TIEFBAUAMT DES KANTONS GRAUBUNDEN

WINTERSICHERER AUSBAU

FLUELASTRASSE A28b

REV. GENERELLES PROJEKT MARZ 1983

KURZFASSUNG DES
ERGANZUNGSBERICHTES

INGENIEURGEMEINSCHAFT FLUELASTRASSE

RAMPE NORD TUNNEL KUNSTBAUTEN RAMPE SUD

Ingenieurblro Ingenieurbiiro Ingenieurbiro Ingenieurbiro
L. CONDRAU RATIA AG H. RIGENDINGER E. TOSCANO AG

Komplatz 12 Quaderstrasse 8 Hartbertstrasse 11 Chesa d'Arivens
7000 Chur 7000 Chur 7000 Chur 7504 Pontresina




Tiefbauamt des Kantons Graublinden

Wintersicherer Ausbau der Fliielastrasse A28b

Rev., Generelles Projekt Miarz 1983

KURZFASSUNG DES
ERGAENZUNGSBERICHTES

Chur. Marz 1983




T-NHAL F°SVERZE T CHN IES

EINLEITUNG

1.1 Anlass zur Projekt-Ueberarbeitung
1.2 Gegenstand der Ueberarbeitung

PROJEKT IERUNGS-GRUNDLAGEN

2.1 Normalprofile
2.2 Projektierungsrichtlinien

2.3 Grundlagen fiir Kostenberechnung

UEBERARBEITUNG RAMPE NORD

3.1 Projektbeschrieb mit Angabe der Aenderungen

3.2 Ergebnis der Kostenberechnungen

UEBERARBEITUNG TUNNEL

4.1 Projektbeschrieb mit Angabe der Aenderungen
4.2 Ergebnis der Kostenberechnungen

UEBERARBEITUNG RAMPE SUED

5.1 Projektbeschrieb mit Angabe der Aenderungen
5.2 Ergebnis der Kostenberechnungen

KOSTENZUSAMMENSTELLUNG UND VERGLEICH
MIT PROJEKT 1981

6.1 Vergleich Erstellungkosten
6.2 Vergleich Betriebs- und Unterhaltskosten

ETAPPIERUNG UND WINTERSICHERHEIT

GESAMTBEURTEILUNG DES UEBERARBEITETEN PROJEKTES




BEILAGEN

Normalprofil Strasse 1:50
Normalprofil Tunnel 1:50
Normalprofile Galerien und Briicken 1:100
Uebersichtsplan 1:25'000




EINLEITUNG

Anlass zur Projekt-Ueberarbeitung

Aufgrund des Beschlusses des Grossen Rates des Kantons Graubiinden vom
22.2.1979 beauftragte das Kantonale Baudepartement am 28. Juli 1980
die Ingenieurgemeinschaft Fliielastrasse (IGFA) mit der Ausarbeitung
des Generellen Projektes fiir den wintersicheren Ausbau der Fliiela-
strasse Davos-Susch. Im Mai 1981 konnte das entsprechende Projekt
(nachfolgend als Projekt 1981 bezeichnet) abgeliefert werden. Fir
die Realisierung der wintersicheren Fliielastrasse, mit einem Tunnel
von 5,4 km Linge, wurden dabei die Erstellungskosten auf 402,65 Mio.

Fr. errechnet.

Das Projekt 1981 und die dazugehdrige umfassende Dokumentation wurden
in der Folge von den zustidndigen kantonalen Stellen eingehend geprift.
Bei der Behandlung im Grossen Rat wurde dabei die Frage aufgeworfen,
inwiefern Kosteneinsparungen durch eine Reduktion der dem Projekt zu-
grundgelegten Ausbau-Richtlinien erzielt werden ktnnten. Mit Beschluss
vom 27. Mai 1982 beauftragte daraufhin der Grosse Rat des Kantons Grau-
biinden die Regierung mit der Ueberpriifung, ob und mit welchen Folgen
das Projekt fiir den wintersicheren Ausbau der Fliielastrasse reduziert

werden kann.

Mit den entsprechenden Detailabklérungen und Projektiiberarbeitungen
wurde die IGFA vom Kantonalen Baudepartement am 25.1.1983 beauftragt.
Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse dieser Projektiiberarbei-

tung dar.




Gegenstand der Ueberarbeitung

Die anzustrebenden Kosteneinsparungen sind in erster Linie aufgrund einer
Redimensionierung der Normalprofile (Reduktion des Strassenguerschnittes)

und allfalligen Trasseanderungen (z.B. unter Inkaufnahme hdherer Stei-
gungen) zu erzielen, Zu prifen sind auch Vereinfachungsmoglichkeiten bei
der Tunnelliftung sowie konstruktive Vereinfachungen bei den Kunstbau-

ten entsprechend dem reduzierten Strassenguerschnitt.

Es besteht eindeutig nicht die Absicht, die Anforderungen punkto Winter-
sicherheit herabzusetzen. Diese Anforderungen, wie sie in der Studie 1981
aufgrund der Abklirungen des Eidg. Institutes fur Schnee- und Lawinen-
forschung Weissflujoch-Davos festgelegt wurden, bilden auch die Grund-
lage fiir das revidierte Projekt 1983. Dementsprechend stehen die in der
Studie 1981 eliminierten Projekte ohne Tunnel (Ausbau Passstrasse) bzw.

mit kurzem Scheiteltunnel nicht zur Diskussion.

Ebenfalls ohne Aenderung gegeniiber dem Projekt 1981 sind hier die Kosten-
grundlagen zu iibernehmen. Die Kosteneinsparungen sind dementsprechend
auf der Preisbasis Februar 1981 zu ermitteln.

Ein besonderer Hinweis ist zur Projektabgrenzung (Anfangs- und Endpunkt
des Ausbauprojektes) anzubringen. Das Projekt 1983 fir den Ausbau der
Flielastrasse beginnt in Davos-Alpenrose (= km 0.0, ca. 5 km passwarts
von Davos aus) und endet westlich von Susch beim Anschluss an die be-
stehende Fliielastrasse (= km 18.75, ca. 400 m passwdrts von Susch aus).
Die erforderlichen Massnahmen auf der Strecke Davos bis Alpenrose, welche
im Projekt 1981 kostenmissig einbezogen wurden, sind hier ausgeklammert,
da sie unabhdngig vom durchgehenden Ausbau der Flielastrasse zu reali-
sieren sind. Aehnlich verhidlt es sich mit der Verlédngerung der Fliela-
strasse bis zum Anschluss an die Engadinerstrasse in Susch, da dieser
Abschnitt Gegenstand der Umfahrungsstrasse Susch ist und ebenfalls un-
abhingig vom Ausbau der Flielastrasse ist. Letzterer Abschnitt wurde be-
reits beim Projekt 1981 nur in den Pldnen dargestellt, kostenmdssig Je-
doch, mit Ausnahme der Sicherungsmassnahmen gegen Lawinen (Stitzverbau),

nicht einbezogen.




PROJEKT IERUNGS-GRUNDLAGEN

Normalprofile

Im Projekt 1981 war fiir die offenen Strecken eine Fahrbahn-Grundbreite

von 7,00 m mit beidseitigen Banketten von je 1,00 m, d.h. eine Strassen-
breite von total 9,00 m, vorgesehen. Der Tunnel war mit einer Fahrbahn-
breite von 7,00 m und Banketten von je 1,20 m konzipiert. Aehnliche Di-

mensionen wiesen auch die Galerien und Briicken auf.

Nach eingehender Ueberpriifung dieser Masse wurde im Einvernehmen mit
dem Kant. Tiefbauamt eine Reduktion der Fahrbahn-Grundbreite von 7,00 m
auf 6,00 m und der Bankettbreiten von 1,00 m auf 0,50 m beschlossen.
Angesichts des Charakters der Flielastrasse als Passverbindung und

der, aufgrund der Steigungsverhdltnisse mdglichen Fahrgeschwindig-
keiten, erscheint eine solche Reduktion zweckmdssig und vertretbar.
Diese bringt auch fiir die Schneerdumung der verbleibenden offenen
Strecken keine Nachteile. Die Querschnitte fir die einzelnen Strecken
wurden dementsprechend fiir das redimensionierte Projekt 1983 wie folgt
festgelegt (vgl. auch Beilagen 1, 2 und 3):

Offene Tunnel Galerien Briicken

Strecken
m m m m

Fahrbahn-Grundbreite
(bei engen Radien kommt
Verbreiterung nach Norm
dazu)

Bankette 2x0,50 2x0,80 2x0,50

Konsolen-Kopfe 2x0,60

Totalbreite

Als Vergleich, Total-
breite Projekt 1981




Projektierungsrichtlinien

Die Ausbaugeschwindigkeit (minimale Projektierungsgeschwindigkeit) von
50 km/h wird fiir das Projekt 1983 grundsatzlich beibehalten, Dement-
sprechend wird, mit Ausnahme der Wendeplatten, der minimale Radius bei
80 m festgeleqt. Bei den maximalen Steigungen wird neu die Grenze auf
10 % festgelegt, insbesondere fiir Galeriestrecken, welche ja schneefrei

bleiben. Bei den offenen Strecken wird 8 % als Maximalwert angestrebt.
Fir die Dimensionierung der Tunnelliftung (Verkehrsbelastung 1'000 Mfz/h

mit 10 % Lastwagenanteil), sowie fiir alle iibrigen Projektelemente blei-
ben die Richtlinien unverandert.

Grundlagen fiir Kostenberechnung

Um die Vergleichbarkeit mit dem Projekt 1981 zu gewdhrleisten, werden
samtliche Kostenberechnungen des revidierten Projektes auf der 1981 ver-
wendeten Basis - Preisbasis Februar 1981 - durchgefiihrt,

Die Kostenermittlung der Projektdnderungen erfolgt nicht durch %-Abzige
sondern durchwegs anhand von neu ermittelten Massenberechnungen. Fir die
Zuschldge fiir Unvorhergesehenes, Projekt und Bauleitung sowie Nebenkosten

werden die gleichen %-Sdtze verwendet wie im Jahr 1981,




UEBERARBEITUNG RAMPE NORD

Projektbeschrieb mit Angabe der Aenderungen gegeniiber Projekt 1981

Gegeniiber dem Projekt 1981 sind folgende Aenderungen vorgenommen worden:

a.

Im Projekt 1981 wurden auch die Massnahmen zur Gewdhrleistung der
Wintersicherheit fiir den Abschnitt ab Davos-Stilli bis zum Projekt-
beginn beim Restaurant Alpenrose (Projekt-km 0.00) kostenmissig ein-
bezogen. Nachdem diese Massnahmen unabhangig vom vorliegenden Projekt
zu realisieren sind werden neu die entsprechenden Kosten (rund

7 Mio Fr.) hier nicht mehr beriicksichtigt. Die Lawinengalerie "Alpen-
rose" selber (im Grenzbereich des Projektbeginns) gilt hingegen als
Bestandteil des Projekts, da sie nur im Zusammenhang mit der Weiter-
fiihrung des Ausbaus erstellt wird.

(vgl. Beilagen 1 und 3)

Wie in Kapitel 2 eingehend dargelegt, werden dem revidierten Generel-
len Projekt reduzierte Normalprofile zugrunde gelegt. Die Grundbrei-

ten (ohne Kurvenverbreiterungen) betragen:

- offene Strecken: 7.00 m (Projekt 1981: 9.00 m)
- Galerien: 7.60 m (Projekt 1981: 9.50 m)
- Briicken: 8.20 m (Projekt 1981: 10.20 m)

Die im Projekt 1981 vorgesehene Linienfiihrung wird beibehalten, da eine
weitergehende Anpassung an die bestehende Strasse keine Kosteneinspa-
rungen bringt und verkehrstechnisch sowie hinsichtlich Wintersicher-

heit ungiistig wire.




d.

Kunstbauten

Fur den wintersicheren Ausbau der Flielastrasse sind auf der ndrd-
lichen Rampe grundsi@tzlich die gleichen Kunstbauten erforderlich, wie
sie im Projekt 1981 vorgesehen waren, namlich:

Galerie Alpenrose Lange 172.5 m
Bricke Tschuggen Lénge 74.5m
Galerie Wagerhus Ldnge 900.0 m
Eriicke Malchasten Lange 153.0 m

Aenderungen gegeniiber dem Projekt 1981 ergeben sich hier aus der
Reduktion der Strassenbreite.

Eingehende Studien und Kostenuntersuchungen bei den Galerien Alpen-
rose und Wagerhus zeigten, dass die Reduktion der Strassenbreite
grundsatzlich sowohl tal- wie auch bergseits vorgenommen werden kann.
Das Geldnde im Abschnitt der Galerien fiihrt weitgehend zu sehr ein-
fachen Fundationen, ohne kostspielige Stiitzkonstruktionen und tal-
seitige Lehnenplatten. Bergseits sind Aushub und Fundation bedingt
durch die Hangneigungen ebenfalls nicht iibermdssig aufwendig. Eine
nur tal- oder bergseitige Reduktion der Strassenbreite bringt somit
keine Kostenvorteile. Die Verschmidlerung erfolgt hier zweckmissiger-
weise symmetrisch zur Strassenachse,

Die im Rahmen des Generellen Projektes 1981 durchgefiihrten Vorunter-
suchungen beziiglich der Tragwerkskonstruktion fiihrten bei der Gale-
rie Alpenrose zu einem rechtwinkligen Ortsbetonrahmen mit horizon-
taler Flachdecke, bei der Galerie Wigerhus zu einer Gewdilbekonstruk-
tion mit talseitig geneigter Stiitze. Gewdlbeguerschnitte sind ver-
glichen mit Rechteckkonstruktionen grundsitzlich umso kostengiinstiger,
je ldnger die Baulose und je grisser die Spannweiten der Galerie-
querschnitte sind. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass der rechteckige
Querschnittstyp bei Kurvenverbreiterungen @rtlich problemlos ange-
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passt werden kann, dies im Gegensatz zum Gewdlbetyp, der aus wirt-
cchaftlichen und ausfiihrungstechnischen Ueberlegungen auf der ganzen
Galerielange die gleiche, d.h. die in diesem Abschnitt grosste Spann-
weite aufweisen muss. Vergleichsrechnungen zwischen den beiden Trag-
werkstypen ergaben fiir die Galerie Wigerhus mit den neuen Strassen-
breiten leichte Kostenvorteile fir den Rechteckquerschnitt. Damit kann
die 900 m lange Galerie ohne Kostenfolge in mehrere Baulose aufgeteilt

werden.

en die vorgesehenen
t. Sowohl
beibehalten

Fiir die beiden Briicken Tschuggen und Malchasten wurd
Tragwerkskonzepte mit den neuen Briickenbreiten untersuch
Spannweiten wie auch Querschnittstypen konnen weiterhin
werden, da sich aus wirtschaftlicher und istetischer Sicht keine

Aenderungen aufdrangen.

Briicken und Galerien sind auch bei reduzierter Strassenbreite in Orts-

beton zu erstellen. Losungen in ganzer oder teilweiser Vorfabrikation

sind hier weder wirtschafltich noch zweckmassig.

Bei allen Kunstbauten wurden die Detailabmessungen den neuen Randbe-

dingungen aufgrund statischer, konstruktiver und wirtschaftlicher

Ueberlegungen angepasst.




Ergebnis der Kostenberechnungen

Die Erstellungskosten der Rampe Nord gemdss Generellem Projekt 1983 be-

tragen total
26,43 Mio. Fr.

Gegeniiber den Kosten dieses Abschnitts beim Projekt 1981 von 36,90 Mio Fr.
ist hier somit eine Einsparung von 10,47 Mio Fr, oder 28,4 % realsierbar,

Diese Kosteneinsparung resultiert in erster Linie aus folgenden Positio-

nen:

- Ausklammerung der
Kosten fiir die Strecke
Davos bis Alpenrose, Einsparung ca. 7,0 Mio Fr.

- Strassenbau, Reduktion
des Querschnittes, Einsparung ca. 1,5 Mio Fr,

- Kunstbauten, Reduktion
des Querschnittes, Einsparung ca. 2,0 Mio Fr.




UEBERARBEITUNG TUNNEL

Projektbeschrieb mit Angabe der Aenderungen gegeniiber Projekt 1981

Gegeniiber dem Projekt 1981 sind folgende Aenderungen vorgenommen worden:

Reduktion der Fahrbahnbreite von 7.00 m auf 6.50 m,
Reduktion der Bankettbreiten von 1.20 m auf 0.80 m.

Dadurch hat sich die lichte Tunnelbreite von 9.40 m um 1.30 m auf
8.10 m reduziert.

Der Aufbau der Fahrbahn und der Bankette ist gleich geblieben, hingegen
ist die Fahrraumdecke mit dem Liiftungskanal gegeniiber friiher als Fol-

ge des gednderten Liiftungskonzeptes anders ausgestaltet, namlich:

- Fahrraumdecke gewdlbt statt Dachneigung
- Iwischenwand fir getrennte Zuluft/Abluft entfdllt
- die sekunddren Zuluftkandle in der Tunnelverkleidung des Fahr-

raumes entfallen.

Die Verschmdlerung der Tunnelbreite und die Vereinfachung des Liiftungs-
kanales haben ein starker gekrimmtes Tunnelgewtlbe zur Folge. Der Ge-
wilberadius betrdgt jetzt 4.05 m gegeniiber friiher 4.70 m. Die Profil-
hthe ist unverdndert, da das Lichtraumprofil mit 4.50 m Hohe und der
Zuluftquerschnitt mit 11.50 m2 gleich geblieben sind.

Des weiteren werden die Stdrken der Gewdlbeverkleidung und der Fels-
sicherung angesichts des kleineren Profilguerschnittes mit der starke-

ren Gewdlbekrimmung um 5-10 cm, d.h. leicht reduziert.




Die Verschmilerung des Tunnels mit den konstruktiven Reduktionen hat je
nach Profiltyp eine Verkleinerung des Ausbruchquerschnittes um 12-18 %

zur Folge.

Beilage 4)

Durch die neue Gestaltung des Strassenanschlusses beim Siidportal
(vgl. Kap. 5.1) wurde das Portal leicht nach Norden und in Richtung Tunnel
rund 30 m nach Westen verschoben. Dadurch wird das Tunnelbauwerk 30 m

kiirzer.

Als direkte Folge dieser Verschiebung kommt die Fahrbahnkote am Siid-
portal um 9,78 m hoher zu liegen auf Kote 2089,78 m ii.M. gegeniiber
2080 m ii.M. friiher. Dies ergibt fiir die siidliche Tunnelstrecke ein
kleineres Lingsgefalle von 1,263 % gegeniiber friiher von 1,611 %.

Die Linienfiihrung ab Liiftungszentrale Sid bis Portal Siid ist infolge

dieser Portalverschiebung und Tunnelverkiirzung dementsprechend gering-

fiigig anders als im generellen Projekt 1981.

Aufgrund des geologischen Berichtes zum generellen Projekt 1981 wurde
im Projekt 1981 fiir die Profilaufteilung folgende Prognose benutzt:

Profiltyp/Ausbruchklasse Aufteilung

1 standfest 40 %
i nachbrichig 47 %
3 sehr nachbriichig 10
4 gebrich 2
5 sehr gebréch 1




Eine erneute Ueberpriufung der geclogischen Grundlagen zeigte, dass
mit der Profilaufteilung nach den oben erwdhnten Werten im Generellen
Projekt 1981 sehr vorsichtig gerechnet wurde. Im Rahmen dieser Pro-
jektiiberarbeitung wurde daher in Anlehnung an die SIA Empfehlung 199
"Erfassen des Gebirges im Untertagebau" Art. 1.5, Tabelle 2, die Pro-
fileinteilung fiir die schlechtesten und die giinstigsten Verhaltnisse

vorgenommen, mit folgendem Resultat:

Aufteilung in %

schlechteste giinstigste
Profiltyp/Ausbruchklasse Verhdltnisse Verhaltnisse

standfest 63 B7 %
nachbriichig 17 & 8 %
sehr nachbriichig

gebrach

sehr gebrach

Im iliberarbeiteten Projekt 1983 wird die Hdlfte der Spanne zwischen
diesen zwei extremen Annahmen beziiglich den zu erwartenden geologi-
schen Verhdltnissen ausgeschopft. Gegeniiber dem Projekt 1981, wo mit
wesentlich schlechteren Verhdltnissen gerechnet wurde, ergibt sich

dabei eine Kostenreduktion von rund 6 Mio. Fr. beim Tunnelbau.




Im Generellen Projekt 1981 wurde folgendes Luftungssystem gewdhlt:

Halbquerliftung mit 4 Luftungsabschnitten mit Kavernenzentralen in
den Viertelspunkten der Tunnellange. Jeder Luftungsabschnitt wurde
mit zwei Zuluftventilatoren fir 1/3 und 2/3 der totalen Luftmenge Q
ausgerustet. Der Ventilator mit 2/3 Q ist reversierbar und dient im
Brandfall zur Absaugung der Brandgase aus dem Verkehrsraum durch
Oeffnungen in der Fahrraumdecke. Der Ventilator mit 1/3 Q bleibt im
Brandfall auf Zuluft, welche aus dem kleineren Kanalteil oberhalb
der Fahrraumdecke durch Sekundarkanidle auf Fahrbahnhohe eingeblasen

wird.

Dieses System ist nun aus Kostengriinden wie folgt vereinfacht worden:
Die zwei Ventilatoren pro Liftungsabschnitt werden durch einen gréds-
seren reversierbaren Ventilator ersetzt. Der Liftungskanal wird, wie
im Gubristtunnel (N 20, Nordumfahrung Ziirich), mit einer gewdlbten
Fahrraumdecke ohne Zwischenwand gebildet. Die Sekundirkandle in der
Tunnelwand entfallen.

Die Luftung im Normalbetrieb funktioniert wie im urspriinglichen Gene-
rellen Projekt mit dem Unterschied, dass die gesamte Luftmenge durch
die speziell ausgebildeten Oeffnungen in der Fahrraumdecke in den
Verkehrsraum eingeblasen wird. Im Falle eines Brandes wird der Venti-
lator im Brandabschnitt auf Abluftbetrieb umgeschaltet. Die Brandgase
werden durch die Oeffnungen in der Tunneldecke abgesaugt und durch
den Liiftungsschacht ins Freie gefilhrt. Auf die Frischluftzufuhr im
Brandabschnitt wird verzichtet. Auf die gleiche Art wird die Liiftung

im Kerenzerstrassentunnel der N 3 ausgefiihrt.

Die Liiftungsberechnung fiir dieses Konzept zeigt, dass eine etwas

hohere installierte Ventilatorenleistung von 2400 kW, gegeniiber friiher




2100 kW, erforderlich ist. Der jahrliche Energiebedarf, errechnet

bei einer dquivalenten Betriebsstundenzahl von 400 Std. pro Jahr, be-
tragt neu rund 820'000 kWh gegeniiber 776'000 kWh beim Projekt 81. Die
Betriebskosten der Ventilation werden demnach nur unwesentlich hiher

und betragen rund Fr. 123'000.--/Jahr gegeniiber Fr. 120'000.--/Jahr
beim Projekt 81,

Die Berechnungen haben ferner ergeben, dass die dem redimensionierten
Projekt zugrundegelegten Bauwerksabmessungen der Liiftungskanile ge-
niigen, namlich:

= Zuluft/Abluftkanal im Tunnel 11,56 m2
- Zuluft/Abluftkanal im Schacht 13,5 m2

Dank dem vereinfachten Liiftungskonzept kann die Anzahl der Lifter von
& auf 4 reduziert werden. Die Abmessungen der Liftungskavernen wurden
entsprechend reduziert und eine kompaktere LGsung gewdhlt. Die Liif-
tungsschachte sind in ihren Dimensionen und in der Ausgestaltung un-
verdndert geblieben. Der Standort des Liiftungsschachtes Nord ist wegen
der kiirzeren Liiftungskaverne leicht verindert. Dies bringt im Gelande
jedoch keine Probleme. Der Standort des Liftungsschachtes Siid ist un-
verdandert geblieben,

Die Portalstationen sind im wesentlichen unverindert geblieben mit Aus-
nahme der reduzierten Gebaudebreite als Folge der reduzierten Stras-
senbreite (Portalstation Nord Breitenreduktion von 28,15 m auf 26,05 m,
Portalstation Siid von 31,60 m auf 30.00 m)., Die in den Portalstationen
angeordneten betrieblichen Riume wurden belassen, da sie fiir den Tun-
nelbetrieb unerldsslich sind. Hingegen wurde bei der Portalstation

Nord auf die Garage und das Magazin verzichtet. Die Gesamtkosten der

Portalgalerien sind, wie im Projekt 1981, in den Kosten des Tunnels
enthalten.




Mit dem neuen Liiftungskonzept

Zielt werden:

Im Tunnel:

In den Liiftungszentralen:

In den Liftungsschichten

und Mundungsbauwerken:

konnen somit folgende Reduktionen er-

Weglassung der Iwischenwand oberhalb

der Fahrraumdecke

Weglassung der sekundaren Zuluftkandle

in der Tunnelwand

nur 4 Ventilatoren statt 8

geringere Ausmasse

Zustand wie im Projekt 1981 jedoch
Trennwand in die Schachtaxe verschoben

Weglassung der Schachtaufziige mit Win-

den.




Ergebnis der Kostenberechnungen

Fiir das redimensionierte Generelle Projekt 1983 ergeben sich fiir den

Strassentunnel folgende Erstellungskosten:

Fliela Strassentunnel
Gesamtkosten Projekt 1983: 191,7 Mio Fr.

Gegeniiber den Kosten des Tunnels nach urspriinglichen Projekt 1981
von 221,2 Mio Fr. bedeutet dies Einsparungen von 29,5 Mio Fr. oder

rund 13,3 %.

Die Hauptpositionen,bei welchen Einsparungen erzielt werden konnten,

sind:

- Baustelleneinrichtungen, Einsparung rund 3,5 Mio Fr.
Bauarbeiten Tunnelrihre, Einsparung rund 18,4 Mio Fr.
Bauarbeiten Liiftungszentrale, Einsparung rund 2,8 Mio Fr.
Elektromech, Einrichtungen, Einsparung rund 2,2 Mio Fr.

- Diverses, Einsparung rund 2,6 Mio Fr.




UEBERARBEITUNG RAMPE SUED

Projektbeschrieb mit Angabe der Aenderungen gegeniiber Projekt 1981

Gegeniiber dem Projekt 1981 sind folgende Aenderungen vorgenommen worden:

d,

In den Plandarstellungen im Projekt 1981 wurde die neue Strassenfiih-
rung bis zum Anschluss an die Engadinerstrasse rund 200 m vor der
siidlichen Dorfeinfahrt Susch, dargestellt. Fiir die Kostenangaben
bildete der Anschluss an die bestehende Fliielastrasse rund 400 m vor
der westlichen Dorfeinfahrt das Projektende. Dies nachdem der neue
Anschluss an die Engadinerstrasse Gegenstand des Projektes Umfahrung
Susch bildet und unabhingig vom Ausbau der Fliielastrasse realisiert
wird. In den Kosten des Projektes 1981 wurden allerdings die Auf-
wendungen fiir die Schutzmassnahmen gegen die Lawinenziige 51 und 52
(Stiitzverbau oberhalb Wendeplatte Spadlas) einbezogen. Da diese Mass-
nahmen ebenfalls bereits mit der Umfahrung Susch zu realisieren sind,
werden die entsprechenden Kosten (ca. 1,6 Mio Fr.) beim Projekt 1983
nicht mehr beriicksichtigt.

(vgl. Beilagen 1 und 3)

Wie in Kapitel 2 eingehend dargelegt, werden dem revidierten Generel-
len Projekt reduzierte Normalprofile zugrunde gelegt. Die Grundbrei-

ten (ohne Kurvenverbreiterungen) betragen:

- offene Strecken: 7,00 m (Projekt 1981: 9,00 m)
- Galerien: 7,60 m (Projekt 1981: 9,50 m)
- Briicken: 8,20 m (Projekt 1981: 10,20 m)




C.

(vgl. Beilage 4)

Die einzige Projektanderung beziiglich Trassewahl, welche zu Kosten-
einsparungen fiihrt, betrifft den Abschnitt Tunnelportal Sid bis

km 11,625. Auf dieser Strecke von ca. 1,6 km Linge wird das Langs-
gefalle von 9 % auf 10 % erhidht und die Linienfilhrung dementsprechend
dem Terrain angepasst, wobei die neue Strasse auf diesem Abschnitt in
einer Galerie mehr oder weniger paralell zur bestehenden Strasse, je-
doch tiefer im Hang des Susascatales, verlauft. Der Vorteil dieser
vertikalen Verschiebung liegt darin, dass nun der Anschluss der Pass-
strasse kurz vor dem Tunnelportal Siid erfolgen kann. Damit entfillt
die rund 1,3 km lange Zufahrt zur Passstrasse, welche im Projekt 1981
auf Uber 80O m Lange auf dem Dach der Galerie Champatsch verlauft.
Ebenso entfdllt die vorgesehene neue Briicke Val Fless bei km 13,09.

. Kunstbauten

Die Ueberpriifung beziiglich der Notwendigkeit von Kunstbauten zeigte,
dass auf die beiden Objekte Briicke Val Fless und Galerie Vdourchas ver-
zichtet werden kann. Durch die oben erwdhnte Verlegung des Anschlusses
an die alte Passstrasse in die Gegend des Tunnel-Siidportals kinnen

bei der Einmilindung des Val Fless in das Tal der Susasca das bestehen-
de Trasse und die vor einigen Jahren erstellte Briicke iiber die Aua

da Fless ohne grosse Anpassungen in das neue Projekt einbezogen wer-
den. Der Abschnitt im Bereich der Lawinengalerie Vdourchas ist be-
schrankt lawinensicher, d.h. die Strecke wird nur selten - etwa alle
30 bis 60 Jahre - durch Lawinen verschiittet. Auf das Bauwerk

Vdourchas kann ohne die Wintersicherheit entscheidend zu verringern,

verzichtet werden, Fiir die Siidrampe sind somit folgende Kunstbauten
erforderlich:

Galerie Champatsch Lange 2970.0 m
Galerie Grimatta Lange 180,00 m
Galerie Chant Blau Lange 105.0 m




.
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Galerie Jenna Ldange 172.5
Wendeplatte Russatsch Lange 105.0
Bricke Susasca Lange 113.0
Tunnel Las Sejas Lange 165.0
Galerie Las Sejas Lange 335.0
Galerie Sassée Lange 105.0
Wendeplatte Spadlas Lange 90.0

Die Galerie Champatsch ist im Projekt 1983 30 m ldnger als im Pro-
Jekt 1981, entsprechend der Verkiirzung des Tunnels um 30 m (die Gale-

rie setzt direkt an die Portalgalerie Sud an).

Im Rahmen der Ueberarbeitung des Streckenabschnittes Tunnelportal

Sud bis km 11,625 wurde auch gepriift, ob die Beibehaltung des heuti-
gen Trasses mit Erstellung der Galerie Champatsch 1ings der bestehen-
den Passstrasse Kostenvorteile bringt. Fiir die Ermittlung der Ver-
gleichskosten sind hier neben den unterschiedlichen Massen auch die
Einheitspreise von Bedeutung. Aufgrund von Submissionsauswertungen
bei a@hnlichen Galerien liegen die Einheitspreise fir "unter Verkehr"
zu erstellende Bauwerke im Minimum um 20 % hoher. Ebenfalls hoher ist
be1 einer Trassierung auf der alten Passstrasse die Installations-
pauschale (Lichtsignalanlagen, aufwendige Verkehrsfiihrungen). Dem-
gegenuber ergeben sich beim Bau der Galerie auf der alten Passstras-
se Einsparungen bei den Erd- und Unterbauarbeiten (kleinerer Aushub,
einfachere Fundationen). Die Vergleichskosten betragen fiir die Gale-
rie im neuen Trasse Fr, 20'B00.-/m' und fiir die Galerie im Bereich
der alten Passstrasse Fr. 22'900.-/m'. Unter Beriicksichtigung der um
Fr. 2'100.-/m' hdheren Erstellungskosten sowie der schweren Ver-
kehrsbehinderungen und der damit verbundenen lingeren Bauzeit ist es
nicht zweckmdssig, die Galerie Champatsch im Trasse der alten Pass-

strasse zu erstellen.




Die Reduktion des Normalprofils wurde bei den Kunstbauten der Siidrampe

wie folgt vorgenommen:

Bei den Briicken erfolgt die Verschmalerung zweckmissigerweise symme-
trisch zur Strassenachse. Die auf der Siidseite weitgehend steilen Tal-
flanken erforderten im Projekt 1981 insbesondere bei der Galerie Cham-
patsch aufwendige und kostspielige Fundationen und Lehnenplattenkonstruk-
tionen. Eingehende Vergleiche zeigten, dass wesentliche Kosteneinspa-
rungen erreicht werden, wenn bei den Galerien die volle Reduktion der

Strassenbreite auf der Talseite vorgenommen wird.

Im Falle der Galerie Champatsch (L = 2'970 m) ist aus dem Kostenver-
gleich klar ersichtlich, dass der Rechteckquerschnitt bis zu einer
Strassenbreite von ca. 9.4 m kostengiinstiger ist als der Gewdlbequer-
schnitt., Fir die neue reduzierte Strassenbreite ist grundsatzlich der
rechteckige Rahmenquerschnitt anzuwenden, dessen Vergleichskosten um
rund 5.45 % giinstiger sind. Damit kann das Bauwerk auch der variablen
Strassenbreite in den Kurven optimal angepasst werden, dies im Gegen-
satz zum Gewdlbequerschnitt, dessen Spannweite in Querrichtung auf der
ganzen Bauwerksldnge aus ausfiihrungstechnischen und wirtschaftlichen
Grinden der maximalen Strassenbreite zu entsprechen hat. Ebenfalls
kann die Galerie Champatsch problemlos in mehrere kleinere Baulose auf-
geteilt werden, da keine teueren Gewdlbeschalwagen zum Einsatz gelangen,
die nur bei grosser Etappierung wirtschaftlich sind.

Bei den Briickentragwerken auf der Siidrampe drdngen sich keine
konzeptionellen Aenderungen auf. Die vorgesehenen Spannweiten und
Querschnittstypen sind auch fir die reduzierten Breiten zweckmissig
und wirtschaftlich. Dabei werden alle Kunstbauten, wie bereits im
Generellen Projekt 1981 vorgesehen, in Ortsbeton ausgefiihrt.




Ergebnis der Kostenberechnungen

Die Erstellungskosten der Rampe Siid gemass Generellem Projekt 1983 be-
tragen total
121,90 Mip Fr.

Gegeniiber den Kosten dieses Abschnittes beim Projekt 1981 von 144,55 Mio

Fr. ist hier somit eine Einsparung von 22,65 Mio Fr. oder 15,7 % reali-

sierbar.

Diese Kosteneinsparung resultiert in erste Linie aus folgenden Positionen:

- Ausklammerung der Lawinen-
schutzmassnahmen, welche zur

Umfahrung Susch gehdren, Einsparung ca. 1,6 Mio Fr.

Strassenbau, Reduktion des
Querschnitts und Trassednde-
rung, Einsparung ca. 7,5 Mio Fr.

Kunstbauten, Reduktion des
Querschnitts und Wegfall
von zwei Bauwerken, Einsparung ca. 13,5 Mio Fr.




KOSTENZUSAMMENSTELLUNG UND VERGLEICH MIT PROJEKT 1981

Vergleich Erstellungskosten

(Zahlen in Franken, Kostenbasis Februar 1981)

Projekt 1981

Rampe Nord Tunnel Rampe Siid Total

Projekt und Bauleitung
Landerwerb
Strassenbau

Kunstbauten

1'089'900. 11'000°000.- 4'187'750. 16'277'650.
390'000. 200'000, 730'000. 1'320'000.

15803050002 )00 o nn pnn - (7189040001~ 10 e npg i
19'430'100.- ) 101'742'250. - )

Total

36'900°'000.- 221'200'000.-144'550'000.- 402'650'000.

Rev. Projekt 1983

Rampe Nord Tunnel Rampe Sud Total

Projekt und Bauleitung
Landerwerb
Strassenbau
Kunstbauten

924'650.- 11°'000'000.- 3'345'050.- 15'269'740.
338'000.- 200'000. 360'000.- 898'000.

IR0 D gprazotoon.- 22 212 00 )go51a350560.
17'422'310.- ) 88'282'950.- )

Total

26'430'000.- 191'670'000.- 121'900'000.~- 340'000'000.

Einsparungen

Rampe Nord Tunnel Rampe S5iid Total

Projekt und Bauleitung
Landerwerb
Strassenbau

Kunstbauten

165'210. = 842'700. 1'007'910.
52'000. - 370'000. 422'000.

Beefy (990=0) ogrsaninno.~ | 210®0-= gyt sbgeaun,
2'007'790.- ) 13'459'300.- )

Total

10'470'000. 29'530'000.- 22'650'000.- 62'650'000.




Die Quellen der einzelnen Kostenreduktionen sind in den Kapiteln 3, 4
und 5 dieses Berichtes eingehend erlautert, Zusammenfassend seien hier

die Hauptpositionen nochmals aufgefiihrt

a,

Im Gegensatz zum Projekt 1981 werden im revidierten Projekt 1983 die
Schutzmassnahmen der Strecke Davos bis Davos-Alpenrose (km 0.0) so-
wie oberhalb Susch in die Kosten nicht mehr einbezogen. Dies nachdem
diese Massnahmen unabhingig vom durchgehenden Ausbau der Fliielastras-
se, im Rahmen anderer Projekte, zu realisieren sind. Die entsprechen-
de Kostenreduktion betrdgt rund 8,6 Mio Fr.

Die Reduktion des Strassenquerschnittes um rund 2,0 m (vgl. Kap. 2.1)
bringt auf den Streckenabschnitten ausserhalb des Tunnels Kostenreduk-
tionen um total rund 21 Mio Fr, Auf den Strassenbau entfdllt dabei
(als Folge der Massenreduktion bei Belag, Unterbau, etc.) ein Anteil
von ca. 6 Mio Fr. Bei den Kunstbauten erlaubte die Breitenreduktion
zum Teil wesentliche konstruktive Vereinfachungen, so dass hier total
uber 15 Mio Fr. eingespart werden konnten,

Beziiglich Linienfiihrung der Strasse unterscheidet sich das Projekt
1983 vom Projekt 1981 nur im 1,6 km lagen Abschnitt der Siidrampe un-
mittelbar am Tunnelportal Sid angrenzend. Durch die Wahl einer Stei-
gung von 10 % statt 9 % im Bereich der Galerie Champatsch konnte die
stidliche Zufahrt zur Passstrasse (Offenhaltung im Sommer) wesentlich
vereinfacht werden. Die Einsparung, inkl. Wegfall einer neuen rund

100 m langen Briicke Val Fless, betrdgt hier rund 3 Mio Fr.




. Kostenreduktionen bei Tunnel

Die Kostenreduktion von fast 30 Mio Fr. fiir den Tunnel wurden wie
folgt erreicht:

Verkleinerung des Tunnel-Normalprofiles sowie Massenreduktion Fun-
dationsschicht und Belag entsprechend der reduzierten Strassenbrei-
te

Vereinfachung des Luftungskonzeptes (Wahl eines &hnlichen Konzeptes
wie beim Kerenzerstrassentunnel der N 3)

Neue Annahmen beziiglich Tunnel-Profiltypen aufgrund der Ueberpri-
fung der geologischen Verhd@ltnisse

Verkiirzung des Tunnels um rund 30 m infolge Projektanderung bei der
Siidrampe (vgl. Pkt c hiervor).

Diese Einzelfaktoren iliberlappen sich teilweise in ihren Auswirkungen,
so dass keine Kostenaufteilung nach den einzelnen Faktoren mdglich
ist. Gesamthaft entfallen rund 90% der Einsparungen auf die Bauar-
beiten und der Rest auf die elektromechanischen Einrichtungen.




Vergleich Betriebs- und Unterhaltskosten

Die Betriebs- und Unterhaltskosten des Tunnels erfahren keine Aenderung
bei den Positionen Beleuchtung, Tunnelreinigung und Technischer Betrieb
(Total Fr. 680'000.-/Jahr). Fiir die Ventilation ist mit einer minimen
kostenerhohung von Fr. 120'000.-/Jahr auf Fr, 123'000.-/Jahr zu rechnen
(neues Liftungskonzept), beim baulichen und elektromechanischen Teil
tritt hingegen eine Kostenreduktion von Fr. 95'000.- ein (entsprechen
der reduzierten Erstellungskosten). Gesamthaft reduziert sich hier der
Aufwand fiir Betrieb und Unterhalt von Fr. 1'740'000.-/Jahr auf rund

Fr. 1'648'000.-/Jahr.

Die Betriebs- und Unterhaltskosten der Zufahrtsrampen (Fr. 500'000.-/Jahr)
sowie der Aufwand fir den Polizeidienst (Fr. 600'000.-/Jahr) werden vom
Projekt 1981 unverandert iibernommen,

Die gesamten Betriebs- und Unterhaltskosten (inkl, Polizeidienst) redu-
zieren sich damit gemdss Projekt 1983 um rund Fr. 90'000.-/Jahr von total
Fr. 2'840'000.-/Jahr auf Fr, 2'748'000.-/Jahr. Die Mehrkosten gegeniiber
dem Betrieb und Unterhalt der bestehenden Strasse (Fr. 1'060'000.-/Jahr)
betragen Fr. 1'688'000.-/Jahr.




ETAPPIERUNG UND WINTERSICHERHEIT

Die Unterteilung der Realisierung der wintersicheren Fliielastrasse in
einzelnen Haupt-Etappen ist fiir das Projekt 1983 grundsitzlich gleich
wie beim Projekt 1981. Die Darstellung auf folgender Seite zeigt die
Abgrenzung der gewdhlten drei Haupt-Etappen. Als erste und wichtigste
Etappe ist, aufgrund des Nutzens punkto Wintersicherheit, der Tunnel
mit den beidseitig angrenzenden Abschnitten I der Rampen Nord und Siid

Zu erstellen. Die Kosten dieser ersten Etappe reduzieren sich im Pro-
Jekt 1981 um rund 40 Mio. Fr. gegeniiber denjenigen des Projektes 1981
und betragen rund 244 Mio. Fr.

Mit der Realisierung dieser ersten Etappe kann der Anteil der nicht
wintersicheren Strecke von heute 48% auf 14% und die Anzahl Tage, an
denen der Pass gesperrt ist, von heute 40 Tage auf 10 Tage pro Jahr
(Mittelwert) reduziert werden.

Aufgrund der neuen Linienfilhrung der Strasse im Abschnitt I der Siidrampe
(Tunnelportal Siid bis km 11,9) sowie des meu plazierten Anschlusses der
Passstrasse, kann innerhalb der vorerwihnten ersten Etappe zundchst die
Galerie Champatsch mit dem Anschluss der Passstrasse erstellt werden.
Nachdem die heutige Strasse in diesem Abschnitt nicht nur im Winter un-
sicher ist, sondern auch im Sommer von Steinschlag gefihrdet ist, wiirde
ein Vorziehen der Realisierung der Galerie Champatsch einen besonders
wertvollen Beitrag zur allgemeinen Sicherheit auf der Fliielastrasse
bringen. Die Baukosten dieses Ausbaus (Etappe 1.a in der Darstellung
auf folgender Seite) betragen 48 Mio. Fr.

Die Ausfiihrung der Arbeiten an den iibrigen Abschnitten der Fliielastrasse kann
im Rahmen der 2. und 3. Etappe relativ fein unterteilt werden. Dies ermog-
licht sowohl eine zeitliche Streckung der Realisierung, als auch eine Straf-
fung derselben, letzteres indem gleichzeitig an verschiedenen Abschnitten

gearbeitet werden kann. In ersten diesbeziiglichen Studien des kantonaler
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Tiefbauamtes vom November 1982 wurden bereits konkrete Moglichkeiten
der Aufteilung der Rampen in einzelnen Baulosen aufgezeigt, wobei im
Interesse einer wirtschaftlichen Bauausfiihrung eine allzustarke Zerstiicke-

lung der Ausbauetappen vermieden werden soll. Im wesentlichen wurde dabei
festgestellt:

- Im Rahmen der 2. Etappe kann die Nordrampe (km 1,23 - km 3,60, mit
Kosten von total 18,1 Mio. Fr.) beliebig in voneinander unabh@ngige
Lose aufgeteilt werden. Auf der Sidrampe (km 14,80 - Susch, mit Kosten
von total 36,8 Mio. Fr.) ist die Unterteilung in drei Lose méglich.

Die Umfahrung Susch selber st unabhdngig vom Ausbau der Fliielastrasse.

In der 3. Etappe verbleibt auf der Nordrampe die Galerie Alpenrose und
auf der Siidrampe der Abschnitt km 11,9 - km 14,8. Letzterer Abschnitt
mit Kosten von total 37,5 Mio. Fr. kann ebenfalls in drei Lose aufge-

teilt werden, wobei eines dieser Lose bei Bedarf sogar feiner unter-
teilt werden kionnte,

Die Gesamtkosten von 340 Mio. Fr. teilen sich auf die 3 Hauptetappen wie
folgt auf:

. Etappe:

la: 48 Mio. Fr.
1b: 196 Mio. Fr. 244 Mio. Fr.

. Etappe: 55 Mio. Fr.
. Etappe: 41 Mio. Fr.

Fir die Realisierung der 1. Etappe ist mit einer Bauzeit von 6 bis 7 Jahren
zu rechnen. Das Bauprogramm der weiteren Etappen kann wie erwdhnt, zeitlich
beliebig gestaffelt werden, im Minimum ist hierfir mit einer Bauzeit von

4 bis 5 Jahren zu rechnen.

In der Darstellung auf folgender Seite ist der Beitrag der einzelnen Etap-

pen zur Wintersicherheit (bezogen auf die gesamte Strecke Davos - Susch)
dargestellt.




Wintersicher- Ist-Zustand
heit nach Aus-

bauetappen Heute muss praktisch die Halfte

der Fliuelastrasse als nicht win-
tersicher bezeichnet werden. Dem-
entsprechend resultieren jahrlich
ungefdhr 40 Verkehrsausfalltage.

Nach Realisierung der 1. Etappe
betrdgt der Anteil der nicht win-
tersicheren Streckenabschnitte
noch 14 %. Sperrungen sind noch
hichstens an 10 Tagen pro Jahr

ZU erwarten.

Nach Realisierung der 2. Etappe
betrdgt der Anteil der nicht win-
tersicheren Streckenabschnitte
noch 7 %. Die Offenhaltung kann
nur noch an 5 Tagen pro Jahr
nicht gewdhrleistet werden.

Nach Abschluss des Ausbaus gemdss
dem vorliegenden Projekt verblei-
ben keine Abschnitte mehr, welche
als nicht wintersicher bezeichnet
werden missen. Im Durchschnitt
dirfte pro Jahr nicht mehr als

1 Verkehrsausfalltag infolge La-

winengefahr entstehen.

Legende [:::] wintersicher e beschrank?

wintersicher




GESAMTBEURTEILUNG DES REVIDIERTEN PROJEKTES

Mit dem Ausbau der Flielastrasse soll eine wintersichere Strassenver-
bindung zwischen dem Préttigau und dem Unterengadin realisiert werden.
Diese Verbindung entspricht einem ausgewiesenen Bedirfnis aufgrund der
Verkehrsnachfrage und ist im Hinblick auf die Verbesserung der Verkehrs-
gunst des abgelegensten Landesteiles der Schweiz von grosser Bedeutung.

Im Rahmen der durchgefiihrten Projektrevision wurde das Projekt 1981

in allen Teilen kritisch iiberpriift, um abzukldren, ob und wie die
Fliielastrasse bei Aufrechterhaltung der hohen Sicherheitsanforderun-
gen kostengiinstiger ausgebaut werden konnte. Die Abkldrungen beziglich
Linienfiihrung der Strasse sowie Lage bzw. Lange des vorgesehenen Stras-
sentunnels zeigten deutlich, dass kostenagiinstigere grundsatzliche Al-
ternativen (z.B. Var. Scheiteltunnel) die Inkaufnahme einer entschei-
denden Herabsetzung der Wintersicherheit und eine Beeintrdchtigung des
Landschaftsbildes mit sich bringen.

In Anbetracht der Tatsache, dass ohne Gewdhrleistung einer geniigenden
Wintersicherheit das Hauptziel des Fliielastrassenprojektes nicht er-
fullt ist, wurde daher fir das revidierte Projekt 1983 das Grundkonzept
des Projektes 1981 - insbesondere der rund 5,4 km lange Strassentunnel -
beibehalten. Verschiedene Massnahmen, die nachfolgend niher erldutert
werden, erlaubten dennoch eine merkliche Kostenreduktion gegeniiber dem
Projekt 1981. Gegeniiber den Kosten des Projektes 1981 von rund 403 Mio.Fr.
kann nun ein Projekt mit Erstellungskosten von rund 340 Mio. Fr. vorgeschla-
gen werden. Diese Kostenreduktion um rund 63 Mio. Fr. oder iiber 15% ist
hauptsachlich auf die Reduktion der vorgesehenen Strassenbreite, der
Vereinfachung des Liiftungskonzeptes des Tunnels und einer relativ ge-
ringfiugigen Trassednderung an der Siidrampe zuriickzufiihren.




Die Strassenbreite auf den offenen Strecken betrug im Projekt 1981
total 9,00 m (7,00 m breite Fahrbahn und ? x 1,00 m breite Banket-
te). Im Projekt 1983 wird die Fahrbahn von 7,00 m auf €,00 m redu-
ziert, der seitliche Freiraum (Bankette) von je 1,00 m auf 0,50 m.
Im gleichen Sinn wurde die Strassenbreite (Fahrbahn und Bankette)
der Galerien von 9,50 m auf 7,60 m, diejenige im Tunnel von 9,40 m
auf 8,10 m reduziert.

In Anbetracht des Charakters der Flielastrasse - auch nach dem Ausbau -
als ausgesprochene Passverbindung mit hohen Steigungen und mit engen
Radien und Wendeplatten, welche auf weite Strecken keine hohen Fahrge-
schwindigkeiten zulassen, darf die nun vorgesehene Strassenbreite sicher
als zweckmassig bewertet werden. Der grossziigigere Ausbau gemdss Projekt
1981 bietet ohne Zweifel einen htheren Komfort an (z.B. keine Verlang-
samung notig bei Kreuzung mit entgegenkommenden Lastwagen oder Reise-
bussen), er bietet jedoch keinen entscheidenden Vorteil punkto Verkehrs-
sicherheit. Grossere Strassenbreiten verleiten bekanntlich zu schnelle-
rem Fahren, was hier der Strassengeometrie sicher nicht angemessen ist.

Die Vereinfachung des Liiftungskonzeptes im Tunnel wirkt sich einzig auf
die Funktion der Liiftung im Fall eines Brandes aus. Das neu vorgesehene
Liuftungssystem, bei welchem auf die Frischluftzufuhr im Brandab-
schnitt verzichtet wird, wurde auch beim Kerenzerbergtunnel der N3 ge-
wihlt. Auch diese Projektanderung darf als zweckmissige Vereinfachung
bewertet werden.

Diese zwei Reduktions-Massnahmen (vor allem die Querschnittsreduktion)
erlauben eine Kosteneinsparung gegeniiber dem Projekt 1981 von rund

51 Mio. Fr. fiir die Erstellung der wintersicheren Fliielastrasse.
Weitere ca. 3 Mio. Fr. Einsparung bringt die geringfiigige Trasse-
énderung an der Siid-Rampe. Gegeniiber dem Projekt 1981 wurden weitere
ca. 8,6 Mio. Fr. von den Erstellungskosten der Fliielastrasse abgezo-
gen, da es sich hierbei um Massnahmen handelt, welche zu anderen Pro-
Jekten gehtren und unabhingig vom Projekt der durchgehenden Fliela-
strasse realisiert werden. Samtliche Angaben zu den Kostenreduktionen
sind im vorliegenden Bericht erlidutert.




Das nun vorliegende Projekt 1983 der Flielastrasse darf als der Auf-
gabenstellung einer wintersicheren Strassenverbindung iiber die Fluela-
route in jeder Hinsicht gerechte und zweckdienliche Losung bezeichnet
werden. Die Kosten von rund 340 Mio. Fr. fir diese 18,75 km lange
Strasse (gemass revidiertem Projekt) sind als realistisch und ange-

messen Zu bezeichnen.

Chur, Marz 1983 INGENIEURGEME INSCHAFT
FLUELASTRASSE (IGFA)

ik A

Der Projektleiter
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