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példáúl bomlásterményei u tán  ítélve, benzolgyököt valószínűen ta r 
talmaz — cyangyökök vannak, úgyszólván magától következik azon 
feltevés, vájjon az eredetileg nem cyan- és szénköneg-gyökökből kép- 
ződött-e összetevés útján. Azon időben, midőn a Föld még izzó.gömb 
volt, itt úgy cyan- mint szénköneg-összeköttetések légalakban lehettek 
jelen és ha tha ttak  egymásra, s minthogy a Föld csak felettébb las
san hült ki, azon összeköttetéseknek nagy  hajlamánál fogva polym e- 
riákra, az éleny és később a víz, nemkülönben a sók behatása a la tt  
jöhetett létre azon önbomló ;fehérnye, mely az élő anyagot képezi.

A  szervezetek eredetét tehá t  a tűzben kereshetjük, s ha  az élő 
fehérnye keletkezésének kérdését meg akarjuk oldani, az itten fej
tegetett irányban ta lán  jó sikerrel kutathatunk.*

B a l o g h  K á l m á n .

* I. f. i. X .  köt. 3 00— 346. 1.

XXV. A SZT.-GOTTHARDI ALAGÚT.*

Az A lpesek  hosszú lánczolata, mely Genuától és Nizzától 
szakadatlan vonalban Bécsnél a D unáig nyúlik, Olaszország és 
Európa többi államai között majdnem áttörhetetlen  határfa la t ké 
pez. Az olaszok századokon keresztül csakis az itt-o tt ú tat nyitó 
szorosokon át érintkezhettek a többi nemzetekkel. Közlekedés igen 
terhes, nagy  áldozatok és erős k ita rtás  árán volt csak lehetséges, 
s bár  a nagy  Szt.-Bernát, Lukmanier, Splügen és több szoroson a 
régibb időkben is voltak, s pedig igen látogato tt  átjárók, mégis 
részint szűk és veszélyes, részint a közlekedésre igen alkalm atlan, 
itt-ott felette meredek voltuk miatt, a kereskedelem nek nem nyú jt
h a t ta k  biztos és czélszeíü utat.

Az első, ki az A lpokon rendes országútakat vezetett keresz
tül, a nagy  Napoleon volt ; olasz had jára ta  m úlhatatlanúl rákény- 
szerítette, és ő készítette a Simplon szorosban a Briegtől Domo 
d ’Ossoláig menő útat 1802 — 6 években. Hozzá a 18 millió frank 
költséget a franczia és milánói kormány volt kénytelen adni, s 
csak ez egy, alig 10 mérföldnyi úton, nem kevesebb mint 264 hid
ereszti át a lerohanó vizet. A  susa-szt.-micheli út is, a Mont-
i 7

Cenis-n át, szintén Napoleon müve 1805-ből.

•  * A z  ismertetésre felhasznált adatok megtalálhatók a k ivetke ző  művekben:  

Jahrbuch dér praktischen Baugewerbe. 5>r. Zwick. I II .  Jahrgang. —  Zeitsclirift des 

V ereines hannoverischer Ingenieure. 1873 — 1874. —  Annales des ponts et chaussées. 1873. 

pag. 330. —  Magyar mérnök- és építészegylet közlönye. 1873 —  187,5. —  Oesterr. 

Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen. 1874. p. 381. — B. Studer ; D ie  Gotthardbahn, 

(Bemer Mittheil. 1874.)
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U tána az érdeklett államok egy ik  ú tat a másik után vezették 
az óriás hegységen át ; ez időből valók a svájczi szövetségtanács 
á lta l készítte tett rendes ú tak  a Splügen, Bernardino és Bernina 
szorosokon. — A  legszebb és legkényelm esebb valamennyi á t 
kelés közt a Réuss völgyében áthúzódó Gotthard-vonal, mely szin
tén csak e század elejéről való, míg az ezelőtti veszélyes és ké
nyelm etlen átjáró már a 12-ik században használatban volt.

E  szorosok, daczára a számos nehézségeknek, melyekkel j á r a 
tuk  össze van kötve, így  is nagy  forgalm at közvetítenek, csak m agán 
a Gotthard-úton évenként nem kevesebb mint 16. ezer utas fordúl 
meg, nem számítva a teherszállítmányokat, melyek n ag y  csopor
tokban ju tnak  át Svájczba, vagy  onnét vissza. Úri kanton a Gott- 
hard-vonalnak köszönheti emelkedését, s onnan, csak a vámból^ 
évenként 20 ezer forintot vesz be.

Az országutak azonban, s* kivált a m elyek hegységeken  át 
hosszan k igyózá  vonalban, erős emelkedéseken nyúlnak  el, olyan 
m unkát nem képesek nyújtani, olyan m értékben nem lehet őket 
kihasználni, a mint építési költségeik után s az internationális 
akadálytalan  forgalomra nézve kívánni lehetne. Ez okból az or
szágutakat ma m ár másodrendű szerepre terelték vissza ós a tért 
a vasút foglalta  el. — Természetes, hogy a svájczi hegyi -ú tak  
sem ta r th a t ták  soká kezükben az eg yedu rada lm a t; keletkezésük 
óta m ég nem telt el egy  század, s már va^út győzedelmekes- 
dett felettük.

Az első merész, gondolatot, az A lpokat tunnellel áttörni, Giu- 
seppe M e d a i 1 fejezte ki, midőn Bardonnecchia mellett a Col 
de Fréjus á tfúrásá t 1841-ben javaslatba h o z t a 1 8 4 3 - b a n  B r u n -  
n e l  e tunnelen á t  vasútat te rv eze t t . '

Ezzel az eszme el volt hintve, s a jövőben előrelátott rend 
kívüli előnyök csakham ar m egbará tkoztatták  vele az érdekletteket ; 
keresztülvitelét mindenki óhajtotta, de az óriási és sokaktól legyőz- 
hetetleneknek  h itt  akadályok igen lehűtö tték 'a  vérmes reményeket.

1854.-ben végre  fellépett S o m m e i l l e r ,  bem utatta  tervét s ez
zel együ tt  az általa feltalált fúrógépet, melylyel az áttörés sikerében 
bizott. A  terv az olasz korm ány elé jutott, s szerencse mind 
Olaszországra, mind egész Európára  nézve, hogy akkor a piemonti 
kormány élén Q a v o u r  állott, ki éles eszével á t lá t ta  a terv kivihe
tőségét, melyet, fáradhata tlan  és ^odaadó párto lása mellett, 1857 
aug. 18-ikán csakugyan  törvénybe is ik ta ttak . H ogy mily elszánt-

* A  Mont-Cenis tűnnél hibásan és hálátlanul nyerte nevét, mert igazság szerint a 

Mont-Cenistől több mérföldre eső Col de Fréjus csúcs alatt van áttörve.

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



A  S Z T .-G O T T H A R D I A L A G Ú T . 3 9 1
•

sággal fogtak e titáni munkához, m utatja  a hosszú határidő, m e
lyet a keresztülvitelre m egállap íto ttak  ; 25 évet, egy negyed szá
zadot szántak a munkára, mely végre  is önmaga vezette az emberi 
észt, önmaga m uta tta  meg a módot és útat, mely csakugyan si
kerre  vezetett, és nem 25, hanem m ár 13 év és 38 nap a la t t  be 
le tt  fejezve.

Az T 1870-ik évi karácsony első ünnepén Sommeiller Bar- 
donnecchiából a következő távirato t kap ta  : •

„A tűnnél mélyéből Sommeiller mérnök úrnak. Turin. — A 
fúrógép 4 óra 26 perczkor az utolsó 4 méter vastag  sziklatöm eg
ben pihen. Szavaink kölcsönösen kivehetők, kérdést és feleletet 
váltunk  egymással, egy  lélekkel hangoztatja mindenki : Éljen 
Italia  ! Jöjjön Ön holnap. Grattoni."

A következő nap, deczember 26-ikán a 13.446 méter vastag- 
sziklatömeg utolsó rétege is led ő l j  s 1871 szeptember 17-ikén már 
vonat robogott a tunnelben, vitte Olaszország üdvözletét a rokon- 
érzelmü francziáknak.

Ugyanazon időben, midőn Medail formulázott indítványával 
a Col de Fréjus átfúrását illetőleg* fellépett, legkivált a svájcziak 
iparkodtak odahatni, hogy, ha m ár az első áttörés a Mont-Cenis- 
nél tö rténnék  is, egy  érdekeiknek jobban megfelelő irányban fú
randó tűnnél is szóba jöjjön. Az alagútnak, mint tisztán olasz és 
és franczia műnek, a Mont-Cenisnél czélba vett fúrására felszó
lamlásuk nem b irt nyomatékkai, s a szövetségtanács méltán ta r t 
ha to tt  attól, hogy a kis állam nemcsak a tunnelből nyerendő 
előnyöket, de azon csekély árú-forgalmat is elveszti, mely eddig a 
svájczi szorosokon á t vette  útját. Ez okból 1851-ben Koller m ér
nököt azon megbízással küldötte  ki, hogy olasz mérnökökkel 
érintkezésbe lépve, vizsgálja á t  az alpesi szorosokat, melyik volna 
a vasúti átkelésre a legalkalm asabb ? Teltek évek, jöttek elő te r 
vek s pedig nagy  számban, de Svájcz kicsinysége miatt nem ha 
ladhatott előbbre a te rv ek n é l; míg végre Olaszország is látva, 
hogy a két tűnnél nem fog* egym ásnak ártani, s érdekében van 
nemcsak nyűgöt, de észak Európával is közvetlen összeköttetésbe 
jönni, m agáévá tette az ügyet. Németország hasonló okokból szin
tén hozzájárúlt harm adiknak a kérdéshez, s késznek nyilatkozott 
osztozni a munkában.

A vélemények azonban a helyre nézve, hol az á ttörés tö r 
ténjék, igen elágaztak. Az olasz városok közül Genua a Lukm anier 
szorost, Milano viszont a Splügent, a svájczi városók végre  a
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*
Szt.-Gotthardot vagy a Simplon szorost óhajtották. Hozzá szóltak 
az osztrákok is, s természetesen a hozzájuk legközelebb fekvő 
keleti (Splügen) szoros érdekében ; a francziák pedig oda hatottak, 
hogy  a terv  a Mont-Cenis javára  teljesen elejtessék.

A  vita  és heves érdekharcz csakham ar majd egész Európát 
befutotta, egyik  röp íra t a m ásikat követte, s a G o tthard-pálya  ez 
időből való irodalma egész könyvtárt  képez.

iHogy a . zavar niég nagyobb legyen, Ausztria ez időben 
kezdte meg a Brenner pá ly a  építését. A  terv most két tűz közé  
szőrű it; az egyik  óldalon a Mont-Cenis, a másikon a Brenner 
kétségessé te tték  a leendő pálya jövedelmezőségét ; most már k e 
reskedelmi szempontból is kom olyabb vizsgálatot igényelt.

Előre látva a tűnnél rendkívül nagy  költségeit, nem volt alap- 
■nélküli ily viszonyok közt azon törekvés sem, hogy ne tűnnél, 
haneiji valamely mesterséges rendszerű hegyi pályával létesítsék 
az átkelést. Pályázatot h irdettek , bizottságot kü ld tek  ki, mely a 6 
beérkezett tervet átvizsgálva, többet figyelemre méltónak talált 
(Feli, Agudio, W etli-féle rendszerek); de tekintve az ily megoldás
nak  is költséges voltát, s az ily pályák  aránytalanúl kisebb munka- 
képességét, mely a leendő forgalomnak semmikép sem tudna m eg
felelni, teljes ha tározottsággal tartózkodott bárm ely iket is ajánlani, 
hanem inkább a tunneltervnek geologiai, physikai, technikai és ke
reskedelmi szempontból való újra átv izsgálását kívánta.

Történ tek  új próbafúrások, melyek az aggodalm akat csak nö
velték  ; mindenütt a mont-cenisi mészkőnél sokkal keményebb g rá 
nit; granitos gneisz, csillám és csillám pala kőzetekre akadtak.

Sok aggodalm at kelte tt az a gondolat is, hogy a hőmér
séklet a tunnelben netalán  igen m agas lesz ; de ennek a lap ta lan 
ságát eléggé m egm utatta  a Mont-Cenisnél nyert tapasztalat. A  
Gottharcl-tunnel átlagosan  1600 méter függőleges mélységben fú- 
ra tik  a hegygerincz alatt, s ennek megfelelőleg még az optim isták  
is legalább 40—450 meleget vártak  a tunnelben, míg a kétkedők 
nem á ta llo tták  a mindent megakadályozó 200 C.°-ról is beszéftii. 
E  várakozások ellenére a Mont-Cenisnél Giordino mérnök rendesen 
folytatott mérései szerint á tűnnél szájától számított 500 méter t á 
volban a szikla m érséklete -f-14 C.°, s ugyanott a levegőé +10*5 
C.0 v o l t ; 6450 m éte r 'távo lságban  a tűnnél közepén a szikla +29*5° 
és a lég  30*10° meleg v o l t ;  a próbamenet alkalmával, szeptember 
14-ikén, csak 25 C.°, azaz 20 Reaum ur fokot m utatott a hőmérő. 
H a  a 2 9°-ot és 1600 m éter mélységet alapúi veszszük, úgy minden 
55 méter m élységre esik 1 C.° hőemelkedés.

Geológiai, physikai szempontból a három irányvonal a Gott-
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hard, Lukmanier, Splügen teljesen azonos előnyökre és akadályokra 
nyú jto tt  kilátást.

M egkérdezték az ügy  tisztázása végett  az átalánosan elismert 
tekintélyű Grattonit is, a ki, mint Sommeiller* társa, a Mont-Cenis 
fúrását vezette. Grattoni a mérnöki és geologiai adatok  alapján 
teljesen új és terjedelmes költségösszehasonlítást készített a három 
irá n y ró l ; szerinte a Bardonnecchiánál (Mont-Cenis) a fúrással elért 
havi haladást 75 métert, v agy  naponként 2*50 m étert tekintetbe 
véve, a svájczi Alpoknál, a szikla nagyobb keménysége daczára is 
biztosan fel lehet venni naponkénti haladásra  2 métert. K öltség- 
vetésének főeredményei a tunnelre nézve ezek :

H elye  a tunnelnek Hossza méte A z áttörés előre K ö ltség e  frankokban

rekben : látható tartama folyó méterenként összesen

Splügen  . . . . . 18.658 12 év 4394 81,972.960
L ukm anier . 17.4OO II év 5 hó 4376 76,138.200
Szt.-Gotthard . . • 14.9OO 10 év 4565 6 8 , 0 2 8 . 0 0 0

S vegyük hozzá a már a 
kész Mont-Cenist 13-446 13 év 38 nap 5580 75,000.000

Az utolsónak tetemesen költségesebb volta, a még abban az időben 
tökéletlenebb fúró eszközök s számos sikertelen kísérletek, p ró 
bákból könnyen m egm agyarázható.

Tekintetbe vette  G rattoni ezek mellett a Gotthard-vonalnak 
azon előnyét is, melylyel- mind a három közt ennek vannak lég- 
egyenesebb csatlakozásai a főforgalmú európai vasútakkal.

Grattoni véleménye a Szt.-Gotthardhoz csatlakozott, s ezzel az  
amúgy is e részre leginkább hajló nézeteket megszilárdította.

Midőn Ném etország a franczia háborúból szerencsésen kisza- 
badúlt, szintén első gondjának tek in tette  az alpesi pá lya  építését, 
s teljes erővel működött megvalósításán. 1871 decz. 6-ikán Lu- 
zernben megalakúit a Gotthard vaspálya-társaság , mely, egy bank- 
consortiummal szövetkezve, megkezdte a végleges tervnek k i 
dolgozását.

A  terv szerint a kettős vágányú fővonal Flüelenből indúl ki, 
s a Reuss-völgyön felkapaszkodva, Göschenennél belejut a tunnelbe, 
Airolonál újra napvilágra  jő, s a Ticino völgyén Bellinzonáig ér. 
Svájczban Flüelenből kiágazó egyvágányú szárnyvonalakkal, L u 
zernnál és Zugnál csatlakozik a már létező vasútakhoz, Olaszország
ban pedig szárnyvonalai Bellinzonától Locarno, Pino s C am erlata  
felé ágaznak  el. (A m egengedett legnagyobb  emelkedés viszonya 
i/40, s csakis Biasca és Lavorgo közt lesz egy V36-os; a k a n y a ru 
latok legkisebb sugara  300 méter.)

* Meghalt 1871-ben,
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M aga az alagút a Göschenen és Airolo közt a Kastelhorn  
alatt fúratik, hossza 14,900 m éter;*  két végpontján állomásök 
lesznek berendezve. Egész hosszára egyenes vonalban hatja  át a 
sziklát, s csak Airolbnál van egy 300 méter sugarú ivvel gyengén 
megtörve. Tengelye, meghosszabbítva, délen Genuát, északon Zü
rich, Carlsruhe, Mainz és Osnabrücköt*metszi át. Göschenen állomás 
1109 méter magasan van a tengerszíne felett, innét tovább a tunnel
ben 1 : 172 azaz 5*82 permillel emelkedik a pálya, míg 7457 méter 
távolságban benn eléri legm agasabb pontját 1152*4 métert (3643*89 
bécsi láb), honnét Airolo felé folyton 1 permillel esve, az állomást 
7443 méter távolságra  n  45 méter m agasságban eléri. A  K astel
horn csúcsa alatt a tűnnél 1800 m ‘tér mélyen fekszik.

Az örökös hó borította, gránitos középponti tömegekben, me
lyek a m agas A lpesekben a könnyebben szétmáll'ó palakörnyezet
ből kimagaslanak, a nagy alagú t a két legfontosabb hogy tömböt 
töri keresztül. Göschenennél a Finsteraarhorn-törneg gneiszgránit
jába  lép, mely a Berner-Oberlandtól a Grimselen és a Galenstock 
glecserterületén keresztül a Crispaltig és Piz-Tumbifig folytatódik.

Az egész Gotthard-háló körülbelül 263 kilométer, 187 millió 
frankba kerül, tehát egy kilométerre esik 711.000 frank és egy 
mérföldre 2,133.000 forint. Az összeg előteremtésére szövetkezett 
Olaszország, Svájcz és Németország; az 1869 okt. 15. és 1871 okt. 
28-iki szerződések és egyezm ények szerint a három állam 85 mil
lió frank segélyt nyújt a G otthard-társaságnak, melyből Német
ország vállal el 20-at, Svájcz 20-at, s a többi 45 milliót Olaszor
szág képes szolgáltatni, anélkül hogy ezzel állam adósságát kel
lene növelnie.7 Az összes költségből még fönnmaradt 102 millióból 
34 millió részvények útján .lesz beszerezve, a többi 68 pedig állam- 
kötvényekben adato tt  ki, m elyeket a három állam m aga közt 
egyenlően felosztott.

A  társaság igazgató tanácsa 24 tagú ; a svájczi tanácsból 
bele van választva 6, a G otthard-társu latból 6, s a három nem
zetbeli bankár-consortiumból négy-négy. Elnök F e e r  H  e r z o g 
szöv. tanácsos A arauban , alelnökök S t e h l i n  ezredes Baselból és 
W  e b  e r államtanácsos Bernből. Műszaki igazgató  Dr. E s c h e r,

* 369 öl híján 2 osztrák mérföld.

Í* A  Mont-Cenis fúrásakor 1862 május 2-ikán kötött franczia egyezmény szerint 

Francziaország kötelezte magát azon feltétel mellett, h o g y  ha a munkát Italia  saját 

felügyelete és erejével végezi, annak befejezte után Olaszországnak '19 millió /ránk kár

pótlást fizetni és ha a mű a kitűzött időnél előbb elkészülne (a mint el is készült 25 év 

helyett 13 alatt), évi 5oo ezer frank jutalmat nyújt. Ezen alapokon a kamatokkal együtt  

Itáliának 30 millió készpénze volt. —  A 45 millióból még hiányzó 15-öt az olasz, 

városok írták alá.
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a svájczi északkeleti vasút volt elnöke, főépítésvezető R . G e r -  
w i g , kir. tanácsos és K arlsruheban  a topographiai osztály volt 
főnöke ; ezek m ellett G e l p k e  bányam érnök Bernből, ki 1869 — 
187 2-ik években a pá lyának  újra történt kitűzését és szintájazását 
(nivellálását) személyesen vezette.*

Gerwignek, helyét elfoglalva, első gondja volt a nagy  mun
kához megfelelő képzett mérnöki erőket szerezni; 1000 folyamodó 
közül mindenesetre alkalma volt a szükséges 100-at — a legjobbakat
— kiválasztani. Szakaszmérnöki irodákat állíto ttak  fel Luzern, W a- 
sen, Göschenen, Airolo, Faido, Bellinzona, Locarno és Luganoban.

Az 1872 május 18-ikára kijelelt ajánlati tárgyaláson  .a tűnnél 
építését Louis F av re  genfi vállalkozó nye.rte el. Szerződésének fő
pontjai ezek : A  tűnnél építését 8 év ala tt befejezni kötelezi m agát.
— A  m unkáért kap 47,804.300 frankot. H a előbb elkészül 8 év
nél, úgy a m egnyert idő után naponként 5000 frank jutalmat 
kap , — Ha a befejezés félévet késnék, úgy az elvesztett idő után 
naponként ő fizet 5000 frankot. H a az elkésés félévnél többre 
menne, úgy ugyanoly értelemben fizet 10 ezer frankot. H a pedig 
egy egész évet késnék, elveszti összes bánatpénzét, 8 millió frankot.

A  másik főconcurrens volt a „Societá Italiana di lavori pú- 
blic i:< Turinban, m elynek élén Grattoni á l l ;  k é rt  9 évet és 121/., 
millióval többet mint Favre, s emellett bánatpénzének elvesztését
11 év elteltéhez kötötte.

F avre  a m unkát Airolonál 1872 julius i-én kezdte, és az elő- 
leges berendezésekkel, a tűnnél előtti bemetszés kitisztításával 
annyira haladt, hogy már aug. 24-ikén a tűnnél leendő száját 
e lé r te ;  a fúrás szept. 13-ikán vette kezdetét.

Göschenen felől a fúrás november elején kezdődött, s azóta 
mindkét oldalon halad a munka.

A  svájczi term észettudom ányi’ társu lat indítványára az a lagút 
kifalazása előtt rendszeres gyűjtem ényeket készítenek a kefesz- 

*tültört kőzetekből, s ezeket bel- és külföldi múzeumoknak és egye 
tem eknek adják át. E m unkával Stapfif úr van megbízva Airoloban.

* A  kitűzés a legszebben sikerült ; a tűnnél felett, végpontjainál két kiinduló 

pontot választottak ki, melyekre az egész mérést vonatkoztatták ; természetesen a két 

kezdőpont távolságát a legpontosabban kellett felmérni, s előre is ki volt kötve, hogy 

a vonalkitűzés legfeljebb 60 centimétert s a lielyszintezés legfeljebb 98 millimétert 

h ibázhat ; ily feltételekkel szemben Gelpke a legszebben oldotta meg feladatát, mert 

ha a két kezdőpont 15.568 méter távolságához tekintetbe veszszük, hogy a vonalnak 

k itűzése és felmérése egy olyan hegytetőn át volt csak lehetséges, minő a Kaste lhorn , 

melynek lejtős, sziklás oldalai ily mérésekre épen nem alkalmasak, az iránynak csakis 

egy deciméterrel történt eltérése, majdnem a szerencsés véletlennel határos kedvező 

eredménynek tekinthető.
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Az építés előrehaladása periódusokra van felosztva, melyek
1872 októbertől kezdődnek, úgy, hogy ma a 3-ik periódusban dol
goznak. A  svájczi építészeti igazgatóság, mely a m unka élén áll,, 
havi jelentésekben teszi közzé a munkaeredményt, s a mérnöki 
folyóiratok, mint a mérnöki körökben igen éber figyelemmel k i
sért dolgot, sietnek is azt közölni. Ezen je len tések  alapján a munka 
előhaladásáról a következő k im utatást á llítottam  össze.

Á t l a g o s  h a l a d á s  m é t e r ü k b e n .

A iro lo f e l ő l : I Göschenen f e l ő l ;

szept. 13-ikától
naponként: havonként : naponként: havonként

oktober 31-ikig 1*48 . 65-0 . —  . • —

november . . . . 0*33 . . 10*0 —  .

deczember . . . . 0*89 . . . 2 6 7  . 0*63 . . 18-9

január. . . . . . • 0 7 9 23*8 . • 0 7 0  . . . 21*1

február . . . . o'67 i 8- i . . o-68 . . . 20*5

márczius . . . . 0 7 1  . 21*5 . 0*89 . . . 2 6 7

április . . . . . . 0*40 12-0 . r o i  . . . 30*4
május . . 0*75 . / 22*5 . 1 4 2 42-5

junius . 0 6 5 . 1 9 6 i*6o 48*1

julius . 1-58 4 / ' 4 1 7 0  . 5 i o
augusztus. 2-97 89*1 2*22 66*6

szeptember . . . . . 2*01 . . . Ó0-2 . 1*67 . . . 50*2

A z  I-ső periódusban : 1*103 . . . 34*66 . . i '352 . . . 37*6

A  fúrás összes eredménye A irolo  fe lő l:  416 méter; Göschenen f e lő l :  376 méter.

A  I l - ik  periódus három első negyedében, 1873 októbertől — 1874 junius végéig  

az átlagos haladás : A iro lo  felől : naponként 2*22 méter, havonként 66*6 méter ; a fúrás 

összes eredménye 600 méter ; Göschenen felől : naponként 3*53 méter, havonként 72*8 

méter, a fúrás összes eredménye 655 méter.

1874 szeptember végén Göschenen felöl m ár 1354 m éternyire 
ha lad tak  az a lagú t bejárásától. A  kőzet állandóan szürke gneisz, 
majd gránitszerü, vagy  mint szemes gneisz, majd palaszerü. Közbe 
telérek, repedéskitöltések és vízerek. 156 m éternyire befelé 8 köb 
méteres ü reg re  akadtak, mely a legszebb hegyi k ris tá lyokkal volt 
telve. 550 méternél a levegő hőmérséke bent -j-16 C.°, künn a^ 
szabadban — 1° volt.

Airolo felől 1874 szept. végéig 1099 m éternyire hatoltak  a 
b e já rá s tó l ; 84 m éterig  Uolomit, többnyire czukorszemcsés, barna, 
sá rga  vagy  fehér, azután világos csillámpala és kvarezpala, sötét 
csillámpala közbehelyezlcedésekkel és tnészpát-erektől áthatva. 170 
méteren túl csillámpala k ö v e tkeze tt , sok g raná tta l  és amphi- 
boltükkel, mely u tóbbiak a csillámot g yakran  egészen elnyomták. 
Gyengébb, majd erősebb vízerek, másodperczenként 90—130 liter 
v íz ; 247 m éteren túl a víz csökkent, a levegő hőmérséke bent 
— 15°, a vízé 90; 580 méternél azonban ismét sok a víz és tetemes
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akadályokat okoz. 500 méternél kvarczban igen bővelkedő és 
egyszersmind mésztartalmú csillámpala, váltakozva g raná tta l  és 
amphibollal, r itkábban , 700—800 m éter körül, disthen és stauro- 
lith tartalm ú csillámpala. Behintve pyrit, pyrrhotin  és chalkopyrit. 
A  kvarczban bővelkedő, részint pa lás  kvarczként előforduló csil- 
csillámpalák eltarto ttak  1874 október végiéig.

L átjuk  a fentebbi táblából hogy  a munka nem halad t még 
eddig a nagyon is korlátolt határidőnek megfelelőleg. 1874 juliusig 
példáúl mindkét oldalon együttvéve  655 nap alatt 3*125 méter napi 
á tlagga l 2047 métert tö rtek  á t ;  hogy pedig a 14.900 méter hosszú 
vonalat a kitűzött 8 év a la tt  bevégezzék, napi átlagban 5*101 m étert 
kellett volna áttörniök. M ée há tra  van a 8 évből (1874 julius i-től 
számítva) 2266 nap, mely a la tt még át kell fúrni 12*853 métert, 
úgy, hogy ezután a napi átlagra  5.672 méter fog esni. Az eddigi 
eredményhez viszonyítva biz1 ez sok, de, ha tekintetbe veszszük, 
hogy a napi á tlag  már a II. periódusban is mily jelentékenyen emel
kedett az I-hez képest, bizonyosan később még nagyobbra  is nő, 
úgy, hogy a munka sikerülte ily rövid idő alatt sem épen lehe
tetlen. A  tapasztalat, a fúrógépeken történő esetleges javítások, 
czélszerü berendezés, a helyzet ügyes felhasználása, s a m unkások 
folyton növekedő gyakorlo ttsága  mind oly dolgok, melyek a siker
hez kö tö tt  bizalmat növelik.

H á tra  van még szólni a fúró- és egyéb  alkalm azásba vett 
gépekről.

A  kőfúró-gépek 'szerkezete á talán véve két részből áll, úgy
mint magából a fúróból és az ezt mozgató erőgépből vagy  
lokomobilból.

A  fúró több láb hosszú, m eglehetős vastag  rúd, a legjobb aczél- 
ból, végén véső- vagy  keresztalakra  kihegyezve, s legyen' az gőz 
vagy sürített levegővel hajtva, mindig a gőz- vagy  légcylinder du
ga ttyú jának  szárára van m ozdulatlanúl ráerősítve, s így ugyan 
azon mozgást teszi, melyet a dugattyú. A  szerint a mint a dugattyú  
előrenyomúl, úgy a fúró is, ezzel üt á sziklára, mely az ütés alatt, 
enged, s így  a fúró rövid időn ly u k a t  fúr m aga előtt. A  m unkát 
elősegíti s a lyukat köralakúvá teszi még a fúrónak ütésenként 
sa já t tengelye körül való lassú és rendszeres forgása. Ez utóbbi 
körforgást külön a cylinderre alkalmazott s a fúróval szorosan  
összekapcsolt készülékek eszközük.

Az itt röviden vázolt szerkezet m ellett megemlíthetem a 
Leshot-féle gépe t is, mely ütés helyett inkább nyomja a sziklát, 
s a közben, egyszersmind forog is, tehát épen olyan mozgása
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van, mint a közönséges fúrónak. E gép azonban még sok javí
tás t  igényel.

A  fúrógép m ásik része az, mely hozzá a mozgató erőt te r 
meli. N yitott bányákban  rendesen gőz-locomobilt használnak e 
czélra, de hosszú mély * üregekben, minők a tá rnák  és alagútak, a 
gőzgép alkalmazása lehetetlen ; az am úgy is gyér tiszta levegőt a 
gőz s az égett  olaj szaga, teljesen elrontaná, s e mellett kiállha- 
ta tlan  meleget idézne elő. Sommeiller volt az első, a ki gőz helyett 
e gépeknél sürített levegőt ve tt  alkalmazásba ; gépe abban az 
időben nagy feltűnést okozott s méltán, mert csak ily szerkezetű 
géppel lehetett a Mont-Cenist áttörni.

A sürített lég-gépek  elvben megegyeznek a vízszivattyú gé 
pekkel, csakhogy míg emezek a vizet emelik fel, amazok a közön
séges levegőt * szíjják be és gyűjtik  össze a cylinderbe, honnét az 
egy  tetszőlegesen hosszú vezető-cső segélyével közvetetten a 
fúróhoz ér.

A lég-gép a tunnelen vagy  átalán az üregen kívül a szabad
ban van felállítva, a fúró pedig bent az üregben, a szikla előtt. A  
sűrítés akkora, hogy a fúrót 3—4 athm osphaera nyomással löki 
sziklához, s a lég ellenszeleprendszer segélyével kettős működésű, 
azaz egyszer az egyik  szelep nyiltával a fúrót a falhoz löki, m ás
szor l i  másik szelep nyiltával onnét visszarántja. A fúró első per
czenként 1 0 0  sőt 3 0 0 - S Z 0 1 '  is megteszi e mozgást.

A  Szt.-Gotthardnál még a légszivó-gép dugattyújának, moz
gatásánál sem volt gőzre szükség. A hegytetőről leolvadó hó leve, 
Airolonál a Tremola, Göschenennél a Reuss pa takók  teljesen 
elegendő vizet adnak az. óriási turbináknak, melyek ismét forgásuk 
által a lég-gép dugattyú já t  hajtják.

Sürített léggel dolgoznak az anyag kihordására berendezett 
vágányon közlekedő kis lokomotivok is, melyek a leomlott szikla
törmelékkel m egrakott kocsikat vontatják ki a tunnelből.

A  mai különféle fúrógépek a fönnebb nagyjában vázolt szer
kezetnek átalánosságban megfelelnek. Csak a részletekben van 
közöttük eltérés, minő a levegőnek a fúróhoz való bocsátás-módja, 
a fúró tengelye körüli forgásának szabályozása, a lyukban tö rtén 
hető megszorúlásának elhárítása, s csak ezekben pontosúlnak össze 
jellemző sajátságaik.

S o m m e i l l e r  gépét azonban annak daczára, hogy a 
Mont-Cenisnél hatalmas tüzpróbát állott ki, az újabb gépek már 
túlszárnyalták. A serairigi gyár bányam érnökei D u b o i s és 
F  r a n c i s által szerkesztett, s a Gotthard-tunnel fúrásánál a lk a l 
mazásban levő gép az előbbitől származik, azzal rokon, de annál

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



A  SZT.-GOTTH A R D I ALAGÚT. 399

egyszerűbb, könnyebb, s m unkaképesebb; 2—3 athm osphaeránál 
első perczenként 200 ütést tesz, és a gotthardi gran itban  ez idő 
alatt 80 — ioo milliméter mély lyuka t fúr, keveset kopik, s csak 
minden 2—3-ik hónapban kell szétszedni, inkább csak tisztogatás 
mint javítás végett. Launhard t tanár a Gotthard-tunnel m unkála 
tait 1872-ben m eglátogatván, azt állítja, hogy a fúró e gépnél 
többször megszorúl a lyukban, s csak a mellette álló munkásnak 
kalapácscsal a fúró szárára  adott erős ütés folytán lesz ismét 
működésre képes. Egyéb irán t megjegyzi, hogy a m unkások a fúró 
kezelésében még gyakorla tlanoknak  látszottak, s ennek tulajdonítja 
a gyakori megszorúlást is. Annyi azonban bizonyos, hogy a fúró 
előrehatolásának szabályozásánál mindig kézi erőre van szükség, 
mert önműködő ilynemü szerkezete a gépnek nincsen.

M a c  K  e a n gépe, mely, miután az első időkben vele tett 
k ísérletek jónak m utatták , a Gotthard-tunnelnél szintén a lkalm a
zásba j ö t t , mindezideig a legczélszerübb szerkezetnek látszik ; 
legalább  az igényeket minden tekintetben legjobban kielégíti. A  
fúró előremenetelében önmüködőleg van szabályozva, minutánként 
150 — 200 miliméterre hatol és 500 -100 ütést tesz ;  működésé
hez azonban már 5 6 athm osphaera nyomásra van szükség. T e t
tek vele k ísérletet Angliában' 8 athm osphaera mellett is, de ily 
m agas nyomásnál a vezető csőben keletkezett jégképződés a mű* 
ködést megakasztotta.

A  m unka berendezése a tunnelben következő : A  sürítő ^gép 
mint mondottam, kívül áll a tűnnél szája előtt, honnét a levegő zárt 
csővezetőkben jut a fúróhoz, mely elől a vezértárnában, a szikla 
előtt, állványon van felszerelve. A  fúró megett, nem nagy távolban 
hátul, történik a tá rnának  folytatólagos kiszélesítése a tunnelnek 
leendő végleges profiljára ; e megett az esetleg szükséges boltozás, 
oldalfalazás, s a csatorna-építés halad megfelelőleg előre, míg az 
anyagkihordás, mind ezen részmunkalatokon keresztül, a tűnnél 
közepén lerakott vágányon, apró vasúti kocsikkal történik.

Ez rövid vázlata azon óriási m unkának, mely jelenleg az 
Alpesek gyom rában szakadatlanúl foly. Pénz van, kitartás, mint 
látszik, szintén, s ez elég arra, hogy a siker iránt kétség nem 
támadhat. K isebb bajok, akadályok, zavarok m egakaszthatják a 
m unka menetét egy időre, de a tűnnél létrejötte már bizonyos. 
A  hajdan hires Hospiz csillaga nemsokára lehull, s az 1880 
vagy  legkésőbb az 1882-ik év, századunk történetét egy új fé
nyes lappa l fogja gazdagítani.

S zily J enő.
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