢-
nosti viak oba geodety znepratelil.
Ur¢ité obavy o osud stavby
vsak naddle pretrvavaly. (Za ex-
trémnf jsou povazovény pracovni
podminky: teplota az 55°C, u$n{
onemocnéni minérd, smrt témet
180 barabt, vzpoura v roce 1875
potlac¢end milicemi. Vedenf stav-
by v8ak muselo vedle finan¢nich
kriz{ fesit i problémy, souvisejici
s negramotnost{ a nizkou vzdéla-
nostn{ drovni vétsiny pracovnikd
a s présaky vod o mocnosti az
3000 m*/h.) K prorézce doslo
28. 2. 1880, pti¢né odchylka ¢i-
nila podle dobovych ddajt
0,33 m, vySkovd »byla zanedba-
telnd«. Pozdéji se ukdzalo, Ze
skute¢nd délka tunelu je
0 7,1 m krat3{ oproti projektu,
pfic¢inou bylo neptesné urcen{
rozméru sité. Cena stavby se vy-
$plhala z pvodnich 56 na 63 mi-
liont frankd, ¢dst zvysenych né-
kladd nesl L. Favre. Prvni vlak
projel 1. 1. 1882. Na pifjezdech
k tunelu u Wassenu a Levantina

byly projektovény a postaveny
unikdtnf spirdlové tunely se stou-
panim 26 %o, které pfedstavovaly
novy uspéch podzemntho stavi-
telstvi (obr. 7), i kdyZ prvni spiréd-
lovy (tockovy) tunel byl postaven
uz roku 1863 ve Schwarzwaldu.
Vlaky taZené parnimi lokomoti-
vami tedy mohly celym dsekem
projizdét stejnou rychlostf jako
na volné trati. (Roku 1882 se za-
¢alo pod vedenim Johna Hawk-
shawa pracovat na prvnim, nets-
pésném pokusu o razbu
Zelezni¢niho tunelu pod kandlem
La Manche.) V roce 1924 byla
trat elektrifikovdna.

Pozdéji byly vybudovény pod
Gotthardem i zndmé silnic¢nf tu-
nely. Upatni Zelezni¢n{ tunel pro-
jektovany pro tratovou rychlost
200 km/h md byt s 57 km délky
v roce 2015 nejdelsim tunelem
svéta.

(Hé)
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