
Notas sobre la constrnccion de los grandes tlioeles

�OR

LA COMPANIA CONSTRUCTORA DEL TUNEL SAN GOTARDO

El capital de la Compafiia consistia:

En acciones
En obligaciones ..

Frs. 34 000.000
80 000 000

Frs. 114 000 000

Las siguientes subvenciones fueron acordadas:

Par !talia ..

por Alemania ..

par Suiza

frs. 55000.000
30000.000
28 000.000 Frs. 113 000. 000

Frs. 227 000. 000

El largo del Gran Tunel es 14984 m.

Ha sido construido en linea recta, pero con ei objeto de empalmar en la boca

tiene un trozo de 191 m. en curva de 300 m.

A partir de la boca norte (1 109 m. de altura) el tunel tiene una pendiente
de 5.32 e' o o que se extiende hasta 17 822 m., sigue un nivel de 319 m. de largo en

la cota 1 154.55 m., que es un punta culminante. Desciende en seguida can pen

diente de 0.5 '/" (2 273m.), despues can 2.1" (3 793m.) y.por ultimo, 1.1·"972m.
hasta llegar a la Estaci6n Airolo, altura 1 14488 m.

Las pendientes de Airola a Braica alcanzan a un maximum de 27 '/'"
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LAS PERFORACIONES DEL GRAN TUNEL ,SAN GOTARDO,·

14984 m.

La perforacion del tunel propiamente dicho, empezo el 13 de Septiembre de
1872 por el lado sur, yel 24 de Octubre de 1872 par ellado norte y continuo sin in

terrupcion hasta su terminacion.
La perforacion mecanica de la galeria de direccion empezo el 4 de Abril de

1873, por el lado norte, y ell." de Julio del misrno afio por ellado sur.

El progreso mensual total (ambos lados) Iue:

Ab1"l1 42.4 110.3 225.6: 117.4 215.1 207.4. 250.8,
Mayo 65.0 126.7 216.5' 168.7 218.0 259.5' 238.6!
.Iunio.. 67.7i 133.4 214.31 136.11 218.1 229. I 194.5
Julio. 98.4i 157. 240.61 158.0

195.3j
260.6 202.

Agosto.: . . . ! 155.71 179.5 215.71' 216.0 201.4 278.7 210.9
i Septicmbre . I 28.7 110.4, 159.4j 229.1 171.0, 207.6, 200.8 178.31:
Octubre. '1' 39.41130.. 186.5.: 243.8 200.3' 200.31' 270.8 226.4
Noviembre..... 22.4 126.11 168.3,. 157.3 172.2

111.41 217. 148.8

I Diciembre...... 30.11 148.21 172.9, 129.3 185.6 112.3 250.31 149.6 !
TOTAL. -=1?O,611 075,d�784�� 2 �?9��1? 026.3 ;-2?4.512 538.9 ;335.5 .

�77.4i

Caleta 39
.

1486.4 1791.21 316.221474.4 :333.3' 'j2.337 12i9.'7 1190.2/40. �IlCuntttede ,257.2 1554.61 408.21 608.1 209.32647. 20 8.9 2.784 146.�1
Strosre 1163 12135 847.3 156.711910.82 540.92 ;471.7 22973 087.31
Voute B 1132. ,272.81 145 1'356.73 :0'16.831796.61 '451.43 268.4 930.711PiEd c'roite 121.7 955 662.71 432.52442.121409.121164.61 259.0 146_25

.. __ .. ,. ----- -- -- �-- � - --- - - --- - -

iiiiiiiiiiiiiii_

El costa del tunc) concluido fue de frs. 66666581 = Frs. 4449.73 par metro

lineal, para doble linea seccion libre 45 m.

TUNEL SAN GOTARDO

EI ensanche en .calota- Iue hecho parte a mana y parte con perforacion mccanica.
EI progreso de este trabajo ha variado siguicndo los afios de 0.64 m. a 9.4 m.

diarios.
La -cunette» de la parte superior del -stross- se escavo a mano y dcsde 1875

(Airolo) Ja parte inferior a maquina, Mas tarde se extendi6 la perforacion me-
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canica, reemplazandose a veces par cl trabajo a mana para evitar que Jas carga

demasiado fuertes danasen la booeda. El promedio del adelanto diario fue 4.74 m.

Stross.--En su mayor parte fue exeavado a mana, resultando un progreso me

dio de 0.S8m. a 10.72 m. diarios.

La seccion libre del tunel eS 45 m2.

Aparte de esto, ha sido necesario exeavar el espacio requerido para et reeesti

mienlo, 127850 m.

FERROCARRIL DE ,SAN GOTARDO,

COSTO DE LOS TUNELES EN ESPlRAL (HELICOIDALES)

Lado Sur.

----���:-l�::v"'iun POI I Cosio de 1;J exca- i Coste II
____ I .:'''0

lineal vaci(,"po'__m_ ', I comO'''"i
1 5678 m. i 47.49 Frs.! 1 387 Frs. 1 560 1
1560.3

'

43.58 1359 15061
1508 4638 1320 15821

. 11547 48 06 1 351 1 569
I

r------

[I ��:£��
Prano Fonda .

Fravi,

Lado Nor/e.

Pfaffensfrung 1 476.
Promedio por 1551 m. I.

COSTO DE LOS TUNELES MENORES

18 tuneles para via seneilla = 8 877 m.
20 id. para dos vias 2 904
26 id. can parte doble 14 922

Frs, 845 par m. I.
1525
1396 "".

64
=frs. = 1 221 m. 1.

26783 m. costo total, frs. 32 760.85<i

em excepcion de los tres tuneles de mayor largo en los cuales se emplearon
perforadoras en parte, todos los demas fueron excavados a mana.

La seccion libre del gran tunel es de 45 m.?
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COSTO DE LOS TUNELES Y GALERIAS MENORES

(Aparte del gran tunel)

Largo total..
Excavacion total ..
Albafiileria
Varios otros trabajos .

24287m.
1 047.680 Costo Frs.
205 140

21 098.230
7846.310
283 640

COSTO TOTAL••. Frs. 29 223.181

EI costa de los tuneles para una sola via ha sido desde frs. 580 (Rindelfluh)
a Irs. 1058 (Buscierinde) por metro lineal.

Excavacion manual.
Promedio, frs, 845.
EI gran tune! "Monte Cenere- excavado parte a maquina y parte a mano,

costo Irs. 1 040 por metro lineal.
EI costa media de los tuneles para doble via tue frs. 1 516 metro lineal.
El costo media de los tuneles en espiral Iue frs. 1 551 metro lineal.

HEVESTIMIENTO (EN LA LINEA DE ACCESO)

Tuneles en los cuales la calota unicarnente fue revest ida, parte de 8 con 2 256
metros lineales � 15'!i;,

Tuneles con la boveda y un solo costado 26 con 7 585 m. I. � 50%.
Tunelcs totalmente revestidos, 3 348 m. 1. � 22%.
Tuneles sin revestimiento (13% de 15 156 m. de 29 cunetas � 1967 m.)

2,189 m, 1.

PROGRESO DE LA PERFORACION DEL «(GRAN') TUNEL

El mayor avance de la perforacion en un mes fue de 146 m. en Octubre de
1878, en el lado norte y de 171 m. en Agosto de 1878, en el lado sur. Los dos jun
tos 278 m. en Agosto de 1878.

EI promedio de la perforacion por dia, 3.29 norte y 3.02 sur.

El maximum, 7.30, norte y 7.80 sur.

SISTEMA DE CONSTRUCCION DE ESTE GRAN TUNEL

1 Caleria de direccion ..

2 Ensanche en calota.
3 Cuneta del Strosse.
4 Strosse .

7. 7m2• de excavacion
9.5 » »

9.5 "

18.4

45.1 rn",
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Distancia entre una y otra operacion:

Ensanche (1e la calota .

Boveda
Cuneta de Strosee ..
Strosse.: . .

Primer (pied droite) costado ..

Segundo (id) ..

835 m. promcdio
1.860
1.820
2.425
2.350
2.895

GRADOS DE CALOR EN EL TUNEL

Se notara que mientras mas se acerca al centro, mayor es el calor siendo esto
debir'o al mayor espesor de la montana sobre el eje del tunel,

Lado noite=Distancia de la boca.

608-1637- 18.72 "c--l 637-2 810- 21.22 °c.-�2 810-3 816 =3816 5027 = 21.08 "C

-5047-6356--23.97 "c.-6 356-7 5;33 =26.42 "c.-7 533·-7 744-30.35 "c.

Lado sur.

596-1313-15.49 -c = 1 313- 2599-21.10 "c.-2 599-3 62(-23.4C - 3620--
4614---2418-5844-25.84 "c.-5 844-7 002--28.20-7 002--7168 =2 930 "c.

EI maximum r'e Ja temperatura al .anzo a 34"c. en 1880.

Maqutnas de Perjorocum

Se principio con la "Dubois Francois», pcro en el lado norte fueron luego reem

plazadas por las del sistema Ferroux--· Junio 1874. Estas Iueron considerable
mente mejoradas en 1875.

Progreso comparatuo en las galerias de auance en lOS tunetes:

Mont Cenis,
San Gotardo y
Arlbei g,

El cuadro siguiente representa el progreso por periodos de cinco meses durante
la perforacion mecan ica funcionando a ambos 'ados:
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!'vI E Sf: S
'MOllt£' C.:ni",

dcedc d ! .' d(' F_.tJ,Cnj oe 1&;:':1
'San G<)tardo'-""''''''
I' J\l)i., IS'?]

812.60
1 157.50
1 341 40
1 549. 7e
1 453.50
1 561.80
1 745 10

1 a 5 271 40 620 60
6 a 10 369 50 648 60

11 a 15 396 51: 756 40
16 a 20 437 65 905 80
21 a T 518.55 1 075 80....0

26 a 30 615.20 975 20
31 a 35 429 10 �87 10
36 a 40 396.70 881 40
41 a 45 438.19 89:1. GO
46 a 50 445 22 1048.10
51 a 55 749.86 769 20
56 a 60 582 78 932.40
61 a 65 537 55 1 ')1)""" 60;.., ... 1

66 a 70 573 85 1 ()41 70
71 a 75 564 40 1 024.30
7G a 80 613.10 g97 20
81 a 85 ,.,.,.') 25'OI._,

86 a 9C 619.40
91 a 95 782 90

TUNEL ·SAN GOTARDO,

Consume de dinamita:
Kgm, 21,5 por metro lineal de galeria (7.7n12.) promedto Kgm, 65 por 111

de tunel = 1.18 Kgrn. por mt.' "excavacion.

Num\'IO de perf'oradoras empleadas en el tralajo:
En el tunel Arlberv se emp'earon 6 en el pr in-ertiempo.numentandose en 11

a 8. Esto rue, por el 13(10 del Est«, Fcn cux.
Por el lado del Oeste se emplearon :2 rotativas del sistema Brandt y mas tardl

En e1 1'1 ansandino se han empleado hast a 14 p€rfoladoras a' mismo tiem
10 que no era neccsario. Era una extravagancia.

LA PERF0I1ACIDN DEL n NEL !lEL MONT-CE1\IS

La galeria de direccion (en linea recta) iue de 12233 n1..
El tunel con las curvas de empalme, 12849 In.
Sc perforo a mario 1 ()4G m, (726 m. y 921 111.)
La galena de d irecci6n rue de 7.2 m",
La perforacion s(:' ernpezo en Agosto de 1857; se complete en 25 de Dicier

de 1870,. 13 afios v 4 meses.
}\vance par dia, 2.51 m.
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La perforacion mecanica por aire comprimido se empezo par el Iado de Bar

dcnneche el 12 de Enero de 1861 y par Modane dos afios despues (Enero 1863).
POI Bardonneche se perforaron 6.355m. = 1.75 par dia y por Modane 4.232 m.

= 1.45 par dia.
EI avance maximo mensualen la galena de direccion se obtuvo en el [ado sur

en Mayo de 1867, que fue de 90.60 m.. Del lado norte en Mayo de 1865 se alcanzo

a perforar 91.30. EI mayor adelanto mensual de las dos galerias juntas tue de

177 m. en Mayo de 1867.
EI ario 1870, en que se termino el tirnel, fue el mas favorable, pues sc perfora

ron 1 635.30 =2.27 m. por dia.

EL TUNEL DEL ,ARLBERG,

E' 'argo total de este tune! es de 10270 metros.
En linea recta, la galena de direcci6n resulto 10260 m. 564 m. se perforaron

a mano,

La seccion trasversal de la galeria de direccion fue de 7.m2.

La perforacion empezo del costado Este el 24 de Junio de 1880 y al dia si

gui, nte par el lado del Oeste.
Se termino 1a perforacion de la galeria el 13 de Noviembre de 1883, 3 afios 4

mcses y 2G dias = 8.28 m. por dia,
En el lado del Oeste resultaron partes de roca blanda con partes arci

llosas y con agua, debido a 10 cual Iue neccsario suspender la pcrforacion mecanica

y s0R.uir a mano, perdiendose mucho tiempo.
Del lado del Este se ernpezo la pertoracion mecanica a pereuci6n por media

del aire comprimido el dia 17 de Noviembre de 1880.
Del lado del Oeste se empezo el 13 de Noviembre de 1880 por medic de per

Ioradoras rotativas a presion de agua.
El largo total de la perforacion mecanica Iue 9.696 m., siendo 5.290 par el lado

del Este y 4.406 par el del Oeste.
Deduce-on hecha de las suspensiones por una causa u otra (48 dias del lado

Este y 206 del Oeste) la perforaci6n mecanica duro 1044 dias del lado Este y 889

del lado Oeste, resulta un promedio de 5.07 por dia por el Este y 4.95 per el Oeste,
EI adelanto maximo en un mes par el Este fue 195 m. en Junio de. 1882 y de 194.6

por cl Oeste en Julio de 1883.
El mayor adelanto total en un mes fue de 380 m. en Julio de 1883.
EI adelanto par dia tue de 5.45 del lado Este y de 5.43 del lado Oeste, siendi

por Junto de 10.88.




