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Die Kraft folgt der Form

Strassenbrucken aus Stahlbeton in der Schweiz

von Lukas Fehr, cand. Arch. ETH, Zurich

In der Schweiz beginnt die Verwen-
dung armierten Betons fiir den Brijcken-
bau im Jahr 1883 anlasslich der Lan-
desausstellung in Zirich. In Form einer
als «<Teufelsbriicke» bekannt geworde-
nen Bogenkonstruktion von & m Spann-
weite und nur 10 cm Scheiteldicke
wird die Offentlichkeit erstmals mit den
konstruktiven Maglichkeiten des Stahl-
betons konfrontiert. Die Form der da-
mals entstehenden Briicken leitet man
von der traditionellen  Steinbogen-
briicke ab, einzig die Dimensionierung
wird dem leistungsfahigeren Material
Stahlbefon angepasst.

Maillarts Bogenbriicke

20 Jahre spater ist der Schweizer In-
genieur Robert Maillart weltweit einer
der ersten, der sich von diesem Bild 16-
sen kann und eine dem neuen Bauma-
terial angemessene Entwurfsmethodik
findet. In Vollendung demonstriert er
diese 1929-1930 in der kithn konstru-
ierfen Salginatobelbriicke, die bis heu-
fe als eine der schénsten Stahlbeton-
briscken Gberhaupt gilt. Die dynamisch

geschwungene Konstruktion entspringt
der freien Formbarkeit des Betons, und
das innovative sfatische Konzept be-
greift die Bricke als monolithisches
Tragsystem, in dem jeder Teil, auch
die Fahrbahn, eine statische Funktion
wahrnimmt. Alles ist auf dusserste Ma-
terialersparnis angelegt, mit sehr vor-
teilhaften Auswirkungen auf die Erstel-
lungskosten. Aufgrund eigener Beob-
achtungen Iasst  Maillart  gewisse
Bauteile weg, die er als sfafisch un-
wirksam betrachtet. Erst dieser empiri-
sche Ansatz erméglicht das Filigranar-
tige der sich mit der rauhen Umge-
bung verklammernden Briicke, deren
komplexe Statik erst Jahrzehnte spdter
rechnerisch genau beschrieben wer-
den kann: «Gewiss herrscht vielfach
die Ansicht, es solle die Berechnung
eindeutig und endgiltig die Abmes-
sungen bestimmen. Indes kann ange-
sichts der Unméglichkeit der Beriick-
sichtigung aller Nebenumsténde jede
Berechnung nur eine Grundlage fiir
den Konstrukteur bilden, der sich dar-
auf mit den Nebenumsténden ausein-
ander zu setzen hat. Eine ganz einfo-

Robert Maillarts Salginatobelbriicke in Schiers wurde 1929,/30 erbaut und be-
steht aus einem beidseitig eingespannten Dreigelenkbogen mit einer Spannwei-
te von 90 m. (Bild Tiefbauamt Graubiinden)

Le pont sur la gorge de la Salgina, construit & Schiers en 1929,/30 par Robert
Maillart, comporte un arc & trois articulations d'une porté de 90 m (photo offi-
ce du génie civil des Grisons).
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Abgeleitet von der traditionellen
Steinbogenbrucke, tauchte die
erste Stahlbetonbrtcke der
Schweiz bereits Ende des 19.
Jahrhunderts auf und setzte sich
danach wegen ihrer leichten
Formbarkeit und wirtschaftlichen
Erstellung beim Bau von Auto-
strassenbrucken durch. Hier ein
kurzer Abriss uber deren Ent-
wicklung und aktuelle Tenden-
zen der Bruckenbaukunst an-
hand dreier Beispiele. Sie veran-
schaulichen die Verantwortung
des Ingenieurs als Gestalter.

che Berechnungsweise ist also einzig
moglich und genigend.» —R.M. 1938
Mit Beginn der Hochkonjunktur in den
sechziger Jahren veréndert sich das
Metier des Briickenbauers: Beton wird
in grossen Mengen produziert und da-
mit billiger, Materialeinsparungen brin-
gen also kaum mehr konomischen
Gewinn. Die Kosten zur Schalung der
Brickenform steigen hingegen mit den
Lohnkosten an. So sind Bogenbriicken
mit ihrer aufwandigen Schalungstech-
nik gegeniber Balkenbriicken kaum
mehr konkurrenzfahig.

Balkenbricken und Wirtschaftlichkeit

Mit der Entwicklung der sogenannten
Vorspanntechnik fritt die Balkenbriicke
den Siegeszug an. Dazu werden Roh-
re mit eingelegten Drahtseilen in den
Trager einbefoniert. Nach Erharten
des Betons werden die Seile gespannt
und verankert. Bei Belastung der
Bricke wird nun zuerst der aufgestaute
Druck im Befon abgebaut, womit die
unerwinschte Zugbelastung des Be-
tons und die Gefahr der Rissbildung
verhindert werden. Eine massive Stei-
gerung der moglichen Spannweiten
sind die eine Folge, die weitgehende
Beschrankung des Formenvokabulars
die andere. Ein gegliicktes Beispiel ei-
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ner Balkenbriicke ist die 1989 von

den Ingenieuren Gianadda und
Cugliemetti erstellle Rhonebriicke bei
Riddes. Hier wird aus dem Konzept
der Vorspannung dsthetisches Kapital
geschlagen, indem die Kabelfihrung
den  Biegespannungsverlauf  der
Bricke Uberhdht nachzeichnet. Der
umhillende Befon und die Briicke als
Ganzes erhalten dadurch skulpturale
Qualitéten. Die beiden Briicken klam-
mern sich nicht kihn in den Fels, son-
dem liegen schwer, aber dennoch ele-
gant geschwungen in der Ebene, ver
mitteln Sicherheit durch Massivitét und
inszenieren ein  dynamisches For-
menspiel fir den passierenden Auto-
mobilisten.

Im Allgemeinen muss man die seit
den sechziger Jahren entstandenen
Bricken jedoch eher als lieblos gestal-
fet bezeichnen. Grinde dafiir gibt es
viele: Durch den Ausbau des Auto-
bahnnetzes sind ca. 3500 Briicken in-
nert kirzester Zeit zu erstellen. Zudem
mussen die handwerklich zu erbrin-
genden leistungen vereinfacht wer-
den, da auf der Baustelle die Fachar-
beiter durch angelemte Hilfskréfte er-
sefzt werden. Der Ingenieur wird
damit weitgehend zum Fliessbandar-
beiter degradiert, der ausschliessli-
chen Zweckerfillung und Wirtschaft-
lichkeit verpflichtet. An Kritikern dieses
Wirtschaftlichkeitsdenkens ~ fehlt  es
nicht. So schreibt der Ingenieur und
ETH-Professor Christian Menn 1996
beziglich der Rolle des Ingenieurs im
Entwurfsprozess: «Die grosse Zahl der
frei wahlbaren Parameter zeigt aber

deutlich, dass der Spielraum des Kons:
frukteurs nahezu unbegrenzt ist. Mit
WirtschaftlichkeitsOptimierung wurde
verschiedentlich versucht, diesen Spiel-
raum einzugrenzen. Diese Bemihun-
gen fihrten jedoch nicht zum ge-
winschfen  Erfolg;  konzepfionelle
Ideen haben einen viel grosseren Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit als Op-

timierungsberechnungen.»

Eleganz der Hangebriicke

Ein Beispiel dieser Geisteshaltung ist
die von ihm zusammen mit Architekt A.
Deplazes jingst erstellte Sunniberg-
briicke. Durch die innovative Interpre-
tation des Grundtypus Schragseil-
briicke entsteht eine filigrane, schwe-
bende Konstruktion. Die beidseitig
eingespannte Fahrbahn stemmf sich
gegen die Bergflanken, wahrend zwei
nur 20 m Uber die Fahrbahn ragende
Pylonen die vertikalen Kréfte aufneh-
men. Die Pylonen wachsen aus dem
Talgrund und biegen sich nach aus-
sen. Nur so vermégen sie mit bemer-
kenswert kurzen — aus gestalterischen
Criinden parallel gespannten — Seilen
die Kréfte des Briickenbogens aufzu-
nehmen. Die Kosfen der Briicke liegen
etwa 15 % Uber denen der wirtschaft-
lichsten Standardlésung, was aber der
exponierfen lage wegen in Kauf ge-
nommen wurde.

Innovative Tendenzen

Erfreulicherweise ist in den letzten Jah-
ren die vermehrte Anwendung innova-

Bei der neven Sunnibergbriicke vor Klosters arbeiteten Ingenieur Chr. Menn und
Architekt A. Deplazes zusammen. Die gekrimmte Schréigseilbriicke weist extrem
schlanke Fahrbahniréger und eine linge von 526 m auf. (Bild MAWI)
L'ingénieur Chr. Menn et l'architecte A. Deplazes ont congu le nouveau pont de
Sunniberg prés de Klosters. le pont haubané doté de pyldnes extrémement fins
a une longueur de 526 m (photo MAWI.
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Teure Sinden

Die Betonbriicken des Schweizer Au-
tobahnnetzes sind fir eine lebens-
daver von 75 Jahren ausgelegt. Vor
gesehen ist, dass gewisse Ver
schleissteile (Strassenbelag, Llager)
alle 25 Jahre saniert werden miis-
sen. Die unlangst vorgenommene
Sanierung der 1963 erstelllen N2
zeigt aber, dass bereits heute massi-
ve Instandstellungen nétig sind.
Hauptgrund dafir ist der heute ibli-
che massive Einsatz von Streusalz im
Winter. Eine aggressive Mischung
aus Salz und Feuchtigkeit dringt in
den Beton ein und fihrt zur Korrosion
der Bewehrungseisen. Bei den dao-
‘mals nach der Devise «rasch und bil
lig» erstellfen Nationalstrassen fehlen
die heute tblichen Fahrbahnabdich-
tungen; zudem vermag die geringe
Bewehrungsiberdeckung das Salz
nicht vom Eindringen abzuhalten.
Ungeniigende Konstrukfionen und
gelegentlich mangelnde Sorgfalt bei
der Ausfilhrung pofenzieren das Pro-
blem. Neue Erkenntnisse und mitfler-
weile verscharfle Normen sollen
Gleiches fir heute erstellte Briicken
verhindern.

(«Die Instandsetzung der National
strasse A2 im Kanton Uri», Schweiz.
Ingenieur und Architekt 16/17, 20.
April 1998 ‘

fiver statischer Konzepte und konse-
quent daraus abgeleiteter Entwiirfe
festzustellen. Vorerst handelt es sich
dabei meist um kleinere Bauten, vor-
wiegend in Holz, die ihrer Uberschau-
barkeit wegen Experimente Uberhaupt
zulassen und bei denen nicht wirt
schaftliche Kriterien allein im Vorder-
grund stehen. Zudem kann heute nicht
mehr die reine Quantitat der Bricken-
produktion im Vordergrund stehen, da
nur noch vereinzelte Ersatz- und Neu-
bauten erforderlich sind. Dies eréffnet
Spielrdume fir den ganzheitlich pla-
nenden Ingenieur und erméglicht hof-
fentlich eine grossere Gewichtung ge-
stalterischer Aspekte. Um  nochmals
Christian Menn zu zitieren: «Die ehe-
mals grosse Bewunderung fir den
Briickenbau lasst sich jedenfalls nur
dann wieder zuriickgewinnen, wenn
der Briickenentwurf auch Werte auf-
weist, die weit ber das Technische
hinausgehen»
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Ponts routiers en béton armé en Suisse

La qualite technique va avec |
la qualite esthetique

par Lukas Fehr, dipldmant arch.EPF, Zurich (résumeé)

Inspiré des ponts de pierre traditionnels avec des arches, le premier pont en béton armé de Suisse ap-
parut dés la fin du XIXe siecle. En raison de son élasticité et des economies qu'il permettait de faire, ce
matériau simposa par la suite pour la construction des viaducs autoroutiers. Trois exemples brievement
présentés ci-apres donnent un apercu de I'histoire de la construction des ponts et des tendances ac-
tuellement observees. lls démontrent l'influence des ingénieurs sur la conception architecturale.

Les ponts en arc de R.Maillart

Ponts @ poutre

Vers 1880, le béton armé devient le
matériau privilégié pour la construc-
tion des ponts qui gardent une forme
en arc. Au début, il est utilisé comme
les matériaux traditionnels et il faut at-
tendre une vingtaine d'années pour
que l'ingénieur suisse Robert Maillart
se libére des contraintes héritées du
passé et révolutionne le mode de cons-
fruction des ponts en tirant parti de
I'élasticite qu'offre le béton armé.
Lingénieur construit en 1929-1930 le
magnifique pont sur le ravin de la Sal
gina dans les Grisons (Salginatobel).
Pour ce pont qui constitue un véritable
chef d'ceuvre en raison de la pureté et
de la rigueur de ses lignes, I'arc ef le
fablier se fondent en une unité organi-
que continve. Robert Maillart consa-
cre foute son ingéniosité & faire des
économies de matériaux et invente,
par exemple, les piliers champignons.

A partir du boom économique des
années soixante, le béton qui est pro-
duit en grandes quantités devient bon
marché et les économies de matériau
perdent de leur intérét. les colts de la
main d'ceuvre travaillant en particulier
aux coffrages augmentent. les ponts
en arc sont ainsi progressivement sup-
plantés par les ponts & poutre. Cette
évolution est également favorisée par
le développement de la technique de
précontrainte. Son principe consiste &
comprimer le béton de la structure par
des cables fortement tendus. Pour que
ceuxci puissent éfre tendus, ils sont
placés dans des gaines noyées dans
le béton qui sont injectées au coulis de
ciment aprés la mise en fension des
cables et leur ancrage & leurs exiré-
mités. Grace & un tracé judicieux des
cables de précontrainte, il devient pos-
sible de batir des structures plus auda-

Giannadda & Gugliemetti: le pont sur le Rhéne, prés de Riddes, construit en
1989 avec une structure latérale renversée en auge pour une portée de 140 m
(photo Dubuis).
Giannadda & Gugliemetti: Rhonebriicke bei Riddes von 1989 mit umgekehrten
Seitentrdgern und einer Spannweite von 140 m. (Bild Dubuis)
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cieuses ef d'une plus grande portée.
le pont sur le Rhéne construit prés de
Riddes par les ingénieurs Gianadda et
Gugliemetti en 1989 est un exemple
frés réussi de pont & poutre alliant la
sécurité & une grande qualité esthé-
tique.

De facon générale, les ponts construits
depuis les années soixante onf été sou-
vent congus avec beaucoup moins de
recherche et d'originalité. Pour réaliser
le réseau autoroutier, par exemple, il a
fallu construire quelque 3500 ponts
dans les plus brefs délais ef, par
conséquent, simplifier les procédés et
réduire les colts. Lingénieur est ainsi
devenu un travailleur & la chaine sou-
cieux de rentabilité; ce qui est vive-
ment déploré par certains, et notam-
ment par Christian Menn, professeur &
I'EPFZ, qui estime que cetfte omnipré-
sence des calculs de rentabilite porte
préjudice aux projets. le professeur
Menn a d'ailleurs mis en pratique ses
idées de créativite architecturale en
réalisant, avec |'architecte A. Depla-
zes, un pont & cébles, plus précisé-
ment un pont & haubans (pont du Sun-
niberg) qui se distingue par son élé-
gance et dont le colt n'est que
d’environ 15 % supérieur & celui d'un
pont standard.

Aujourd'hui, la production de masse
n'est plus un impératif. Les ponts cons-
fruits en trop grande héte sur nos au-
foroutes nécessitent aujourd'hui déja
de lourds travaux de réfection. Il faut
donc en tirer les enseignements qui
s'imposent et accorder une impor-
fance plus grande a la qualité et aux
aspects esthétiques afin que chaque
réalisation nouvelle éveille l'intérét,
voire la surprise.
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