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Extremely active squeezing rock conditions at

shallow to moderate depth were encountered

with the steel rib supports failing to withstand

rock pressures

Terrain fortement poussant et extrémement

actif sur une profondeur faible a modérée

nécessitant la mise en ceuvre de cintres de

souténement métalliques pour faire face a la

pression de la roche

Longueur totale: 7.100 m

Diameétre: 3,60 m (forme de fer & cheval)
Section excavée: 10 m?

Colt du gros ceuvre: non connu

Durée des travaux: 1969-1977

Date de mise en service: 1978

Le projetdu tunnel de Giri
Hydel était des plus intéres-
santsen raison des contraintes
imposées par le terrain forte-
ment poussantd’une couche
d’épaisseur faible a modé-
rée. Dans le cadre de ce pro-
jet, une galerie en pression
d’une longueur de 7.100 m et
d’un diamétre finide 3,6 m a
été creusée dans larégion du
bas Himalaya a travers un sol
de géologie complexe et pré-
sentant des activités tecto-
niques. La construction a
fait appel a des méthodes
conventionnelles et des cintres
de soutenement métalliques.

Le terrain traversé est une
formation de blocs de schiste
modérément plastifié et de
phyllite concassée forte-
ment poussante. Les dépla-
cements du sol ont été mesu-
rés périodiquementaun cer-
tain nombre de points de
controle, et des mesures dé-
taillées ont été effectuées a
plusieurs endroits. La constric-
tion maximale mesurée était
de 540 mm, c’est-a-dire de
15 % du diametre fini du tun-
nel, la valeur la plus élevée
mesurée en Inde jusqu’apré-
sent. La constriction était

due aune poussée de la mas-
se rocheuse. Ce comporte-
ment inattendu est unique
en son genre sur des profon-
deurs faibles @ modérées de
100 a 300 m.

Les cintres de souténe-
ment métalliques de ce tun-
nel nont pas résisté a ces
poussées élevées et ont donc
subi destorsions et déforma-
tions considérables. Quoi
gu’il en soit, il n'y avait pas
lieu de craindre un effondre-
ment imminent. Les pres-
sions du sol ont diminué au
fur et a mesure des déplace-
ments des parois du tunnel.
Les déplacements se sont
stabilisés aprés une période
de 100 a 300 jours, ce qui a
montré que la roche se com-
portait connformément aux
criteres  d’élasto-plasticité.
On aégalement constaté que
les limites de stabilisation de
la zone brisée était de 4 & 15
fois le rayon du tunnel, une
valeur nettement plus élevée
que la limite théorique pré-
vuede3,5a4,5.

Sur labase des études réa-
lisées, le CMRI (I'Institut
Central de Recherches Mi-
niéres), a recommandé les

mesures suivantes pour as-
surer lesucces de I'opération:
1. augmentation de 200 mm
a 500 mm du diametre du
tunnel en terrain poussant
2. installation de soutene-
ments flexibles en terrain
poussant lorsque les
constrictions dépassent 4 %
de lasection

3. mise en place des revéte-
ments aprés une période
d’attente de 120 jours en ter-
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rain modérément poussant
etde 200 jours en terrain for-
tement poussant

4. lorsque la constriction est
inférieure a 400 mm, le rem-
placement des souténe-
ments métalliques n’est pas
nécessaire

5. un renforcement n’est pas
recommandé lorsque la cou-
verture rocheuse est suffi-
sante pour absorber la pres-
sion interne de I'eau.

The Giri hydro-electric
tunnel project was one of the
most interesting  projects
because of highly squeezing
rock conditions at shallow to
moderate depth. In this

Puissance hydraulique

project a pressure tunnel
of 7,100 m length with a fin-
ished diameter of 3.6m
was driven through a geologi-
cally complex and tectoni-
cally active region of the

Name of Project/Nom du projet

Giri Hydel Tunnel
Location/Région

Himachal Pradesh, India

Tunnel Use/Destination du tunnel
Hydro-Electric Power Generation

Client/Maitre d’ouvrage

Govt. of Himachal Pradesh, India

Consulting Engineer/Planification et direction des travaux
Central Mining Research Institute

Contractor/Exécution
Departmental

Total Length: 7,100 m
Diameter:

Cross-Section: 10 m?
Rough Work Cost:  N.A.

Construction Time: 1969 to 77

Opened: 1978

lower Himalayas. It was con-
structed using conventional
methods and supported by
steel ribs.

Rocks encountered were
blocky slates with moderate
squeezing behaviour and
crushed phyllites with highly
squeezing behaviour. The sup-
port displacements were mea-
sured at a number of places
periodically. However, detailed
instrumentation was performed
at a few locations. The maxi-
mum observed closure was
540 mmi.e. 15 % of the finished
tunnel diameter which is the
highest in India to date. The
closure was due to squeezing
of rock mass. This unexpected
squeezing behaviour in a
small size opening at shallow
to moderate depth of 100 to
300 m was a unique incident.

The steel rib supports in
this tunnel failed to withstand
ultimate rock pressures and
consequently suffered severe
twisting and buckling. How-
ever, there was no indication
of an impending collapse. This
situation was possibly due to
the reduction of rock pres-
sures with increasing tunnel-
wall displacements. The dis-

3.60 m (Horse-shoe shaped)

placements were stabilised
after a long period of 100 to
300 days which indicates that
rocks followed the elasto-
plastic criteria. It was also
found that the limits of broken
zone stabilisation were equiv-
alent to 4 to 15 times the tun-
nel radius, which is much
higher than the theoretical
limit of 3.5 to0 4.5.

On the basis of the study,
the CMRI recommended the
following suggestions for suc-
cessful tunnelling.

1. Increase the tunnel diame-
ter by 200 to 500 mm in
squeezing rocks

2. Flexible supports are to be
installed in squeezing ground
conditions where the tunnel
closure is more than 4 % of the
opening size

3. Final lining to be installed
after 120 days in moderate
squeezing ground and after
200 days in highly squeezing
ground

4. Where closure is not more
than 400 mm, no replacement
of steel supports is needed

5. No reinforcement is recom-
mended where rock cover is
sufficient to neutralise inter-
nal water pressure.
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