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Kurzfassung

Im Zuge der Bauausfiihrung einer Einschnittsbdschung an der Siidautobahn A 2
traten Felsbewegungen nach vorgegebenen Trennflichen auf. Bewegungsmechanis-
mus und Bewegungsrichtung konnten aufgrund von Gelindeuntersuchungen erfaBt
werden.

Als Hauptgleitflichen fanden sich flach lagernde, talwirts einfallende Schiefe-
rungsflichen mit tonigen Myloniten.

Laboranalysen der tonigen Zwischenmittel ergaben niedrige Restscherwinkel,
die auf einen h&heren Gehalt von Montmorillonit zuriickgefithrt werden konnten.

Es zeigte sich, daB die Standsicherheit von Felsbdschungen durch das Auftreten
von quellfshigen Tonmineralen in Beligen und Zwischenmitteln potentieller Gleit-
flichen beeinfluBt wird und daB auch bei nur gering talwirts einfallenden Gleitfls-
chen bedeutende Felskérperbewegungen auftreten k8nnen.

Abstract

During the construction of a cut along the route of the A 2 motorway movements
of a rock slope on planes of discontinuities were observed. Mechanism and direction
of movements were determined by geological field investigations and measurements.

Sliding took place mainly on gouge-field cleavage planes exhibiting a flat dip into
the valley. Laboratory tests on the clayey fillings showed low residual strenght, ap-
parently due to the high percentage of montmorillanite.

It can be concluded that the stability of rock slopes is influenced by the content
of swelling clay minerals in the slide plane fillings, which causes rock movement even
where tha angle of dip of the slide planes is very small.

1. Einleitung

Eine wesentliche Aufgabe bei der Projektierung und Ausfithrung von Verkehrswe-
gebauten ist die Beurteilung der Standsicherheit von Einschnittsbdschungen. Die B&-
schungsstabilitit wird durch eine Reihe geologischer Parameter bestimmt, Fiir Fels-
béschungen ist vor allem der EinfluB des Trennflichengefiiges (Raumlage, Trennfli-
chencharakteristik, Zerlegungs- und Durchtrennungsgrad etc.) von Bedeutung.

Die wichtigsten geologischen Einfluffaktoren kénnen vom Baugeologen und Geo-
techniker schon wihrend der Voruntersuchung durch Gelindekartierungen und mit-
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Abb. 1: Oberer Boschungsrand am 18. 4. 1980; Blick gegen Siiden.

tels kiinstlicher Aufschliisse erfat werden. Vielfach ist jedoch eine Stabilititsbeurtei-
lung erst beim GroBaufschluB wihrend der Baudurchfithrung méglich.

Im folgenden wird dazu ein Beispiel von der Planung und Bauausfiihrung der Siid-
autobahn im Abschnitt Pittental gebracht. Es wird dabei gezeigt, dal auch Einschnit-
te in standfest prognostizierten, flach lagernden Kristallinkomplexen durch das ver-
einzelte Auftreten nur geringmichtiger toniger Mylonite zu unerwarteten Stabilitits-
problemen fiihren kénnen.

Bei den geologischen Voruntersuchungen im Baulos Gleissenfeld—Warth konnte
aufgrund der Gelindebefunde fir den ca. 20 m tiefen Einschnitt zwischen km 57.10
und km 57.67 das Auftreten flach lagernder Phyllite vorhergesagt werden (RIED-
MULLER 1967, 1971). Sie standen im Trassenbereich an und bildeten ca. 200 m
6stlich der Trasse an der Bundesstrale eine nahezu senkrechte, etwa 20 m hohe
Wandstufe. Der gesamte Kristallinkomplex ist horstartig durch steilstehende junge
Stdrungen gegen lehmige, tertiire Sedimente abgegrenzt.

Schon aufgrund der Gelindekartierungen schienen die geologischen Verhiltnisse
soweit geklirt, daf durch AufschlieBungen lediglich der Grenzbereich Kristallin/
Tertiir und die Michtigkeit der Uberlagerung erkundet werden sollte. Auf eine Un-
tersuchung des Felszustandes mittels Kernbohrungen bis auf das Niveau des Planums
wurde verzichtet. Aufgrund der geologischen Beurteilung des Kristallineinschnittes
wurde die Herstellung einer unverkleideten B&schung mit einer Neigung von 1:1
empfohlen.

Die Bauausfiihrung erfolgte im Frithjahr 1980. Unmittelbar nach Fertigstellung
des Einschnittes kam es bereits zu Bdschungsdeformationen in Form von Auflok-
kerungen und kleinen lokalen Kriechbewegungen. Die Béschung wurde daraufhin
auf 1:2 verflacht.
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Ca. zwei Wochén spiter traten im Zusammenhang mit starken Niederschligen er-
neut Bewegungen auf, diesmal in einem wesentlich stirkeren AusmaB: die uBersten
Anrisse reichten bis tiber die Béschungskante hinaus (Abb. 1). AuBerdem zeigten sich
bereits Hebungen und Risse im Planum. Daraufhin wurden zur genaueren Abgrenzung
der B&schungsbewegungen und zur Erfassung des Bewegungsvorganges bzw. der Ursa-
chen geologische Untersuchungen eingeleitet (RIEDMULLER & SCHWAIGHOFER
1980).

2. Geologische Untersuchungen der Béschungsverformungen

Der Einschnitt zwischen km 57.300 bis km 57.600 befindet sich in einer Kristallin-
serie aus quarzreichen Chloritphylliten und phyllitischen Glimmerschiefern, Verein-
zelt fanden sich geringmichtige Lagen von Graphitphyllit. In den Randbereichen des
Einschnittes war eine tiefgriindige, braunlehmartige Verwitterung festzustellen.

Die Schieferungsflichen der Phyllitfolge zeigten eine flache Lagerung mit vorherr-
schendem Einfallen gegen NE. Als Haupttrennflichen fanden sich steilstehende, an-
nihernd b&schungsparallel NNW—SSE verlaufende Kliifte sowie NE—SW streichende
Kluft- und Harnischflichen.1) . :

Im unteren Drittel der Einschnittsbdschung traten mehrere schieferungsparallele,
tonige Mylonithorizonte mit Michtigkeiten im Zentimeter- bis Dezimeterbereich auf.
Sie wirkten als Wasserstauer und fithrten zu Vernissungen. Stirkere Wasseraustritte
wurden am B3schungsful der Profile 549 und 554 registriert (Beil. 13).

In den Profilen 551, 552 und 554 wurde der untere Bereich der Béschung durch
bis zu 4 m tiefe Kiinetten, die unter das Planum reichten, aufgeschlossen. Dabei wur-
de beobachtet, dal sich die Mylonithorizonte unterhalb des Planums fortsetzten und
als Bewegungsflichen wirksam waren, Als Hauptbewegungsbahnen kamen zwei, aus
Graphitphyllithorizonten hervorgegangene, bis ca. 50 cm michtige, schieferungsparal-
lele, tonige Mylonitzonen in Betracht. Sie fielen flach nach NE zum Planum hin ein
und waren bereichsweise stark durchniBt und breiig aufgeweicht (Abb. 2).

Entlang dieser bereits vorgegebenen Diskontinuititen entwickelte sich eine Fels-
gleitung. Das AusmaB der Bewegung lieB sich an den progressiv fortschreitenden, sich
zunehmend &ffnenden Gelindeanrissen sowie an Relativbewegungen in den Felskiinet-
ten beobachten. Die Bewegungsrichtung war durch Striemungsmessungen erfaBbar
(Beil. 13). Es zeigte sich, daB der Felskérper mit einer Geschwindigkeit von ca. 2—3
cm/Tag nach NE abglitt.

Die schriig zur Trasse verlaufende Bewegungsrichtung war auf die steil stehenden
NE--SW streichenden Harnisch- und Hauptkluftflichen zuriickzufihren.

3. Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Die tonigen Mylonite der Hauptgleitflichen wurden zur Ermittlung mineralogischer

1) Die statistische Auswertung der Gefiigemessungen erfolgte nach ¥, KOHLBECK und A. E.
SCHEIDEGGER (1977). Fiir die Adaptierung des Rechenprogrammes an der Technischen
Universitit Graz wird Herrn Univ. Doz. Dipl.-Ing. Dr. F. KOHLBECK bestens gedankt.
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und mechanischer Kennwerte beprobt.l)

Die Proben 1 bis 4 stammen aus der oberen Mylonitzone, die Proben 5 und 6 wur-
den aus dem unteren Mylonithorizont entnommen.

Die Analysen umfaten die réntgendiffraktometrische Bestimmung des Gesamtmi-
neralbestandes und der Tonmineralverteilung in der Fraktion <2 gm. BeiProbe 4 war
nur die Fraktion <20 m gewinnbar.

An bodenmechanischen Kennwerten wurden Kornverteilung, Atterberg’sche Zu-
standsgrenzen, Scherfestigkeit, Restscherfestigkeit und Kohision ermittelt.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Analysendaten ist in nachstehender Tabel-
le dargestellt.

Bei simtlichen untersuchten Proben lieB sich ein deutliches Vorherrschen der
Schichtsilikate (Glimmer, Chlorit, Tonminerale) feststellen.

Die Analyse der Feinfraktionen ergab, da8 Illit und Montmorillonit in allen Pro-
ben auftraten. In einigen Proben fanden sich zusiitzlich wechselnde Mengen von Ver-
miculit, Kaolinit und Chlorit.

Es war auffillig, daB in den Proben 1 bis 4 des oberen Gleithorizontes tiberwie-
gend 1llit auftrat, wihrend die Proben 5 und 6 aus der unteren Gleitfliche hauptsich-
lich aus Montmorillonit bestanden.

Dieser Unterschied in der Tonmineralfiihrung stimmte gut mit den bodenmechani-
schen Kennwerten iiberein. Der hshere Anteil an stirker hydratisierbarem, quellfihi-
gem Montmorillonit im unteren Bewegungshorizont entsprach der deutlich niedrige-
ren Restscherfestigkeit.

4. SchluBfolgerungen

Aufgrund der geologischen Gelindeaufnahmen, Erfassung der Gefiigedaten und zu-
sitzlicher Laboranalysen konnte ein Modell der Bdschungsbewegungen erstellt wer-
den. Es zeigte sich, daB hier eine Felsbewegung nach vorgegebenen Bewegungsflichen
erfolgte.

Derartige Felskorperbewegungen entlang Trennflichen mit niedrigen Scherfestig-
keiten sind ein sehr hiufig beobachtbarer Bewegungsvorgang bei instabilen Felsbé-
schungen (KRAUTER 1973, HEITFELD 1978, ZARUBA und MENCL 1961, 1969).

Fiir die Stabilititsbeurteilung solcher Béschungen muB das Gebirge als Diskonti-
nuum betrachtet werden. Sein Verformungsverhalten wird jeweils durch das mecha-
nisch schwichste Teilstiick des Gesamtsystems bestimmt. Sehr hiufig sind dies Schie-
ferungs- und Schichtflichen mit toniger mylonitischer Ausbildung bzw. tonigem Zwi-
schenmittel.

Verhindern die Zwischenmittel einen direkten Kontakt der Kluftk8rper des Fest-
gesteins, so ist fiir die Festigkeit und Deformation des Gebirges die Restscherfestig-
keit des tonigen Zwischenmittels maBgeblich (HOWING und KUTTER 1985 a, b).

Einen sehr ungiinstigen EinfluB auf die mechanischen Eigenschaften hat das rever-
sibel quellfihige Tonmineral Montmorillonit. Durch Hydratisierung und Quellung
wird die Gleitfihigkeit stark erhsht, sodaB auch bei nur gering geneigten, nahezu ho-

D Dbie bodenmechanischen Analysen wurden am Institut fir Geotechnik und Verkehrswegebau
der Universitiit fiir Bodenkultur Wien (O. Univ. Prof. Dipl.-Ing. D1. O. PREGL) durchgefihrt.
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rizontalen Gleitflichen mit montmorillonitfihrenden Zwischenmitteln infolge des
Verlaufes der Hauptspannungstrajektorien parallel zur B8schung erhebliche Felsglei-
tungen auftreten kdnnen. Der Nachweis von Montmorillonit in Beligen und Zwi-
schenmitteln potentieller Gleitflichen wird damit zu einer wesentlichen Aussage bei
Standsicherheitsuntersuchungen von Felsb&schungen. Daher sollte bereits bei den
Vorerkundungen eine tonmineralogische Analyse der Trennflichenbestege erfolgen.
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