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Streiflichter zur Geschichte des Bruckenbaus

VVom Holzsteg zur
kuhnen Betonbrucke

von Roland Fluckiger-Seiler, Dr. sc. techn. / dipl. Arch. ETH, Bern

Die Geschichte des Bruckenbaus beginnt bereits in der Bronzezett,
also etwa vier Jahrtausende vor unserer Zeitrechnung, als die ers-
ten Siedler ihre Pfahlbauten an den Seeufern errichteten. Diese
benutzten einfache Balkenstege zur Uberquerung von Wasserlau-
fen. Etwa zur gleichen Zeit entwickelte sich in Asien und Afrika be-
reits eine primitive Kunst des Hangebruckenbaus. In Mesopotamien
und Agypten war die Gewolbetechnik bekannt, wurde aber offen-
sichtlich noch nicht im Brlckenbau angewandt. Aus romischer Zeit
sind die fruhesten archaologisch gesicherten Nachweise von ge-
wolbten Bruckenbauten erhalten. Die altesten bisher auf Schweizer
Boden erforschten Bruckenbauten stammen aus keltischer Zeit und
wurden an der Zihl zwischen Neuenburger- und Bielersee ent-
deckt. VVon hier bis zu den kuhnen Betonbrucken unserer Tage galt
es zahllose Hindernisse zu uberwinden.

In rémischer Zeit wurde die Mehrzahl
der festen Ubergénge nach dem da-
mals schon lange bekannten System
der Pfahljochbriicken aus Holz errich-
tet. An wichtigen Ubergangen ersetz-
ten Steinpfeiler mit der Zeit die Pfahljo-
che aus Holz. Solche Konstruktionen
blieben wéhrend der ganzen Antike
im Gebrauch. Daneben war aber
auch die reine Pfahljochbricke aus
Holz stark verbreitet.

Rémische Bogentechnik

Auf der Trajansscule in Rom befindet
sich die Darstellung der im Jahre 107
n. Chr. erbauten Donaubriicke bei Or-

Heimatschutz / Sawvegarde 4/00



Der Pons Fabricius in Rom wurde 62
v. Chr. erstellt und besteht noch heute.
(nach Piranesi)

Construit en 62 avant J.-C., le pont
Fabricius, & Rome, existe foujours
(d'aprés Piranesi).

sova im heutigen Rumdnien als holzer-
ne Bogenbriicke. Die Rémer waren
also offensichtlich in der Lage, Briicken
mit einem hélzernen Bogen zu konstru-
ieren. Fortschritte in der Wolbetechnik
ermoglichten es seit dem 3. Jahrhun-
dert v. Chr. auch den Rémern, grésse-
re steineme Brickenbogen zu erstel-
len, bei denen nach einer Einheit von
Ingenieurkonstruktion und architektoni-
schem Ausdruck gesucht wurde. So er-
reichfe die von rémischen Ingenieuren
erstellte Bricke von Martorell in Spa-
nien um etwa 220 v. Chr. bereits eine
Spannweite von 40 Metern. Im Jahre
62 v. Chr. wurde der heute noch er-
haltene pons Fabricius als Ubergang
zur Tiberinsel mit zwei geometrisch rei-
nen Halbkreisbogen errichtet. In der
Kaiserzeit erreichte der Bau von réomi-
schen Steinbogenbriicken einen Hohe-
punkt. Besonders berihmt wurden die
nach dem gleichen Prinzip errichteten
Bricken fur die Wasserzufuhr in die
Crossstadte. Der heute berihmteste
Aquadukt, der Pont du Gard, wurde
14 n. Chr. bei Nimes erstellt. Etliche
Steinbricken aus der rémischen Kai-
serzeit dienen in ltalien heute noch
dem Verkehr.

Aus rémischer Zeit haben sich auch in
der Schweiz an verschiedenen Orten
Uberreste von Briicken erhalten, aber
kaum ein infokles Brickenbauwerk.
Die meisten bisher archgologisch er
forschten  Ubergénge waren Holz-
bricken auf Holzjochen, teilweise of-
fenbar auch auf Steinpfeilern. Rémi-
sche Bricken Uber die Rhone fand
man bei Tarnaice/Massongex (VS)
und Genf. Zwischen Murten- und Neu-
enburgersee wurde eine 34 n. Chr. er
baute und mehrmals erneuverte Holz-
bricke Uber die Broye gefunden. In
Stein am Rhein benitzte eine Holz
bricke die ehemalige Insel Werd zur
Uberquerung des Rheins. In Zurzach
wurde bei den spatrémischen Kastel
len 368-374 n. Chr. eine Steinbriicke
mit thombischen Pfeilern erbaut. In die
gleiche Zeit gehéren die kastellartigen
Brickenkopfe von Basel, VWyhlen (ge-
geniber Kaiseraugst) und Rheinheim
(gegeniber Zurzach), die die Rhein-
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grenze sicherten. Weitere dendrochro-
nologisch datierte rémische Holz-
bricken sind in Bussnang und Eschenz
im Thurgau gefunden worden. Viele
weitere  sogenannte  Rémerbricken
gehéren einem Mythos an, der nur
durch volkstimliche Phantasien auf-
recht erhalten bleibt.

Mittelalter und Renaissance

Mit dem Zerfall des rémischen Welt
reiches waren auch dessen Briicken-
bauten dem Untergang geweiht. Erst
im 12. Jahrhundert setzte die intensive
Zeit des mittelalterlichen Brickenbaus
ein. Vorherrschend waren in jener Zeit,
vor allem in der Schweiz, die Holz
bricken. Aber auch der Steinbau hat
sich, vorwiegend in spatmittelalterli-
cher Zeit, mit etlichen bekannten Bau-
fen ausgezeichnet. Beinahe alle be-
kannten mittelalterlichen Flusstbergan-
ge wurden in einer relafiv kurzen
Phase im 12. und 13. Jahrhundert er-
richtet, wenn auch einige erst im 14.
Jahrhundert schrifflich bezeugt sind. Im
14. Jahrhundert folgten nur noch weni-
ge Neubauten, da der Bedarf vorerst
gedeckt war. Seitdem 15. Jahrhundert
ging man haufig dazu iber, Holzpfei-
ler durch stabilere Steinpfeiler zu er-
nevemn oder sogar ganze Holz
bricken durch steinerne Ubergange
zu ersetzen. Fine der verkehrstech-
nisch und sfrategisch wichtigsten Joch-
bricken des Mittelalters auf schweize-
rischem Gebiet war die 1226 vollen-
dete Mittlere Briicke in Basel. Sie
besass zu Beginn acht Holzjoche und
funf Steinpfeiler. Erst in den Jahren
1903-1905 wurde sie durch das
heutige Bauwerk ersetzt. Als heute
wohl  berihmtestes noch erhaltenes
Beispiel einer mittelalterlichen Holz-
bricke darf die 1347 erstmals urkund-
lich genannte Kapellbricke in Luzem
angesehen werden. Nach 1358 ent-
stand die wohl léngste Jochbriicke des
Abendlandes: sie fihrte von Rappers-
wil auf nahezu 200 Pleilern Uber die
etwa einen Kilometer breite Enge des
Zirichsees nach Hurden (siehe sepa-
rater Beitrag Uber deren Wiederher-
stellung).

Die Renaissance-Architekfen férderten
die Asthetik in der Baukunst und damit
auch im Brickenbau. Nach Andrea
Palladio (1508-1580) musste eine
Bricke bequem, dauerhaft und schén
sein. Eine der schonsten Bricken Uber-
haupt entstand deshalb unter dem Ein-
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fluss der Renaissance: die Rialtobricke
in Venedig, 1587-1591 durch Anto-
nio da Ponte erbaut. Die Verfeinerung
in der geometrischen Gestaltung er-
laubte im 16. und 17. Jahrhundert den
Ubergang zu sehr flachen, elliptischen
Bogen oder Korbbogenwdlbungen.
War der Briickenbau in der Renais-
sance als Aufgabe der Ingenieurkunst
entdeckt worden, so wurde diese
Aufgabe im 18. Jahrhundert wissen-
schaftlich unfermavert. Seit dem 18.
Jahrhundert stellten die praktische Bau-
ausfihrung sowie die Baustellenorgo-
nisation der grosseren Brickenbauten
so hohe Anforderungen, dass sich der
Briickenbauer als Spezialist ausbilden
und betdtigen musste. Obwohl im 19.
Jahrhundert Eisen als neuves Material
im Brickenbau Einzug hielt, wurden
noch vielerorts wichtige Ubergange in
der traditionellen Technik als Steinbo-

Oben: Als eine der berihmfesten mit
telalterlichen Holzbriicken gilt die Ka-
pellbriicke in luzern, die urkundlich
erstmals um 1347 erwdéhnt wurde.
(Archiv Fliickiger). Unten: Die Rialto-
Briicke in Venedig mit ihrem Flachbo-
gen aus der Renaissance.

En haut: le pont de la Chapelle de Lu-
cerne, I'un des ponts les plus célebres
du Moyen Age, dont la premiére tra-
ce dans des documents remonte @
1347 (archives Fliickiger). En bas: le
pont du Rialto, & Venise, avec sa vou-
te surbaissée, date de la Renaissance.
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genbricke erstellt. Das Ende der ge-
wolbten Massivbriicke kiindigte sich
erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts
an, als der Befon vollsténdig neue Per-
spektiven im Brickenbau erdffnete. Zu
den lefzten grossen Steinbriicken, die
in der Schweiz in traditioneller Weise
hergestellt wurden, zéhlen die impo-
santen Viadukte der Rhétischen Bahn:
der Landwasserviadukt bei Filisur oder
die Bricke bei Wiesen zwischen Fili-
sur und Davos.

Spreng-, Hange- und Holzfachwerk

Die Spannweite von Holzbriicken wur-
de seit jeher durch die Stafik der Holz-
balken bestimmt. Zur Uberwindung
grosserer Flussbreiten mussten Joche
als Zwischenstitzen verwendet wer-
den. War dies nicht méglich, behalf
man sich vorerst mit teils Gusserst kih-
nen Steinbogenbriicken. Erst die Erfin-
dung von neuartigen Holz-Tragsyste-
men ermoglichte die Uberwindung
grosser Spannweiten mit Holzbriicken.
Eine weitgehend neue Entwicklung frat
im Holzbrickenbau erst ein, als die so-
genannten Spreng- und Hangewerke
Verbreitung fanden. Als Sprengwerk
wird ein auf Druck belastetes Tragsys-
tem unter der Fahrbahn bezeichnet,
bei dem schrage, auf Pleiler oder Wi
derlager abgestitzte Streben die Fahr-
bahn unmittelbar unterstiitzen. Befindet
sich die Tragkonstruktion Gber der
Fahrbahnplatte, wird sie als primar

1300 Tonnen Gusseisen, 700 Tonnen
Schweisseisen und 500000 Schrau-
ben und Nieten wurden 1857-1862
fur die Eisenbahnbricke bei Grandfey
FR verwendet. (Archiv Flickiger)

le viaduc ferroviaire de Grandfey FR
a nécessité pour sa construction

[de 1857 a 1862) 1300 tonnes de
fonte, 700 tonnes de fer issu de
I'affinage de la fonte et 500 000 vis

et rivets (archives Fliickiger).

durch Zugkréfte beanspruchtes Hén-
gewerk bezeichnet. Eine der dltesten
bekannten Sprengwerkbriicken wurde
1468 iber das Martinstobel zwischen
St. Gallen und Heiden erbaut (1877
abgebrochen|). Durch die geschickte
Kombination von Spreng- und Hénge-
werk liessen sich schon im 17. Jahr
hundert Spannweiten Uber 30 Meter
erzielen. Schweizer Zimmerleute er
langten damals grosse Achtung in
ganz Europa. Noch heute besitzt die
Schweiz weltweit die grésste Dichte
an Holzbricken: insgesamt tber 220
gedeckte sowie unzahlige kleine un-
gedeckte und zumeist nur fir Fussgan-
ger bestimmte Ubergange. Im 18.
Jahrhundert wurde die Technik des
Holzbrickenbaus durch die Zimmer-
meisterfamilie Grubenmann aus Teufen
entscheidend verbessert (siehe auch
Beitrag auf Seite 10).

Erstim 19. Jahrhundert verbreitete sich
das hélzerne Fachwerk als Tragsystem
im Brickenbau, obschon es bereits
1570 in den «Quattro libri dell'archi-
fettura» des Renaissance-Architekien
Andrea Palladio (1508-1580) aufge-
zeichnet worden war. Auch beim
Holzfachwerk waren, wie beim Eisen-
fachwerk, die von Karl Culmann an
der ETH entwickelten Berechnungs-
systeme entscheidend fir seine ver-
mehrte Anwendung. Zwei Fachwerk-
systeme haben sich im 19. Jahrhundert
stark verbreitet: Der nach dem ameri-
kanischen Ingenieur lIthiel Town be-
nannte Gittertrager kam um 1820 in
Connecticut auf und wurde um 1850
auch in der Schweiz bekannt. Bei die-
sem System verbinden starke Bretter in
diagonaler und engmaschiger Ausfo-
chung obere und untere Gurtungen
miteinander. Nach diesem  Prinzip
haben sich in der Ost und Zentral-
schweiz einige Briicken erhalten. Eine
zweite Konstruktion, bei der das dia-
gonal gekreuzte Fachwerk durch lot
rechte Zugstangen vorgespannt wird,
liess der Amerikaner William Howe
1840 patentieren. Da bei dieser der
Anfangsdruck grésser ist als die Belas-
tung, konnten damit auch Eisenbahn-
bricken erstelll werden. In  der
Schweiz fuhr die Bahn bei Ragaz iber
eine solche Briicke. Neben einigen
Rheinbriicken in  der Ostschweiz
(Haag, Sevelen) und in Graubinden
(Russeintobel bei Disentis und in Scuol)
ist auch die 1867 erstellle Sodbach-
briicke bei Schwarzenburg nach dem
System Howe ausgefihrt.

Eisen als Baumaterial

Die zweite Halfte des 18. Jahrhunderts
wurde auch im Bauwesen durch einen
fiefgreifenden technischen  Umbruch
geprégt. So trat zu den traditionellen
Konstruktionsmaterialien  Holz  und
Stein neu das Eisen hinzu. Dieses hat-
te bereits seit Jahrhunderten als Verbin-
dungsmittel Anwendung gefunden. Als
eigenstandiger Baustoff konnte es al-
lerdings erst eingesetzt werden, als
technische Verbesserungen eine finan-
ziell ginstigere Massenproduktion er-
moglichten. Da England im Eisenhit-
tenwesen fihrend war, entstanden dort
im 18. Jahrhundert die frihesten Trag-
konstrukfionen aus Gusseisen. Erstmali-
ge Verwendung fand das neue Mate-
rial 1741 bei der Wynach Bridge, ei-
ner Hangebricke Uber den Tee in
England. 1779 wurde die erste guss-
eiserne Bricke mit einer Spannweite
von 100 Fuss Uber den Fluss Severn
bei Coalbrookdale errichtet. Da das
Material keine Zugfestigkeit aufweist,
wurden Gusseisenbricken im Prinzip
&hnlich konstruiert wie die steinernen
Bogenbriicken. Im frihen 19. Jahrhun-
dert erlangten Briickenkonstruktionen
aus gusseisernen Rahren vor allem in
Frankreich und England grosse Ver-
breitung.

Der Aufschwung der Eisenbahn Mitte
des 19. Jahrhunderts verlieh dem
Brickenbau neue Impulse, sfellle aber
auch hohere Anforderungen: Die
Briicken mussten tragféhiger werden.
Der Fortschritt in der Eisenindustrie er
moglichte diese Steigerung. Im 19.
Jahrhundert wurde das Gusseisen im-
mer mehr von dem im sogenannten
Puddelverfahren hergestellten Schmie-
deeisen (1783 durch Hernry Corts er-
funden) abgelést, das auch auf Zug-
kraft beansprucht werden konnte. Mit
dessen Serienproduktion konnten die
Brickenbauer nun Formelemente her
stellen, mit denen sich materialsparen-
der und leichter bauen liess. 1846~
1850 erstellte ein Team um den briti-
schen Briicken- und Eisenbahninge-
nieur Robert Stephenson die Britannia
Bridge mit Spannweiten von 142 Me-
tern Uber die Wasserstrasse von Me-
nai in Wales als erste Balkenbriicke in
Hohlkastenform. In der Schweiz er-
langte die Eisenbahnbricke, die
1857-1862 von Ingenieur L. Blotitz-
ki in Grandfey bei Freiburg erbaut
worden war, grosse Berihmtheit (siehe
auch separaten Beitrag auf Seite 14).
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Im spaten 19. Jahrhundert begann
man, auch Bogenbriicken aus Eisen-
fachwerk herzustellen. Gustav  Eiffel
verbesserte die Statik durch Zwei- und
Dreigelenkbogen. Durch die Anwen-
dung von Schweisseisen und spdter
von Stahl wurden Konstrukfionen még-
lich, die vorher undenkbar gewesen
waren. 1880-1884 errichtete Eiffel
den Viaduc de Garabit in Sudfrank-
reich, mit 165 Metern grésster Spann-
weite und nahezu 500 Metern Ge-
samflénge. Als eine der gréssten
Bricken seiner Zeit war dieser elegan-
fe Viadukt ein vollendetes Beispiel der
damaligen ingenieurméssigen Koordi-
nation von Berechnung und Experi-
ment. Das Berner Stadtbild wird seit
dem spaten 19. Jahrhundert durch Git-
terBogenbricken  gepragt.  Die
1881-1883 erstellile  Kirchenfeld-
bricke begnigte sich noch mit Spann-
weiten unter 100 Metfern (2 x 85,95
m). Die kurz darauf (1895-1898) er-
baute Kornhausbriicke iberspannt in
ihrem Hauptbogen bereits 115 Meter.

Ketten- und Hangebriicken

Mit Hilfe des Schmiedeeisens konnte
im 19. Jahrhundert ebenfalls die etwa
2000-chrige chinesische Technik der
Kettenbriicken entscheidend weiterent-
wickelt werden. Eine der ersten Skiz-
zen zum moderen Hangebriickenbau
fertigte um 1600 der Renaissance-Ge-
lehrte Verantius an. Seit 1796 baute
der Amerikaner James Finley Briicken,
bei denen er die horizontale Fahr
bahnplatte an Ketten aufhéngte, die
von den bei den beidseitigen Wider-
lagern konstruierfen Pylonen gespannt
waren. Bereits in den zwanziger Jah-
ren des 19. Jahrhunderts wurden vie-
lerorts die Ketten durch Drahtseile er-
sefzt. 1822 erstellte der franzdsische
Konstrukteur Marc Séguin bei Anno-
nay einen an Drahten aufgehdngten
Steg von 17 Metern lange. Zwei chn-
liche Stege waren bereits 1816 in
den USA entstanden. 1823 beriet Sé-
guin den damaligen Genfer Kanfons-
ingenieur  Guilloume-Henri  Dufour
(1787-1875) bei seinem Projekt, die
Promenade SaintAntoine und die Pla-
ce des Armes mit einem Fussganger-
steg zu verbinden. Am 1. August
1823 konnte der Steg mit einer
Spannweite von zweimal 35 Metern
erdffinet werden. Sechs Kabel mit je
Q0 Drahten, die zur gleichmassigen
Lastverteilung vorgespannt waren, tru-
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gen diese erste permanente Kabel
bricke der Welt. Berihmt wurde das
System der Hangebriicken im 19. Jahr-
hundert durch Joseph Chalay, der sein
Handwerk bei Séguin erlernt hatte. Er
war der Erbaver des 1834 vollende-
ten «Grand Pont Suspendu» in Frei-
burg, der mit 273 Metern Spannweite
wahrend Jahren die am weitesten ge-
spannte Briicke der Welt blieb.

Das System der Hangebriicke hat sich
in der zweiten Hdlfte des 19. Jahrhun-
derts standig weiter entwickelt. 1883
erreichte die Brooklyn Bridge in New
York mit 486 Metern Spannweite ei-
nen neuen, weliweit beachteten Re-
kordwert. Besonders in den USA st
die Héngebriicke in der Folge zum
Symbol fir die Bricke schlechthin ge-
worden. Die wohl  berihmfesten
Bricken sind die 1931 vom bekann-
ten Schweizer Brickenbauer Othmar
H. Ammann entworfene George Was-
hington Bridge in New York mit 1067
Metern und die Golden Gate Bridge
in San Francisco von 1937, die mit
1281 Meter Spannweite eine stitzen-
freie Durchfahrt in den Hafen der
Grossstadt ermaglicht. Seit 1979 halt
die Humber Bridge bei Hull in Eng-
land mit 1410 Metern als Hénge-
bricke den Welirekord der Briicken-
spannweiten.

Mit einer Spannweite von 1227 m
erméglicht die Golden-Gate-Hénge-
briicke in San Francisco die freie Schiff
durchfahrt in den Hafen. (Bild MAWI)
Avec sa portée de 1227 m, le Gol-
den Gate bridge, le pont suspendu
de San Francisco, permet la naviga-
tion des bateaux (photo MAWI).
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Wegen ihrer Kihnheit zur lkone moder-
ner Briickenbaukunst geworden ist die
Gantnerbriicke im Wallis. (Bild Stcihli)
le pont du Ganther, en Valais, est de-
venu un véritable modele de la cons-
fruction des ponts modernes en raison
de son élégance.

Beton — oder: von Maillart zu Menn

Die neuste Epoche der Briickenbauge-
schichte wurde mit der Erfindung des
Eisenbetons eingeldutet. Erst in der
Mitte des 19. Jahrhunderts verstand
man jedoch, wie ein inhomogenes
Material aus Beton und Stahl als Mo-
nolit Lasten aufnehmen kann. Dieses
Prinzip war aber Voraussetzung fur die
Anwendung von Beton im Bricken-
bau, da Befon allein nicht in der Llage
ist, grossere Zugkrafte aufzunehmen.
1840 hatte die Zementfabrik Herosé
aus Aarau in Erlinsbach eine 7,2 Me-
fer lange Betonbriicke mit einer Spann-
weite von 3 Metfern errichtet, noch
ohne  Eisenarmierung  allerdings.
1890 baute sie die erste armierte Be-
tonbriicke in der Schweiz. Sie erreich-
fe mit einer Scheiteldicke von 20 cm
eine Spannweite von 37 Metern und
war bei ihrem Abbruch 1973 die &l
feste  Eisenbetonbriicke  berhaupt.
Kurz vor Ende des 19. Jahrhunderts
versuchten mehrere Ingenieure, die
Vorteile von Stahl und Beton im Gross-
brickenbau zu vereinigen. Einen ge-
wissen Erfolg konnte nur Josef Melan,
der spdtere Professor an der Techni-
schen Hochschule Prag, buchen. Er
konstruierte Bogenbricken mit einer
Stahlkonstruktion als Kern, die nach ih-
rer Erstellung in einem sie schitzenden
Betonmantel eingegossen wurden. In
der Schweiz wurden nur wenige
Briicken nach dem System Melan er-
richtet; unter anderem erfolgte der Um-
bau der Eisenbahnbriicke bei Grand-
fey in Freiburg 1925-1927 nach die-
sem Prinzip.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war
das Interesse fir die Anwendung von
Beton im Briickenbau gross. Einer der

o
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bedeutendsten Briickenbauer der Neu-
zeit, der gebirtige Berner Ingenieur
Robert Maillart (1872-1940) war ein
vituoser Gestalter im Umgang  mit
dem neuartigen Material. Auf der Su-
che nach kostenginstigen und trotz-
dem _ sicheren Konstruktionen fuhrten
seine statischen Berechnungen zur for-
malen Einheit aller Brickenbauteile.
Seine vielbeachteten Dreigelenk- und
Stabbogenbricken kénnen als «Perfek-
tion in Beton» der wegbereitenden
Holzbricken durch die Gebriider Gru-
benmann 150 Jahre friher angesehen
werden. Die eindriicklichste  Aus-
fihrung des Dreigelenkbogens reali-
sierfe Maillart 1929/30 bei der Sal-
ginatobelbriicke in Schiers (GR).

Der Eisenbeton erlaubte eine bisher un-
bekannte Auflésung der Konstruktion in
Tragerkonstruktion und Briickenplatte,
d.h. Bogen, Stander und Fahrbahnto-
fel, und damit eine noch gréssere Eins-
parung an Eigengewicht bei gleich-
zeitiger Erhohung der Nutzlast. Emil
Mérsch, Professor an der ETH Zirich,
war einer der ersten Stahlbefontheore-
tiker. 1908 erbaute er die Gmiinderto-
belbriicke Gber die Sitter bei Teufen mit
einer Spannweite von 79 Metern.
Berihmt und in der ganzen Fachwelt
bewundert wurden 1914 die ersten Ei-
senbahnbriicken aus Stahlbefon mit ei-
ner Spannweite von 96 Metern auf
der Strecke Chur — Arosa. Die Erfin-
dung des Vorspannbetons durch den
franzésischen Ingenieur Eugéne Freys-
sinet um 1920 bedeutete nach der Er-
findung des Stahlbetons den zweiten,
wichtigen Entwicklungsschritt bei der
Konstruktion von Beton-Grossbriicken.
Sie erméglichte erst die Erstellung von
grossen Balkenbriicken aus Stahlbe-
fon. Als erste dieser Art in der Schweiz
wurde 1958 die Weinlandbriicke
Uber die Thur in Andelfingen erstellt. In
den 1970er Jahren profitierten efliche
grosse Viadukle des schweizerischen
Autobahnnetzes von der Technik der
Vorspannung, beispielsweise am Gen-
fersee, am Greyerzersee oder der Fel-
senauviadukt bei Bern. Die vom promi-
nentesten Brickenbauer der neusten
Zeit, Professor Christian Menn, ent
worfene 678 Meter lange Ganter-
bricke mit sférmiger Linienfihrung ist
eine lkone unserer Zeit und gehdrt zu
den kithnsten Brickenbauten, die in
der Schweiz je errichtet worden sind.
Sie bildet eine einzigartige Verbin-
dung des Prinzips der Hangebriicken
mit der Technik des Vorspannbetons.

6

Notes sur I'histoire de la construction des ponts

De la passerelle en
bois a I'audacieux
pont de beton

f ]

par Roland FlGckiger-Seiler,

dr. es sc. techn./ arch. dipl., Berne (résume)

Lhistoire de la construction des ponts commence déja a I'age du
bronze, il y a environ quatre millénaires, lorsque les premiers palafittes
s'installerent sur les rives de nos lacs. Pour traverser les cours d'eau, ils

jetaient de simples poutres sur des appuis. A la méme époque se

développe en Asie et en Afrique un art primitif de la construction de
ponts suspendus. En Mesopotamie et en Egypte, la technique de I'ar-
che etait déja connue, mais n'était manifestement pas encore appli-
quée aux ponts. Les vestiges archéologiques de ponts en voutes re-
montent seulement a I'epoque romaine. Les témoins les plus anciens
qui aient éte retrouvés sur sol helvétique datent des Celtes: ils ont été
découverts au bord de la Thielle entre les lacs de Neuchatel et de
Bienne. Le parcours effectué depuis lors jusqu’a nos audacieux ponts
de beton a permis de surmonter maintes difficultés. C'est cette évolu-
tion que nous allons évoquer a grands traits ci-apres.

A I'époque romaine, le bois éfait le
matériau le plus utilisé. la technique
des ponts sur pilotis était connue de-
puis |ongtemps. Sur les passages trés
fréquentés, les Romains avaient rem-
placé les pieux de bois par des piliers
en pierre. lls maitrisaient manifeste-
ment le cinfrage du bois ainsi qu'a
partir du llle siécle avant J.-C., la cons-
truction d'arches en pierres. A Rome,
le pont Fabricius qui date de 62 avant
J.-C. et relie toujours a I'heure actuelle
Ile Tibérine & la rive comporte deux
voites en plein cintre. C'est sous |'Em-
pire que la construction des ponfs en
arcs a atteint son apogée. Edifié en
'an 14, le Pont du Gard, qui constitue
lo partie la plus grandiose qui subsiste
de I'aqueduc de Nimes enjambe le
Gardon sur frois étages d'arcades en
pierre. En ltalie, les arches de plusieurs
ponts datant de |'Empire romain résis-
tent toujours au temps et aux transports
modermes. En Suisse, aucun ouvrage
datant de I'époque romaine n'a été re-
frouvé infact. Seuls quelques vestiges
de ponts romains ont été découverts.

Moyen Age et Renaissance

la chute de |'Empire romain entraina
I'abandon des ponts romains. Lle Moyen
Age n'apporta aucun progrés sensi-
ble, mais les Xlle et Xllle siecles furent
marqués par une intense activité dans
la construction de ponts en bois : le
Pont du Milieu de Bale, achevé en
1226, comportait & 'origine huit pilo-
tis de bois ef cing piliers en pierre. L'un
des rares témoins actuels des ponts en
bois du Moyen Age est le pont de la
Chapelle de Lucerne, édifié en 1347.
A noter également la construction, en
1358, du pont sur pilotis le plus long
de I'Occident: le pont de Rapperswil,
sur le lac de Zurich, qui comptait pres
de 200 pieux de bois.

Avec la Renaissance, les voites sont
surbaissées et les piles affinées. Le
pont du Rialto & Venise, édifié en
1591, en est un magnifique exemple.
Au XVllle siecle, la technique fait des
progrés considérables et les ingé-
nieurs doivent se spécialiser et acqué-
rir une formation théorique. Au XIXe
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siecle, bien que le fer soit devenu le
nouveau matériau en vogue, de nom-
breux ponfs en magonnerie sont édi-
fies selon la tradition, c'esta-dire en
arc. En Suisse, la construction des li-
gnes des chemins de fer rhétiques est
I'occasion de concevoir de grands
viaducs ferroviaires en maconnerie. Il
faut attendre le début du XXe siecle
pour que l'invention du béton révolu-
tionne les procédés de construction.

Bois et fer

La portée des ponts en bois dépend de
lo résistance des poutres. Pour le fran-
chissement de cours d'eau larges, il fal-
lait donc avoir recours & des appuis in-
termédiaires, c'esta-dire & des pilotis
en bois. la découverte de nouveaux
procédés d'assemblage du bois, no-
tamment avec des firants et des contre-
fiches, a permis de réaliser, dés le XVlle
siécle, des ouvrages d'une portée de
plus de 30 m. les charpentiers suisses
ont & cefte époque bénéficié d'une
grande notoriété dans I'ensemble de
'Europe. Au XVllle siécle, les fréres Gru-
benmann de Teufen ont excellé dans
'art de construire des ponts en bois (cf.
page 13). Bien que l'architecte de la
Renaissance Andrea Palladio (1508-
1580) en ait déja fait la mention dans
le «Quattro libri dell'architettura», le
procédé d'assemblage du bois en treil-
lis s'est répandu seulement vers 1830

aux Etats Unis, puis en Europe. Quel-
ques ponfs ferroviaires ont été édifiés
selon ce procédé, notamment les ponts
de Ragoz, de Haag et Sevelen sur le
Rhin, de Mustér et Scuol dans les Gri-
sons et le pont de Schwarzenburg.
Vers 1750, les débuts de I'ére indus-
trielle marquent le développement des
constructions métalliques. En Grande-
Bretagne, berceau de la sidérurgie, on
construit le Coalbrookdale Bridge sur la
Severn en 1779. 'ouvrage est consti-
tué de cing arcs paralléles en fonte. Plu-
sieurs ponts en fonte sont construits en
France et en Angleferre au début du
XlXe siécle. Cependant, la fonte résiste
mal & la traction et aux chocs. Le fer va
progressivement remplacer la fonte: le
fer battu d'abord appelé fer puddlé,
puis le fer directement issu de I'affinage
de la fonte. Parmi les ponts les plus
célebres de cefte époque, on peut cifer
celui de Britannia, construit en 1850
par R. Stephenson, avec deux portées
de 140 m: il s'agit d'une structure tubu-
laire en caisson rectangulaire & dmes
pleines. En Suisse, I'ingénieur Blotnitzki
édifie le viaduc de Granfrey, prés de
Fribourg (cf. page 18). En 1880, Gus-
tav Eiffel perfectionne les constructions
de ponts métalliques en arc et réalise le
viaduc de Garabit. Enfre 1883 et
1898, la ville de Berne se dote de deux
ponts méfalliques: le pont de Kirchen-
feld (deux portées de 86 m) et celui du
Kornhaus (grande portée de 115 m).

Vers le milieu du XIXe siecle, le grand Pont Suspendu de Fribourg détenait le
record de la plus longue portée (273 m (archives Fliickiger).

Mitte des 19. Jahthunderts war der Pont Suspendu in Freiburg mit 273 m die
langste Héangebriicke der Welt. (Archiv Fliickiger)
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le pont de Stalden (1928-1930)
d'Alexandre Sarrasin est un exemple
de réalisation pionniére dans les
Alpes (archives Fliickiger).

Die Staldenbriicke von Alexandre
Sarrasin aus den Jahre 1928-1930
gehért zu den Pionierwerken des alpi-

nen Brickenbaus. [Archiv Flickiger)

Ponts suspendus

Mis & part les ouvrages suspendus chi-
nois, la premiére réalisation occidenta-
le d'un pont suspendu date de 1796.
L' Américain Findlay utilise des chaines
de fer forgé pour un pont de 21 m de
portée. Dés 1820, les chaines sont
supplantées par les cables, nettement
plus résistants. A Genéve, une passe-
relle d'une portée de 35 m, suspendue
par six cables formés de Q0 fils, est
édifie en 1823 d'aprés les conseils
de Seguin par Guillaume- Henri Dufour
entre la Promenade SaintAntoine et la
place des Armes. le grand pont sus-
pendu de Fribourg, édifi¢ en 1834 par
J. Chdley, disciple de Seguin, détient
durant plusieurs années le record de la
plus longue portée (273 m). Puis, les
ponts vont se perfectionner: 486 m de
portée pour le pont de Brooklyn & New
York (1883), 1067 m pour celui de
George Washington a New York
(1931) ef 1281 m pour celui du Gol-
den Gate de San Francisco (1937).

Le béton

Un grand chapitre de la construction des
ponts s'est ouvert au XIXe siécle, avec
I'invention du béton, du béton armé et
du béfon précontraint. En 1840, la fo-
brique de ciment Herosé construit & Er
linsbach un pont en béton de 7,2 m de
long et en 1890 le premier pont en
béton armé de Suisse. R. Maillart, d'ori-
gine bernoise, est 'ingénieur qui, gréce
& sa compréhension parfaite du béton
armé, fait progresser les techniques de
construction en dessinant, dés 1929,
des ponts portés par des arcs a trois ar-
ficulations (cf. page 22). Linvention du
béfon  précontraint  par  I'ingénieur
francais Freyssinet vers 1920 marque
également un grand progrés. Dans les
années seplanfe, le réseau autoroutier
suisse est doté de nombreux grands vio-
ducs édifiés selon ce procédé. Les ponts
construits récemment, notamment par le
professeur Ch. Menn de I'EPFZ, témoig-
nent d'une originalit¢ et d'une audace
renouvelées.
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