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Simplonsk˘ tunel

Vyvrcholením alpského tuneláfiské-
ho umûní pfielomu 19. a 20. století
je Simplonsk˘ tunel, kter˘ se stal
vedle Semmeringu, Brennerské
dráhy (Insbruck – Bolzano, 127 km,
stavba 1865 – 1867) a jiÏ dfiíve
zmínûn˘ch tunelÛ Fréjus a Gott-
hard souãástí páté transalpské ra-
diály. ProtoÏe byl od poãátku pro-
jektován jako úpatní, tedy bez
strm˘ch pfiíjezdov˘ch ramp, za-
choval si a posílil svÛj znaãn˘ v˘-
znam i v 21. století v souãasné
koncepci NEAT (Neue Eisenbahn
– Alpen – Transversalen). 

Poãátky v˘stavby spadají do
roku 1876, kdy byla zaloÏena
spoleãnost Suisse Occidentale –
Simplon pro v˘stavbu tunelu mezi
kantonem Wallis a Itálií. (Tu a její
nástupkyni nahradily roku 1912
·v˘carské spolkové dráhy SBB.)
UÏ v roce 1876 byla vybudována
a zamûfiena místní trigonometric-
ká síÈ o 12 bodech (obr. 1), urãe-
ná pfiedev‰ím pro fie‰ení poãet-
n˘ch projekãních variant,
uvaÏujících vedle technick˘ch ta-
ké mûnící se dopravní, ekono-
mické, vlastnické a konkurenãní
vztahy. Období zmûn projektÛ
a nedostatku kapitálu trvalo aÏ
do roku 1895, kdy byla uzavfiena
státní smlouva mezi ·v˘carskem
a Itálií, investofii v‰ak pocházeli
téÏ z Francie. Nov˘ projekt od
poãátku prozíravû uvaÏoval v˘-
stavbu dvou paralelních tunelÛ,
zaruãujících vût‰í bezpeãnost
provozu neÏli tehdy obvykl˘ je-
den dvoukolejn˘ tunel. Tunel byl
urãen pro elektrickou trakci, coÏ
v˘raznû zjednodu‰ilo problémy
s vûtráním za provozu. (Poznám-
ka: v roce 1903, pfii zku‰ebních
jízdách na vojenské dráze poblíÏ

Berlína, dosáhly elektrické vozy
rychlosti 210 km/h, roku 1905
dosáhla parní lokomotiva spoleã-
nosti Pennsylvania Rail Road
rychlosti 206 km/h.) 

Poãátkem roku 1898 firma
Brandt, Brandau & Cie. zahájila
v˘stavbu, stavbyvedoucím byl
Ing. Brandt (†1901), kter˘ pro
tuto stavbu konstruoval hydrau-
lick˘ razicí stroj. Ing. J. Muzzani
vytyãil poãáteãní body osy a smûr
z pÛvodní sítû z roku 1876.
Ing. Max Rosenmund vybudoval
a zamûfiil novou vytyãovací síÈ.
V˘stavba probûhla ve dvou eta-
pách, ztûÏována byla prÛvaly vod
o teplotû aÏ 62°C (obr. 2). První
tunel délky 19 803 m byl raÏen
v letech 1898 – 1905. Pfiitom by-

la souãasnû raÏena smûrová ‰tola
2. tunelu, která slouÏila k odvod-
nûní (1200 l/s). Uprostfied tune-
lu byla doãasnû zfiízena v˘hybna
pro usnadnûní obousmûrného
provozu. K proráÏce 1. tunelu
(leÏí severnûji) do‰lo 23. 2. 1905
v 7:20 h. Pfiíãná odchylka dosá-
hla hodnoty 0,20 m, v˘‰ková
0,09 m, podélná (zejména vli-
vem rozmûru sítû) 0,56 m. Pro-
voz byl zahájen o rok pozdûji
26. 5. 1906 pfii vícedenní státní
slavnosti za úãasti italského krále
Viktora Emanuela III. PafiíÏ byla
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náhle mnohem blíÏe Milánu
a Benátkám, traÈ poskytla i alter-
nativní trasu do Istanbulu. Kon-
cem roku 1906 zaãal jezdit ex-
presní vlak s názvem Simplon –
Orient, pfiedchÛdce pozdûj‰ího
slavného Orient – Expresu (obr. 3).
Druh˘ tunel byl budován vãetnû
pfieru‰ení 1. svûtovou válkou
v letech 1912 – 1921 a dosáhl
délky 19 823 m, provoz byl za-
hájen roku 1922. Simplon byl po
fiadu let nejdel‰ím tunelem svûta.
V období 1955 – 1963 byl profil
tunelÛ zvût‰en prohloubením
dna pfii zachování provozu.

První místní trigonometrická síÈ
Simplonského tunelu z roku 1876
(obr. 1) poslouÏila pro fie‰ení pro-
jekãních variant i pro pfiedbûÏné
vytyãení osy tunelu. Ing. Max
Rosenmund (1857 – 1908), autor
‰v˘carského úhlojevného válcové-
ho zobrazení v obecné poloze na
Besselovû elipsoidu (tzv. CH 1903)
a pozdûj‰í profesor známé ETH
v Curychu, roku 1898 navrhl
a zamûfiil síÈ s 11 body vãetnû
portálov˘ch (obr. 4). Pracoval

s pfiedpokladem co nejmen‰ího
poãtu bodÛ a souãasnû s dosaÏe-
ním minimálnû 3 orientací na
portálov˘ch bodech. Pro pfiedsta-
vu o obtíÏnosti observací poslou-
Ïí nadmofiské v˘‰ky bodÛ sítû:
nejníÏe poloÏen˘ bod Oberried
1364 m, nejv˘‰e poloÏen˘ bod
Monte Leone 3577 m, jiÏní por-
tál 633 m, severní 683 m. Body
byly stabilizovány pilífii vyzdûn˘-
mi z kamenÛ a signalizovány ku-
Ïelem z pozinkovaného plechu
(obr. 5, M. Rosenmund upro-
stfied). K mûfiení byl pouÏit teo-
dolit Kern s pfiesností ãtení vodo-
rovného kruhu 4" mikrometrem,
svislého kruhu 10" vernierem.
Po po‰kození, zpÛsobeném pá-
dem v poryvu vûtru (obr. 6), byl

nahrazen teodolitem Kern se ãte-
ním obou kruhÛ verniery s pfiesnos-
tí 10". Mûfiení vodorovn˘ch úhlÛ
bylo provádûno Schreiberovou me-
todou, tj. mûfiením úhlÛ ve v‰ech
kombinacích, kdy kaÏd˘ smûr s se
na stanovisku kombinuje se zb˘va-
jícími smûry. (KaÏd˘ z n úhlÛ, kde
n = [s(s – 1)/2], se mûfiil opako-
vanû na rÛzn˘ch místech dûleného
kruhu samostatnû v tzv. dvoji-
cích nebo laboratorních jednot-
kách, v libovolném pofiadí podle
viditelnosti. Kromû toho kaÏd˘
úhel byl odvozen jako rozdíl ne-
bo souãet mûfien˘ch úhlÛ. Meto-
da byla zavedena roku 1878
v pruské triangulaci.) Poãet opa-
kování observací r se li‰il podle
poãtu smûrÛ s na stanovisku tak,
aby váhy p vyrovnan˘ch úhlÛ by-
ly stejné (r = 2p/s, napfi. 2 smûry
– 48 opakování, 8 smûrÛ –
12 opakování; váha p = 48 byla
oproti pruské síti vy‰‰í). Maxi-
mální sklon zámûry dosáhl
– 23°40'. Nejvût‰í sférick˘ exces
pfiedstavoval ve 27 trojúhelnících
jen 0,25". PrÛmûrn˘ trojúhelní-
kov˘ uzávûr byl v‰ak 3,1", maxi-
mální 8,5", na 11 vrcholech vût‰í
neÏ 4", coÏ odporovalo vnitfiní
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pfiesnosti charakterizované stfied-
ní chybou (smûrodatnou odchyl-
kou) 1,12". Mûfiení byla proto
opakována se zavedením opravy
ze sklonu toãné osy teodolitu na
základû ãtení alhidádové libely,
ke zlep‰ení hodnot charakteristik
v‰ak nedo‰lo. Za pfiíãinu velk˘ch
hodnot uzávûrÛ byly pfii rozbo-
rech stanoveny znaãné tíÏnicové
odchylky (obr. 7). ·v˘carská geo-
detická komise hustotu hor stano-
vila koeficientem 2,8, Zemû 5,63.
Opravy po v˘poãtech dosáhly
v ose X hodnot (– 20,5" aÏ +10,1"),
v ose Y (– 2,5" aÏ +15,8"). PrÛmûr-
n˘ trojúhelníkov˘ uzávûr klesl na
2,2", maximální na 5" [4]. (Doda-
teãné v˘poãty pro porovnání
prokázaly, Ïe v síti Gotthardského
tunelu se vliv tíÏnicov˘ch odchylek
díky odli‰né konfiguraci terénu ne-
uplatnil.) Rozmûr sítû byl odvozen
z pfiipojení na trigonometrickou
stranu I. fiádu (38 387 ± 0,2 m),
která byla souãástí ‰v˘carského
stupÀového mûfiení. Celé mûfiení
v síti, které zahrnovalo i astrono-
mická pozorování, mohlo zaãít aÏ
v ãervnu a trvalo pouh˘ch 41 dní. 

SíÈ byla promítnuta do roviny
teãné k bodu Monte Leone, vy-
volané redukce smûrÛ nepfiekro-
ãily 0,26". Pro vyrovnání sítû by-
lo sestaveno 56 rovnic, stfiední
chyba smûru po vyrovnání byla
0,91". V˘poãet probûhl dvakrát,
s uváÏením oprav vlivu tíÏnico-
v˘ch odchylek i bez nich. Neza-
vedení oprav by zpÛsobilo zvût-

‰ení pfiíãné odchylky proráÏky
o nezanedbateln˘ch 0,26 m. [1].
Rozbor vlivu tíÏnicov˘ch odchy-
lek pfiedstavuje trval˘ pfiínos pro
v˘voj inÏen˘rské geodézie i tune-
láfiství. (Poznámka: z ãesk˘ch geo-
detÛ se touto problematikou zab˘-
val prof. Franti‰ek Müller jiÏ
v roce 1883.)

Sklon osy I. tunelu ãiní 2 %o

aÏ 7 %o. Relativnû blízké body
budované 1. ‰v˘carské nivelaãní
sítû byly pro v˘‰ková mûfiení
v tunelu nepouÏitelné, protoÏe
rozdíl dvojího nezávislého mûfie-
ní úseku v letech 1870 a 1873
na vzdálenost 45,59 km s 5 oddí-
ly dosáhl 0,1157 m, zatímco pro
mûfiení v tunelu bylo stanoveno
kritérium 3√r [mm; km], kde r je
délka pofiadu. Roku 1901 pro-
vedli ing. Frey a Dr. Hilfiker nová
mûfiení s rozdílem 0,022 m pfii
souãasném pouÏití 2 latí. Chybné
bylo zejména mûfiení z roku 1870,
kdy teorie a technologie pfiesn˘ch
nivelací teprve vznikaly. Pfiev˘‰e-
ní koncov˘ch bodÛ bylo sice fiá-
dovû jen – 20,2 m, ale uprostfied
úseku dosáhlo +1324,5 m [2].

V prodlouÏení osy tunelu by-
la zfiízena stabilní chránûná sta-
noviska, tzv. observatofie (obr. 8).
SlouÏily ke geodetickému fiízení
raÏby, bylo z nich provedeno téÏ
kontrolní astronomické mûfiení
sítû. M. Rosenmund osobnû
(v korektním obleku, s tvrd˘m
kloboukem) provádûl i podrobné
vytyãování v tunelu pro vedení
raÏby, jak dokládá obr. 9. Ve‰keré

vybavení dodala firma Kern, pfií-
stroje v‰ak byly upravovány napfi.
dodateãnou montáÏí acetyleno-
vého osvûtlení.

Za zmínku stojí skuteãnost,
Ïe nûkteré z tehdej‰ích znám˘ch
uãebnic (napfi. [3]) obsahovaly
modernû pojaté kapitoly o vyty-
ãování v terénu z analogov˘ch
projektÛ, vytyãování dlouh˘ch
pfiímek (tj. os), mezilehl˘ch bodÛ
(‰achet) a svislic pro pfiipojení
podzemních sítí (na obr. 10 Na-
gelÛv provaÏovaã s empirickou
pfiesností 0,12 mm / 132 m), do-
pravních kfiivek vãetnû rozborÛ
pfiesnosti vytyãování, s pfiíklady
ze stavební tuneláfiské praxe. 

(Há)
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