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Nationalstrasse A13, Tunnel San Bernardino

Die Wiedergeburt des San Bernardino Tunnels

Die Bausubstanz des 1967 eroff-
neten Strassentunnels am San
Bernardino muss dringend er-
neuert werden. Tausalze, Abgase,
die harten klimatischen Bedin-
gungen auf 1600 Meter iiber Meer
sowie die stark gestiegene Ver-
kehrsbelastung haben dem Tun-
nel so zugesetzt, dass ein siche-
rer Betrieb langerfristig nicht
mehr gewahrleistet werden kann.
Zudem miissen die heutigen, we-
sentlich héheren Anforderungen
an die Sicherheitsausriistungen
umgesetzt werden. Die schritt-
weise erfolgenden Arbeiten ha-
ben 1991 begonnen und kénnen
im Jahr 2006 abgeschlossen wer-
den. Die gesamten Sanierungs-
kosten belaufen sich auf voraus-
sichtlich 236 Millionen Franken.

ErstnachArbeitsbeginnam San Ber-
nardino Tunnelin den sechziger Jah-
ren wurde im Winter die so genannte
Schwarzraumung der Strassen mit-
tels Streusalz praktiziert. Bereits
kurz nach der Inbetriebnahme im
Jahr 1967 konnten die ungunstigen
Einflisse des Salzes, der Abgase
und der betonaggressiven Wasser
auf die Bausubstanz des Tunnels
festgestellt werden. In den Jahren
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Beschédigte Auflager der

stre delle pareti dannegiati

Tausalzschaden an der Fahr-
Wandplatten Appoggi delle la- bahnplatte Piattabanda rovi-

nata dal sale antigelo

Abbruch der alten Fahrbahnplatte Smantellamento della vecchia piattabanda

1985/86 wurde ein umfassendes Un-
tersuchungsprogramm unter Feder-
fuhrung der EMPA durchgefuhrt mit
dem Ziel, Angaben Uber den Zu-
stand der Tunnelanlage sowie auch
Grundlagen flir deren Erneuerung
zu erhalten. Wie die Schadenbilder
zeigen, ist insbesondere bei der

za insufficienti

Ungeniigende Sicherheitsaus-
riistung Dispositivi di sicurez-

Fahrbahnplatte und den Sockeln der
Wandplatten Handlungsbedarf an-
gesagt. Die Sicherheitseinrichtun-
gen im Tunnel entsprachen den da-
maligen Standards. Die in den letz-
ten Jahrenim In-und Ausland aufge-
tretenen, schweren Tunnelbrande -
nichtzuletztauch eine Folge der Ver-

Uberholte Uberwachungs-/Liif-
tungssysteme Sistemi disor-
veglianza/ventilazione superati



_ﬁmuﬁ@ TBA o

kehrszunahme, insbesondere des
schweren Guterverkehrs - liessen
Forderungen nach zusatzlichen Si-
cherheitseinrichtungen laut werden
wie Fluchtstollen, steuerbare Brand-
klappen, Strahlventilatoren und spe-
zielle Signalisationen.
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Die Entwicklung der Verkehrsfrequen-
zen am San Bernardino

L'evoluzione delle frequenze del traffico
sul San Bernardino

Larinascita della galleria del
San Bernardino

La sostanza edificata della galleria
stradale del San Bernardino, inau-
gurata nel 1967, necessita di un ri-
sanamento urgente. Il sale antige-
lo,igasdiscarico e lerigide condi-
zioni climatiche a 1600 metri dal
livello del mare come pure il forte
incremento del traffico hanno pro-
vato la galleria in misura tale che
non é piu possibile garantirne un
sicuro esercizio a lungo termine.
Inoltre oggigiorno i dispositivi di
sicurezza devono soddisfare re-
quisiti sensibilmente piu severi. |
lavori, da attuarsi a tappe, sono
iniziati nel 1991 e termineranno nel
2006. | costi globali del risana-
mento ammontano presumibil-
mente a 236 milioni di franchi.

Soltanto dopo l'avvio dei lavori nella
galleria del San Bernardino negli
anni '60 si inizid a praticare la pulizia
invernale delle strade tramite spargi-
mento di sale. Tuttavia, poco dopo la

messa in esercizio nell'anno 1967 &
stato possibile accertare gli effetti no-
civiche il sale, igas di scarico e le ac-
que aggressive del calcestruzzo ave-
vano sulla sostanza edificata della
galleria. Neglianni 1985/86 & stato at-
tuato un ampio programma di studio
sottola guida del LPMR mirante arac-
cogliere dati sullo stato della galleria
ed informazioni utili al suo risana-
mento. Come mostrano le immagini
deidanni, &€ evidente un bisogno diin-
tervento in particolar modo sulla piat-
tabanda e sugli zoccoli delle lastre
delle pareti. | dispositivi di sicurezza
deltunneladempivano gli standard di
un tempo. A seguito dei gravi incendi
in galleria verificatisi negli ultimi anni
in Svizzera e all'estero, non da ultimo
anche a conseguenza dell'incremen-
to del traffico in particolare di quello
pesante peril trasporto merci, sisono
levate forti le voci che chiedevano ul-
teriori sistemi di sicurezza quali vie di
fuga, valvole antincendio regolabili,
ventilatori a raggio e una speciale
segnaletica.

Eine vierzigjahrige Rohre wird aufgefrischt

Umfangreiche Untersuchungen in
den Jahren 1987 bis 1991 Uber das
genaue Ausmass der Schaden am
Tunnel zeigten, dass nur eine grind-
liche Sanierung den sicheren Betrieb
auch langerfristig gewahrleisten
kann. Um den Verkehr bei allfalligen
Tunnelsperrungen infolge der Er-
neuerungsarbeiten umleiten zu kén-
nen, erfolgte in den Jahren 1991 bis
1995 als erstes die Instandsetzung
der Passstrasse. Nach intensiven
Projektierungsarbeiten wurden zu-
erst im Jahre 1993 bei den Tunnel-
portalen neue Zugange zu den Kana-
len unter der Fahrbahnplatte erstellt.
In den Jahren 1993 und 1994 waren
die neuen SOS-Nischen sowie Drai-
nage- und so genannte Sichtnischen
bei den zwei unterirdischen LUf-
tungszentralen zu bauen.

Spargrinde bewogen dann den
Bund, die Finanzierung der Hauptar-
beiten fir die Tunnelerneuerung hin-
auszuschieben, so dass mit der so
genannten Sohlenabsenkung erst
1998 begonnen werden konnte. Die
Tunnelbrandkatastrophen im Frih-
jahr 1999 in Frankreich und Oster-
reich sowie Anderungen beim Lif-
tungsregime flhrten zu folgenden
Projektmodifikationen: Verwendung
der beiden Mittelkandle unter der
Fahrbahn als Flucht- und Rettungs-
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_ Sanierung Passstrasse
Risanamento strada del Passo

Sanierung Schacht Sasso
Risanamento pozzo Sasso

Zufahrten zu Kanélen unter Fahrbahnplatte
Accessi nord + sud ai canali sotto la piattabanda

SO0S- und Drainagenischen
Nicchie SOS e di drenaggio

 Sichtnischen Liiftungszentrale Aria und Sasso
Nicchie a vista centrale di aerazione Aria + Sasso

Gebdudehiillen Sasso und Aria
Involucri edifici Sasso + Aria

Sohlenabsenkung
Abbassamento del fondo

Fluchtabgénge, Ventilatorennischen, Brandklappen
Passaggi fuga, nicchie ventilaz., valvole tagliafuoco

Erneuerung Fahrbahn und Fahrraum
Rinnovo carreggiata + spazio di transito

Wandplatten
Lastre delle pareti

Bauprogramm Programma di costruzione

stollen sowie Erstellung zusatzlicher
Rampenstollen im Abstand von 350
bis 375 Meter als Verbindung zwi-
schen Fahrraum und Fluchtstollen;
Erstellen von neuen Abluftéffnungen
mit Brandklappen von 4.8 m? Quer-
schnittflache in der bestehenden Zwi-
schendecke des Tunnels anstelle der
bisherigen Linienabsaugung; Instal-
lation von je sechs Strahlgeblasen in
neuen Parament-Nischen bei den
zwei unterirdischen Liftungszentra-

len, um im Brandfall die Langsstro-
mung der Tunnelluft im Fahrraum
besser kontrollieren zu kdnnen.

Die Bauarbeiten fur die Erneuerung
der Fahrbahnplatte begannen im
Juni 2003 und werden mit den damit
verbundenen Verkehrsbehinderun-
gen bis voraussichtlich 2006 dauern.
Anschliessend erfolgt als letzte Ta-
tigkeit das Versetzen der neuen
Wandverkleidungsplatten aus Be-
tonfertigteilen. Die Gesamterneue-



rung des San Bernardino Tunnels in-
klusive aller erforderlichen Fahr-
rauminstallationen wie Signale, Uber-
wachungsgerate etc. wird im Frih-
jahr2007 beendet sein.

Die Investitionen von voraussichtlich
236 Millionen Franken sind auch von
gesamtwirtschaftlicher Bedeutung.
Sie sichern Uber einen Zeitraum von
gut 15 Jahren Arbeitsplatze in Pla-
nungsbiros und Unternehmungen.
Ebenfalls sind die Quellensteuern flir
die benachbarten Gemeinden von
nicht zu unterschatzender Bedeu-
tung.

Viene rimodernato un traforo
di40 anni

Ampie verifiche sull'esatta portata dei
danni nella galleria del San Bernardi-
no effettuate negli anni 1987 e 1991
hanno rivelato che soltanto un pro-
fondo risanamento pud garantire a
lungo termine il sicuro esercizio del
tunnel. Per permettere di deviare, se
occorre, il traffico durante i lavori di ri-
sanamento nella galleria, negli anni
1991-1995 la strada del Passo é stata
rimessa a nuovo. Dopo intensi lavori
di progettazione, nel 1993 hanno pre-
so avvio i lavori preliminari con I'edifi-
cazione, nei pressi dei portali, di nuo-
viaccessi ai canali che si snodano sot-
to la piattabanda. Inoltre negli anni
1993 e 1994 sono state costruite nuo-
ve nicchie SOS, nicchie peril drenag-
gio e le cosiddette nicchie a vista in
prossimita delle due centrali di aera-
zione sotterranee. Misure di rispar-
mio hanno in seguito indotto la Con-

Umfang der Sanierungs-
arbeiten im Normalprofil

West
Ovest

Erneuerung des Liiftungssystems
mit Brandklappen alle 96 m

federazione a dila-
zionare il finanzia-
mento dei lavori
principali peril risa-
namento della gal-
leria, tanto che si é
dato avvio al primo
lotto di costruzio-
ne, il cosiddetto ab-
bassamento del
fondo, soltanto nel
1998. Le catastrofi
legate agli incendi
sprigionatisi in gal-
leria nella prima-
vera 1999 in Fran-
cia e in Austria co-
me pure variazioni del regime di ven-
tilazione hanno portato alle seguenti
modifiche del progetto: utilizzo di en-
trambi i canali mediani sotto la car-
reggiata quali cunicoli di fuga e di sal-
vataggio nonché messa a punto di cu-
nicoli-rampa supplementari, collocati
ogni 350-370 m, quale passaggio dal-
lo spazio di transito al cunicolo di fu-
ga; realizzazione di nuove aperture
per l'aria di scarico con valvole taglia-
fuoco con una superficie della sezio-
ne trasversale di 4.8 m? collocate nel
soffitto intermedio del tunnel al posto
del vecchio aspiratore assiale; instal-
lazione di 6 soffianti a raggio in cias-
cuna delle nuove nicchie di paramen-
to presso le due centrali di aerazione
sotterranee per meglio controllare, in
caso di incendio, la corrente longitu-
dinale dell'aria del tunnel nello spazio
ditransito.

| lavori di costruzione per il rinnovo

Abluftkanal
Condotta per I'aria di scarico

Beleuchtung

Ost
Est
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Projektierung + Leistungen Polizei / Tunnelbetrieb
Progettazione + prestazioni polizia / esercizio galleria

Elektromechanik
Elettromeccanica

Sohlenabsenkung
Abbassamento del fondo

Emeuerung Fahrbahn + Fahrraum
Rinnovo carreggiata + spazio di transito

Fluchtabgdnge, Ventilatoren-Nischen, Brandklai)pen
Passaggifuga, cunicoli ventilazione, valvole tagliafuoco

Wandplatten
Lastre delle pareti

Sanierung Schacht Sasso und Gebéude Sasso + Aria
Risanamento pozzo Sasso e Edifici Sasso + Aria

Verschiedenes
Diversi

Voraussichtliche Gesamtkosten in Mio. Fr.
Preventivo di spesa totale in mio. di Fr.

della piattabanda con i connessi dis-
turbi alla circolazione stradale sono
iniziati nell'aprile 2003 e si protrarran-
no presumibilmente fino al 2006. In
seguito si procedera all'ultima opera,
vale a dire al trasferimento delle nuo-
ve lastre di rivestimento delle pareti
composte di elementi prefabbricati in
calcestruzzo. L'intero risanamento
della galleria del San Bernardino, in-
cluse tutte le necessarie installazioni
nello spazio di transito quali la segna-
letica, le apparecchiature di sorve-
glianza ecc., si concludera nella pri-
mavera 2007.

Gli investimenti presumibili di 236 mi-
lioni di franchi sono significativianche
per l'insieme dell'economia naziona-
le. Essi assicurano posti dilavoro in uf-
fici di progettazione e in imprese per
ben 15 anni. Neppure l'importanza
delle imposte alla fonte per i comuni
confinanti dev'essere sottovalutata.

Portata dei lavori di risanamento
nella sezione tipo

Ammodernamento del sistema di ventilazione
con valvole tagliafuoco ogni 96 m

llluminazione

Brandmeldekabel

Cavo allarme incendi

Signale und Ampeln ...... W .
Videokamerasalle 150 m ..........

Wandverkleidungsplatten .

Optische Leiteinrichtung ...[.")

Kabelpritschen
Passerelle per cavi

Gehweg aus Beton-Fertigelementen .....|.

Fahrbahnplatte aus
armiertem Ortsheton und Belag

Fahrbahnentwésserung ...\

Fluchtstollen
Cunicolo
difuga

Rettungsstollen
Cunicolo di
salvataggio

Segnali e semafori

Videocamere ogni 150 m circa
Lastre di rivestimento delle pareti
Dispositivo ottico di guida

Marciapiede di elementi in calcestruzzo
prefabbricati

Piattabanda di cemento armato e rivestimento

Coo0000

Drenaggio della piattabanda

Hydrantenleitung

abgesenkte Kanalsohle mit Kabelschutzrohren

Condotta per idranti

Abbassamento del fondo del canale per il blocco cavi

neue Rigolen aus Polymerbeton

Nuove fosse idranti di bitume polimero

Brandnotbeleuchtung (nur Westseite)

llluminazione d'emergenza in caso d'incendio
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Dal cunicolo per I'apporto d'aria si ricava uno di sicurezza

Nel quadro delle riflessioni su come
migliorare la sicurezza degli utenti
della galleria e delle esperienze fatte
con le catastrofi verificatesi all'interno
di tunnel alla fine degli anni '90 del
XX° secolo € emerso che la realizza-
zione di un cunicolo di fuga separato
€ cosa urgentemente necessaria in
una galleria della lunghezza di quella
del San Bernardino. Nel sostituire i
dispositivi di ventilazione per ragioni
energetiche, passando da un siste-
ma di aerazione ,trasversale“ a uno
.Ssemitrasversale“ con immissione

Sohlenausbruch unter beengten Verhélt-
nissen Scavo difficile del fondo

Aus dem Zuluftstollen wird
ein Sicherheitsstollen

Im Rahmen der Uberlegungen fiir
die Verbesserung der Tunnelsicher-
heit und der Erfahrungen mit den
Tunnelkatastrophen Ende der neun-
ziger Jahre des 20. Jahrhunderts
zeigte sich, dass ein separater
Fluchtstollen bei einem Bauwerk der
Léange des San Bernardino Tunnels
dringend notwendig ist. Da aus ener-
getischen Grinden das Quer-Luf-
tungssystem von 1967 auf Halb-
querliftung mit punktueller Frisch-
lufteinblasung bei den unterirdi-
schen Luftungszentralen Aria und
Sasso umgestellt wurde, konnte der
damit nicht mehr bendtigte Zuluft-
stollen unter der Fahrbahnplatte mit
einem relativ bescheidenen Auf-
wand zum Fluchtstollen umgenutzt
werden.

Fur diese neue Funktion musste in
den Jahren 1998 bis 2002 die beste-
hende Betonsohle im Kanal unter
der Fahrbahnplatte um rund 20 cm
abgesenktwerden. Gleichzeitig wur-
de auch ein neues, sicheres Kabel-
trassee in der Sohle realisiert. Damit

puntuale di aria fresca in coincidenza
delle centrali sotterranee di aerazio-
ne Aria e Sasso, si € potuto utilizzare
l'ormai divenuto superfluo cunicolo
per l'apporto di aria sotto la piattaban-
da come cunicolo di fuga, eseguendo
lavori di adattamento di entita relati-
vamente modesta. Per questa nuova
funzione I'esistente fondo di calce-
struzzo nel canale sotto la piattaban-
da é stato abbassato di circa 20 cm.
Al contempo ¢ stato realizzato anche
un nuovo e sicuro tracciato dei cavi
nel fondo. Onde evitare che il traffico

Abtransport des Sohlenausbruches
Rimozione del materiale di scavo

derVerkehrim Tunnel durch die Bau-
arbeiten nicht gestoért wurde, er-
folgte die Erschliessung der Bau-
stelle durch den ehemaligen LUf-
tungsstollen und Uber die Ausstell-
buchten im Tunnel. Die urspringli-
che Raumhohe von lediglich 183 cm
erschwerte die Bauarbeiten unter
der Fahrbahnplatte ganz wesent-
lich.

Fur den Abgang aus dem Fahrraum
in den Flucht- und Rettungsstollen

=

Ausbruch des Fluchtabganges
Scavo del passaggio di fuga

all'interno del tunnel venisse distur-
bato dai lavori, il cantiere & stato reso
raggiungibile da nuove vie di accesso
in prossimita dei portali e tramite nic-
chie di sosta all'interno della galleria.
L'originaria altezza dello spazio utile
di soli 183 cm ostacolava sensibil-
mente i lavori. Per il passaggio dallo
spazio di transito ai cunicoli di fuga e
di salvataggio, attraverso una rampa
di 38 m di lunghezza, ha dovuto ess-
ere scavato, ricorrendo ad esplosivi,
un cunicolo di collegamento ogni
350-375m.

Kabelschutzrohre in der Stollensohle
Canali di condotta nel nuovo fondo

sind im Abstand von 350 bis 375 Me-
ter Stollen mit Rampen angeordnet.
Diese Verbindungsstollen mussten
im bergmannischen Sprengvortrieb
ausgebrochen werden. Der Vortrieb
in den Orthogneisen und Paragnei-
sen der Aduladecke war problemlos.
Die Felssicherung erfolgte mit
Spritzbeton. Auf eine Abdichtung mit
einer Kunststofffolie konnte auf
Grund des geringen Bergwassers
verzichtetwerden.

Der Fluchtabgang im Endzustand
Il passaggio di fuga allo stato finale
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Viele Massnahmen fur mehr Sicherheit

Misure atte a garantire una maggiore sicurezza

Beleuchtung Brandmeldekabel und Strahlungs- Brandklappen alle 96 m
llluminazione kabel fiir Radio- und Funkempfang Valvola tagliafuoco ogni 96 m

Cavo allarme incendi e cavo di diffusione
|
¥

per la ricezione di radio e ricetrasmittenti
Windmessung

Misurazione del vento

Lichtsignal alle 250 m
Semaforo ogni 250 m

(0- und Sichttriibungs-
Messgerat alle 400 m B
Rilevatore di CO e dell'offusca- Videokamera alle 150 m GSM/UMTS-Antenne
mento della visibilita ogni 400 m Videocamera ogni 150 m fiir Mobil-Telefonie
Ty - Antenna GSM/UMTS
o | per la telefonia mobile
Abluftkanal f
Condotta per
I'aria di scarico

West
Ovest

S0S-Nische alle 250 m
Nicchia SOS ogni 250 m

Flucht- und Rettungsstol-
len unter Fahrbahnplatte
mit Ausgdngen bei den
Portalen

Cunicolo difuga e di sal-
vataggio sotto la piatta-
banda con uscite in
prossimita dei portali

Brandnotleuchte
alle50 m
llluminazione d'e-
mergenza in caso
d'incendio ogni 50 m

Hydrantenleitung mit Gruppe von je 6 Strahlventilatoren
Hydranten alle 140 m bei den Drittelspunkten

Fluchtabgang alle 350 bis 375 m Condotta per idranti Gruppo di 6 ventilatori radiali a ogni
Passaggio di fuga ogni 350-375 m con idranti ogni 140 m terzo (1/3 e 2/3) del tracciato del tunnel

—
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Cambio dell'aerazione a un sistema semitrasversale

Per ragioni energetiche il sistema ori-
ginario di aerazione trasversale & sta-
to sostituito con uno semitrasversale,
nel quale dalle centrali sotterranee di
aerazione viene immessa puntual-
mente nella galleria aria fresca. In
questo modo il cunicolo originaria-
mente concepito per l'apporto di aria
fresca posto sotto la carreggiata pud

Normalbetrieb
Condizioni normali

essere adibito a cunicolo di fuga. A
seguito degliincendi sprigionatisi nel-
le gallerie in Svizzera e all'estero
sono state inserite nel soffitto inter-
medio, ad intervalli di 96 m, delle val-
vole tagliafuoco con una superficie
della sezione trasversale di 4.8 m2. In
condizioni normali I'aerazione avvie-
ne attraverso I'immissione di aria fres-

casulla sezione trasversale dello spa-
zio viario in coincidenza dei portali e,
se necessario, delle centrali sotterra-
nee. Aprendo determinate valvole
tagliafuoco I'aria di scarico viene ri-
succhiata passando dalle apposite
centrali di aerazione.

In caso di incendio I'aerazione viene
automaticamente sospesa. In pross-

1 Zentrale Sasso mit vier Ventilatoren (rot: in Betrieb) 2 Zentrale Aria 3 Frischluftzufuhr (iber Portale 4 Je sechs Strahl-

ventilatoren 5 Punktuelle Frischluft-Zufuhr

Brandklappen fiir Abluft

1 Centrale Sasso con quattro ventilatori (rosso: in esercizio) 2 Centrale Aria 3 Afflusso di aria fresca via portali

6 Fluchtstollen (@ = Uberdruck) 7 Fluchtabgang aus Fahrraum 8 Offene

4 Sei ven-

tilatori a raggio ciascuno 5 Afflusso puntuale di aria fresca 6 cunicolo di fuga (@ = sovrapressione) 7 Passaggio di fuga
dallo spazio viario 8 Valvole tagliafuoco aperte per I'aria di scarico

Brandfall
Caso d'incendio

1 Zentrale Sasso mit vier Ventilatoren (rot: in Betrieb) 2 Zentrale Aria 3 Frischluftzufuhr (iber Portale 4 Strahlventilatoren

unterstiitzen Luftstrémung in Richtung Brandherd 5 Punktuelle Frischluft-Zufuhr

6 Fluchtstollen (@ = Uberdruck) 7 Eva-

kuation durch Fluchtabgang in den Fluchtstollen 8 Punktuelles Absaugen der Brandgase (liber offene Brandklappen im Bereich

des Brandes

1 Centrale Sasso con quattro ventilatori (rosso: in esercizio) 2 Centrale Aria 3 Afflusso di aria fresca via portali

4 Ventila-

tori a raggio sostengono la corrente di aria verso il focolaio 5 Afflusso puntuale di aria fresca 6 Cunicolo di fuga (@® = sovra-
pressione) 7 Evacuazione attraverso il passaggio di fuga verso il cunicolo di fuga 8 Puntuale risucchio dei gas d'incendio
grazie a valvole tagliafuoco aperte in prossimita dell'incendio



imita dell'incendio, su un tratto di 300
m, vengono aperte 4 valvole taglia-
fuoco e i gas d'incendio vengono as-
sorbiti grazie a ventilatori per 'aria di
scarico. Per ridurre la lunghezza del
tratto invaso dal fumo, presso ognu-
na delle centrali sotterranee sono sta-
te installati 6 soffianti a raggio nelle
nicchie laterali. Queste soffianti con-
tribuiscono a mantenere la velocita
della corrente longitudinale dell'aria
in direzione del focolaio dell'incendio
ad un massimodi 1.5 m/sec.

Von Quer- auf Halbquer-Liif-
tung

Die urspringliche Querluftung wur-
de aus energetischen Grinden auf
Halbquer umgestellt, dabei stromt
Frischluftnurnoch punktuell beiden
unterirdischen Luftungszentralenin
den Tunnel ein. Dadurch kann der
ursprungliche Frischluftkanal unter
der Fahrbahn als Fluchtstollen ge-
nutzt werden. Die Tunnelbrande im
In- und Ausland fihrten im weiteren
dazu, dass neu in der Zwischende-

cke alle 96 m Brandklap-
pen von 4.8 m? Quer-
schnittflache eingebaut
wurden. Die Liftung er-
folgt im Normalbetrieb
durch das Einstromen
von Frischluft Uber den
Fahrraumquerschnitt
bei den Portalen und so-
weit erforderlich durch
punktuelle Frischluftzu-
fuhr bei den unterirdi-
schen Zentralen. Durch
Offnen von bestimmten
Brandklappen wird die
Abluft via die entspre-
chenden Luftungszen-
tralen abgesaugt.

Im Brandfall stellt die LGf-
tung automatisch um: Im
Bereich des Brandes
werden auf einer Lange
von 300 m insgesamt 4 Brandklap-
pen gedffnetund die Rauchgase mit-
tels den Abluftventilatoren auf
Hochststufe abgesaugt. Umdie Lan-
ge der Verrauchungsstrecke zu re-
duzieren, wurden bei den unterirdi-
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Zu- und Abluftfiihrung in den Fahrraum durch die
Schéchte bei den Zentralen Aria und Sasso
Afflusso e deflusso d'aria nello spazio viario tramite
i pozzi in prossimita delle centrali Aria e Sasso

schen Zentralen je 6 Strahlventila-
torenin seitlichen Nischen versetzt.
Diese helfen mit, die Geschwindig-
keit der Langsstromung der Luft in
Richtung Brandherd auf maximal
1.5m/seczuhalten.

Nessuna chiusura malgrado lo smantellamento

Affinché i lavori di smantellamento
della vecchia piattabanda e di realiz-
zazione della nuova piattabanda os-
tacolassero il meno possibile il traffi-
co in galleria, € stato messo a punto
un piano di regolazione del traffico
ben ponderato. In linea di massima,
malgrado i lavori in corso, i veicoli
possono transitare nel tunnel su due
corsie. Lungo un cantiere di 800 m
dalla domenica sera al venerdi a
mezzogiorno il traffico circola su
un'unica corsia. Un apposito coman-
do regola il traffico sintonizzando fra

Neu betonierte Fahrbahnplatte
Nuova piattabanda
Siidportal
Portale sud |

loro i segnali luminosi al portale sud
e al portale nord come pure quelli
che precedono il cantiere. Il disposi-
tivo & programmato in modo tale che
gli utenti debbano fermarsi unica-
mente prima dei portali della galleria
mentre possano transitare ininterrot-
tamente lungo il cantiere in galleria.
Grazie ad una regolazione del traffi-
co con un sistema a “onda verde” i
tempi di attesa ai portali vengono ri-
dotti al minimo. L'importante & che gli
utenti della strada si attengano ai limi-
tidivelocita indicati.

Baustelle 1
(Cantiere 1

Rot-Phase

Fase rossa
Griin-Phase
Fase verde
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! Arbeitsbereich 800 m '

Segmento di lavoro 800 m
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San Bernardino Tunnel 6'596 m
Galleria del San Bernardino 6'596 m

Die Verkehrsfiihrung wéhrend der Erneuerung der Fahrbahnplatte
La regolazione del traffico durante la rimessa a nuovo della piattabanda

Keine Tunnelsperre trotz Ab-
bruch der Fahrbahnplatte

Damit die Bauarbeiten fur den Ab-
bruch und den Neubau der Fahr-
bahnplatte den Verkehr im Tunnel
moglichst wenig behindern, wurde
ein ausgekligeltes Verkehrsrege-
lungs-Konzept erarbeitet. Grund-
satzlich kénnen die Fahrzeuge den
Tunnel trotz der Arbeiten zweispu-
rig befahren. Nur im 800 Meter lan-
gen Baustellenbereich muss von
Sonntagabend bis Freitagmittag
der Verkehr einspurig gefihrt wer-
den. Die Verkehrsregelung erfolgt
mittels einer Steuerung, welche die
Lichtsignale am Sad- und Nordpor-
tal sowie vor dem Baustellenbe-
reich aufeinanderabstimmt. Die An-
lage ist so programmiert, dass nur
vor den Tunnelportalen angehalten
werden muss und der Baustellen-
bereich im Tunnel ohne Anhalten
durchfahren werden kann. Mit der
vorgesehenen, einer ,grinen Wel-
le“ entsprechenden Verkehrssteue-
rung kénnen die Wartezeiten an
den Portalen minimiert werden.
Wichtig ist dabei, dass sich die Ver-
kehrsteilnehmer an die signalisier-
ten Geschwindigkeiten halten.
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Von der alten zur neuen Fahrbahnplatte in § Tagen

Als Besonderheit wurde vor 40 Jah-
ren beim Bau des Tunnels der Frisch-
luftkanal unter der Fahrbahn ange-
ordnet, so dass die Fahrzeuge Uber
eine eigentliche Brickenkonstruktion
rollen. Diese Betonplatte hat unter
der Belastung von 65 Millionen Fahr-
zeugen sowie vor allem unter dem
harten Klima und dem Tausalz stark
gelitten. Sie muss dringend ersetzt
werden, was bei der verlangten Auf-
rechterhaltung des Verkehrs sehr
komplexe Bauablaufe notwendig
macht. Nach der detaillierten Ausar-
beitung verschiedener L&sungsvor-
schlage durch die beauftragten Inge-
nieurblros zusammen mit der Ver-
kehrspolizei sowie dem Tiefbauamt
wurde schlussendlich mit dem Ein-
verstandnis des Bundes die jetzt zur
Ausfuhrung gelangende Variante ge-
wahlt. In zwei sich in kurzem Abstand
folgenden Baustellen wird je eine
Halfte der Betonplatte abgebrochen,
die Schalung aufgebaut, armiert und
betoniert. So lasst sich der Verkehr
auch wahrend den Bauarbeiten ein-
spurig an den Baustellen vorbei
durch den Tunnel leiten.

Dallavecchiaallanuova piat-
tabandain 5 giorni

40 anni fa, costruendo la galleria, si
fece una scelta particolare: si pose il
canale per I'apporto di aria fresca sot-
to la carreggiata, per cui i veicoli tran-
sitano su una vera e propria costru-
zione a ponte. Questa lastra di calce-
struzzo ha molto sofferto a causa del
carico di 55 milioni di veicoli, del clima
rigido e del sale antigelo. Questa la-
stra deve pertanto essere urgente-
mente sostituita, il che, se si vuol man-
tenere la strada aperta al traffico, ren-
de necessarie tappe di costruzione
molto complesse. Gli uffici di ingeg-
neria incaricati hanno elaborato nel
dettaglio diverse soluzioni con l'aiuto
della Polizia stradale e dell'Ufficio tec-
nico. In seguito si € scelta, d'intesa
con la Confederazione, la variante
oggi in fase di realizzazione. In due
cantieri susseguenti, separati da bre-
ve distanza, si smantella in ciascuno
la meta della lastra di calcestruzzo, si
mette a punto la casseratura, si pro-
cede all'armatura e al getto del calce-
struzzo. In questo modo il traffico pud
transitare su una corsia anche duran-
teilavori di costruzione.

1 Umleitung Verkehr 2 Verankerung der Fahrbahnplatte
3 Abstiitzung der Fahrbahn 4 Frdsen der Trennschnitte
in Fahrbahnplatte und Stiitzwand

1 Deviazione del traffico 2 Ancoraggio della piattabanda
3 Puntellazione della carreggiata 4 Fresatura dei tagli
tra la piattabanda e la parete di sostegno

5 Abbruch und Abtransport von Fahrbahnplatte und Stiitz-
wand 6 Teilausbau der Stiitzen

5 Demolizione e rimozione della piattabanda e della pare-
te disostegno 6 Smontaggio parziale dei puntelli
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7 Vorziehen der dusseren Wandschalung 8 Armieren der
mittleren Stiitzwand 9 Vorziehen der inneren Wand- und
Fahrbahnschalungen 10 Armieren der Fahrbahnplatte

7 Avanzamento del cassero di parete esterno 8 Posa
dell'armatura della parete centrale 9 Avanzamento del
cassero della parete interna e della piattabanda 10 Posa
dell'armatura della piattabanda

11 Betonieren der Wande und der Fahrbahnplatte
11 Getto del calcestruzzo delle pareti e della piattabanda

12 Nach 24 Stunden Installation des Fahrbahniiberganges
13 Freigabe der neuen Fahrbahnplatte fiir den Verkehr
12 Dopo 24 ore posa del giunto di transizione della carreg-
giata 13 Apertura al traffico della nuova piattabanda
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Die Passstrasse als Umfahrung fur Personenwagen

Im Zusammenhang mit der Sanie-
rung des San Bernardino Tunnels
wird ein Teil des Nationalstrassenver-
kehrs zeitweise Uber die zwischen
1818 und 1823 erstellte Passstrasse
umgeleitet. Aus diesem Grunde
wurde die Strasse zwischen 1991
und 1995 umfassend, aber schonend
verstarkt und erneuert. Wegen ihrer
geschichtlichen Bedeutung ist die
Passstrasse Bestandteil des Inven-
tars historischer Verkehrswege der
Schweiz; dies bedeutet, dass die ge-
samte Strassenanlage nicht wesent-
lich verandert werden durfte. So ging
es bei der Instandstellung nicht nur
um bauliche und verkehrstechnische
Aspekte, sondern auch darum, den
Charakter der Passstrasse inklusive
Kunstbauten sowie das umliegende
Gelande mit den Mooren, Biotopen
und Wasserlaufen zu erhalten. Vor-
abklarungen zeigten, dass ein rei-
bungsloser Verkehrsablauf nur ge-
wahrleistet werden kann, wenn die
Fahrbahnbreite mindestens 5.5 m
betragt. Aus diesem Grund musste

die Breite der Passstrasse auf einer
Lange voninsgesamtrund 6.6 km an-
gepasst werden. Im Rahmen der wei-
teren Baumassnahmen wurden
Stiitzmauern, Bricken, Béschungen
und Entwasserungsanlagen saniert.
Insbesondere auf die fachgerechte
Sanierung der Stitzmauern und Mau-
erkronen wurde grossen Wert gelegt,
wird doch der Charakter der Pass-
strasse in bedeutendem Masse vom
Erscheinungsbild der Stitzmauern
gepragt. Bei den Briicken und gros-
seren Durchlassen beschrankten
sich die Sanierungsarbeiten in erster
Linie auf die Instandstellung der
Randabschllsse; einzig eine Briicke
auf der Stdrampe musste von 4 m
auf 6 m verbreitert werden. Die In-
standstellung aller Entwéasserungs-
elemente ist fur den langfristigen Er-
halt der Strasse wohl die wichtigste
Massnahme. Im Weiteren wurden
auch einige besonders kritische Wen-
dekehren ausgebaut, ohne dabei je-
doch wesentlich von der bestehen-
den Linienflihrung abzuweichen.

Il passo come percorso alternativo per le automobili

Nel quadro del risanamento della gal-
leria del San Bernardino parte del traf-
fico della strada nazionale viene di
tanto in tanto deviato sulla strada del
Passo costruita dal 1818 al 1823. Per
questo motivo la strada & stata poten-
ziata e risanata ampiamente, ma con
precauzione, fra il 1991 e il 1995. A
causa della sua storica importanza la
strada del Passo & parte integrante
dell'lnventario delle vie di comunica-
zione storiche della Svizzera. Cio sig-
nifica che l'intera struttura stradale
non puod subire cambiamenti sostan-
ziali. | ritocchi alla strada hanno ri-
guardato non soltanto aspetti edilizi
di tecnica stradale, bensi anche la
conservazione del carattere della
strada del Passo inclusi le opere del
genio civile e i territori circostanti con
le torbiere, i biotopi e i corsi d'acqua.
Da accertamenti preliminari & emer-
so che soltanto una larghezza della
carreggiata di almeno 5.5 m pud ga-
rantire una circolazione fluida. Per
questaragione lalarghezza della stra-
da del Passo ha dovuto essere ade-
guata su un tratto totale di 6.6 km.
Nell'ambito delle ulteriori misure edili-
zie sono stati risanati muri di soste-
gno, ponti, terapieni e impianti di eva-
cuazione delle acque. Grande peso &

stato dato in particolare al risanamen-
to a regola d'arte dei muri portanti e
del coronamento dei muri, anche se il
carattere della strada del Passo & for-
temente caratterizzato dall'aspetto
dei muri di sostegno. Per quanto rigu-
arda i ponti e i passaggi piu grandi i
lavori di risanamento si sono limitati
in primalinea allarimessa in sesto dei
cordoli; soltanto un ponte sulla rampa
sud ha dovuto essere allargato da 4 a
6 m. Questo accomodamento di tutti
gli elementi dell'evacuazione delle
acque é certamente l'intervento piu
importante per il mantenimento a
lungo termine della strada. Sono stati
inoltre allargati alcuni tornanti parti-
colarmente critici, senza tuttavia dis-
costarsi in maniera sostanziale dal
tracciato preesistente.

Wiederhergestellter Bachdurchlass
Tombino rinnovato
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Sanierung Briistungsmauer
Ricostruzione dei muri di parapetto

Mauerkrone mit Steinpfosten
Corona murale con montanti in pietra
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Der erste grosse Strassentunnel in den Alpen

Bereits zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts wurde die Frage einer ganzjahrig
befahrbaren Strasse iber oder durch
die Bundner Alpen gepruft. 1935 ar-
beitete ein Ingenieurbiro auf eigene
Initiative ein erstes Projekt aus, das
schlussendlich zum generellen Pro-
jektvon 1953 fuihrte. Die Bemuhungen
Graubiindens fir die Realisierung
eines Strassentunnels am San Ber-
nardino wurden vor allem in der gan-
zen Ostschweiz, in Stddeutschland,
Norditalien und im Vorarlberg lebhaft
unterstitzt. Anfangs 1961 genehmigte
der Bundesrat den Bau im Rahmen
des Nationalstrassen-Programmes.
Im Juli 1961 werden die Arbeiten am
San Bernardino in Angriff genommen.
Der Tunnelausbruch erfolgt von An-
fang an im Vollquerschnitt von rund 85
m? Flache. Die durchschnittliche Vor-
triebsleistung betragt im Siden 315,
im Norden 85 Meter pro Monat. Am 10.
April 1965 erfolgt bereits der Durch-
stich des Tunnels. In einer zweiten Ar-
beitsphase wird das Betongewdlbe
erstellt. Die heute in Strassentunnels
Ubliche Abdichtung mit einer Kunst-
stofffolie ist in den sechziger Jahren
noch kein Thema. Die auf den Frisch-
luftkanal-Seitenwanden ruhende Fahr-
bahnplatte istim Herbst 1966 fertig ein-
gebaut. Es folgen die Fertigstellungs-
arbeiten mit dem Einbau der Wand-
verkleidung und des Fahrbahnbela-
ges sowie der Installation der elektro-
mechanischen Einrichtungen. Am 1.
Dezember 1967 kann das monumen-
tale Bauwerk feierlich dem Verkehr
Ubergeben werden. Die damaligen
Baukosten von 150 Millionen Franken
entsprechen einem heutigen Wert von
gut tber 400 Millionen.

Schuttern des Ausbruchs mit Schienen-
fahrzeugen Marinaggio del materiale di
scavo con veicoli su binari

Die damals moderne Schalung fiir den Bau der Fahrbahnplatte
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La casseratura allora moderna per la costruzione della piattabanda

La prima grande galleria attraverso le Alpi

L'opzione di una strada transitabile
tutto I'anno sulle o attraverso le Alpi
grigionesi venne esaminata gia agli
inizi del XX°secolo. Nel 1935 uno stu-
diod'ingegneria elabord un primo pro-
getto, che in seguito porto al progetto
generale del 1953. Gli sforzi del Gri-
gioni per la realizzazione di una galle-
ria stradale attraverso il San Bernar-
dino furono sostenuti con entusias-
mo soprattutto nella Svizzera orien-
tale, nella Germania meridionale,
nell'ltalia del nord e nel Vorarlberg.
Agli inizi del 1961 il Consiglio federa-
le approvo la costruzione nel quadro
del programma di strade nazionali.

Nelluglio 1961 si da avvio ai lavori sul
San Bernardino. Lo scavo della galle-
ria avviene fin dall'inizio in una sezio-

Betonieren der Zwischendecke Getto
di calcestruzzo del soffitto intermedio

ne totale di circa 85 m? di superficie.
L'avanzamento medio a sud & di 315
m, a nord di 85 m al mese. Il 10 aprile
1965 si compie il traforo della galle-
ria. In una seconda fase viene realiz-
zata la volta in calcestruzzo. La piat-
tabanda, che poggia sulle pareti del
canale per l'apporto d'aria fresca,
viene finita nell'autunno 1966. Se-
guonoilavori di completamento conil
rivestimento delle pareti, la pavimen-
tazione della carreggiata e le installa-
zioni elettromeccaniche. Il 1° Dicem-
bre 1967 la monumentale costruzio-
ne puo essere solennemente aperta
al traffico. | costi di costruzione d'allo-
ra di 150 milioni di franchi corrispon-
dono a un valore odierno di ben oltre
400 milioni.

Das Tunnelgewdlbe vor Einbau der Fahr-
bahnplatte La volta della galleria prima
dell'installazione della piattabanda



Sicheres Verhalten in Tunnels

Die Sicherheit im Strassenverkehr
hangt von unterschiedlichsten
Faktoren ab. Das Fehlverhalten von
Verkehrsteilnehmenden ist jedoch
nach wie vor die Hauptursache der
Unfalle, wobei es in einem Tunnel
ganz besonders gefahrlich werden
kann. Unsere Tunnels gehoéren
gemass Unfallstatistik aber eher zu
den ungefahrlichen Strassenab-
schnitten. Dies wohl nicht zuletzt
deshalb, weil Uberholen grundsétz-
lich verboten ist und die meisten
Automobilisten in einer engen
Tunnelréhre wohl konzentrierter und
verhaltener fahren. Im Fall eines
Unfalls sind diese Bauwerke aber
auch speziell ausgeriistet. Altere
Tunnels werden soweit als mdglich
entsprechend den aktuellen Richtli-
nien und Weisungen nachgeristet
wie zum Beispiel im Fall der
Sanierung des San Bernar-dino
Tunnels. Fir die sichere Fahrt in
Tunnels ist das richtige Verhalten bei
unvorhergesehenen Ereignissen
entscheidend.

Comportamento sicuro in
galleria

La sicurezza nella circolazione
stradale dipende da svariatissimi
fattori. Tuttavia il comportamento
scorretto degli utenti della strada
continua ad essere la causa principa-
le di incidenti che, se si verificano in
galleria, possono essere particolar-
mente pericolosi. Consultando le sta-
tistiche degli incidenti i nostri tunnel
rientrano nei tratti di strada piuttosto
non pericolosi. Cid non da ultimo per-
ché le manovre di sorpasso sono in
linea di massima vietate e la maggior
parte degli automobilisti guida in ma-
niera piu concentrata ed attenta all'in-
terno di spazi stretti come quelli in
galleria. Queste opere sono pero an-
che dotate di speciali dispositivi in
grado di far fronte a incidenti. La dove

Tunnelfeuerwehr im Léscheinsatz
Un pompiere della galleria mentre spegne un incendio
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Grundsatzlich:

e Abblendlicht einschalten

e Abstand halten

e Radio einschalten

e signalisierte Frequenz einstellen

Bei Stauim Tunnel:
e am Rand anhalten
e sofort den Motor abstellen
e Fahrzeug nicht verlassen
e Radio einschalten

Bei Brand im Tunnel:

e am Rand anhalten

e sofort den Motor abstellen

e unverzlglich das Fahrzeug ver-
lassen und sich rasch vom Ereig-
nis wegbewegen.

In linea di massima:

e Accendere i fari anabbaglianti

e Mantenere le distanze

e Accendere laradio

e Sintonizzarsi sulla frequenza ra-
diofonica segnalata

In caso di codain galleria:

e Fermarsi sul bordo

e Spegnere immediatamente il mo-
tore

e Non abbandonare il veicolo

e Accendere laradio

In casod'incendio in galleria:

e Fermarsi sul bordo

e Spegnere immediatamente il mo-
tore

e Abbandonare immediatamente |l
veicolo ed allontanarsi rapida-
mente da luogo dell'incendio

possibile si interviene sui tunnel piu
vecchi equipaggiandoli con i disposi-
tivi previsti dalle moderne direttive
come nel caso della galleria del San

Bernardino. Quando si verificano e-
venti imprevisti, un corretto compor-
tamento in galleria € determinante
per la sicurezza della circolazione.

Zu Fuss und per Kutsche von der Bronze- in die Neuzeit

Ausgrabungen und Einzelfunde bele-
gen die vorgeschichtliche Besied-
lung der ndrdlichen und sudlichen
Anfahrtsrampen zum San Bernardi-
no. Am Schamserberg lassen Gra-
berfunde aus der Frihbronzezeit,
ca. 1600 v. Chr., auf einen Waren-
austausch Uber den Pass schlies-
sen. 15 v. Chr. wird Graublinden

durch die Romer erobert, welche
wohl ebenfalls den San Bernardino
Pass benutzen. Im frihen Mittelalter
finden sich nur sparliche Hinweise
auf die Begehung der Bernardino-
route wie z. B. die Riickkehr von Kai-
ser Otto |. nach seinem zweiten Ro-
merzug im Jahr 965 nach Deutsch-
land. Im Hoch- und Spatmittelalter

bliht der Handel und der Verkehr
Uber den Pass auf. Der Ausbau der
Viamala im Jahre 1473 gibt San Ber-
nardino und Spligen neuen Auftrieb.
In Spliigen sind oft 300 bis 400 Saum-
pferde stationiert. Im 18. Jahrhun-
dert werden jahrlich 110'000 bis
146'000 Saumlasten Uber San Ber-
nardino und Spligen transportiert.
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Wegen des schlechten Ausbauzu-
standes und Unterhaltes der Wege
verlagertsich zu Beginndes 19. Jahr-
hunderts der Transitverkehr tber die
Alpen zum Gotthard und Brenner.
1818 bis 1823 wird die 120 km lange
Bernardinostrasse mit der massgeb-
lichen Hilfe auslandischer Geldge-
ber durchgehend auf bis sechs Me-
ter Breite ausgebaut, was den Tran-
sitverkehr durch Graubtinden wieder
aufbliihen lasst. Der Bau der Gott-
hardbahn (1872-1882) bedeutet
aber das Ende des Transitgeschéaf-
tes Uber die Bindner Passe, was zu
einem schmerzhaften wirtschaftli-
chen Abschwung fiihrt. Das Projekt
einer Bernardinobahn von Thusis
nach Mesocco wird in der Folge lei-
der nicht verwirklicht.

A piedi e in carrozza dall'Eta
del bronzo all'Eta moderna

Scavi e singoli ritrovamenti testimo-
niano I'esistenza di un insediamen-
to preistorico sulle rampe di acces-
so al San Bernardino anord e a sud.
Ai piedi dello Schamserberg (Do-
nath) reperti di tombe risalenti alla
prima Eta del bronzo (circa 1600
a.C.) fanno presupporre un com-
mercio di merci lungo il San Bernar-
dino. Nel 15 a.C. il Grigioni viene
conquistato dai Romani (Raetia pri-
ma) che utilizzavano il Passo del
San Bernardino. Nel primo Medio-
evo si hanno solo scarsi indizi del

Winterliche Uberquerung des San Bernardinopasses, Ende 19. Jahrhundert
Attraversamento invernale del Passo del San Bernardino alla fine del XIX° secolo

transito sulla via del San Bernardi-
no, qualiperesempioilrientroin Ger-
mania dell'imperatore Otto | dopo la
sua seconda calata sull'lmpero Ro-
mano nel 965. Nell'alto e nel tardo
Medioevo fiorisce il commercio e il
traffico sul Passo. L'ampliamento
della Viamala nell'anno 1473 da al
SanBernardino e allo Spluga un nuo-
vo impulso. Per esempio, nel 1593
vengono trasportati verso ['ltalia
30'000 quintali di cereali sui passi
grigionesi. A Spligen sono spesso

Die Kunststrasse von 1823 in der Viamala
La strada artificiale nella Viamala prima del 1823

stazionati 300-400 cavalli da soma.
Nel XVIII° secolo ogni anno vengo-
no trasportati via San Bernardino e
Spluga 100'000 fino a 146'000 cari-
chi. A causa del cattivo stato e della
scadente manutenzione delle vie,
all'inizio del XIX° secolo si assiste
ad uno spostamento del traffico di
transito attraverso le Alpi verso |l
Gottardo e il Brennero. Dal 1818 al
1823 viene ampliata ininterrotta-
mente la strada del San Bernardino,
lunga 120 km, passando ad una lar-

5.60m

Steingewdlbe Voltadiroccia
Eisenklammer Ganci diferro

Sand-/Kiesfiillung Riempimento disabbia e ghiaia

Querschnitt einer Bogenbriicke aus dem
Jahr 1823 Sezione trasversale di un
ponte ad arco dell'anno 1823

ghezza della carreggiata di sei metri
e permettendo una nuova fioritura
del traffico di transito attraverso il
Grigioni. La costruzione della ferro-
via del San Gottardo (1872-1882)
provoca pero la fine del commercio
ditransitolungoipassigrigioniel'av-
vento di una dolorosa recessione
economica nel Grigioni. In seguito
non viene purtroppo concretizzato il
progetto di una ferrovia del San Ber-
nardino da Thusis aMesocco.





