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720 Tschiertschenstrasse

Gegen Hangrutschungen und S

Mit dem Abschluss der Bauarbei-
ten im Steinbachtobel findet ein
langjahriges Ausbauprojekt an
der Tschiertschenstrasse sein En-
de. Die Gefahren im Bereich Ri-
caldei mit starken Rutschungen
und im Steinbachtobel mit Stein-
schlagen und winterlicher Eisbil-
dung sind damit nachhaltig ge-
bannt.

Die Tschiertschenstrasse ist, abge-
sehen von der untergeordneten
Waldstrasse nach Molinis, fir die
Gemeinde Tschiertschen-Praden
die einzige und damit Uberlebens-
wichtige Verbindung zum kantona-
len Strassennetz und damit zur 10
Kilometer entfernten Kantonshaupt-
stadt. 330 Einwohnerinnen und Ein-
wohner und die vielen Touristen
sind auf eine auch bei kritischen
Winterverhaltnissen sichere Stras-
senverbindung angewiesen. Die
aus den 1950-iger Jahren stammen-
de Strassenanlage wurde seit 1966
sukzessive den steigenden Ver-
kehrsanforderungen angepasst. Als
besonders kritisch in Bezug auf Na-
turgefahren erwiesen sich der Ab-
schnitt Ricaldei mit starken Rut-
schungen und das Steinbachtobel
mit Steinschlag und Eisbildung.
19.7 Millionen Franken wurden in
diesem Bereich verbaut. Entspre-
chend den bisherigen Uberwa-
chungsmessungen haben sich die
verschiedenen Massnahmen als er-
folgreich erwiesen.

Verschiebungen von bis zu
205 Millimeter im Jahr

Die bis heute aktiven Rutschungen
im Bereich Ricaldei sind geologisch
bedingt. Die Vergletscherung hinter-
liess steile Talflanken, die durch die
Plessur weiter unterschnitten wur-
den. In der Folge befindet sich das
Lockergestein in labilem Gleichge-

teinschlag

Die neu angelegte Tschiertschenstrasse im Steinbachtobel, rechts im Bild Ricaldei
mit dem Materialabtrag beim Felskopf und den Ankerwiderlagern

wicht. Westlich des Felskopfes
kriecht das 35 bis 40 Meter starke
Lockergesteinspaket sehr langsam
auf dem Fels aus verfalteten und
zerscherten Blndnerschiefern. Die-
se tiefliegenden Verschiebungen
verursachen aber kaum Schaden an
der Gelandeoberflache bzw. der
Strasse.

In den Bereichen Pfeilerriegel und
Hangbricke bildeten sich aber auch
Rutschkoérper innerhalb des Locker-
gesteins. Beim Pfeilerriegel weisen
diese Rutschkorper eine Machtig-
keit von bis zu 15 Meter und eine
Breite von 70 Meter auf. Bei der
Hangbricke sind sie noch etwas
grosser. Die Anrisse befinden sich
etwa 100 Meter bergseits der Stras-
se. Diese Rutschkorper verschieben
sich bis 100 mm/Jahr und rutschen
ortlich spontan ab. Beim Felskopf fin-

den die Verschiebungen im expo-
nierten Felskorper statt. Die Ver-
schiebungsgeschwindigkeiten  er-
reichten im Jahr 2000 bis zu
205 mm/Jahr.

Mit Ankern den unruhigen
Hang zuriickbinden

Erstes Ziel des Projektes war die Re
duktion der Verschiebungsschaden
am Strassentrassee und den Kunst-
bauten. Dies erfolgt durch das Ver-
langsamen der Verschiebungen der
héherliegenden Rutschmassen auf
ein ertragliches Mass. In den Berei-
chen Pfeilerriegel und Hangbriicke
werden die Rutschkoérper mit 30 bis
40 Meter langen Ankern, welche in
tiefliegende, nicht rutschende Bo-
denschichten reichen, zurliickgehal-
ten und verlangsamt. Luftseitig wer-
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den die Krafte mit Betonkorpern in
den Boden eingeleitet. Die Abmes-
sungen der Betonkdrper weisen ei-
ne genlugend grosse Auflageflache
auf, damit der Rutschkoérper gehal-
ten wird und die Betonriegel nicht in
den Boden einschneiden.

Ein Stoppen der Verschiebungen ist
zwar wunschbar, aber mit unverhalt-
nismassigem Aufwand verbunden.
Aus  Kosten-/Nutzeniiberlegungen
sind die baulichen Massnahmen
deshalb so ausgelegt, dass die Ge-
schwindigkeit der Verschiebungen
nicht auf null, sondern auf rund
10 mm/Jahr und damit auf ein fir
die Bauwerke ertragliches Mass re-
duziert wird. Mit der langfristigen
Uberwachung der Gelandedeforma-
tionen lasst sich kontrollieren, ob die-
se Vorgabe auch eingehalten wird.

Materialabtransport mit der
Seilbahn

Im Bereich des Felskopfes wurden
rund 45'000 Kubikmeter Lockerge-
stein und Fels abgetragen, was die
fur die Verschiebungen verantwortli-
chen Krafte deutlich reduziert. Der
Abtransport in die Endlagerung er-
folgte mit einer spektakularen Seil-
bahn gemass einem Vorschlag des
Unternehmers ohne Behinderung
des Verkehrs auf der Kantonsstras-
se. Sollte es sich im Verlauf der
nachsten Jahre zeigen, dass diese
Hangentlastung nicht gentgt, miss-
te mit zusatzlichen Drainagebohrun-
gen in den Felskopf der Hangwas-
serdruck reduziert und damit eine
weitere Ursache der Verschiebun-
gen minimiert werden.

Messen fur den nachhaltigen Bestand der neuen Strasse

Alle 5 Jahre werden in zehn bis zu
90 Meter tief abgeteuften Rohren, so
genannten Inklinometern, die hori-
zontalen Verschiebungen des Han-
ges vom Rohrfuss bis -kopf gemes-
sen. An 38 Ankern sind Kraftmess-
dosen installiert, welche das jahrli-
che Messen der Ankerkrafte erlau-
ben. Beim Felskopf sind in vier Roh-
ren bis 89 Meter lange Messdraht-
bindel (Extensometer) eingebaut,
welche in unterschiedlichen Tiefen
einzementiert sind. So kdnnen die re-
lativen Verschiebungen des Felses
in Rohrrichtung bei den Drahtenden
kontinuierlich gemessen werden.
Die Strasse selbst wird alle 10 Jahre
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Endlagerung in die Deponie Hof.

geodatisch  vermes-
sen. Auch der Tempe-
raturverlauf und die lo-
kalen Niederschlags-
menge werden er-
fasst, denn die Ver-
schiebungen des Han-
ges sind stark nieder-
schlagsabhangig. Da-
neben gehdren regel-
massige Inspektionen
des Strassenmeisters
im  Strassenbereich
und funfjahrliche Bege-
hungen des Geologen
im Hang zum Uberwa-
chungskonzept.
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Eine sichere Querung des Steinbachtobels

»

Mit dem Bau der neuen Strassenan-
lage im Steinbachtobel wurde die
Gefahrdung der Verkehrsteilnehmer
durch Naturgefahren auf ein Mini-
mum reduziert. Das Kreuzen von
breiten Fahrzeugen ist auf dem gan-
zen Abschnitt problemlos moglich,
was die Verkehrssicherheit deutlich
verbessert. Durch die Erneuerung
des Oberbaus ist die Betriebssicher-
heit wieder fliir langere Zeit gesi-
chert und dem erhéhten Verkehrs-
aufkommen wurde dabei Rechnung
getragen.

Der Ausbau im tief eingeschnittenen
Gelande des Steinbachtobels war
nur durch grosse Felsabtrage und
Stltzkonstruktionen realisierbar. In
drei Etappen wurde der Ausbau im
Steinbachtobel in Angriff genom-
men: Hangbriicke bis Steinbachto-
belbriicke, Steinbachtobelbriicke
und Steinbachtobelbriicke bis Fa-
renboden. Die Linienfuhrung der
Strassenkorrektion folgt weitgehend
dem ursprunglichen Trasse. Beim
Projektanfang erfolgt die Strassen-
verbreiterung mit einer Lehnenbri-
cke talseitig. Der anschliessende,
40 Meter hohe Felskopf vor der
Steinbachtobelbriicke wurde abge-
tragen, um talseitig keine baulichen
Massnahmen realisieren zu mis-
sen. Die bestehende Briicke wurde
durch einen Neubau ersetzt und das
alte Strassentrassee rekultiviert.
Von der Steinbachtobelbriicke bis
zum Projektende erfolgten gréssere

Abtrag des 40 Meter hohen Felskopfes eingangs des Steinbachtobels

Hanganschnitte im Fels und Locker-
material. Die talseitigen Mauern wur-
den durch neue Stutzkonstruktionen
ersetzt. Ein Fallraum von 3 Meter
Breite zum bergseiten Fahrbahn-
rand bietet Gewéahr, dass herunter-
fallende Steine die Verkehrsteilneh-
menden nicht gefahrden.
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Jéahrlicher Aufwand fiir den Ausbau der Tschiertschenstrasse seit 1965

Die Verkehrsabwicklung wahrend
den Bauarbeiten gewahrleiste eine
Lichtsignalanlage mit einstreifiger
Verkehrsfiihrung. Damit unter Ver-
kehr gebaut werden konnte, muss-
ten im Bereich der grossen Felsab-
trage Schutzwande und Schutzda-
cher erstellt werden.

Die Macher

Bauherrschaft, Gesamtprojektlei-
tung und Bauleitung:

e Tiefbauamt Graublinden

Projektverfasser:

* Dr. Vollenweider AG, Zlrich, Hang-
sicherungen ¢ Foidl Hegland & Part-
ner AG, Chur, Strassenprojekt ¢ Bi-
ro fir Technische Geologie AG, Dr.
Lardelli, Chur, Geologie

Unternehmer:

e Zindel AG, Chur, Felsanker ¢ An-
drea Pitsch AG, Thusis, Felsanker,
Felsabtrag * Ulrich Krattli AG, Trim-
mis, Lehnenbriicke, Hangabtrag, Ab-
trag Felskopf ¢ J. Erni AG, Trin,
Steinbachtobelbriicke ¢ F. Somaini
AG, Bonaduz, Deponie Hof



