
Bodenzementverfestigung 
als Verkleidung der Wasserseite 
von Erdstaudämmen in den USA 

Von Kurt Walz, Düsse ldorf 

Allgemeines zur BodenRZementverfestigung 

Bodenverfest igungen m it Zement wur:den bisher vorwiegend ,i m 
Straßen- und Flugplatzbau zur He rstellung e ines Unterbaus unter 
bituminösen Decken, unter Betondecken oder a ls selbständige 
Tragschich t von weniger beanspruchten Straßen und Wegen her­
gestellt. 

Da bei wird de r anstehende Boden an Ort und Stell e d urch b e· 
sondere Mischgerä te auf eine Tiefe von 15 bis 20 cm aufge­
lockert, zerkleine rt, bei mäßigem Feuchtigkeitsgehalt mit Zement 
ve rmischt und lagenweise verdich tet. Der Zementgeha lt liegt je 
nach Art und Kornverteilu ng des Bodens im a llgemeinen zwischen 
100 und 180 kg/m3

• Ungeeignet für eine Verfestigung sind nur 
Böden, die das Erhörten des Zements stö re n, wie z. B. s tark 
humose Böden, und u. U. auch Böden, d ie zu viel Aufwand für 
die Zerkrümelung vor dem Einmischen des Zements ve rlangen, 
wie z. B. Ton- und fette Lehmböden. In so lche n Fä llen ka nn mo n 
auch geeigneten Boden fü r d ie zu verfestigende Schicht he ra n­
fahren . 

Die im allgeme inen a ngestreb te Druckfestigke it de r Boden ­
Zementverfes tigun g nach 7 Tagen vo n 15 bis 20 kp/ cm2 is t 
ausreichend und soll aus v·e rschiedenen Gründen auch gor nicht 
g rößer vorgesehen werden. 

Die He rstellung solche r zementverfestigter Bodenschichte n ist 
genügend erprobt und hot sich bei sachgemäßer Ausfüh rung seit 
vie len Jahren bewährt. Für den Bau stehen für diese schon seit 
1935 in den USA angewandte Bauweise auch in Deutschland 
ausführliche Arbeitsanweisungen zu r Ve rfügung 11, 21. 
Kan n der ans te he nde Boden verwendet werden, so kostet bei 
Ausführung von 15 bis 20 cm dicken l agen d er Kubikmete r Ve r­
festigung etwa 20 bis 35 DM. 

Verkleidung von Erddämmen in den USA 
Dos U. S. Bureau of Reclamotion in Denver, e ine staatliche Be­
hörde, d ie die großen wasserwirtschaftlichen Anlagen in den 17 
westlich der Nord-Süd-linie von Kansas City gelegenen Staaten 
baut, hot nun noch lOjährigen Vorversuchen begonnen, die Boden­
Zementverfestigung auch a ls Verkle idung der Wasse rse ite vo n 
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Erddämmen bei Talsperren und Speicherbecken zu verwenden "). 
Die Böschung de r Er-ddä mme wi rd auf der Wassersei te im a llge­
me inen zur Verhinderung der Erosion mit einer Ste inschü ttung 
ve rsehen. An ihre Stel le so ll nun eine Boden -Zementverfest igung 
treten, wenn geeignetes Gestein nicht z,ur Verfügung steht. Diese 
zementverfestig te Verkle idung der Böschung hat, wie die Ste in­
schüttung, nicht die Aufgabe, d en Damm ,undurchläss ig zu 
machen. Die Und urch lässigkeit des Dammes eines Speicher­
beckens wird durch dos Bodenmaterial selbst oder nö~igen f·al1s 
du rch andere Maßn ahmen gewährleis te t. M on wünscht sogar 
e ine gewisse Durchlässigkei t der Verkleidu·n g (z. B. durch Ki es­
d ränagen oder Rohret damit bei abs inken dem Wass-erspiegel 
dahinter oa ngestau tes Wasser abfl.ießen kan-n 'Und kein Po ren­
wasserüberdruck -entsteht. Risse oder durch lä ss ige Arbe itsfugen 
in der zementverfes li g ten äußeren Bodenschi cht sind daher auch 
nicht stö rend. 

10 Jahre alter Versuchsabschnitt am Bonny Dom 
Der 38 m hohe, om Repub licon River im öst lichen Colorado ge­
legene Erddamm wurde 1951 fertiggeste llt. W eil geeigne tes Ge­
ste in für die Bruchsteinschüttung a uf der Böschung der W asser­
sei te örtl ich nicht ve rfügba r war, mußte ein la nger und teu rer 
Tra nsport aus einem Steinbruch in der Nähe von Denver in 
Kauf genommen werd en. 
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Bild 1 Qu ers chn i l! des Versuchso bschnills beim Bon ny Dom (Colorodo) 

Be i den Bemühungen, e inen passenden und w ir tscha ftliche n Ersatz 
für e ine teure Bruchstei nschüttung zur Verkleidu ng von Erds tau· 
dämmen a llgemein zu finden, baute das Bureau o f Reclama tio n 
noch im Jahre 1951 ei nen Versuchsabschn itt mi t einer Boden~ 
Zemen tverfestigung a ls Abdeckung auf e iner Damm schü tt ung om 
Südufer des Speicherbeckens, etwa BOO m stromaufwärts vom 
Bonny Dom, siehe Bild 1. Die klimatischen Verhältnisse in dieser 
Gegend sind streng und schl ießen extreme Kälfe- und Hi tzegrade 
ein; die Böschung mit der Abdeckung ist a n dieser Stelle starkem 
Wel lenschlag ausgesetzt. 
Der Versuchsabschnitt ist 103 m lang und die Böschung 6,75 m 
hoch; sie hat e ine Neigung von 2 : l. 
Die Boden-Zemenlve rfest ig ung wu rde in Logen, die verd ichte t 
15 cm hoch waren, eingeba ut, siehe Bi ld 2. Die Breite der jeweil s 

") Noch Unterl agen der Portland Cemenl Associo tion, Chicogo, und Auskünf­
len des Bu reau oF Recl o mol ion on lößJich einer Studienreise in den USA im 
Oktober 1961. 
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um 30 cm zurückspringenden Lagen war 2,1 m, so daß eine 
Mindesldicke der Abdeckschicht, rechtwinklig zur geneigten 
Fläche gemessen, von etwa 81 cm entstand, 
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Boden - ?emenlrer{ertigCJng 

AtJdeckung mit 
feuchter Erde 

- Z,10m 

\..- -- -'" '. . .- , 

- 0 1<--~15m- -----.j -'" / 

abgewalzte, w'(u.rerun '" 
durchlässige Anschütlunq 

~ " .. ' -f'5m . .- . . '. ' . ' . ' .~ 

3,OOm 
ursprünglicher Untergrund 

:§. / /' erlte lage der 
--1-/ Boden-Zementyerfestigung 

\ 

Bild 2 Aufba u der Boden.Zementverfestigung (Ausschnill aus Bi ld 1). Ab­
deckung mit feuchte r Erde zur Nachbehand lung 

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

Für die Abdecksch icht wurden zwei Arten von Böden mit Ze­
ment ver festigt. 

Boden A, auf 58 m Länge eingebaut, war ein sehr feiner 
sandiger Lehm und erforderte für die Verfestigung 12 Ra um-o/o 
Zement, dos sind rd . 180 kg je m3 der verfestigten Schicht. Bei 
der Voruntersuchung wurde im Laboratorium nach 28 Tagen 
(7 Tagen) eine Druckfestigkeit von 81 kp/cm2 (58 kp/cm 2) fest­
gestellt, Nach 10 Jahren an der Oberfläche der Abdeckschicht 
entnommene Bohrkerne lieferten im Mitte l eine Druckfes tigkeit 
von 129 kp/cm2• 

Boden B fü r den restlichen 45 m longen Abschnitt war ein 
grober Sand und benötigte 10 Raum·% Zement (rd. 150 kg/m3

) . 

Die im Laboratorium hergestellten Proben hatten nach 28 Tagen 
(7 Tagen) e ine Druckfestigkeit von rd. 60 (42) kp/cm', die 1961 
nach 10 Ja hren an der Oberfläche der Abdeckschicht entnom­
menen Bohrkerne im Mittel eine Druckfestigkeit von 179 kp/cm2

• 

Zur Erlangung ausreichender Widerstandsfähigkeit der Abdeck­
schicht gegenüber Wasser schließen die angegebenen Zement­
gehalte 2 Raum-o/o mehr Zement ein als für die beiden Böden 
im Sfraßenbau nötig wäre. 
Die Zemen tverfesligung hat sich während 10 Jahren ausge­
ze ichnet verhalten, siehe Bild 3. Lediglich die Oberflöche war 
e twa s angewittert. Dieses günstige Verha lten war für dos Bureau 
of Reclamalion Anlaß, erstmals bei dem seit 1961 im Bau be­
findlichen Merritt Dom in Nebroska die Wasserseite dieses Erd· 
dammes mit einer Boden-Zementverfestigung zu versehen , Auch 
hier stand für die Steinschüttung zur Abdeckung der Wasserseite 
kei n gee ig netes Vorkommen in der Nähe zur Verfügung. Bei 
d iesem Damm (954 m lang und 36 m hoch) wurde zum Vermi­
schen von Boden und Zement eine stationäre Mischanlage be­
nu tzt und die Boden-Zementverfes tigung 60 cm dick ausgeführt. 
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Bild 3 Aussehen der 10 Ja hre a llen Boden-Zementverfestig ung beim Sonn y Dom 

Schluß bemerkung 
Das Verfahren der Boden-Zementverfestigung ist seit vielen 
Jahren im Sfraßenbau e ingeführt und wird technolog isch be­
herrscht. Nach den amerikanischen Erfahrungen liefert d ie Bo­
den-Zemen tverfestigung auch zur Verkleidung der Wasserseite 
von Erddämmen einen w irkungsvollen Schutz gegen Erosion. 

Allgemein erscheint es ausreichend, den Zementgehalt wie bei 
der Eignungsprüfung im Straßenbau auch nur so hoch anzu­
se tzen, daß die Boden-Zementverfestigung der dort vorgeschrie­
benen Prüfbeanspruchung durch Frost-Tau- und Naß-Trocken­
wechsel ausreichend widers teht. Bei dauernd mit Meerwasser in 
Berührung kommenden Boden~Zementverfestigungen sind auch 
überlegungen über die chemische Beständigkeit gegenüber Meer~ 
wasser anzustellen. 
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