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PROC TUNEL?

VYSTAVBA TUNELU:
- HORNICKYM ZPUSOBEM,
-V OTEVRENE RYZE.

Vyty€ovani:

- pfimé po povrchu,

- nepfimé:
- z bodli polygonové sité,
- z bod( trigonometrické sité (mistni nebo statni),
- z bodli uréenych metodou GNSS.




HISTORICKE STAVBY

Semiramidin tunel, Asyrie 9. stol. pf.n.l., pod Ffekou Eufrat
v Babylonu. Podle pisemného svédectvi dé&jepisce Diodora
Sicula (2. stol. pf.n.l) postaven v oteviené ryze z cihel
spojovanych asfaltem, v délce 900 m s profilem 4 x 5 m
uzavienym klenbou.

Eupalintv tunel na ostrové Samos, 6. stol. pf.n.l., nejstarsi
dochovany, pfimy, 1,03 km, prevySeni 0,04 m, soucast 2 km
dlouhého vodovodu. Profil primérné 1,8 x 1,8 m, v po¢vé ryha
vodniho pfivadéce Sife 0,6 m se spadem 0,4%, dno ryhy cca
3,5 - 8 m pod pocvou tunelu. Misty je ryha zakryta deskami,
castecné byla razena pro Usporu prace hornicky, tedy jako druha
Stola.

Zkraceni délky osy o 140 m (14%)
zvednutim a posunutim.

Studie: Héron Alexandrijsky zvany
Méchanikos (1. stol. n.l.), autor Peri
dioptras.

Polohova prorazka cca 3,5 m.

RUDOLFOVA STOLA

(Belvedérska), 16. stol., vodohospodaiska pod praZskou Letnou,
nase nejstarsi. Pfima, délka 1,1 km, prevyseni 1,12 m, spad 1 %o,
hloubka az 45 m. Primérna vyska Stoly je 2 - 4 m, Sifka 0,7-1,5 m.
Pamatka UNESCO, statni seznam kulturnich pamatek, unikatni
lokalita vyskytu sekundarnich krasovych jevu.

Smér a 5 (4) svislych $achet (3,25 x 1,25 m) pfimo vyty¢il 1582
mar$ajdnik Georg Oeder. Stavbyvedouci vrchni hofmistr, prazsky
mincmistr Lazar Ercker ze Sreknfelzu, po 1592 vrchni hormistr
Van der Vam Kojas. Prace protirazbou s vyuZzitim smérové Stoly
pod stropem kutnohorsti havifi. 1. prorazka jaro 1589, posledni
v Useku Il - IV 17.7.1593 s odchylkami 1,65 m, resp. 1,32 m.
Pramérny mésiéni postup byl 8,3 m, nejrychlejsi 15,3 m (2. pol.
1589), nejpomalejsi 4,3 m (1592). Kolisani profilu a zakfiveni
trasy je patrné dusledkem vyrovnavani odchylek a korigovani
sméru razby.
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4. prora'chs 17.4. 1593
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ALPSKE TUNELY 19.-20. STOL.

1. Zelezni¢ni tunel svéta — 1826, mezi francouzskymi Roanne a
Andrezieux, pro konésprezku.

Semmering

1. horska draha, ¢ast Erzherzog Johann-
Bahn z Vidné do Terstu. 1848-1854,
UNESCO, 41,825 km mezi Gloggnitz
a Murzzuschlag u Grazu. Carl von Ghega
(1802-1860), 16 mostu (d = 1502 m, max.
276 m, h < 46 m), 2 galerie, 15 tuneld (d
= 5420 m; min.14 m), 20.000 pracovnik{
(T 740).
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Nejvyznamnéjsi tunel nedaleko
stanice Semmering je pfimy,
dlouhy 1430,34 m.

Vytyéen byl pfimo, pomoci 5
mezilehlych bod, z nichz byly
hornicky vyhloubeny syisl|é i
uklonné $achty. Uprostied (km
104,3) lezi nejyyssi bod trasy
(898 m).

FREJUS (MONT CENIS)

Historicky 1. tzv. dlouhy tunel — 12.849 m, razen protic¢elbou
jen z portalt pobliz Modane (F) a Bardonecchia (). Trasovani
bez kopirovani terénu. Priorita pouZiti modernich zplsobu
rozpojovani hornin — Ing. Sommeiller 1861 pneumaticka
vrtacka, nitroglycerin. Prorazka 26.12.1870 v 05:20 h, pfi¢na
odchylka 0,46 m a 0,04 m ve vySce. 1871 zahajen provoz,
v =50 km/h.

1857-8 pfimé vytyéeni pomoci 5 bodl. Dodate¢né
trigonometricka sit k
L ) Lf

GOTTHARD

Vrcholovy, pfimy, 14.920 m mezi
Goéschenen (CH, 1106 m n.m.)
aAirolo (I, 1142 m n.m.).

1869-71 smlouva statd CH, l a D ...
o financovani, min. r = 300 m
a max. sklon 25 %.. R. Gerwig,
zmény projektu  W. Hellwag.
Vedouci Louis Fawre (11879
Vv tunelu).

Extrémni podminky (az 55° C,
prasaky 3000 m?h., vzpoura.)
Prorazka 28.2.1880, pri¢na
odchylka 0,33 m, vyskova
,zanedbatelna®, podélna -7,1 m
(rozmér siteé). 63 mil. CHF.

Provoz od 1.1.1882.
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1869 Ing. Otto Gelpke mistni
trigonometricka sit's 15 +2 body.
Finanéni a provozni problémy,
zmény projektu, obavy o vysledek.
1874-5 prof. Dr. C. Koppe noya sit
0 13 bodech, rozmér prevzat.
Primérny uzaver 24 trojuhelniku
2,2, max. 5. Poprvé MNC, 34
normalnich rovnic.

U Wassenu a Levantina pryni
spiralové tunely s 26 % .

NOVY GOTTHARD

GaKO 63/105, 6.7 —

Délka 2x 57,1 km, odstup 40 m, propojeni po 350 m, nadmoiska vyska cca 550 m
Hloubka pod terénem az 2,5 km

Tratova rychlost max. 250 km/h., spad 8 promile, 220 vlaki denné

Referendum 1982 a 1998

Prorazka 15. 10. 2010

Rozpocet 10 mid. CHF dodrzen

5 svislych $achet (hloubka az 800 m)

Patentovany inzenyr, ¢len IGS (zal. 1917), zkousky — 230 kancelafi s 320 pat.ing.
+ 3300 spolupracovniky

Povrchova sit 28 bodl, 1995 GNSS, smérodat. odch. do 10 mm

Presnost centrace 0,5 mm, sméru 0,3 mgon (emp. 0,27 mgon)

Oprava svislice z tiznicovych odchylek 0,27 mgon, provazovani mechanické 5 mm
(192-320 kg), optické 10 mm.

Prorazka pfi¢na 14 — 137 mm (max. 32%), podélna 12-136 mm, ve vySce 7-17 mm
(max. 7%)

2 navazujici tunely: Ceneri 2019 (15,4 km), Loetschberg 2007 (34,6 km) v
navaznosti na Simplon.

SIMPLON

Upatni, 2 tubusy, I.: 19.803
m,1898-1905, provoz 1906. IL.:
19.823 m, 1912-1921. NEAT. Do
1982 nejdelsi na svéte.

1876 mistni sit o 12 bodech.
1895 statni smlouva CH a I.

1898 Ing. J. Muzzani smér ze sité
z roku 1876.

Ing. Max Rosenmund nova
wytyCovaci sit. Nejnize Oberried
1364 m, nejvySe Monte Leone
3577 m, jizni portal 633m, severni
683m. 27 A, max. sféricky exces
0,25, pram. presnost 1,12, uzavér

3,1 (max. 8,5%), vnitfni spor.




PFigina: tiznicové odchylky. Svycarska geodeticka komise: hary -
2,8, Zemé - 5,63. Opravy v ose X (-20,5“ az +10,1%), yose Y (-2,5*
az +15,8"). Primérny A uzavér klesl na 2,2° (max. 5°), dusledek:
zvySeni presnosti prorazky o 0,26 m. (V siti Gotthardského tunelu
bezyyznamné.) MNC 56 rovnic, ms = 0,91,

Nivelace: U = 3yr [mm]. PFipojeni: Ing. Frey a Dr. Hilfiker, 45,6 km
s 5 oddily. PreyySeni -20,2 m, v prynich 22 km +1324,5 m.

“
HELVETIA

Tunel vzdy s elektrickou trakci,
stavba patfi k oslavovanym
vrcholim techniky.

Extrémni podminky — zajem
jinych obord.

Modernizace 1995-2004.

Lotschbergsky tunel 1906-1911

*Dvoukolejny, projektovan pfimy, 14 km, 3,8%o

*Ovéfené technologie priizkumu, vedeni stavby a razby
«Sit = doplnéna e

triangulace  Ill. fadu : 1 \
kantonu Bern | /1 s\
*Th. Mathyas (+1907) / ek \
+C. F. Baeschlin AR

M. Rosenmund S \
(Simplon) =

+Uhlové doplnéni 16-32
sérii po 8 repeticich,
s=0,17 mgon

Katastrofa 24.7.1908 Praval feky Kander, geologicka
porucha hloubky 200 m, zaval 1,5 km, pokles povrchu 3 m.
*Nutnost zmény trasy
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Vytyéeni zakfivené trasy Lotschbergského tunelu

«Historicka priorita u dlouhych tuneld

*Odklon: S - 41°33' po 1,2 km, J - 16°42' po 4,2 km

3 kruz. oblouky r=1,1 km, 0=0,8; 1,1; 0,3 km

«,Tragedie stavebnictvi se zménila v triumf geodézie.“

SOUCASNOST

Velmi ¢asto GNSS ve spolupraci s moderni elektronickou
méfici a vyhodnocovaci technikou.

Bylo pouzito i wvytyCeni z ovéfenych Zelezni¢nich
polygonovych poradu.

Literatura:

Hanek, P.: Tunely, Stoly a vyty¢ovani, Zeméméfi¢ 14, 2007:
dil, Uvod a nejstarsi historie, Semiramidin tunel, ¢. 1+2, s. 10-11.
dil, Eupaliniv tunel a jeho méfické zajisténi, ¢. 3, s. 16-18.

dil: Rudolfova $tola a Phendlerova mapa, €. 4, s. 16-19.
dil, Alpské Zelezni¢ni tunely: Semmering a Fréjus, €. 5, s. 10-13.

34-35.

dil, Ceské tunely 1 — Trebovicky, ¢. 8+9, s. 31-33.

dil, Ceské tunely 2 — Slaviésky a Spi¢acky, ¢. 10, s. 29-30.
dil, Simplonsky tunel, ¢. 11, s. 32-34.

1.
2.
3.
4.
5. dil, Vyvoj méfickych technologii, Gotthardsky Zelezniéni tunel, ¢. 6+7,
s.
6.
7.
8.
9. dil, Létschberg a Col de Tende, €. 12, s. 20-22.

24.11.2017




