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A27, Malojastrasse:

Umfahrung Promontogno

Die Malojastrasse ist Bestandteil des
schweizerischen Hauptstrassen-
netzes. Sie fiihrt von Maloja durch
das Bergell bis zur Landesgrenze
bei Castasegna und schliesst dort
an das italienische Strassennetz an.
Die Malojastrasse stellt die direkte
Verbindung zwischen dem nord-
italienischen Raum mit der Wirt-
schaftsmetropole Mailand und dem
Engadindar. Die Verkehrshelastung
der Strasseistim Jahresdurchschnitt
zwar nicht sehr hoch, sie steigt aber
wahrend den Tourismussaisons stark
an.

Das schmale Tal sowie die Lage und
Bauweise der Ortschaften haben die
historische Linienfihrung der Stras-
senstarkgepragt. Sosinddennauch
die engen, winkligen und uniber-
sichtlichen Ortsdurchfahrten mar-
kante Verkehrshindernisse, die ei-
nensicherenundreibungslosen Ver-
kehrsfluss meist nicht zulassen. Ent-
sprechend leidet auch die Lebens-
qualititder Anwohner, deren berech-

Die Talverengung La Porta mit dem Burghtigel Castelmur und der Kirche
Nossa Donna in der Bildmitte, rechts Promontogno und Bondo.

tigte Anliegen nach mehr Ruhe, Si-
cherheit und besserer Luft meist nur
durch grossraumige Umfahrungen
erflllt werden kénnen. Bereits 1968
in Vicosoprano und 1974 in Bor-
gonovo konnten mit einer neuen
Linienfilhrung der Kantonsstrasse
diese Ortschaften vom Durchgangs-
verkehr befreit werden.

Abgesehenvon Castasegnasind zur
Zeit noch die Verhdltnisse in den
beiden Dorffraktionen Promontogno
und Spino kritisch, die an einer
schluchtartigen Verengung des Ber-
gells liegen. Diese wird denn auch
zutreffenderweise “La Porta” ge-
nannt. Die heutigen Verhaltnisse sind
so prekar, dass verschiedene Ab-
schnitte nur im Einbahnverkehr be-
fahren werden kénnen. In diesen
Engpassen kommt es h&ufig zu
Verkehrsstauungen mitden entspre-
chenden Larm- und Abgasimmis-
sionen und auch Gefdhrdung fir die
Dorfbewohner. Eine wirksame Ver-
besserung dieser Verhaltnisse kann
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Die Ortsdurchfahrt in Promontogno

nur mit einer Ortsumfahrung erreicht
werden.

Die ersten Variantenstudien fihrten
bereits 1970 zu einem Projekt. Nach
Behandlungder Einsprachen geneh-
migte die Regierung das Projekt im
Oktober 1972. Wegen Finanzie-
rungsschwierigkeiten und auch we-
geneinerweiteren Uberarbeitung des
Projektes konnte schlussendlich erst
1987 mit den ersten Bauarbeiten
begonnen werden. Spatestens bis
1994 wird die ganze Umfahrung fer-
tiggestellt und damit die Bevdlke-
rung wirkungsvoll vor den negativen
Auswirkungen des Durchgangsver-
kehrs geschiitzt sein.

Tunnel Crap
Ses eroffnet!

Am 3. Juli 1992 wurde der Crap
Ses Tunnel offiziell in Betrieb ge-
nommen. Bericht auf Seite 7.
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5 Bauwerke und 2090 m Strassentrassee
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Firdie Umfahrung von Promontogno
und Spino werden 2090 m Strasse
neu gebaut. Die Fahrbahnbreite ist
analog dem Ausbaustandard der im
Bergell bereits realisierten Erneue-
rungen auf 7.00 m festgelegt. Als
Ausbaugeschwindigkeit wurden 80
km/h angestrebt. Aus bautechni-
schen und wirtschaftlichen Griinden
konnte aber dieses Ziel nicht ver-
wirklicht werden. Das geometrische
Normalprofil, die Linienflihrung und
die Querneigung im Tunnel ergeben
eine Projektierungsgeschwindigkeit
von 65 km/h. Diese “Unterschreitung”
ist aber im Vergleich mit der gesam-
ten Malojastrasse durchaus vertret-
bar. Das maximale Langsgefalle be-
trégt 8.7%, der minimale horizontale
Kurvenradius 225 m.

Die Neubaustrecke beginntim Osten
mit dem Halbanschluss Promon-
togno, der die Zufahrt Uber die alte
Kantonsstrasse ins Dorf sicherstellt.
WegenderTalenge bei“La Porta” ist
die Umfahrung nur miteinem Tunnel
méglich. Dieserist670 mlang. Inder
Mitte des Tunnels sind zwei Ausstell-
buchten fir allfallige Pannenfahr-
zeuge angeordnet. Vom dstlichen
Tunnelportal, das durch den Berg-
rcken von Castelmur optimal vom
Dorf abgeschirmt ist, verlauft der
Tunnel in einer S-Kurve mit Radien
von 300 m zum Westportal. An-
schliessend wird mit einer 70 m lan-
gen Betonbrlcke die Bondasca tiber-
quert. Hier waren zum Schutz von
Bondo und der neuen Strasse um-
fangreiche Wuhrbauten notwendig.
Beide Ufer mussten mit grossen
Steinbldcken verstarkt werden.

Im Bereich des Anschlusses Bondo/
Spinowurde aus Sicherheitsgriinden
furdie Fussganger und den Viehtrieb
eine 3.00m breite Unterfiilhrung ge-
baut. Uber eine neue Mairabriicke
erfolgt der Anschluss an das ge-
meindeeigene Strassennetz. Die alte
Betonbogenbriicke aus den Dreis-
siger Jahren liess sich nicht mehr in
die Neuanlage integrieren und mus-
ste abgebrochen werden.
Anschliessend quertdas neue Stras-
sentrassee schrag zum Flusslaufdie
Maira auf einer 128 m langen Drei-
feldbriicke, um auf der rechten Tal-
seite wieder an die bestehende
Hauptstrasse anzuschliessen.
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Die Verkehrsentwicklung im Bergell von 1979 -1991

Der Verkehr ist am zunehmen, aber
um wieviel? Mit Verkehrszahlungen
lasst sich diese Frage leicht beant-
worten. An den wichtigen Durch-
gangsstrassen im Kanton sind auto-
matische Verkehrszahler installiert,
die die Durchfahrt der Fahrzeuge
erfassen. 1991 waren 31 Z&hlstatio-
nen im Einsatz. Ein wichtiger Begriff
bei Verkehrszahlungen ist der DTV,
der sogenannte durchschnittliiche
tagliche Verkehr, der sich aus der
jahrlichen Verkehrsmenge geteilt
durch 365 Tage ergibt. Entsprechend
lasstsichauch ein DTV fiir die Werk-
tage, Samstage und Sonntage aus-
rechnen. Mitdiesen Werten kann die
Verkehrsbelastungeiner Strasse auf
einer objektiven Grundlage beurteilt
werden.

Erste systematische Z&hlungen wur-
den gesamtschweizerisch schon in
den Zwanziger Jahren durchgefiihrt.
So wurde 1929 flir den Zollplatz in
Castasegna ein DTV von 107 Fahr-
zeugen errechnet, mit 56 Automo-

bilen, 7 Autobussen, 8
Motorrddern, 7 Fahr-
rddern und 28 Fuhr-
werken! Seit 1969 ist 4000

Die Verkehrsentwicklung von 1970-1991

in Castasegna ein au-
tomatischer Verkehrs-
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zahlerin Betrieb. Inter-
essanterweise zeigen
die Resultate zu Be-
ginnder SiebzigerJah-
re eine markant fallen-
de Tendenz, was ver-
mutlich auf die Er6ff-
nung des San Bernar-
dino Tunnels und den
Bau der N13 zuriick-
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Durchschnittliche Anzahl
Fahrzeuge pro Tag
P
S
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zuflinren sein dirfte. 1975 beginnt
die Verkehrsmenge aber wieder zu
steigen und 1991 erreicht sie mit
3444 Fahrzeugen pro Tag knapp
den doppelien Wert von 1970. Der
Vergleichder Verkehrsbelastung der
einzelnen Wochentage zeigtklar, das
die Frequenzen am Wochende eini-
ges hdher sind. So betrug zum Bei-
spiel im Januar 1990 die Verkehrs-

Jahresganglinie 1991

Durchschnittliche Anzahl
Fahrzeuge pro Tag

menge anden Sonnta-
gen durchschnittlich
5806, werktags aber
nur 2002 Fahrzeuge!
Der Hochstwert wurde
am Samstag, dem 17.
August 1991, mit 7173
Fahrzeugen erreicht.
Auch die Jahresgang-
linie zeigt, wann im
Bergell am meisten
Fahrzeuge unterwegs
sind: in den Monaten

Die Resultate der Verkehrszahlungen
bestatigen also eindeutig, dass das
Verkehrsaufkommen im Bergell vor-
allem vom Ferien- und Wochenend-
Reiseverkehr beeinflusst wird.
Einen grossen Anteil haben dabei
die Feriengédste aus dem Grossraum
Mailand, die ihre Ferien oder das
Wochenende im Engadin verbrin-
gen.

Ingenieure/Geologen:

- E. Winkler + Partner AG,
Chur

- Blichi & Muller AG, Chur

- Briiniger & Co., Chur

Unternehmer:
- ARGE Zogg + Schneller/
Battaglia/Giovannini/

Felsanker 1800 St

Januar/Februar/Méarz Schumacher/Fanconi
und Juli/August.
Das Projekt in Zahlen Projektkosten
(Preisbasis 1987, in Millionen Fr. )
Trassebau: Spritzbeton 3000 m®
km 16.80 - km 19.20 2090 m Beton Innengewdlbe 6 000 m?3 Projekt und Bauleitung 4.72
Baugrubenaushub 13'000 m® Abdichtung 11’000 m?
Dammschittungen  50'000 m® Landerwerb 1.08
Fundationsschicht 8'000 m® Briickenbauwerke: Trassee 9.02
Totale Briickenflache 2850 m? Tunnel 21.1
Tunnel Promontogno: Bohrpfahle 190 m Tunnelbau 17.2
Tunnelldange 670 m Beton 4200 m?® Elektromech. Ausriistung 3.9
Langsgefille 8,7 % Armierungsstahl 490 t Kunstbauten 6.70
Héhe Lichtraumprofil 4,50 m Spannstahl 2040 Im Wuhrbauten 0.78
2 Fahrbahnen 7.00m
Ausbruchquerschnitt 70 m? Wuhrbau: Gesamtkosten
Gesamter Ausbruch  40'000 m? Wuhrsteine 9500 to Umfahrung Promontogno 43.40
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Bergeller Gneis und Glimmerschiefer

Ostpartal mit Tagbaustrecke
km 331 m/M 877.65
Sondierbohrung 13

!

Geologisches Langenprofil, Darstellung iiberhéht

| | | ]

Alluvionen Mordne

Westportal mit
Tagbaustrecke und
Trafostation

km 1001 m/M 819.65

Gneis mit Hell-
glimmerschiefer

Gehdngeschutt

Die Tunnelréhre liegt praktisch auf
der ganzen Lange in Gesteinen der
Wourzelzone der Tambodecke. Die-
ser Fels besteht aus mittelkérnigen
Gneisen mit ausgepragter Schie-
ferung, welche zu einer bankigen,
plattigen Struktur flihrt. Die Platten
und Banke sind Zentimeter bis De-
zimeter dick und ebenméassig aus-
gebildet. Dazwischen eingelagertfin-
den sich stellenweise Zonen mit
Glimmerschiefer. Diese kénnen Zen-
timeter bis mehrere Meter dick sein.
Inder naheren Umgebung des West-
portals ist der Gneis grobkérnig aus-
gebildet und nur wenig, d.h. lagig im
Dezimeter- bis Meterbereich struk-
turiert.

Die Gneise und Glimmerschiefer wei-
senlberdieganze TunnellAnge eine
sehr konstante QOrientierung der
Schieferung auf. Entsprechend ih-

IRICHT,

Vortrieb im Bergeller Gneis:

i

rer grosstektonischen Lage féllt die
Schieferungsrichtung mittelsteil ge-
gen Norden ein. Die Zerkliftung ist
im allgemeinen mittelmassig mit
Kluftabst&nden von 0.1 bis 1 m. Ab-
gesehen von etwas Tropfwasser in
den beiden Portalbereichen wurden
beim Ausbruch keine Wasseradern
angetroffen.

Der Einschnitt flir das Ostportal liegt
bis zu 8 min kiesigen Flussaufschiit-
fungen mit einzelnen Zonen aus
blockreichem Material und Gehange-
schutt. Die anschliessende, 35 m
lange Tagbaustrecke durchstdsst
danndieflach aufsteigende Felslinie.
Beim Westportal befindet sich die
Felsoberfliche unter wenigen Me-
tern Gehangeschutt, sodass sichflr
den Voreinschnitt keine besonderen
Probleme ergaben.

Das Bohren der Sprenglécher

Sondierbohrung 13

Wie lasst sich die Beschaffenheit des
Untergrundes im Bereich eines
projektierten Tunnels bestimmen? Mit
Bohrungen, die bis zur Tiefe des ge-
planten Bauwerkes mit einer speziel-
len Maschine abgeteuft werden. Da
die Bohrkrone an der Spitze offen ist,
wird beim Bohren das anstehende
Material in die hohlen Bohrrohre
gepresst. Nach dem Zuriickziehen
des Bohrgesténges kann das Bohr-
gutausgestossen und vom Geologen
beurteilt werden. Aufgrund dieser
punktuellen Aufschliisse und weite-
rer Beobachtungen im Geléande er-
stellt er dann das geologische
Langenprofil.

0.00 Erdoberfliche

a4° 2| siltiger Sand mit reich-
-1.30 lich Kies mit Steinen

reichlich Sand, Steinen
und Bldcken, bis -3.60
mit organischen Bei-

3~
ﬁ.& toniger Kies mit
3™

mengungen
-6.00
750 Gneis, mittelkdrnig
Glimmerschiefer,
z.T. gneisig
-11.30
Gneis, mittelkdrnig
-15.30 Ende der Bohrung

Granit oder Gneis?

Granit ist ein sogenanntes magma-
tisches Gestein, dass bei der Ab-
kihlung von einem heissen, fliissi-
gen Gesteinsbrei oder eben Magma
imoberen Erdmantel auskristallisiert.
Seine Hauptbestandteile sind Quarz,
Feldspate und Glimmer. Wenn die-
ser Granit in grossen Tiefen bei ho-
hen Temperaturen und Driicken um-
geformt wird, entsteht daraus Gneis,
der sich vom Granit vor allem durch
die plattige oder schiefrige Struktur
unterscheidet. Wegen dieser nat(rli-
chen Spaltbarkeitwird Gneis als Bau-
material, zum Beispiel als Dachein-
deckung sehr geschatzt.




Die Tunnelrohre im Endausbau

Das hufeisenfdérmige Normalprofil
entspricht miteinem Innenradius von
4.85 m den Richtlinien des Bundes-
amtes fiir Strassenbau. Die Fahr-
bahnbreite betragt 7.00 m mit beid-
seitigen Banketten von 1.27 m und
1.23 m. In den beiden Kurvenradien
erreicht die Querneigung einen ma-
ximalen Wert von 7 %.

Auf Grund der Lange muss der Tun-
nel kiinstlich mit im Tunnelfirst auf-
gehangten Strahlventilatoren belliftet
werden. Damit die Wohngebiete von
Bondo nichtdurchdie Tunnelabgase
belastet werden, wird der Tunnel im
Normalfall von West nach Ost, das
heisst in steigender Richtung ven-
tiliert. Bei starkem Ostwind kann es
aber erforderlich sein, die Blas-
richtung umzukehren. Neben L{f-
tung und Beleuchtung sind fir den

Normalprofil Tunnelréhre

o ) Bankett

Fahrspur
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Die mit PVC-Folie verkleidete Tunnelréhre, im Vordergrund die Schalung fiir

das Betonieren des Innenrings.

Ventilation
B tung

theoretische Ausbruchlinie
Feissicherung 5 + 25 cm
Isolation

Innengewolbe 30 cm

[ 1.27 ﬁ'v 3.50 3.50

'_

Belag 19 cm
Kiessand 26 cm

bituminése Sickerschicht 15 cm

\
1.23
1 ;
i | i
I = Notbeleuchtung
I Friss Kabelblock

Gewdlbeentwasserung
Hydrantenleitung
Gebirgswasserrinne

oy T

Schlitzrinne
Sickertransportleitung ¢ 30 cm

Das Bergell war schon zur Zeit der
Roémer Teil einer wichtigen Nord-Siid-
Verbindung, die von Chiavenna, Pro-
montogno, Septimerpass, Bivio und
Tiefencastel nach Chur fiihrte. Dabei
bildete die Talverengung von Pro-
montogno ein natlrliches Hindernis,
das sich ausgezeichnet zur Kontrolle
Uber diesen Handelsweg eignete. Ein
natiirlicher Felsriegel, in den sich die
Maira eingegraben hat, trennt hier die
Talstufe von Vicosoprano vom tiefer
gelegenen Abschnitt von Bondo. Ro-
mische Siedlungsreste und friihmittel-
alterliche Befestigungsanlagen sind
arch&ologisch und urkundlich nachge-

Die Talsperre von Promontogno

wiesen. Die rémische Strassenstation
Murus wird hier vermutet. Der méchti-
ge Wohnturm mit 12 m Kantenldnge
zeugtheute noch von derkriegerischen
Vergangenheitder Feudalburg Castel-
mur. Ein grosser Teil der Sperrmauer,
von den Einheimischen Miraia ge-
nannt, istnoch guierhalten. Hierwurde
fir den Bischof von Chur von den
Durchreisenden Zollerhoben. 842 wird
erstmals im rédtischen Reichsguturbar
die Zollstelle Porta Bergalliae erwéhnt.

(Aus “Burgenbuch Graubiinden”, Z{-
rich 1984)

sicheren Betrieb des Tunnels folgen-
de Uberwachungsanlagen und In-
frastrukturen vorgesehen: Messein-
richtungen zum Erfassen des CO-
Gehaltes der Luft, Sichttriibungs-
messgerate, eine Brandliberwa-
chungsanlage und die automatische
Steuerung fir die Strahlventilatoren
in Abhdngigkeit von den Luftver-
haltnissenim Tunnel. Die notwendi-
ge elektrische Energie wird vom Elek-
trizititswerk der Stadt Zlrich, dem
der Albigna-Stausee gehdrt, gelie-
fert und von der Trafostation beim
Ostportal an die verschiedenen Ver-
braucherim Tunnel verteilt. Hier be-
finden sich auch die Einrichtungen
fir die Uberwachung der Liftung
und der verschiedenen Messgerite.

Das Ostportal mit Nossa Donna und
dem Wohnturm der Burg Castelmur
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Die Mairabriicke Spino als Verbindung zur alten A27

Flr den westlichen Anschluss der
Umfahrung Promontogno an die be-
stehende Kantonsstrasse mussteder
Talfluss, die Maira, mit einer neuen,
128 m langen Spannbeton-Briicke
Uberquert werden. Der Untergrund
im Bereich der Briicke besteht zu-
oberst aus einer 4 m starken Schicht
aus kiesigen Flussablagerungen.
Darunter folgt eine weiche Schicht
mit Sand und Kies variabler Mach-
tigkeit. Zuunterst liegt hart gelager-
ter, grobblockiger Gehangeschuit. Da
es bei diesem Bodenaufbau mit ei-
ner Flachfundation in der obersten
Schicht zu grésseren und unter-
schiedlichen Setzungen der hoch-
belasteten Pfeiler kommen kénnte,
sind diese jeweils mit vier Bohr-
pfahleninder hartgelagerten Gehan-
geschuttschicht fundiert.

Der Briuckentréger ist in Langsrich-
tung mit acht Kabeln vorgespannt.
Jede Endverankerung dieser Kabel
drlickt nun mit einer Kraft von 4.7
Tonnen gegen den Beton und be-
wirkt so, dass infolge Eigengewicht

und Nutzlast in der Briicke
keine gefahrlichen Zug-

spannungen und damit Ris- STUTZE 2
se auftreten kénnen. Uber
den Stutzen ist eine Quer- s, we

vorspannung angeordnet, ‘
um die konzentrierten Kraf-

te am Quertragerindie Stlt-
ze einzuleiten. Der Brik-
kentrdger ist mit der einen
Stiitze fest verbunden, auf
den Widerlagern und der
zweiten Stiitze liegt sie auf
Gleitlagern auf. Da die Briik-
ke in einem Gebiet mit er-

280

470

Steinverkleidung

0 3. v e e

héhtem Erdbebenrisiko
liegt, wurde sie zusatzlich
flr eine horizontale Bela-
stung von g/25 berechnet.

, 160

200

Pfahibankett

Betonschiirze

Ingenieur:

- G. Caprez AG,
Pontresina

Unternehmer:

Bohrpféhle o 116

Q0 600/600 90

- 0. Christoffel AG,
St. Moritz

1.97% ==

LANGSSCHNITT MAIRABRUCKE SPINO

3600

5600

14 cm Belag

J 3600

1994 wird Promontogno umfahren

Die Arbeiten fiir die Umfahrung
Promontogno wurden in 24 Baulose
aufgeteilt. Mit den ersten Arbeiten
begann man im Frihsommer 1987.
Ab 1988 wurden die zwei Bricken
Uber die Bondasca und die Maira-
briicke gebaut. Die alte Bogenbriicke

“Spizerum” aus den Dreissiger Jah-
ren konnte 1991 abgebrochen wer-
den. Die Arbeiten am Tunnel selbst
wurden 1989 angefangen, wobei
zuerst der Voreinschnitt der Tag-
baustrecke West in Angriff genom-
men wurde. Der Tunnel konnte im

harten Bergeller Gneis problemlos
ausgebrochen werden. Der Durch-
schlag erfolgte 1991. Zur Zeit wird
das Tunnelgewdlbe etappenweise
betoniert. Der Innenausbau mit Geh-
weg und Fahrbahn beginnt noch die-
sen Herbst, so dass der Tunnel im
Frihling 1993 bereitist

flr die Installation der

Mairabriicke Spino

Tunnel Baumeisterarbeiten
Tunnel Elektromech. Install.
Trassee- und Belagsarbeiten

Bauprogramm Promontogno 19.87 19I88 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Baustellenerschliessung e | ' | !
Wuhrbauten . : :

Briicke AS Bondo/Spino | | : i E

Bondascabriicke : :

elektromechanischen
Ausriistung wie Venti-
latoren, Trafoanlagen
und Uberwachungs-
einrichtungen. Alle Be-
teiligten sind bemdiht,
dass die Umfahrung
schon auf Ende 1993
erdffnet werden kann.




A3, Julierstrasse:
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Der Crap Ses Tunnel nach 5 Jahren Bauzeit dem
Verkehr tbergeben

Am 3. Juli 1992 fand fiir die Julier-
strasse ein wichtiges Ereignis statt:
Zwischen Tiefencastel und Cunters
wurde beim Crap Ses der Verkehr
definitivin den neuen Tunnel verlegt
und die alte Kantonsstrasse in der
Juliaschlucht den Wanderern und
Velofahrern (berlassen. Die finf
Jahre Bauzeitflir die Umfahrung die-
ses von Lawinen und Steinschlag
bedrohten Strassenstiickes wurden
mit einer kleinen Eréffnungsfeier ge-
wirdigt.

Die Neubaustrecke umfasst rund ei-
nen Kilometer der wichtigsten
Strassenverbindung zwischen Nord-
biindenund dem Engadin. Kernstiick
der Neuanlage ist der 706 m lange
Crap Ses Tunnel. Das Nordportal
liegt im bewaldeten Hang vor der
eigentlichen Juliaschlucht. Das siid-
liche Ende des Tunnels mindet in
den bereits in den Sechziger Jahren
ersteliten Crap Ses 2 Tunnel.

‘/ 4 nefencastel \

Mit der neuen, gestreck- KB
tenLinienfihrungim Berg- |
innern werden die steilen
Schluchtwande mit ihren
Steinschlag-und Lawinen-
gefahren elegant umfah-
ren. Aufgegeben wird da-
mit das in den dreissiger
Jahren ausgebaute Tras-
see mit dem kurzen Tun-
nel Crap Ses 1.

Das neu erstellte Bauwerk
entspricht in allen Belan-
gen den heutigen kan-
tonalen Anforderungenan
einen Tunnel des Haupt-
strassennetzes. Das huf-
eisenformige Profil ist mit
Beton ausgekleidet und eine Kunst-
stoffolie schiitzt die Konstruktion auf
der ganzen Lange gegen eindrin-
gendes Bergwasser. Beidseitig der
7m breiten Fahrbahn finden sich in
den Gehwegen die Entwasserungs-
leitungen und die verschiedenen
Elektrokabel fiir Be-
Ieuchtung, Liftungund
Uberwachung desTun-
nels. Die Zentrale fiir
die Energieversorgung
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Die Julfasch!uchr m:t dem Crap Ses Tunnel

e avia bt und die Uberwa-
.'%::.‘:T_ilzgﬂe"e chungsanlagen wur-
AT 7T ), den kostensparend im
¢//#| Nordportal mit { /; % nichtmehr befahrenen
% {Tagbaustrecke |/, Teil des Crap Ses 2

errichtet. Der ganze
Betriebdes Tunnelser-
folgt automatisch.

Der Voreinschnitt mit der Ankerwand und den
beiden Sohistollen.

Die notwendige Uberwachung erfolgt
tiber ein Fernwirksystem in der Ein-
satzzentrale der Kantonspolizei in
Chur und in der Betriebsleitstelle in
Thusis.

Instabile Lockergesteinsstrecke
Nord

Abgesehen vom Nordportal liegt der
ganze Tunnel im Dolomitfels, der
den Mineuren bei den Ausbruch-
arbeiten keine Schwierigkeiten be-
reitete. Beim Nordportal hingegen
musste einerund 50 mlange Locker-
gesteinsstrecke durchquert werden,
die den Ingenieuren und dem Unter-
nehmer einiges Kopfzerbrechen be-
reitete. Diese geotechnisch sehr
schwierige Zone musste in Etappen
ausgebrochenwerden. Abertrotzdes
vorsichtigen Auffahrens des Profils

Dle erste Lawrnengaiene Sera aus der Jahrhundertwende.



_ﬁﬁ}ﬁ@ TBA g

mit zwei Sohistollen kam der Hang
ins Rutschen. Die Arbeiten mussten
unterbrochen werden, damit zuerst
die in Bewegung geratenen Locker-
gesteinsmassen mit Zusatzanke-
rungen und der vorgezogenen Tag-
baustrecke gestlitzt werden konn-
ten. Anschliessend wurden die bei-
den Sohlstollenohne weitere Schwie-
rigkeiten weiter bis zur Felslinie vor-
getrieben und die beidseitigen Tun-
nelfundamente in den Stollen beto-
niert. Fur den Ausbruch der Kalotte
kamen erstmals in der Schweiz Mi-
krobohrpfahle als Uberkopfsicherung
zum Einsatz. Dabei wurden in Etap-
pen von 8 Metern vorgdngig die
Mikropfahle (ber der Kalotte und
parallel zur Tunnelaxe versetzt und
ausinjiziert, das Lockermaterial im
Schutz des Pfahlschirmes ausge-
raumt, Gittertrager gestellt und mit
Spritzbeton gesichert. In einem wei-
teren Schritt folgte das Betonieren
des armierten Aussengewdlbes.

Problemloser Felsausbruch

Im Oktober 1988 war mit den Aus-
brucharbeitenbegonnenworden, der
Durchschlag konnte Ende Februar
1990 gefeiert werden. Bis November

Das Betonieren des Innengewdibes beim Scidportal.
Mit Blick auf die alte Strasse eingangs der Julia-
schlucht.

1991 war die Fahrbahn so
weit hergerichtet, dassder
Verkehr fir die Winter-
monate bereits durch den
Tunnel geleitet werden
konnte. Die vollstandige
Montage der elekirome-
chanischen Installationen
erfolgte in diesem Frih- ¥
jahr. Am 3. Juli 1992 wur- §
de dann das ganze Bau-
werk definitivdem Verkehr
Ubergeben. Neben dem

Tunnelbauwerk ist auch DerUbergangvomFe!szurLockergesrefnsstrecke
die knapp vor dem Nord- mit dem Mikropfahlschirm und den beiden

portal gelegene Lawinen- Sohlstollen.

galerie Seramiteiner Lan-

ge von 55 m zu erwdhnen, die 1987
als erste Arbeit begonnen worden
war. Beim Ausbau der Julierroute
Ende der dreissiger Jahre war an
dieser Stelle eine Galerie aus Stahl-
beton zum Schutz gegen die Motta
Palousa Lawine errichtet worden als
Ersatz der ersten Galerie aus der
Jahrhundertwende. Wegen alters-
bedingten Bauschaden und der zu
knappen Strassenbreite musste
auch die zweite abgebrochen und
durch einen etwas grésseren Neu-
bau ersetzt werden.

;?' Budget eingehalten.
Die Gesamtkosten be-
i trugen rund 41 Millio-
nen, wovon flr die
Projektierung und Bau-
leitung 7 Millionen
aufgewendet wurden.
Die Baukosten des
Tunnels belaufen sich
zusammen mit den
elektromechanischen
Einrichtungen auf 29
Millionen. Aufweitere 5
= Millionen kamen die

Bauprogramm Crap Ses/Sera | 1987

1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992

Abbruch/Neubau Galerie Sera
Montage Steinschlagnetze
Herrichten Umfahrung
Vorginschnitt Portal Nord
Lockergesteinsstrecke Nord
Tagbaustrecke Nord
Ausbruch Felsstrecke
Innenausbau Tunnelréhre
Elektromech. Einrichtungen
Trassee- und Belagsarbeiten

T
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Galerie Sera und das offene Stras-
sentrassee mit den Steinschlag-
verbauungen zu stehen. Abgesehen
von der Bauteuerung und gewissen
Zusatzaufwendungen flur Projekt-
verbesserungen konnte der Kosten-
voranschlag eingehalten werden.

Ingenieure/Geologen:

- Ratia Ingenieure AG, Chur

- Gysi, Rigendinger + Partner AG,
Chur

- G. Luzio, Savognin

- Baugeologie AG, Chur

- Nay + Partner AG, Chur

Unternehmer:

- Pitsch AG, Thusis

- ARGE Casty/Battaglia/
Guetg + Uffer/Luzio/Signorell

- ARGE Zschokke AG/
Lazzarini & Co. AG, Chur

- Walo Berschinger AG, Chur

- ARGE Rob. Riiegg & Co./
Elekiro Banzer AG
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