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Z historie vytycovacich siti tuneli
(Ke 100. vyroci Simplonského tunelu)

Hanek Pavel* ¢ Janzurova llona

From the history of settling networks of tunnels (On the 100. anniversary of the Simplonsky tunnel)

The present contribution entitled ,, History of setting-out network of tunnels“ is dedicated to the 100" anniversary of the opening
of Simplon’s tunnel. Tunnels belong to the most significant civil engineering works which closely reflect the technical and social scale
of the epoch of their genesis. Necessary conditions of the successful planing and constructions of tunnels are geodetically ensured
location and building procedures. This presentation traces the progress of the setting out networks of European tunnels from earliest
times (the Samos Island, the 6" century B.C.) to the present days when the GPS methods are used. It focuses upon data concerning
the alpine tunnels of the 19" and 20" centuries and follows earlier articles by the same author.
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Uvod

Tunely patfi k nejvyznamnéjsim inZzenyrskym diliim, v nichz se vérné odrazi technickad a organizacni
uroven lidského spoleCenstvi a jeho aktudlni potfeby (napf. zdsobovani vodou, obrana, doprava) v dobé
vzniku. Podstatnou podminkou uspésného projektovani a vystavby je geodetické zaji§téni prostorového
umisténi a vedeni stavby. Vystavba se provadi bud’ hornickym zptisobem (bez naruseni nadlozi) nebo
v oteviené ryze, kterd se po dokonceni dila zasype. Pro historické stavby se obvykle striktné terminologicky
nerozliSuje tunel od §toly podle prifezu vétsiho nez 16 m2.

Predpokladem vytyCovani osy tunelu je znamost koncovych bodu této osy. Ty mohou byt dany piimo
v terénu a pak se zaméfuji a urCuje se jejich vzajemny vztah, nebo modernéji v soufadnicich a pak
se vytyCuji.

Uréeni sméru, délky a prevySeni koncovych bodd osy se muZe provést dvéma zpisoby. Pokud
to umoznuje tvar a ptehlednost terénu, Ize volit pfimé vyty€eni osy tunelu po povrchu. Mimo parametrii osy
tunelu se ziska podklad pro vytvoieni podélného profilu nadlozi a vztaht k nejbliz§Simu okoli a zastavbe.
Tento postup je vyhodny, 1ze-1i nalézt v terénu jeden nebo vice bodd ve svislé rovin€ osy pifimého tunelu tak,
aby byla piima viditelnost mezi nimi a na koncové body osy. Ulohu je mozno fesit i bez znalosti piesné
délky zamér. V principu se jednd o tradi¢ni ulohu vytyCeni pfimky pies piekdzku. V historii tunelafstvi byly
zpravidla v mezilehlych bodech hloubeny svislé Sachty, slouzici k vétrani dila, dopravé materialu a muzstva
a poskytujici vyhodnou moznost razby proti¢elbou v kratSich usecich. Ve druhém pfipadé se vytyCuje
nepiimo:

e 7z bodi polygonové sité,
e 7z bodu trigonometrické sité (specialni mistni nebo statni),
e  zbodu uréenych metodou GPS.

Pouziti n€které z uvedenych moznosti do zna¢né miry zavisi na pristrojovém vybaveni. Je nutno
konstatovat, ze s pouzitim nové techniky se tvary siti vyrazné méni. Zna¢ny vliv ovSem také ma samotny
rozvoj tunelaiskych metod.

Historické stavby

Piimé vytyceni bylo pouzito pfi vystavbé viibec nejstarsiho tunelu v nasi civiliza¢ni oblasti, nedochovaného
asyrského Semiramidina tunelu z 9. st. pi.n.l., podchazejiciho v Babylonu feku Eufrat. Spojoval palacovy
a chramovy areal. Podle pisemného svédectvi dé&jepisce Diodora Sicula (2. stol. pf.n.l.) byl postaven
v oteviené ryze z cihel spojovanych asfaltem, v délce 900 m s profilem 4 x 5 m uzavienym klenbou.

Za nejstar$i dochovany tunel naseho kontinentu je povazovan Eupaliniv tunel na ostrové Samos
ze 6. stol. pf.n.l. Byl budovan za tyrana Polykrata (573 - 522) pod vapencovym vrchem Kastro jako soucast
asi 2 km dlouhého vodovodu pro zhruba dvacetitisicové mésto. Tunel délky 1,03 km s profilem v priméru
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1,8 x 1,8 m vSak slouzil ,,jen* jako prostor pro vystavbu a provozni drzbu ryhy vlastniho vodniho piivadéce.
Dno ryhy $ife 0,6 m se spadem 0,4 % je cca 3,5 - 8 m pod pocvou tunelu. V nejhlubsich mistech byla
dokonce ryha razena pro tsporu prace hornicky, tedy jako druhd Stola, misty je zakryta deskami. Tunel byl
prokazatelné razen proticelbou z portald jako vodorovny. Hornickym zplGsobem ze Sachet vzdalenych
30 - 50 m byly budovany i nékteré dalsi ¢asti piivadéde. Stavba byla udrzovana jesté za vlady Rima, pozdgji
upadla v zapoméni. Znovu objevena byla roku 1882. V letech 1971 - 1975 provedl dikladny prizkum
athénsky Némecky archeologicky tstav (DAI). Dalsi informace a literarni odkazy uvadi napt. (Hanek, 2005).

Studiem moznosti vyty¢eni Eupalinova tunelu se intenzivné zabyval uz Héréon Alexandrijsky zvany
Meéchanikos (1. stol. n.l.), autor fundamentdlni prace o geometrii
a geodézii Peri dioptrds. Smérové vytyCeni osy tunelu mohlo byt
provedeno pfimo ulohou postupného zafazeni bodu do pfimky, ktera je
dodnes obsazena v ucebnicich elementarni stavebni geodézie. Délka
osy, jejiz znalost byla velmi dalezita, mohla byt po tomto vytyCeni
odvozena trigonometricky ze zkiizeného CcCtyfuhelniku se dvéma
zakladnami a dvojici pravych uwhla, vyuZivajicim pro dosazeni
viditelnosti bod na vrcholu kopce, nebo pfimym meéfenim latémi,
urovnavanymi do vodorovné polohy napf. pomoci olovnic nebo
krokvic. Héron Alexandrijsky nabidl moznost nepfimého vytyceni
pomoci pravouhle se lomiciho polygonového poradu, vetknutého
s ohledem na terén mezi dané portalové body (B, D, obr. 1). Tim byla
urCena i délka osy a tuhel zarazky. Vyskové méfeni mohlo probihat
ptiblizné nad osou tunelu nebo naopak kopec Kastro obchazet prakticky
po vrstevnici. Vuvahu pfichdzi téz trigonometrické meéteni vysek,
zalozené na podobnosti trojuhelnik. Tehdej$i instrumentarium
dovolovalo provadét tyto prace s dostateCnou presnosti. PievysSeni
pocvy portald je dnes pouhych 0,04 m, styk obou vétvi je vsak
v prorazce asi 0 0,6 m niz. Pfitom 25 m pied prorazkou se nahle severni
vétev zvedla asi o 1 m, takze po¢va musela byt dodateéné dorovnana,
ovSem ve stropé je patrny nadvylom. Nelze vyloucit, Ze se védomé
jednalo o metodu fizeni prorazky.

Z d&jin  vodohospodaiského tunelafstvi na nasem tUzemi
vzpomenme nejstar§i Rudolfovu (Belvedérskou) $tolu délky 1,1 km
pod prazskou Letnou ze 16. stol. Ptivadéla vodu z Vltavy do nové
budovaného (dnes uz zaniklého) rybniku, ktery byl soucasti Uprav Kréalovské obory (Stromovky).
Je mozno konstatovat, ze méfticky postup a zptusob vedeni razby se za vice nez dv¢ tisicileti nezmenil.
Rudolfova §tola je technickou pamatkou UNESCO, je zapsana ve statnim seznamu kulturnich pamatek a jako
unikatni lokalita vyskytu sekundarnich krasovych jevi je evidovana také organy ochrany piirody. Smér Stoly
a 5 svislych Sachet o prufezu asi 3,25 x 1,25 m (Sachta III nebyla pro pruvaly vod nikdy dokoncena),
slouzicich k razbé, vétrani dila a k dopravé rubaniny, vytyéil na jafe 1582 marsajdnik Georg Oeder z Usti.
PrevySeni konctl $toly, probihajici az 45 m pod terénem, je 1,12 m, spad 1 %o. Stavbu fidil do roku 1592
predni odbornik, vrchni hofmistr a prazsky mincmistr Lazar Ercker ze Sreknfelzu. Jeho nastupcem se stal
vrchni hormistr Van der Vam Kojas. Soubézné prace v jednotlivych usecich provadéli kutnohorsti havifi
protirazbou s vyuzitim smérové Stoly, vedené pod stropem. K prvé prorazce doslo na jafe 1589 mezi ustim
a 1. Sachtou, k posledni v nejdelsim useku II - IV dne 17.7.1593. Podle pozd¢&jsich méteni jsou zde zietelné
stopy, Ze se prorazka z obou stran odchylila o 1,65 m, resp. o 1,32 m. Primérny mési¢ni postup byl 8,3 m,
nejrychlejsi 15,3 m ve 2. pololeti 1589, nejpomalejsi o tfi roky pozdéji 4,3 m. Primérna vyska Stoly
je 2 - 4 m, sitka 0,7 - 1,5 m. Kolisani profilu a zakfiveni trasy je patrn¢ disledkem vyrovnavani odchylek
a korigovani sméru razby.

Cisaf Rudolf II. udajné nebyl pfili§ spokojen s tempem vystavby Stoly, jejimz byl iniciatorem a o kterou
mél zivy zajem. To asi vedlo k tomu, Ze jesté pied dokoncenim stavby dal na jafe 1593 kreslit mapu Stoly
(narys, ktery lze fadit mezi tzv. dilni evidenéni plany), doplnénou popisem postupu vystavby, technického
vybaveni a nazna¢enim geologickych podminek. Autorem byl Isaac Phendler, fednik dvorské kancelare.
Je jednou z prvych narysovych map, jejichz vznik se obecné klade az do 17. stoleti do Saska. Toto unikatni
dilo dalni kartografie je ulozeno ve sbirkach NTM v Praze (Hanek, 1994).
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Obr. 1. Héronova rekonstrukce.
Fig. 1. Heron's reconstruction.

Alpské Zelezni¢ni tunely prelomu 19. a 20. stoleti
19. stoleti je obdobim tzv. primyslové revoluce, pienesené je nazyvano stoletim pary. Vyraznym

reprezentantem zmén technickych, hospodaiskych i zmén Zivotniho stylu je jisté parni lokomotiva. Budovani
dalkovych zeleznicnich trati vénovaly v§echny staty znacnou pozornost i za cenu prekonani horskych pasem
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nebo veletokt. Prvni Zelezni¢ni tunel svéta byl vSak vybudovan uz roku 1826 mezi francouzskymi Roanne
a Andrezieux, to ovsem jesté pro konésprezku (Streit, 1947).

Semmering

Rakouska Zeleznicni trat’” délky 41,825 km, zndma pod jménem Semmering, je povazovana za prvni
evropskou horskou drahu. Organizaci UNESCO byla prohlasena za kulturni dédictvi lidstva. Pfedstavuje
tisek mezi Gloggnitz a Miirzzuschlagem u Styrského Hradce, ktery chybél ke zprovoznéni traté ,,Erzherzog
Johann-Bahn“ z Vidné¢ do - pro habsburskou monarchii velmi
vyznamného - pfimofského Terstu. Pod vedenim rytife Carla von
Ghegy (obr. 2, 1802-1860, za zasluhy byl do rytifského stavu povysen
roku 1851), ktery projekt stavby dokoncil 31. 1. 1884, bylo v letech
1848 - 1854 za tucasti asi 20000 pracovnikli (z nichz 740 zemfelo
na choleru a tyfus, mensi pocet na trazy) postaveno 16 mosti s vyskou
az 46 m celkové délky 1502 m (nejdelsi 276 m), 2 galerie a 15 tuneld
celkové délky 5420 m; nejkrat§i z nich méfi pouhych 14 m. Nejdelsi,
nejvyznamnéj§i a nejznamé&jsi tunel nedaleko stanice Semmering
je dlouhy 1430,34 m. Uprosted tunelu (km 104,3) lezi nejvyssi bod
trasy (898 m). Tunel je piimy, vytyCen byl pomoci 5 mezilehlych bodu,
z nichz byly hornicky vyhloubeny svislé i tklonné Sachty. Stavba
a provoz piinesly cennd pouceni pro nasledovniky. Piivodné byl tunel
vyzdén cihlami, ale ty byly uz v letech 1854-5 pro poskozeni cetnymi
prisaky vod na mnohych mistech nahrazeny piskovcovymi bloky.
(Presto roku 1947 bylo jen 5 % vyzdivky tunelu v pofadku. Historie
zaznamenala, Ze vzim& toho roku muselo byt ztunelu vyvezeno
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Obr. 2. Carl Ritter von Ghega. 440 vagonu ledu. I proto doslo 8. 9. 1949 v blizkosti k prorazce nového
Fig. 2. Carl Ritter von Ghega. tunelu.) Cela trat’ byla za velkého zajmu vefejnosti zprovoznéna roku
1857.

Ve stejném roce se vsak objevily zcela nové odborné nazory na trasovani horskych Zeleznic. Mezi
francouzskym Lyonem a italskym Turinem byl projektovan 13 km dlouhy tunel Fréjus, dokonceny
roku 1871. Nadale se pak prosazovala star$i koncepce prizptisobeni trasy terénu bez stavby dlouhych tunelii
a nova koncepce vystavby naro¢nych dlouhych tuneld, pfinasejici velké zasahy do terénu, ale téz zvyseni
rychlosti, spolehlivosti a bezpecnosti jizdy a zvySeni propustnosti traté. Béhem doby se prvni koncepce
omezila na mistni drahy, druha byla vyuzivana pro hlavni dalkové trasy. Podobnym vyvojem prosla pozdéji
i doprava silni¢ni.

Fréjus
Tunel Fréjus (téz: tunel Mont Cenis, 12849 m) je jednim z mala novodobych dlouhych tunelti raZzenych
proti¢elbou jen z portalti. Soucasné je jednim z prvnich Zzelezni¢nich
tunelti, pfi jehoz wvystavbé byly uz pouzity moderni zplsoby
rozpojovani hornin — Ing. Sommeiller konstruoval 1861 pro toto stavbu
pneumatickou vrtacku, pouzival se nitroglycerin. Piimé vyty€eni mezi
koncovymi body pobliz Modane a Bardonecchia se po né¢kolika
neuspeésnych pokusech podatilo za pouziti tehdy moderni métické
techniky v letech 1857-8 diky pfiznivému tvaru horského masivu
Fréjus pomoci 5 bodii (obr. 3). Dodate¢né byla sice zbudovana mistni
Obr. 3. Vytyceni tunelu Fréjus. trigonometricka sit, ta v8ak byla pouZita jen k odvozeni délky tunelu.
Fig. 3. Set-up of the tunnel Fréjus. K prorazce doslo 26.12.1870 v 05:20. Dosazend piesnost prorazky
nebyla pfimo ur€ena, nékteré prameny vsak uvadi hodnotu pficné odchylky 0,46 m a 0,04 m ve vysce.
Pti prvni zkuSebni jizdé zemfeli uduSenim koufem 2 komisafi. Po instalaci odsavani byl roku 1871 provoz
slavnostné zahajen, cestovni rychlost byla asi 50 km/h.

Gotthard

V laické verejnosti je pravdépodobné nejznaméjsim zeleznicni Gotthardsky tunel mezi Goschenen
(1106 m n.m.) a Airolo (1142 m n.m.), dlouhy 14920 m. V letech 1869-71 doslo k udalosti do t¢ doby
neobvyklé. Suverénni stat Svycarsko se zavazal hajit dopravni zajmy Italie a Némecka, které naopak byly
povinny finanéné podporovat vystavbu Gotthardského tunelu pod Alpami. Soucasné byl pro trat’ stanoven
minimalni polomér obloukti 300 m a maximalni sklon 25 %o. Pro vystavbu byla po piipravach na konci roku
1871 zalozena v Lucernu spolecnost, kterd o nékolik tydni pozdé€ji jmenovala $éfinzenyrem Roberta
Gerwiga. Projekt vsak byl v pribéhu vystavby upravovan Wilhelmem Hellwagem. Stavbyvedoucim byl
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jmenovan zkuseny Louis Favre (1879 v tunelu). Uz roku 1869 Ing. Otto Gelpke navrhl a zaméfil mistni
trigonometrickou sit' s 15 body, do niz byla vlozena dvojice portalovych bodd. Pfi organizacné, finanéné
i techmcky nesnadne vystavbé tunelu doslo k pochybnostem o moznosti Gspé$ného prorazeni dila a proto
v letech 1874-5 zfidil a zaméfil prof. Dr. C. Koppe novou
trigonometrickou sit’ o 13 bodech, ktera vsak pro uréeni rozméru byla
pfipojena na sit’ Gelpkeho. Primérny uhlovy uzavér 24 trojuhelnikt
¢inil 2,2%, maximalni dosahl hodnoty 5“. Koppeho sit’ byla jako prvni
vyrovnana (tehdy pocetné naroCnou) metodou nejmensich ctverct
(Koppe, 1874). Z uhlovych uzavérG a stranovych podminek bylo
sestaveno 34 normalnich rovnic. Zavéry vytyCeni v obou sitich byly
prakticky totozné, pocin Spole¢nosti vSak oba geodety znepratelil.
Po roce 1876 doslo k podstatnym zménam projektu, pti nichz najezdy
Obr. 4. Vrtaci souprava. k tunelu byly zdvojkolejnény. Urcité obavy o osud stavby vsak nadale
Fig. 4. Drill set. pretrvavaly. (Za extrémni jsou povazovany pracovni podminky: teplota
az 55 °C, u$ni onemocnéni minéru, smrt téméi 180 barabu, kteii
se na luzku za ¢tvrtinu denniho vydélku stfidali podle smén tii, vzpoura v roce 1875 potla¢end milicemi.
V Airolo pamatku vSech pracovnikii pfipomina pomnik. Vedeni stavby vSak muselo vedle finan¢nich krizi
fesit 1 problémy, souvisejici s negramotnosti a nizkou vzdélanostni Grovni vétSiny pracovnikl a s prisaky
vod o mocnosti 3000 m*/h.) K prorazce doslo 28. 2. 1880, podélnd odchylka ¢inila podle dobovych udaji
0,33 m, vyskova byla zanedbatelna. Pozd¢ji se ukazalo, ze skute¢na délka tunelu je o 7,10 m kratsi oproti
projektu. Pficinou bylo nepiesné urceni rozméru sité. Cena stavby se vysplhala z ptivodnich 56 na 63 miliont
franktl, prvni vlak projel 1. 1. 1882. Na piijezdech k tunelu u Wassenu a Levantina byly poprvé projektovany
a postaveny unikatni spirdlové tunely se stoupanim 26 %o , které ptedstavovaly novy uspéch podzemniho
stavitelstvi. Vlaky tazené parnimi lokomotivami mohly celym usekem projizdét stejnou rychlosti jako
na volné trati. Pozdgji byly vybudovany pod Gotthardem i znamé silniéni tunely. Upatni Zelezni¢ni tunel
projektovany pro tratovou rychlost 200 km/h ma byt s 57 km délky v roce 2015 nejdel$im tunelem svéta.

Simplon
Vyvrcholenim alpského tunelaiského uméni uvedeného obdobi je Simplonsky tunel, ktery se stal vedle
vyse uvedenych 3 tunelli a Brennerského tunelu soucasti paté transalpské radialy. Protoze byl od pocatku
projektovan jako upatni, tedy bez strmych piijezdovych ramp, zachoval
si Znaén}'l vyznam i v souéasné koncepci NEAT (Neue Eisenbahn
kdy byla zalozena spolecnost Suisse Occidentale-Simplon pro Vystavbu
tunelu mezi kantonem Wallis a Italii. (Tu 1889 nahradila spole¢nost
Compagnie de Chemin de Fer du Jura et Simplon, jejiz nastupkyni
. se staly roku 1912 Svycarské spolkové drahy SBB.) Uz v roce 1876
byla vybudovana a zamétena mistni trigonometricka sit’ o 12 bodech,
uréenad piedev§im pro feSeni projekcnich variant a byla stabilizovana
dvojice bodd definujicich osu. (Jizni bod nesl symbolické oznaéeni TF,
o tj. Téte Favre.) Nasledovaly roky zmén projektd a nedostatku kapitalu
Obr. 5. Pripojeni ze sité 1876. N ¢ s S &,
Fig. 5. Connection of the net from az do roku 1895, kdy byla uzaviena statni smlouva mezi Svycarskem
1876. a Italii, investofi pochazeli téz z Francie. Novy projekt od pocatku
proziravé uvazoval vystavbu dvou paralelnich tuneld, zarucujicich vétsi
bezpecnost provozu nezli tehdy obvykly jeden dvoukolejny tunel.
Pocatkem roku 1898 firma Brandt, Brandau & Cie. zahgjila vystavbu,
stavbyvedoucim byl Ing. Brandt (1901). Ing. J. Muzzani vytycil
pocatecni body osy a smér z puvodni sit€¢ zroku 1876 (obr. 5).
Ing. Max Rosenmund vybudoval a zaméfil novou vytyCovaci sit’, o niz
bude zminka dale. Vystavba probéhla ve dvou etapach, zté¢Zzovana byla
pravaly vody o teploté az 62 °C. Prvni tunel délky 19803 m byl razen
v letech 1898 - 1905. Pfitom byla soucasné razena smérova Stola 2.
roury, ktera slouzila k odvodnéni. K prorazce 1. tunelu (lezi severnéji)
doslo 23. 2. 1905 v 7:20 h. Pficna odchylka doséhla hodnoty 0,20 m,
Obr- 6. Bod Monte Leone. vyskovd 0,09 m, podélnd (zejména vlivem rozméru sit€) 0,56 m
Fig. 6. Point of Monte Leone. (Rosenmund, 1901). Provoz byl zahajen o rok pozdé&ji, tedy pied
100 lety, pfi vicedenni statni slavnosti za ucasti italského krale Viktora
Emanuela III. Druhy tunel byl budovan vcetné pteruseni 1. svétovou valkou v letech 1912 - 1921 a dosahl
délky 19823 m, provoz byl zahdjen 1922. Simplon byl po fadu let nejdelSim tunelem svéta. V obdobi
1955 - 1963 byl profil tunelil zvétsen prohloubenim dna pfi zachovani provozu.
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Ing. M. Rosenmund navrhl a zaméfil sit s 11 body vcetné portald (obr. 7). Piedpokladem byl
co nejmensi pocet bodl a dosazeni minimalné 3 orientaci na portalovych bodech. Pro ptedstavu o obtiznosti
poslouzi nadmoiské vysky: nejnize polozeny bod Oberried 1364 m, nejvyse poloZzeny bod Monte Leone
3577 m, jizni portdl 633 m, severni 683 m. Body byly stabilizovany piliti vyzdénymi zkament
a signalizovany kuzelem z pozinkovaného plechu. (Na obr. 6 je bod Monte Leone, Ing. Rosenmund
je uprostied.)

Tebiseefwsssgers obes Baspeneteas

5 Oberried

Birgischwald ]

 Hidlleborn

0 Genuina

®) AlpeWali

Obr. 7. Sit Simplonského tunelu z roku 1898.
Fig. 7. Network of the Simplon’s tunnel from 1898.

K méfeni byl pouzit teodolit Kern s piesnosti ¢teni vodorovného kruhu 4 mikrometrem, svislého kruhu
10* vernierem. Po poskozeni povétrnosti byl nahrazen teodolitem Kern se ¢tenim obou kruhd verniery
s presnosti 10%. Pocet opakovani méfeni Schreiberovou metodou se 1iSil podle po¢tu sméru na stanovisku:
napt. 2 sméry - 48 opakovani, 4 sméry - 24 opakovani, 8 sméri - 12 opakovani. Maximalni sklon zaméry
dosahl -23°40'. Ve 27 trojuhelnicich predstavoval nejvétsi sféricky exces jen 0,25%. Primérny trojuhelnikovy
uzavér byl 3,1, maximalni 8,5¢, na 11 vrcholech vétS§i nez 4“, coz odporovalo vnitini pfesnosti
charakterizované stfedni chybou (smérodatnou odchylkou) 1,12, Tato méfeni byla proto opakovéana se
zavedenim opravy ze sklonu tocné osy teodolitu na zaklade Cteni libely, ke zlepSeni vSak nedoslo. Za pfic¢inu
velkych hodnot uzavéri byly rozbory stanoveny znaéné tiznicové odchylky. Svycarskd geodeticka komise
hustotu hor stanovila koeficientem 2,8, Zemé 5,63. Opravy po vypoctech dosdhly vose X hodnot
(20,5 az +10,1%), vose Y (-2,5“ az +15,8“). Ukazka je na obr. 8. Primérny trojihelnikovy uzavér klesl
na 2,2, maximalni na 5% (Dodate¢né¢ vypocty pro porovnani
prokazaly, ze v siti Gotthardského tunelu se vliv tiznicovych odchylek
diky odlisné konfiguraci terénu neuplatnil.) Rozmér sit€¢ byl odvozen
z pfipojeni na trigonometrickou stranu I. fadu (38387 + 0,2 m), ktera
byla soucasti Svycarského stupniového méfeni. Celé meéteni, které

Dberrsed

Vg pres zahrnovalo i astronomicka pozorovani, mohlo zagit aZ v Cervnu a trvalo
pouhych 41dni (Rosenmund, 1901).

e Sit' byla promitnuta do roviny te¢né k bodu Monte Leone, redukce

sméra neptekrocily 0,26“. Pro vyrovnani sité bylo sestaveno 56 rovnic,

Obr. 8. Viiv tiznicovich odchylek. sttedni chyba sméru po vyrovnani byla 0,91“. Vypocet probéhl

Fig. 8. Influence of errors of deviation s uvazenim oprav vlivu tiznicovych odchylek i bez nich. Nezavedeni by

of the vertical. zpusobilo zvétSeni piicné odchylky prorazky o nezanedbatelnych

621



Hanek Pavel a JanZurova Ilona: Z historie vytyovacich siti tunelti (Ke 100. vyro¢i Simplonského tunelu)

0,26 m. Rozbor vlivu tiznicovych odchylek predstavuje trvaly pifinos pro vyvoj inzenyrské geodézie
i tunelafstvi. (Poznamka: z Ceskych geodetil se touto problematikou zabyval prof. Frantisek Miiller jiz v roce
1883.)

Sklon osy I. tunelu ¢ini 2 - 7 %o. Relativné blizké body Svycarské piesné nivelacni sit¢ byly pro vyskova
méfeni v tunelu nepouzitelné, protoze rozdil jejich dvojiho nezavislého méteni v letech 1870 a 1873
na vzdalenost 45,59 km s 5 oddily dosahl 0,1157 m, zatimco pro méfeni v tunelu bylo stanoveno kritérium
3vr [mm], kde r je délka pofadu. Roku 1901 provedli 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 praxe piesnych
nivelaci teprve vznikala. Pievyseni koncovych bodd bylo sice fadoveé jen - 20,2 m, ale v prvnich 22 km
dosahlo +1324,5 m.)

Zavér

Vyvoj vSech oblasti techniky véetné zeméméfictvi v poslednich desetiletich silné graduje.
Pro projektovani a vystavbu tuneli s délkou nad 2 km se obvykle pracuje v mistnim soufadnicovém systému,
zékladni rovina je volena v primérné nadmoiské vysSce nivelety, v pfipadé potieby jsou zavadény opravy
z tiznicovych odchylek. Pro ur¢eni parametrti vyty€ovaci sité se nyni ¢asto pouziva technologie globalniho
pozicniho systému GPS ve spojeni s pozemnimi méfenimi, zejména s vyuzitim totalnich stanic.

ZP-3

ZP-1

VP-5
Povazska Bystrica % VP-4

Mierka
L Sa— |
0 1 2 3 km

Obr. 9. Vytycovaci sité dalnicnich tunelii mérené GPS.
Fig. 9. GPS - setting out network of highway tunnels.

Povrchova cast vytyCovaci sité tunelu je predstavovana diléimi portdlovymi sitémi, ptipadné
jednoduchymi sitémi v prostorech svislych Sachet. V soucasnosti pouzivané technologie urceni soufadnic
bodil sit¢ dovoluji dosazeni polohové piesnosti oxy = 5 - 7 mm. Transformace do mistniho systému
se provede pomoci 6 parametrti beze zmény délkového méftitka, aby nebyla naruSena homogenita a vnitini
presnost site.

Po srovnani vyvoje za minulé stoleti prikladame ukazku modernich vytyCovacich siti slovenskych
dalni¢nich tuneld, méfenych pomoci GPS s naslednym pouzitim totalnich stanic (obr. 9). Obrazek postupné
ptedstavuje sit’ Branisko (4800 m), Ov¢iarsko (2667 m) a Visiové (7460 m) (Stangk et al., 2005).

Prace byla zpracovana s podporou vyzkumného
zameru MSM 6840770001 Spolehlivost stavebnich
konstrukci.
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