
Zum Problem quell fähiger Gesteine im Tunnelbau 

von E . H  . .  Weiss, H . W .  I-Iüller, G .  Riedmüller & B .  Schwaighofer+ )  

Die vorliegenden Ergebnisse entstammen der Zusammenarbeit des 
Instituts für Baugeologie mit dem Institut für Geotechnik der 
Universität für Bodenkultur . Es ist seit längerem bekannt, daß 
Quellerscheinungen insbesonders bei anhydrit führenden und toni
gen Gesteinen vork ommen (z .B .  EINFALT, FECKER, GÖT Z 1978 ) . Bei 
beiden Gesteinen findet der Quellvorgang durch Wasseraustritt 
statt . Beim Anhydrit werden über eine Lösungsphase Wassermole
küle in das Kristallgitter eingebaut, wobei unter Valumsvermeh
rung und einer Änderung der Kristallstruktur Gips gebildet 
wird . Die Quellung in Tongesteinen er f olgt durch eine reversible 
Wassereinlagerung in bestimmte quellfähige Tonminerale (z .B .  
Montmorillonit ) ,  wobei die Kristallstruktur erhalten bleibt und 
es zu einer Au fweitung des Schichtgitters kommt . Die von uns 
durchgeführten Untersuchungen er folgten an Tongesteinen, die 
bei einem Tunnelprojekt in der i·-1olassezone au fge fahren wurden . 
Der Tunnel durchörtert Gesteinsserien der subalpinen Holasse, 
die sich aus Süßwasser- und Heeresablagerungen zusammensetzt . 
Es handelt sich dabei um eine alttertiäre Wechsel f olge von 
Korqlomeraten, Sandsteinen, Mergeln und Tonmergeln mit gering
mächtigen Kohleeinlagerungen . 

Während Kongl omerate und Sandsteine bautechnisch kaum Schwierig
keiten bereiteten, erwiesen sich die Tonmergel teilweise als 
sehr wasseremp findlich, wodurch Quelldruckerscheinungen hervor
geru fen wurden . In diesen Tunnelstrecken kam es im Zuge der 
Bauaus führung zu Sohlhebungen, die einerseits zu Hebungen in 
der Sohlmitte, andererseits zu Zerstörungen an den· Au flagerän
dern ge führt haben . 

In den Abschnitten der stärksten Hebung ( 2 5  cm ± 5 cm ) wurden 
9 Kernbohrungen abgeteu ft, aus denen Probenmaterial für die 
mineralogischen und geotechnischen tintersuchungen gewonnen 
wurde . Durch - minera l ogische Analysen wurde der Gesamtmineral
bestand sowie die Verteilung der Schichtsilikate in der 
Fraktion < 2 p er faßt (Abb . 1 )  . Aus den Mineraldaten konnte ein 
für das Quellverhalten signi fikanter Parameter abgeleitet wer
den . Er ergibt sich aus der Summe der Schichtsilikate (SCH ) , dem 
Gehalt an au fweitbaren · Tonmineralen { !--10 ) sowie dem Gesamtkar
bonatgehal t (KA ) . Es is t anzunehmen, daß die au fweitbaren Ton
minerale und der Schichtsilikatanteil direkt proportional zum 
Quellverhalten sind, während die hauptsächlich in der Grund
masse als Kittsubstanz au ftretenden Karbonate der Quellung 
entgegenw �rken ( SCH x HO ) . 
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N ABB . 1 :  M I N E R A L 0 G I S C H E A N A L Y S E N  0 
CXl 

P ROBE N R :  S E M I QUANT I TAT I VE R  GESAMTM I NE RALBESTAND TONM I N ERALVERTE I LUNG IN DER
.

FRAKT I ON SCH X MO 

{ REL . % )  < 2 Jl.  { REL . % )  KA 

SCH QU KA FSP 00 SONST H JE MO ML I L L  CHL KAO 

3 8 5 0 / 1 6 1  1 3  2 6  - S p  .;. 61 - 2 1  S p  1 8  143 , 1  

3 8 5 0 / 2  7 0  1 0  2 0  - S p  - 64 S p  1 9  - 1 7  224 , 0  

5 5 2 4  3 7  2 7  3 0  - 6 - 61 - 2 5  - 1 4  62 , 7 . 

5 5 9 6 / 1 5 6  1 8  2 0  1 3 - 62 S p  2 5  . 4 9 151 , 0  

5 5 9 6 / 2  1 5  3 6  4 2  "4 3 - n i c h t b e s t i m m. t  

5 6 5 0  3 9  1 0  3 4  - 1 An ke r i t 
" 9  61 Sp 2 3  5 1 0  54 , 0  

5 7 5 0 / 1  2 2  4 3  3 0  - 5 - 57 - 2 1  S p  1 8  3 5 , 8  

5 7 5 0 / 2  3 5  2 5  3 2  - 8 - 56 - 2 8  6 1 0  49 , 0  

6 1 7 0 / 1  1 0  Hau ptgemengte i l S p  5 - n i c h t b e s t i m m t 

6 1 7 0 / 2  1 3  4 4  3 7  6 S p  - 80 - 1 1  - -9 28 , 1  

6 1 7 0 / 3  1 0  3 4  5 2  S p  4 - 71 1 1 4  3 1 0  70 , 0  

6 2 7 0 / 1  3 8  2 5  3 2  S p  5 - 62 S p  2 5  3 1 1  63 , 7  

6 2 7 0 / 2  4 8  1 8  3 3  - S p  - 73 S p  1 5  3 8 106 , 2  

r� Q I ·  4 7  2 1  2 7  - 5 - 64 - - 2 2  S p  1 4  94 , 0  
M Q  I I 3 4  1 1  5 0  - 5 - 74 - 1 6  S p  1 0  45 , 7  
M Q  I I I  4 1  2 4  3 2  - 3 - · 43 .

- 4 5  5 6 50 , 4  



ABB • .  2 :  G E 0 T E C H N I S C H E 

P R O B E  N R .  D I C H T E  WASSERGEHALJ . ( % ) S C H W E L L D R U C K  { M N / m 2 ) 

E i nbau Au sbau X y t z 

3 8 5 0 / 1 2 , 4 3  2 , 0 9 , 2  0 , 5 3 0 , 8 6 1 , 2 0 

3 8 5 0 / 2  2 , 4 1  2 , 6 1 2 , 0  1 , 5 0 1 , 5 8 1 , 8 0 

5 5 2 4  2 , 5 4 1 '  1 6 , 7  0 , 0 6 0 , 1 3 0 '  1 1  

5 5 9 6 / l  2 , 4 0  3 , 4 1 5 , 3  0 , 9 1  1 , 1 4 1 ' 2 1  

5 5 9 6 / 2  2 , 5 7 1 ' 1  3 , 8  0 , 0 6  0 , 0 1 0 , 0 5 

5 6 5 0 2 ,  5 1  1 ,  9 7 , 8 0 , 3 4 0 , 4 9 0 , 2 6 

5 7 5 0 / 1 2 , 5 6 1 ,  3 4 , 3  0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 

5 7 5 0 / 2  2 , 5 6  1 ' 7  3 , 4 0 , 0 7 0 , 0 8 0 , 0 4 

6 1 7 0 / 1 2 , 4 4  1 , 0 4 '  1 0 , 0 9 0 , 1 6  0 , 1 3 

6 1 7 0 / 2  2 , 5 4 1 ' 2  2 , 9  0 , 0 5 0 , 0 9 0 , 0 6 

6 1 7 0 / 3  2 ' 4  3 3 ·, 2 9 , 7  0 , 5 0 0 � 4 2  0 , 6 4 

6 2 7 0 / 1  2 , 5 0 1 ' 7  7 ' 0" 0 , 4 4  0 , 4 2  0 , 5 9 

6 2 7 0 / 2  2 , 5 0 0 , 8 8 , 8 0 , 5 2 0 , 7 8 0 , 8 5 

t·1 Q I 2 , 4 4  2 , 5  1 3 , 9  0 , 5 4  0 , 7 8  0 , 4 9  

M Q  I I  2 , 4 8  2 , 4 8 , 8 0 , 5 5 0 , 7 1  0 '  3 6 .  
rv 
0 

M Q  I I I  2 , 5 0 1 , 4 6 , 4 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2  \0 

A N A L Y S E N 

m a x v . S C H W E L L D E H N U N G  ( % )  
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us X 

0 , 86 � � 2 , 8  
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0 , 02 3 , 0  

y z 

3 , 4 3 , 7  
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3 , 7 3 , 4 

6 , 2 6 , 8 
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3 , 8  3 ,  2 

0 , 5 0 , 5  

0 , 4  0 , 9  

0 , 5  0 , 4 

0 , 4  0 , 3  

3 , 7  4 , 8 

2 , 9  2 , 7 

4 , 5  5 , 2  

8 , 9  6 , 0 

4 , 8 3 , 3 

5 , 0 3 , 0 



D ie geotechn ischen Analysen des Quellverhaltens er folgten mit 
H il fe e i nes dre iachs ialen Schwellgeräts ( PREGL et al . 1979 ) . 
Best immt wurden : D ichte, Wassergehalt, Quelldruck und Quell
dehnung (Abb . 2 ) .  

D ie mineralog isch ermittelten Schwellparameter wurden mit den 
Ergebnissen der geotechnischen Analysen in Be z iehung gebracht , 
wobe i der max imale Quelldruck ( max 6s ) und der aus de n drei 
Quelldrücken berechnete M ittelwert ( �s )  Verwendung fanden . 

Aus den ausge zeichneten Korrelat ionen der , H ineralparameter mit 
den Quelldruckwerten läßt s ich ableiten, daß . Sch ichtsil ikat
führung und Montmor illon itgehalt in s ign i fikanter Weise d ie 
Quelle igenschaften toniger Gesteine bee influssen (Ab� . 3 ) . 
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