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Bodenzementverfestigung
als Verkleidung der Wasserseite
von Erdstaudédmmen in den USA

Von Kurt Walz, Diisseldorf

Allgemeines zur Boden-Zementverfestigung

Bodenverfestigungen mit Zement wurden bisher vorwiegend im
StraBen- und Flugplatzbau zur Herstellung eines Unterbaus unter
bituminésen Decken, unter Betondecken oder als selbstdndige
Tragschicht von weniger beanspruchten StraBen und Wegen her-
gestellt.

Dabei wird der anstehende Boden an Ort und Stelle durch be-
sondere Mischgerdte auf eine Tiefe von 15 bis 20 cm aufge-
lockert, zerkleinert, bei mdBigem Feuchtigkeitsgehalt mit Zement
vermischt und lagenweise verdichtet. Der Zementgehalt liegt je
nach Art und Kornverteilung des Bodens im allgemeinen zwischen
100 und 180 kg/m® Ungeeignet fir eine Verfestigung sind nur
Béden, die das Erhdrten des Zements stéren, wie z.B. stark
humose Béden, und u.U. auch Béden, die zu viel Aufwand fiir
die Zerkrimelung vor dem Einmischen des Zements verlangen,
wie z. B. Ton- und fette Lehmbé&den. In solchen Féllen kann man
auch geeigneten Boden fir die zu verfestigende Schicht heran-
fahren.

Die im allgemeinen angestrebte Druckfestigkeit der Boden-
Zementverfestigung nach 7 Tegen von 15 bis 20 kp/em? ist
ausreichend und soll aus verschiedenen Griinden auch gar nicht
gréBer vorgesehen werden.

Die Herstellung solcher zementverfestigter Bodenschichten ist
geniligend erprobt und hat sich bei sachgemdBer Ausfilhrung seit
vielen Jahren bewdhrt. Fir den Bau stehen fir diese schon seit
1935 in den USA angewandte Bouweise auch in Deutschland
ausfihrliche Arbeitsanweisungen zur Verfiigung [1, 2].

Kann der anstehende Boden verwendet werden, so kostet bei
Ausfiohrung von 15 bis 20 cm dicken Lagen der Kubikmeter Ver-
festigung etwa 20 bis 35 DM.

Verkleidung von Erddémmen in den USA

Das U.S. Bureau of Reclamation in Denver, eine staatliche Be-
hérde, die die grofien wasserwirtschaftlichen Anlagen in den 17
westlich der Nord-Sid-Linie von Kansas City gelegenen Staaten
baut, hat nun nach 10jéhrigen Yorversuchen begonnen, die Boden-
Zementverfestigung auch als Verkleidung der Wasserseite von
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Erddémmen bei Talsperren und Speicherbecken zu verwenden 7).
Die Boschung der Erddémme wird auf der Wasserseite im allge-
meinen zur Verhinderung der Erosion mit einer Steinschittung
versehen. An ihre Stelle soll nun eine Boden-Zementverfestigung
treten, wenn geeignetes Gestein nicht zur Verfigung steht. Diese
zementiverfestigte Verkleidung der Boschung hat, wie die Stein-
schiittung, nicht die Aufgabe, den Damm undurchldssig zu
machen, Die Undurchldssigkeit des Dammes eines Speicher-
beckens wird durch dos Bodenmaterial selbst oder nétigenfalls
durch andere MaBnahmen gewdhrleistet. Man wiinscht sogar
eine gewisse Durchldssigkeit der Verkleidung (z.B. durch Kies-
drdnagen oder Rohre), damit bei obsinkendem Wasserspiegel
dahinter angestautes Wasser abflieBen kann und kein Poren-
wasseriberdruck entsteht. Risse oder durchléssige Arbeitsfugen
in der zementverfestigten GuBeren Bodenschicht sind daher auch
nicht stérend.

10 Jahre alter Versuchsabschnitt am Bonny Dam

Der 38 m hohe, am Republican River im &stlichen Colorado ge-
legene Erddamm wurde 1951 fertiggestellt. Weil geeignetes Ge-
stein fir die Bruchsteinschiittung auf der B&schung der Wasser-
seite &rtlich nicht verfigbar war, mufite ein langer und teurer
Transport aus einem Steinbruch in der Né&he von Denver in
Kauf genommen werden.

Aufsenitfung
- 300m -

\ siehe Einzeineiter in Bila 2
Bild 1 Querschnilt des Versuchsabschnills beim Bonny Dom (Colorado)

Bei den Bemihungen, einen passenden und wirtschaftlichen Ersatz
fir eine teure Bruchsteinschittung zur Verkleidung von Erdstau-
démmen allgemein zu finden, baute das Bureau of Reclamation
noch im Jahre 1951 einen Versuchsabschnitt mit einer Boden-
Zementverfestigung als Abdeckung auf einer Dammschittung am
Studufer des Speicherbeckens, etwa 800 m stromaufwdérts vom
Bonny Dam, siehe Bild 1. Die klimatischen Verhéltnisse in dieser
Gegend sind streng und schliefien extreme Kdlte- und Hitzegrade
ein; die Boschung mit der Abdeckung ist an dieser Stelle starkem
Wellenschlag ausgesetzt.

Der Versuchsabschnitt ist 103m lang und die Béschung 6,75 m
hoch; sie hat eine Neigung von 2 : 1.

Die Boden-Zementverfestigung wurde in Lagen, die verdichtet
15 cm hoch waren, eingebaut, siehe Bild 2. Die Breite der jeweils

*} Nach Unlerlagen der Portland Cement Asscciation, Chicago, und Auskiinf-
ten des Bureau of Reclomalion onl@Blich einer Studienreise in den USA im
Oktober 1961.
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um 30cm zurickspringenden Lagen war 2,1m, so daf3 eine
Mindestdicke der Abdeckschicht, rechtwinklig zur geneigten
Fldche gemessen, von etwa 81 cm entstand.

verdichfete Lagen der
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Bild 2 Aufbau der Boden-Zemeniverfestigung (Ausschnitt aus Bild 1). Ab-
deckung mit feuchter Erde zur Nachbehandlung

Der Zement wurde an Ort und Stelle eingemischt, wie dies meist
auch im StraBenbau geschieht (Baumisch- oder mixed-in-place-
Verfahren).

Fur die Abdeckschicht wurden zwei Arten von Béden mit Ze-
ment verfestigt,

Boden A, auf 58 m Lénge eingebaut, war ein sehr feiner
sandiger Lehm und erforderte fir die Verfestigung 12 Raum-%
Zement, das sind rd. 180 kg je m® der verfestigten Schicht. Bei
der Voruntersuchung wurde im Laboratorium nach 28 Tagen
(7 Tagen) eine Druckfestigkeit von 81 kp/cm? (58 kp/em?) fest-
gestellt, Nach 10 Jahren an der Oberfléiche der Abdeckschicht
entnommene Bohrkerne lieferten im Mittel eine Druckfestigkeit
von 129 kp/cm?

Boden B fir den restlichen 45 m langen Abschnitt war ein
grober Sand und benétigte 10 Raum-%c Zement (rd. 150 kg/m?).
Die im Laboratorium hergestellten Proben hatten nach 28 Tagen
(7 Tagen) eine Druckfestigkeit von rd. 60 (42) kp/cm?, die 1961
nach 10 Jahren an der Oberfldche der Abdeckschicht entnom-
menen Bohrkerne im Mittel eine Druckfestigkeit von 179 kp/cm?
Zur Erlangung ausreichender Widerstandsfdhigkeit der Abdeck-
schicht gegentber Wasser schlieBen die angegebenen Zement-
gehalte 2 Raum-% mehr Zement ein als fir die beiden Bdden
im Straflenbau nétig wire.

Die Zementverfestigung hat sich wdhrend 10 Jahren ausge-
zeichnet verhalten, siehe Bild 3. Lediglich die Oberfiéiche war
etwas angewittert. Dieses giinstige Verhalten war fir das Bureau
of Reclamation Anlaf3, erstmals bei dem seit 1961 im Bau be-
findlichen Merritt Dam in Nebraska die Wasserseite dieses Erd-
dammes mit einer Boden-Zementverfestigung zu versehen. Auch
hier stand fiir die Steinschiifftung zur Abdeckung der Wasserseite
kein geeignetes Vorkommen in der Ndhe zur Verfigung. Bei
diesem Damm (954 m lang und 36 m hoch) wurde zum Vermi-
schen von Boden und Zement eine stationdire Mischanlage be-
nutzt und die Boden-Zementverfestigung 60 em dick qusgefiihrt.
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Bild 3 Aussehen der 10 Johre allen Boden-Zementverfestigung beim Bonny Dam
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SchluBbemerkung

Das Verfahren der Boden-Zementverfestigung ist seit vielen
Jahren im Strafenbau eingefihrt und wird technologisch be-
herrscht. Nach den amerikanischen Erfahrungen liefert die Bo-
den-Zementverfestigung auch zur Verkleidung der Wasserseite
von Erddémmen einen wirkungsvollen Schutz gegen Erosion.

Allgemein erscheint es ausreichend, den Zementgehalt wie bei
der Eignungsprifung im StraBenbau auch nur so hoch anzu-
setzen, daB die Boden-Zementverfestigung der dort vorgeschrie-
benen Prifbeanspruchung durch Frost-Tau- und NaB-Trocken-
wechsel ausreichend widersteht. Bei davernd mit Meerwasser in
Beriihrung kommenden Boden-Zementverfestigungen sind auch
Uberlegungen Uber die chemische Besténdigkeit gegentiber Meer-
wasser anzustellen.
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