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Einleitung
Die Calancastrasse ist Teil des
Strassennetzes des Kantons Grau -
bünden und verbindet die Ge -
meinden des Calancatals. Südlich
des Abzweigers nach Selma
durchquerte die Strasse bis 2022
ein stark steinschlaggefährdetes
Gebiet und musste daher verscho-
ben werden. Das neue Strassen -
projekt umfährt das gefährdete
Gebiet auf einem ca. 360 m lan-
gen neuen Strassenabschnitt, der
den Bau zweier neuer Brücken
über den Fluss Calancasca erfor-
derte (Brücken Auriglia und
Loveira).

Randbedingungen
Im Bereich der Brücke Auriglia
weist die Strassenachse eine Wen -
deklothoide auf mit Radien zwi-
schen –75 m und +100 m. Das
Quergefälle variiert dementspre-
chend von –5% bis +5%. Die
Breite der Fahrbahn variiert längs
der Brücke ebenfalls zwischen
7,45 m und 8,10 m. Im Bereich der
Brücke Loveira weist die Stras -
senachse ebenfalls eine Klothoide
auf mit einem minimalen Radius
von 51 m. Das Quergefälle und die

Introduction
The Calanca road is part of the
connecting road network of the
canton of Graubünden and links
the communities of the Calanca
valley in southern Switzerland.
South of the junction to Selma,
the road crossed an area at high
risk of rockfall until 2022 and had
therefore to be moved. With the
new road project, the endanger ed
area is bypassed by a new road
construction about 360 m long.
This required two new crossings
of the Calancasca River with two
new bridges (Auriglia and Loveira
bridges).

Boundary conditions
In the area of the Auriglia bridge,
the road follows an S-shaped clo -
thoid with radii between –75 m
and +100 m. The crossfall and the
width of the road varies according -
ly from –5% to +5% and bet-
ween 7.45 m and 8.10 m, accord -
ingly. In the area of the Loveira
bridge, the road axis also follows
a clothoid with a minimum radius
of 51 m. The transverse slope and
the carriageway width are also
variable, between 2% to 5% and

Fahrbahnbreite variieren dem-
entsprechend von 2% bis 5%
bzw. zwischen 7,55 m und 8,70 m.
Die Längsgefälle betragen 3,9%
bei der Brücke Auriglia und 0,7%
bei der Brücke Loveira. Diese
stark variablen Verhältnisse ver-
langten somit eine sorgfältige
Projektierung.
Entlang des Projekttrassees be -
steht der Untergrund mehrheit-
lich aus grobem Blockschutt mit
eingelagerten Sedimenten und
Linsen der Calancasca. Die zwei
Brücken weisen ein Freibord von
1,50 (Auriglia) bzw. 1,20 m (Lo vei -
ra) gegenüber dem 100-Jahre-
Hochwasser auf.

Beschreibung des
Tragwerkkonzepts
Wegen der Trassierung mit relativ
engen Kurven sind beide Brücken
von der Strasse gut sichtbar, je doch
aus ganz verschiedenen Blick -
winkeln. Ausserdem ist zum Teil
wenig Freiraum zwischen Trag -
werk und Fluss vorhanden. Aus
diesen Gründen war eine sorgfäl-
tige Gestaltung mit einer mög-
lichst transparenten und filigra-
nen Tragkonstruktion angebracht.

Zwei Brücken in der Südschweiz mit unterspanntem
Betonüberbau
Two bridges in southern Switzerland with under-spanned
 concrete girders

Aurelio Muttoni, Franco Lurati, Livio Muttoni, Mirko Rezzonico

Fig. 1

Neues Strassenprojekt.
New road project.

Abbruch bestehende Calancastrasse
Demolition of existing Calanca Road

Brücke Auriglia
Auriglia bridge

Brücke Loveira
Loveira bridge



59

between 7.55 m and 8.70 m, re -
spectively. The longitudinal gra-
dients are 3.9% for the Auriglia
bridge and 0.7% for the Loveira
bridge. These highly variable geo-
metrical conditions thus required
careful project planning.
Along the project route, the sub-
soil consists mainly of coarse
block rubble with inlaid alluvial
lenses of the Calancasca River.
The two bridges have a freeboard
of 1.50 (Auriglia) and 1.20 m (Lo -
veira) against the 100-year flood.

Description of the
 structural concept 
Due to the relatively tight curves
in the route, both bridges are
relatively well visible following
the road, but with very different
viewing angles. At the same time,

Beide Brücken Auriglia und Lo -
veira sind als schief gelagerte,
gekrümmte einfeldrige Rahmen -
tragwerke konzipiert. Sie sind als
integrale Brücken ausgebildet,
indem die wandartigen Wider -
lager mit dem Überbau monoli-
thisch verbunden sind. Um die
Ho rizontalkomponenten der Bo -
denreaktionen zu minimieren,
sind die Widerlagerwände ge -
neigt.
Die Brückenträger haben Spann -
weiten von 48,55 m bei der Brü -
cke Auriglia und 42,85 m bei der
Brücke Loveira. Um die Material -
mengen zu minimieren und die ge -
wünschte Transparenz zu erzielen,
sind die Träger als unterspannte
dünne Platten ausgebildet. Damit
kann im Randbereich die Träger -
höhe auf 0,60 m reduziert wer-

there is relatively little free space
between the structure and the
river. For these reasons, a careful
design with a supporting struc -
ture that is as transparent and
light as possible has been seen as
ap pro priate.
Both the Auriglia and Loveira
bridges are designed as inclined,
curved frame-like single-span gir-
ders. They are designed as integ -
ral bridges in that the wall-like
abutments are monolithically
connected to the superstructure.
To minimise the horizontal com-
ponents of the soil reactions, the
abutment walls are inclined.
The bridge girders have spans of
48.55 m for the Auriglia bridge and
42.85 m for the Loveira bridge. In
order to minimise the amount of
material and to achieve the de -

Fig. 2

Grundriss der Brücke Auriglia.
Plan view of Auriglia bridge.

Fig. 3

Längsschnitt der Brücke Auriglia.
Longitudinal section of Auriglia bridge.
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den. Die maximale Trä ger höhe in
Feldmitte beträgt 2,60 m bei der
Brücke Auriglia bzw. 2,20 m bei
der Brücke Loveira (Verhältnisse
Spannweite/Trä ger höhe gleich
18,7 bzw. 19,5).
Die Unterspannung besteht aus
einer vorgespannten Betonplatte
mit einer konstanten Stärke von
0,35 m (8 Kabel 0.6“ x 19 Litzen,

sired transparency, the girders are
designed as under-spanned thin
slabs. This allows the girder
height to be reduced to 0.60 m in
the peripheral area, so that the
walks along the riverbanks are
impeded as little as possible. The
maximum girder height in the
centre of the girder is 2.60 m for
the Auriglia bridge and 2.20 m for

zentrische Druckspannung des
Zugbandes infolge Vorspannung
allein P0 /AZugband = 23,6 MPa, in -
fol ge Vorspannung und Eigenge -
wicht 12,0 MPa, infolge Vorspan -
nung und sämtlichen ständigen
Lasten inkl. Langzeiteffekte 7,4
MPa). Zur Verbesserung der
Tragwirkung infolge Brücken -
schiefe und Krümmung weisen

Fig. 5

Ansicht der Brücke Auriglia.
View of Auriglia bridge.

Fig. 4

Querschnitt der Brücke Auriglia.
Cross section of Auriglia bridge.
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the Loveira bridge (span/height
ratios equal to 18.7 and 19.5,
respectively).
The tension band consists of a
pre stressed concrete slab with a
constant thickness of 0.35 m (8 ca -
bles 0.6" x 19 strands, centric
compressive stress due to pre-
stressing only P0 /Aband = 23.6 MPa,
due to prestressing and self-
weight 12.0 MPa, due to prestress -
ing and permanent loads incl.
longtime effects 7.4 MPa). To
improve the load-bear ing beha-
viour due to bridge skew and cur-
vature, the tension bands of both
bridges have an X-shaped geome-
try in plan.
The deck slab has a variable width
of 8.45 m to 9.10 m (Auriglia) and
8.55 m to 9.70 m (Loveira). Their
thickness varies from 0.25 m to
0.60 m. In the central area, over a
width of 2.40 m, it has a thickness
of 0.25 m and thus offers space
for the infrastructures without
im pairing the appearance of the
bridge.
As other projects have shown and
theoretical studies have confirm -
ed, the structural efficiency of
under-spanned systems can be

die Zugbänder eine X-förmige
Geometrie im Grundriss auf. 
Die Fahrbahnplatte mit zwei 50 cm
breiten Konsolköpfen weist eine
variable Breite von 8,45 m bis 9,10
m (Auriglia) resp. von 8,55 m bis
9,70 m (Loveira) auf. Ihre Dicke
variiert von 0,25 m bis 0,60 m. Im
Mittelbereich, auf einer Breite
von 2,40 m, beträgt die Stärke
0,25 m und bietet somit Platz für
die Werkleitungen, ohne das
Erscheinungsbild der Brücken zu
beeinträchtigen.
Wie schon andere Projekte ge -
zeigt und theoretische Untersu -
chungen bestätigt haben, kann
die statische Effizienz von unter-
spannten Systemen deutlich er -
höht werden, indem die Verbin -
dungselemente zwischen Zug-
und Druckgurt so konzipiert wer-
den, dass grosse Variationen der
Gurtkräfte übertragen werden
können [1, 2]. Aus diesem Grund
sind diese Elemente so ausgebil-
det, dass sie relativ grosse Ein -
spannmomente in die druckbean-
spruchte Fahrbahnplatte einlei-
ten können.
Die Struktur reagiert weich auf
Verdrillung und erlaubt somit

significantly increased by design -
ing the connecting elements be -
tween the tension and compres -
sion chords in such a way that
large variations of chord forces
can be transmitted [1, 2]. For this
reason, these elements are de -
sign ed in such a way that they can
transfer relatively large moments
into the slab under compression.   
The structure is relatively flexible
on twisting and thus allows possi-
ble differential rotations of the
foundations in the coarse-block
subsoil with potentially large dis-
continuities. 
The abutments consist of an in -
clined wall into which the bridge
deck is embedded. The foundation
level of the flat footings was set
about 2.5 m below the lowest
point in the riverbed. In order to
minimise differential settlements,

Fig. 6

Ansicht der Brücke Loveira.
View of Loveira bridge.
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eventuelle differenzielle Rotatio -
nen der Flachfundamente im
grobblockigen Untergrund mit
potenziellen grossen Diskonti nui -
täten. 
Die Widerlager bestehen aus
einer geneigten Wand, in der die
Fahrbahnplatte eingespannt ist.
Die Funda tions kote der Flach -
fundamente wurde zum Schutz
vor Unterkolkung rund 2,5 m
unter dem tiefsten Punkt im
Flussbett festgelegt. Um differen-
zielle Setzungen zu minimieren,
musste bei der Ausfüh rung dar-
auf geachtet werden, dass der
Baugrund auf Funda tionskote
möglichst homogen ist. Wo dies

care had to be taken during con-
struction to ensure that the
ground was as homogeneous as
possible at the foundation level.
Where this was not the case,
additional excava tion was carried
out and material replacement
was provided. The 0.5 m thick
wing walls also have shallow
foundations and are detached
from the abutment main wall,
which allows the tem-perature
expansion of the superstructure
without major constraints.
Thanks to the design as an inte-
gral bridge, no bearings and no
movement joints are provided.
This guarantees a high durability
with a minimum of maintenance.
The chosen component dimensions
allow the use of building materi-
als of usual quality in this region
(concrete class C30/37 deck, C25/30
abutments and footings). 
The meteoric water accumulating
on the bridge is collected at one
edge of the carriageway and led
through the lateral channels first
into the inlet shafts and then
directly into the Calancasca. The
arrangement of the shafts was
chosen in such a way that even in

nicht der Fall war, wurde ein
zusätzlicher Aushub ausgeführt
und das Material ersetzt. Die 0,5
m starken Flügelmauern sind
ebenfalls flach fundiert und von
der Widerlagerwand dilatiert,
was temperaturbedingte Aus -
dehnungen des Oberbaus ohne
grosse Zwängungen erlaubt.
Dank der Ausbildung als integrale
Brücke sind keine Lager und
keine Dilatationsfugen vorgese-
hen. Dies gewährleistet eine hohe
Dauerhaftigkeit bei einem Mini -
mum an Unterhalt.
Die gewählten Bauteilabmes sun -
gen lassen den Einsatz von Bau -
stoffen üblicher Qualität zu
(Druck festigkeitsklasse des Be -
tons C30/37 Überbau, C25/30
Unterbau).
Das auf der Brücke anfallende
Meteorwasser fliesst aufgrund
des Brückenquergefälles zu den
Brückenrändern und durch die
seitlichen Rigolen zuerst in die
Einlaufschächte und dann direkt
in die Calancasca. Die Anordnung
der Schächte wurde so gewählt,
dass auch bei Wind kein Salz was -
ser auf die Unterspannung ge -
langt.
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Fig. 7

Untenliegendes Lehrgerüst der Brücke Auriglia.
Underslung falsework of Auriglia bridge.
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windy conditions, no water con-
taining deicing salt reaches the
tension band.

Construction process
The construction of the new road
section was carried out using con-
ventional construction methods.
The Auriglia bridge was built with
an underslung falsework with an
intermediate support in the
middle of the river. The Loveira
bridge, on the other hand, was
built with an overslung falsework
without intermediate support
due to the insufficient space be -
tween the bridge and the river.
After the construction of the
abutments, the tension band was
built. Then the connecting ele-
ments between tension and com-
pression chords were concreted
and the carriageway slab was
constructed. Finally, the tension
band was prestressed and the
bracket head was concreted.

Bauvorgang
Die Erstellung des neuen Stras -
senabschnitts erfolgte in konven-
tioneller Bauweise. Die Brücke
Auriglia wurde mit einem unten-
liegenden Lehrgerüst mit einer
Abstützung in Flussmitte erstellt.
Die Brücke Loveira wurde zur
Gewährleistung der Abflusskapa -
zität im Bauzustand dagegen mit
einem obenliegenden Lehrgerüst
ohne Zwischenabstützung gebaut.
Nach dem Bau der Widerlager
wur de jeweils das Zugband er -
stellt. Danach wurden die Quer trä -
ger betoniert und am Schluss die
Fahrbahnplatte erstellt. Schliess -
lich wurde das Zugband vorge-
spannt und der Konsolkopf beto-
niert.
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Fig. 8

Obenliegendes Lehrgerüst der Brücke Loveira.
Overslung falsework of Loveira bridge.




