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66000 ha über das Kanalsystem im anschließenden Command-Gebiet zu bewässern. Das
Krafthaus liegt 320 m unterwasserseits am rechten Ufer. Zur Energiegewinnung werden zwei
Maschinensätze aus Francisturbinen mit je einer Ausbauleistung von 8.5 MW im Krafthaus
installiert. Eine Druckrohrleitung mit einem Durchmesser von 3.0 m führt das Triebwasser
aus dem Stauraum durch die Staumauer und anschließend über einen Druckstollen im
rechten Hang zum Krafthaus. Der Hauptzweck des Projekts dient der Bewässerung, dem
Hochwasserschutz und der Stromerzeugung. Die Höhe der Staumauer ist auf ein
Hochwasser mit einem 10 000 jährlichen Ereignis bemessen.
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Abbildung 1  Lageplan der Gomal Zam Bogengewichtsstaumauer

2.  Geologische Verhältnisse
Die Bogengewichtsstaumauer wird ausschließlich in einer Serie mächtiger jurassischer Kalke
gegründet. Das dünn- bis mittelbankige Gestein ist weiträumig durch die Ausbildung eines
weitgespannten Saltels in sich noch schwach gefaltet, und dadurch tektonisch deutlich bis
stark beansprucht. Die Schichten streichen mehr oder weniger senkrecht zum Tal und fallen
mit 30° bis 70° mittelsteil bis steil zum Oberwasser hin ein. In die Kalke sind untergeordnet
dünne Lagen von Kalkmergeln, Mergeln und feinsandige Tonsteine eingeschaltet.
Wasserabpressversuche in Bohrungen zeigen aufgrund intensiver Klüftung durchweg eine
gute Durchlässigkeit von 20 bis 50 Lugeon bis zur Kote 608.0 m, d.h. dem angetroffenen
Grundwasserspiegel 28 m unter jetzigem Flussniveau. Weitere Bohrungen, die noch gut 20
m tiefer reichen, weisen Lugeonwerte von 3 17 auf.

Durch eine vermutlich mehrphasige Faltung sind die Kalksteine intensiv geklüftet sowie von
Großklüften, Scherzonen und Störungen durchzogen. Die Kleinklüfte, obwohl überwiegend
geschlossen und z.T. verheilt, aber latent vorhanden, zerlegen die dünnbankigen Kalke bis in
den cm-Bereich. Mittelklüfte treten in dm- bis m-Abstand auf. Großklüfte, Störungen und
Scherzonen kommen im m- bis Dekameter Bereich vor. Die Hauptstreichrichtungen der
Trennflächen wurden mit NW-SE und SW-NE bestimmt, d.h. diagonal zum Tal.
Untergeordnet kommen auch E-W und N-S Richtungen vor. Ihre Ausbißlängen reichen von
15 m bis >350 m und ihre Abstände messen 2 bis 80 m, sie sind meist gebogen bis kurvig
ausgebildet und fallen mittelsteil bis steil in verschiedenen Richtungen ein. Mylonite und/oder
Scherzonen mit Mächtigbreiten bis max.5 m begleiten einige der Störungen.



3

In den vier Untersuchungsstollen wurden schichtparallele Scherfläche von 14 bis 71 m
Länge und Kluftfüllungen von 0,2 bis 15 cm Mächtigkeit angetroffen. Aus dem abgeteuften
Kernbohrungen und den Stollen ist nur eine geringe und örtlich begrenzte Verkarstung zu
erkennen. Größere Bedeutung für die Um- und Unterläufigkeit des Absperrbauwerks
erhalten Großklüfte und Störungen. Ihre Vergitterung und aus Satellitenphotos erkennbare
Länge erfordern noch weitere Untersuchungen in Form von geologischen Kartierungen und
Kernbohrungen mit Wasseranpressversuchen, um den Umfang des geplanten
Injektionsschleiers wirtschaftlich bemessen zu können.

3.  Gründung und Untergrundverbesserung
In dem engen und tief eingeschnitten Tal reicht die Entspannungsklüftung maximal 50 m tief
in die Widerlager. Der Aushub für die Gründungssohle ist auf 10 20 m geplant, um so die
Zone größter Auflockerung zu umgehen und um in den Bereich geringen
Verwitterungseinflusses zu gelangen. Bisherige felsmechanische Laborversuche an meist
dünnbankigen Kalten haben folgende Ergebnisse gezeigt:

spezifische Gewicht 26,3 27,6 kN/m³

einachsige Druckfestigkeit (gesättigt) 16 91 MPa

Zugfestigkeit (gesättigt) 5,4 9,4 MPa

Reibungswinkel 29° 56°
Kohäsion 0,2 0,75 MPa

Die in-situ Versuche haben niedrige Verformungsmoduln von 0,3 bis 4,2 MPa erbracht, was
auf die hohe tektonische Beanspruchung zurückzuführen ist. Durch die in früheren
Untersuchungsphasen durchgeführten Injektionsversuche konnten Verbesserungen der
Gesteins- und Gebirgsparameter erzielt werden. Aus diesem Grund werden zur Zeit weitere
Injektionsversuche zur Konsolidierung des Untergrunds ausgeführt. Durchschaltungen des
Gebirges vor und nach den Injektionen geben Aufschluss über den Grad der erzielten
Verbesserungen Lastplattenversuche in einem händisch abgeteuften Schacht sind ebenfalls
vorgesehen, um die Verformungsmoduln in verschiedenen Tiefen zu ermitteln.

Die Ergebnisse dieser Versuche geben Aufschluss, ob über großflächige
Konsolidierungsinjektionen auch Schubkräfte aus der Bogenwirkung einer alternativ
vorgeschlagenen verschlankeren Mauer vom Untergrund sicher aufgenommen werden
können.

4.  Absperrbauwerk und Konstruktive Hauptmerkmale
4.1 Gestaltung des Absperrbauwerks

In einer frühen Entwurfsphase wurde eine Bogenstaumauer im engen V-förmigen Tal als
eine attraktive Variante in Betracht gezogen. Jedoch scheiterte dieser Bauwerkstyp an den
unzureichenden Untergrundsverhältnissen. Deshalb wurde als Sperrbauwerk eine
Bogengewichtsstaumauer aus Walzbeton gewählt. Die Mauer hat eine Höhe von 133 m, eine
Länge von 231 m und eine Kronenbreite von 10.0 m. Die Mauerkrone liegt bei 763.0 m üNN.
Die Krümmungsradien der linken und rechten Hälfte der Staumauerachse sind 180 m und
240 m vorgesehen. Dank der Krümmungswirkung der Staumauer beträgt die Neigung der
Luftseite 1V:0.60H, während die Stauwand auf der Wasserseite senkrecht ausgebildet ist.
Die maximale Sohlbreite beträgt 78.0 m. Somit ist das Verhältnis der Sohlbreite zur
Mauerhöhe 0.586. Dadurch ist die Kubatur der Staumauer und die damit verbundenen
Kosten wesentlich reduziert.

Zur Hochwasserentlastung dient ein freier Kronenüberfall. Der Überfall besteht aus einer
Überfallkrone von Ogee-Typ und einem anschließenden Überlaufrücken, der üblicherweise


