GEODEZIE / HISTORIE

Tunely, stoly a vyiycovunl - 8. dil

Simplonsky tunel

Vyvrcholenim alpského tuneldfské-
ho uméni prelomu 19. a 20. stoletl
je Simplonsky tunel, ktery se stal
vedle Semmeringu, Brennerské
dréhy (Insbruck — Bolzano, 127 km,
stavba 1865 — 1867) a jiz dfive
zminénych tunell Fréjus a Gott-
hard soucdst{ paté transalpské ra-
didly. ProtoZe byl od pocdtku pro-
jektovén jako tpatni, tedy bez
strmych pifjezdovych ramp, za-
choval si a posilil sv(ij znacny vy-
znam i v 21. stolet{ v soucasné
koncepci NEAT (Neue Eisenbahn
— Alpen — Transversalen).
Pocdtky vystavby spadaji do
roku 1876, kdy byla zaloZena
spole¢nost Suisse Occidentale —
Simplon pro vystavbu tunelu mezi
kantonem Wallis a Italif. (Tu a jeji
ndstupkyni nahradily roku 1912
Svycarské spolkové drahy SBB.)
UzZ v roce 1876 byla vybudovéna
a zaméfena mistn{ trigonometric-
ké sit o0 12 bodech (obr. 1), urce-
nd predevs$im pro feSenf pocet-
nych projek¢nich variant,
uvazujicich vedle technickych ta-
ké ménici se dopravni, ekono-
mické, vlastnické a konkurencn{
vztahy. Obdobf zmén projektd
a nedostatku kapitdlu trvalo aZ
do roku 1895, kdy byla uzaviena
statni smlouva mezi Svycarskem
a [tdlif, investofi vSak pochdzeli
téZ z Francie. Novy projekt od
pocdtku proziravé uvazoval vy-
stavbu dvou paralelnich tuneld,
zarucujfcich vétsi bezpecnost
provozu nezli tehdy obvykly je-
den dvoukolejny tunel. Tunel byl
urcen pro elektrickou trakci, coz
vyrazné zjednodusilo problémy
s vétrdnim za provozu. (Pozndm-
ka: v roce 1903, pfi zkuSebnich
jizddch na VO]enske drdze pobliz
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Berlina, doséhly elektrické vozy
rychlosti 210 km/h, roku 1905
dosédhla parn{ lokomotiva spolec-
nosti Pennsylvania Rail Road
rychlosti 206 km/h.)

Pocatkem roku 1898 firma
Brandt, Brandau & Cie. zahdjila
vystavbu, stavbyvedoucim byl
Ing. Brandt (t1901), ktery pro
tuto stavbu konstruoval hydrau-
licky razicf stroj. Ing. J. Muzzani
vytycil poc¢éteni body osy a smér
z ptvodnf sité z roku 1876.

Ing. Max Rosenmund vybudoval
a zaméfil novou vyty¢ovaci sit.
Vystavba probéhla ve dvou eta-
péch, ztéZovana byla privaly vod
o teploté az 62°C (obr: 2). Prvni
tunel délky 19 803 m byl razen
v letech 1898 — 1905. Pfitom by-

la soucasné razena smérova Stola
2. tunelu, kterd slouZila k odvod-
nénf (1200 1/s). Uprostied tune-
lu byla docasné zfizena vyhybna
pro usnadnén{ obousmérného
provozu. K prordZce 1. tunelu
(leZi severnéji) doslo 23. 2. 1905
v 7:20 h. Pf{¢nd odchylka dosé-
hla hodnoty 0,20 m, vy$kovd
0,09 m, podélnd (zejména vli-
vem rozmeéru sité) 0,56 m. Pro-
voz byl zahdjen o rok pozdéji
26. 5. 1906 pii vicedenn{ stdtn{
slavnosti za ucasti italského kréle
Viktora Emanuela III. PafiZ byla
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rinchies Nt von G

ndhle mnohem blize Mildnu

a Bendtkdm, trat poskytla i alter-
nativn{ trasu do Istanbulu. Kon-
cem roku 1906 zacal jezdit ex-
presni vlak s ndzvem Simplon —
Orient, ptedchiidce pozdéjsiho
slavného Orient — Expresu (obr: 3).
Druhy tunel byl budovén vcetné
pferuseni 1. svétovou valkou

v letech 1912 — 1921 a dosdhl
délky 19 823 m, provoz byl za-
héjen roku 1922. Simplon byl po
fadu let nejdel$im tunelem svéta.
V obdobf 1955 — 1963 byl profil
tuneld zvétSen prohloubenim
dna pfi zachovéni provozu.

Prvnf mistn{ trigonometrickd sit
Simplonského tunelu z roku 1876
(obr. 1) poslouzila pro feSenf pro-
jek¢nich variant i pro pfedbéZné
vytyCeni osy tunelu. Ing. Max
Rosenmund (1857 — 1908), autor
Svycarského thlojevného védlcové-
ho zobrazeni v obecné poloze na
Besselové elipsoidu (tzv. CH 1903)
a pozdéjsf profesor zndmé ETH
v Curychu, roku 1898 navrhl
a zaméfil sit s 11 body véetné
portalovych (obr. 4). Pracoval
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s pfedpokladem co nejmensiho
poctu bodd a soucasné s dosaze-
nim minimdlné 3 orientac{ na
portdlovych bodech. Pro pfedsta-
vu 0 obtiZnosti observaci poslou-
Z{ nadmotské vysky boda sité:
nejniZe polozeny bod Oberried
1364 m, nejvyse poloZeny bod
Monte Leone 3577 m, jizni por-
tdl 633 m, severni 683 m. Body
byly stabilizovény pilifi vyzdény-
mi z kamend a signalizovény ku-
Zelem z pozinkovaného plechu
(obr: 5, M. Rosenmund upro-
stfed). K méteni byl pouZit teo-
dolit Kern s pfesnosti ¢tenf vodo-
rovného kruhu 4" mikrometrem,
svislého kruhu 10" vernierem.
Po poskozent, zptisobeném pé-
dem v poryvu vétru (obr. 6), byl

nahrazen teodolitem Kern se Cte-
nim obou kruhd verniery s presnos-
t{ 10". Méfen{ vodorovnych Ghld
bylo provédéno Schreiberovou me-
todou, tj. métenim Ghld ve viech
kombinacich, kdy kazdy smér sse
na stanovisku kombinuje se zbyva-
jicimi smeéry. (KaZdy z n dhld, kde
n =/s(s—1)/2], se méfil opako-
vané na riznych mistech déleného
kruhu samostatné v tzv. dvoji-
cich nebo laboratornich jednot-
kéch, v libovolném pofadi podle
viditelnosti. Kromé toho kazdy
dhel byl odvozen jako rozdil ne-
bo soucet méfenych GhlG. Meto-
da byla zavedena roku 1878

v pruské triangulaci.) Pocet opa-
kovéni observaci r se liil podle
poctu smérdl s na stanovisku tak,
aby vahy p vyrovnanych dhld by-
ly stejné (r = 2p/s, napt. 2 sméry
— 48 opakovéni, 8 smérd —

12 opakovanf; vdha p = 48 byla
oproti pruské siti vys$si). Maxi-
maéln{ sklon zdmeéry dosdhl
-23°40'". Nejvetsi sféricky exces
predstavoval ve 27 trojihelnicich
jen 0,25". Priimérny trojdhelni-
kovy uzdvér byl vSak 3,1", maxi-
malnf 8,5", na 11 vrcholech vétsi
nez 4", coz odporovalo vnitfni




pfesnosti charakterizované stied-
n{ chybou (smérodatnou odchyl-
kou) 1,12". Méfen{ byla proto
opakovana se zavedenim opravy
ze sklonu to¢né osy teodolitu na
zdkladé ctenf alhidddové libely,
ke zlepSenf hodnot charakteristik
vSak nedoslo. Za pficinu velkych
hodnot uzédvérd byly pfi rozbo-
rech stanoveny znacné tiZznicové
odchylky (obr: 7). Svycarské geo-
detickd komise hustotu hor stano-
vila koeficientem 2,8, Zemé 5,63.
Opravy po vypoctech dosdhly
v ose Xhodnot (-20,5" aZ +10,1"),
vose V'(-2,5"aZ +15,8"). Primér-
ny trojihelnikovy uzdvér klesl na
2,2" maximdln{ na 5" [4]. (Doda-
te¢né vypocty pro porovndni
prokazaly, Ze v siti Gotthardského
tunelu se vliv tiZnicovych odchylek
diky odli$né konfiguraci terénu ne-
uplatnil.) Rozmér sité byl odvozen
z pfipojenf na trigonometrickou
stranu [. fadu (38 387 + 0,2 m),
kterd byla soucdsti $vycarského
stupfiového méfeni. Celé méfen{
v sfti, které zahrnovalo i astrono-
mické pozorovani, mohlo zacit aZ
v Cervnu a trvalo pouhych 41 dni.
Sit byla promitnuta do roviny
te¢né k bodu Monte Leone, vy-
volané redukce smér@ neptekro-
¢ily 0,26". Pro vyrovndn{ sité by-
lo sestaveno 56 rovnic, stfedn{
chyba sméru po vyrovndn{ byla
0,91". Vypocet probeéhl dvakrdt,
s uvédZenim oprav vlivu t{Znico-
vych odchylek i bez nich. Neza-
vedeni oprav by zplsobilo zvét-
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Senf pf{¢né odchylky prordzky

o0 nezanedbatelnych 0,26 m. [1].
Rozbor vlivu t{Znicovych odchy-
lek pfedstavuje trvaly pfinos pro
vyvoj inZenyrské geodézie i tune-
lafstvi. (Pozndmka: z Ceskych geo-
detd se touto problematikou zaby-
val prof. FrantiSek Miller jiZ

v roce 1883.)

Sklon osy I. tunelu ¢inf 2 %
az 7 %o. Relativné blizké body
budované 1. §vycarské nivela¢n{
sité byly pro vyskovd méfeni
v tunelu nepouZitelné, protoze
rozdil dvojfho nezévislého méfe-
nf tseku v letech 1870 a 1873
na vzdélenost 45,59 km s 5 oddi-
ly doséhl 0,1157 m, zatimco pro
meéfeni v tunelu bylo stanoveno
kritérium 3vr[mm; km|, kde rje
délka pofadu. Roku 1901 pro-
vedli ing. Frey a Dr. Hilfiker novd
méfeni s rozdilem 0,022 m pii
soucasném pouziti 2 lati. Chybné
bylo zejména méteni z roku 1870,
kdy teorie a technologie pfesnych
nivelac{ teprve vznikaly. Pfevyse-
nf koncovych bodt bylo sice fé-
dové jen - 20,2 m, ale uprostred
Useku doséhlo +1324,5 m [2].

V prodlouZeni osy tunelu by-
la zf{zena stabilnf chrénénd sta-
noviska, tzv. observatote (obr: 8).
Slouzily ke geodetickému fizen{
razby, bylo z nich provedeno téZ
kontroln{ astronomické méten{
sité. M. Rosenmund osobné
(v korektnim obleku, s tvrdym
kloboukem) provadél i podrobné
vytyCovan{ v tunelu pro veden{
razby, jak doklddd obr. 9. Veskeré

- g e

vybaveni dodala firma Kern, pfi-
stroje vSak byly upravovdny napf.
dodate¢nou montéz{ acetyleno-
vého osvétleni.

Za zminku stojf skute¢nost,
Ze nékteré z tehdejSich zndmych
ucebnic (napf. [3]) obsahovaly
moderné pojaté kapitoly o vyty-
¢ovéni v terénu z analogovych
projektd, vyty¢ovéani dlouhych
pifmek (tj. 0s), mezilehlych bod@
(8achet) a svislic pro pfipojeni
podzemnich sitf (na obr. 10 Na-
gelQiv provaZovac s empirickou
ptesnosti 0,12 mm / 132 m), do-
pravnich kfivek vcetné rozbort
pfesnosti vyty¢ovéni, s piiklady
ze stavebn{ tuneldi'ské praxe.
(Hd)
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