GEODEZIE / HISTORIE

Tunely, stoly a vytycovani - 9. dil

Lotschberg a Col de
Tende

Tento dil uzavird leto3nf seridl,
vénovany vystavbé a (pokud je
mi zndmo) méfickému zajistén{
vyznamnych historickych, v mno-
hych pfipadech stdle funk¢nich
tuneld. Pro ndvaznost na pfed-
choz{ dil za¢nu mladsf z dvojice
v podtitulu uvddénych staveb.

V roce 1906 byla zahdjena
vystavba Svycarského Zelezni¢ni-
ho Lotschbergského tunelu délky
14,5 km, ktery mél zlepsit do-
pravni spojeni severozdpadn{

a jizni Evropy. Po vybudovdn{
Cetnych horskych drah a trans-
alpskych tuneld se zddly byt
vSechny problémy zndmé a tech-
nicky, byt s obtiZemi, zvlddnutel-
né. K vytycenf byla — na rozdil
od Gotthardského a Simplonské-
ho tunelu — pouzita pouze trian-
gulace [II. fddu Bernského kanto-
nu, doplnénd o 5 bodd vcetné
dvojice bod (tzv. observatori)

v prodlouZeni osy tunelu (obr. 1).
Ta byla zajiSténa na obou kon-
cich dal$imi smérovymi body. Ve-
lice se osvédcily, kdyZ observatof
(bod sité) u jizniho portdlu byla
poskozena lavinou. Stabilizace

a signalizace bod{ byla provede-
na stejné jako v siti Simplonské-
ho tunelu (viz 8. dil). VySkové
byly observatofe tunelu pfipojeny
na body stdtni nivelace z let
1865 — 1887, vzdélené zhruba
40 a 10 km. Vzdjemnd konfigura-
ce terénu a stavby dokonce bez-
prostfedné umoznila pfimé vyty-
¢enf po povrchu. Méfické prace
provddél T. Mathyas. Po jeho ne-
$tastné smrti pfi vykonu povoldn{
pokracoval Carl Friedrich
Béschlin (Bae-, 1881 — 1961,
profesor ETH v Curychu). Pro
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nejasnosti v dokumentaci musel
vytyCeni ¢dstecné opakovat [1].
Doplnovaci méfen{ vodorovnych
Ghld v siti bylo provedeno teodo-
litem Kern (se setinnym délenim
kruh) v 16 az 32 sériich po

8 repeticich pii dosaZeni pramér-
né smérodatné odchylky

0,17 mgon. Sit nemd zejména

u jiznfho portdlu pfili§ pfiznivou
konfiguraci, pfi¢inou mohl byt
tlak na urychlen{ vystavby. Méfe-
ni probéhlo v obdobi 25. 8. aZ

8. 9. 1906, razba tunelu s pro-
jektovanym stoupdnim 3,8%. za-
pocala uz v fjnu téhoZ roku.
Kontrolu vytyceni T. Mathyse
provedl Max Rosenmund, ktery
také spolu s C. E Baeschlinem
pii opakovaném pifmém vytyceni
objektivné posoudil vliv tiZnico-
vych odchylek, o jehoZ vyznamu
pfesvédcila stavba Simplonského
tunelu. Byly uvazovdny horské
masivy do vzdalenosti aZ 73 km,
opravy vodorovnych Ghld dosdh-
ly maximdlnich nezanedbatel-
nych hodnot -3,8" az +7,3".

Po vice neZ roce protismérné
razby z obou portdld, vedené
z vytyCovacf sité s hustotou bodd
zhruba 100 m, se v tunelu zacala
objevovat ve vzrdstajicim mnoz-
stvi voda. Pfi odstfelu v severni
Celbé zhruba v kilometrdZi 2,5

doslo 24. 7. 1908 k zaplaven{ di-
la, pfi némz zahynulo vSech

25 minérd. Tunel byl sice veden
az 200 m pode dnem skalnatého
udoli, geologicky priizkum vsak
nepodchytil poruchu, vyplnénou
pouze Stérky a sedimenty, kterd
zasahovala az k profilu dila. Tou
po proloment skalnfho stropu
vtrhla pod tlakem do tunelu voda
feky Kander, tekouci ddolim. Tu-
nel se zbortil v délce 1,5 km.
(Geologicky priizkum z roku 1940
pro vystavbu elektrdrny prokdzal,
Ze Gotthardsky tunel od obdob-
né tragédie délilo nékolik desitek
metrd.)

V pozdéjsich dobéch by tento
problém byl zvlddnutelny techni-
kou $titovdni, u niZ odpada
i v mékkych a tekutych horni-
ndch nutnost jakékoli do¢asné
vystroje (vydievy). Jeji pocatky
sahajf do roku 1818, kdy princip
patentoval Francouz Marc Isam-
bard Brunel (11849), tehdy
(v dobdch francouzské revoluce)
denim byl v obdobf 1825 — 1842
s Cetnymi obtiZemi metodou $ti-
tovéni proraZzen v Londyné pod
TemZi prvni tunel dlouhy asi
0,5 km. Profil 7,5 x 12 m byl
cihlovou zd{ rozdélen do dvou
trub, cena dosdhla horentnich
3,35 milionu liber. Mezitim vSak
byly postaveny nové mosty, takze
Zelezni¢ni provoz byl v tunelu
zahdjen az v roce 1865. Zlstan-
me jesté chvili v kolébce Zelez-
nic: uz od roku 1856 byl pod ve-
denim Charlese Pearsona stavén
avlednu 1863 uveden do provo-
zu prvni tunel prvnfho — tehdy
jeSté parostrojnfho — metra na
svéteé, spojujici londynskd nddraz{
Paddington a Finsbury, ktery
opét poprvé mél kruhovy prifez.

7



GEODEZIE / HISTORIE

Ny m
iy a:{f mw

i O
T
L S satiae
‘1 g gra,a7m

Durchechiagsiele
Km 7asz20

7955,18

Sudseife

PotiZe s vétrdnim si vynutily pre-
chod na elektrickou trakci, profil
tunelu si vynutil zaoblenf stfech
vagond [2].

Lotschbergsky tunel byl né-
sledné pted privalem ze strany
portélu v Kanderstegu s veSkerou
technikou i télesnymi ostatky pra-
covnikd zazdén. Podminkou Z&-
douctho pokracovéni{ stavby bylo
jeji pteloZenf do geologicky stabil-

nfho skalnfho masivu, ovSem s vy-

uZitim dosud vyraZzeného dila. To

mélo za nésledek zaktivenf osy tu-

nelu, do té doby u dlouhych tune-
16 nikdy nepouzité (obr. 2). Osa
byla ze severu za pfimym tsekem
délky 1,2 km, lezicim v ptivodni
trase, odklonéna o0 41°33’; z jihu
po pifmych 4,2 km o thel 16°42’.
K zddrnému proveden{ byla pro-
vedena fada do té doby neobvy-
klych rozbord pfesnosti, pii¢na
chyba prordzky podle zaddn{ ne-
sméla prekrocit 1 m. Prokdzalo
se, Ze v pivodnim urcen{ délky
osy tunelu ze sité je chyba fddové
1 m. Bdschlin vedl raZbu pomoci
polygonového pofadu, podrobné
body byly v pffmych tsecich vyty-
covény ortogondlné od pifmko-
vych stran délky 100 m pomoci
vytyCovaciho pifistroje Kern. Pro
délkovd méfeni se dokonce uva-
Zovalo pouzitf invarovych dratd.
Postacily vSak méfické late, se
kterymi bylo dosaZeno primeérné
smérodatné odchylky

2,2 mm/100 m. K vytycovani

3 kruznicovych obloukd délek
1,1 km, 0,8 km a 0,3 km s polo-
méry 1100 m se pouZzival teodolit
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Hildebrandt (obr: 3)s 28, 36
a 42ndsobnym zvétSenim s odec-

tenfm mikroskopy na 2”, odha-
dem na 0,2”, méfilo se ve 3 upra-

venych skupindch. Pfesnost ¢ten{
vySkového kruhu byla 6”. Na po-
vrchu probfhala rozséhld kontrol-
nf méfen svislych posunt

(obr: 4). VySkovy pofad tunelu
délky 15,7 km spolu s pfipojenim
portdld tvofil severo-jizni piicku
délky 60 km mezi dvéma porfady
statni nivelace, vedenymi
zdpado-vychodnim smérem

z Lausane, resp. blizkého Ouchy,
do Schwyzu. Na body téchto po-
fad( byl kontrolni pofad pfipojen
a nésledné pfevzat do Svycarské
sité. Smérodatnd odchylka byla
63,6 mm. Vyskovd méfen{ prové-
dél ing. H. Zolly, vedouci geodet
Zemémeéfického ustavu (Lande-
stopographie), pfesnym pifstrojem
Kern. Pfi méfeni v tunelu dosdhl
kilometrové chyby 1,59 mm.

K prordZce prakticky uprostied
délky tunelu doslo 31. 3. 1911 ve
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3:55 h. Smérovd odchylka dosé-

hla 0,26 m, délkovd 0,41 m a vy3-

kovd 0,10 m, délka tunelu je

14 535,45 m. Slovy webovych
strnek: tragédie se zménila v tri-
umf geodézie.

Novy Zelezni¢ni Létschberg-
sky tunel délky 34 km byl po os-
mi letech vystavby slavnostné
zprovoznén 15. 6. 2007. Vystav-
ba stdla 4,3 miliardy $vycarskych
frankd, mé odleh¢it i Svycarské
silni¢nf siti. Je nejdel$sim pevnin-
skym tunelem, delsf jsou jen ja-
ponsky Seikan a tunel pod kand-
lem La Manche, ty jsou vSak
vedeny pod vodou.

Poslednim v této sérii je sil-
nic¢nf italsko-francouzsky tunel
pod horskym sedlem Col de Ten-
de (italsky Colle di Tenda, 1871
m.n.m.). Od dob Napoleonovych
(1769 — 1821) vede sedlem dnes

turisticky nesmirné pfitazliva ces-

ta (obr. 5), samoztejmé vyuZzitel-
nd jen v letnim obdobi. Na ital-
ské strané je strdZena Sesti
historickymi pevnostmi (obr: 6);
Fort Pepin leZ{ v nadmotské vys-
ce 2263 m.

Obrdzek 5 je velmi ndzornou
ukdzkou trasovani jakékoli povr-
chové komunikace v ¢lenitém te-
rénuy, tj. uréeni ptimky daného
(obvykle maximélniho) spadu $%,
tedy thlu sklonu a. Pomineme-li
empirii nejstarSich dob, plati zné-
my vztah: s% = 100 tga = p/v,
kde pje pfevySeni, vztaZzené na
vodorovnou délku v. Pfi trasovan{
na mapé s vyskopisem (viz 5. dil)
stacf za p dosadit interval vrstev-
nic, resp. $raf, také pfisedlych
k horizontdle. Vypoctend hodno-
ta vse v méfitku mapy vzala do
kruzitka a jim se vrstevnice po-
stupné od pocétecntho bodu
(resp. od pfedchoziho pretnuti)

pretinaly. Mohlo vzniknout néko-

lik, sméroveé tfeba znacné od-
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chylnych variant trasy, ale vzdy
se pfimykajicich k terénu. Pokud
se tak nestalo, bylo nékdy mozné
v rliznych hodnotdch ménit za-
déni, tj. zvolit jiné koncové body,
nebo bylo nutno projektovat
umélé stavby (tunely, zéfezy,
mosty), znacné terénnf{ ipravy
(vykopy, ndsypy), volit trasu

s Gvratémi nebo Zeleznic¢n{ ozub-

nicové dréhy. Principidlné stejny
postup trasovan{ bylo ovSem
mozné aplikovat teodolitem nebo
nivela¢nim pifstrojem, pfipadné
(uz od fimskych dob) jejich pfed-
chlidci ptimo v terénu, pifpadné
jen upravit a pozmeénit existujici,
empiricky vzniklou trasu. Z vy-
slednych moZnost{ se vybrala nej-

vhodnéjsi. Nékdy ovSem pii dané
technické Grovni dopravnich za-
f{zenf nebo stavebnich technolo-
gif nemohlo byt feen{ nalezeno.
Ze severu do sedla Col de
Tende stoupd »pouhychg 12 ser-
pentin, zato z jihu z italské stra-
ny 48, z nichZ nékteré se v pido-
ryse dotykaji. Tato ¢dst dodnes
nemd zpevnény povrch. Silni¢ni
tunel nahradil téméf cely tento
Usek z obou stran. Je dlouhy
3182 m, dokoncen byl roku 1882
a je tedy ddstojnym protéjSkem
Zelezni¢nich podzemnich staveb.
Do roku 1964, kdy byl zahdjen
provoz v 5,85 km dlouhém Svato-
bernardském tunelu, byl nejdel-
$im alpskym silni¢nim tunelem.
Krétce poté byla roku 1898 do-
koncena stavba 8099 m dlouhé-
ho Zelezni¢niho tunelu, ktery je
soucdsti mistn{ velmi atraktivn{
a vyhleddvané Zeleznice. Prisaky
vod 1100 1/s. pfi razbé byl srov-
natelny se Simplonskym tune-
lem; pomyslnou tabulku historic-
kych tunelt vede $vycarsky
Mont d’Or s 10000 1/s., tj. s asi
6 % primérného pritoku Vitavy
v Praze.

Podékovdn{ autora patt{ viem
pfételtim, koleglim i pracovni-
kim rlznych instituci z tuzem-
ska i zahranicf, ktef{ mi pomdhali
v podkladech ovéfit nebo najft
pozapomenuté skutec¢nosti, souvi-
sejici s timto seridlem. Zvldstni
dik patif redaktorm tohoto caso-
pisu. Stejné upifmné se ¢tendidm
omlouvdm za pravdépodobnd
opomenutf a nepfesnosti.

Pavel Hanek

Literatura:

[1] BAESCHLIN, F.: Uber die Absteckung des Lotsch-
bergtunnels. Schweizerische Bauzeitung, ¢. 9,
5.109-111; €. 10, s. 125-129; €. 12, 5. 154 - 156;
¢.13,'s. 167 -169; €. 14, s. 189 - 192.

[2] STREIT, J.: Tunely v8ech dob a svétadili. Praha,
nakladatelstvi K. Synek 1946.

[3] http://de.wikipedia.org/wiki/Col_de_Tende



