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隧洞典型断面围岩稳定性数值模拟研究与
支护设计效果分析

庄
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摘 要:隧洞开挖过程中,由于开挖卸荷及扰动的影响围岩出现大变形、局部塌方等工程地质灾害,严重威胁到施工安全及

进度。本研究依托杨房沟水电站引水隧洞工程,选取了典型断面,开展了数值分析研究,获得了应力场、变形场和塑性区分

布特征。通过有限元数值模拟方法,对不同类型围岩区隧洞开挖后围岩稳定性特征以及初期支护效果进行分析,为优化支

护设计提供了合理的参数,为地下工程安全施工方案的制定提供了强有力的支撑。
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Abstract:
 

Excavation
 

unloading
 

and
 

disturbance
 

induces
 

engineering
 

disaster
 

such
 

as
 

large
 

deformation
 

and
 

lo-
cal

 

collapse
 

in
 

surrounding
 

rock,
 

which
 

seriously
 

threatens
 

the
 

construction
 

safety
 

and
 

influences
 

construction
 

progress.
 

Relied
 

on
 

the
 

selected
 

sections
 

of
 

the
 

headrace
 

tunnel
 

of
 

Yangfanggou
 

Hydropower
 

Station,
 

this
 

study
 

obtains
 

the
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

stress
 

field,
 

deformation
 

field
 

and
 

plastic
 

zone
 

through
 

numeri-
cal

 

analysis.
 

With
 

the
 

finite
 

element
 

numerical
 

simulation
 

method,
 

the
 

stability
 

characteristics
 

of
 

surrounding
 

rock
 

and
 

the
 

initial
 

support
 

effect
 

after
 

tunnel
 

excavation
 

in
 

different
 

types
 

of
 

surrounding
 

rock
 

areas
 

are
 

ana-
lyzed,

 

which
 

provides
 

reasonable
 

parameters
 

for
 

optimizing
 

the
 

support
 

design
 

and
 

provides
 

support
 

for
 

work-
ing

 

out
 

safe
 

construction
 

scheme
 

of
 

underground
 

engineering.
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1 概 述

杨房沟水电站引水隧洞3号施工支洞地质环

境复杂,隧址区大量分布炭质板岩,Ⅳ~Ⅴ类围

岩[1]以薄层~极薄层状板岩、碎裂状板岩为主,受
节理裂隙切割程度、岩块强度、地下水发育情况、
开挖面与层面相互关系等因素影响,围岩破碎程

度和变形特征差异较大。软弱破碎岩体是引起隧

洞开挖过程中出现掌子面塌方、围岩大变形、掉块

等病害的主要原因,因此,对隧洞围岩稳定性及支

护效果进行分析,对保证水工隧洞安全施工具有

重要的意义。
本研究分别建立了Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ类围岩隧洞断
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面,对地应力场进行了分析并获得围岩应力环境,
通过有限元数值模拟方法,分析获得了围岩的应

力场、变形场和塑性区分布特征[2],为现场安全开

挖提供了参考,同时为支护设计奠定了基础。

2 隧洞典型断面围岩稳定性数值模拟研究

2.1 断面位置的选取

围岩应力场以隧址区宏观和细观应力场分析

结果为基础,分别选取Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ类围岩代表性断

面位置,提取了该位置围岩竖向应力和水平应力

值(表1)。

2.2 数值模型的建立

由于软弱、破碎岩体完整性差,在开挖卸荷、
地下水环境和应力环境改变下,其力学性能参数
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的确定极为重要[3]。
表1 围岩应力水平表

围岩等级
最大埋深
/m

上覆竖向应力
/MPa

水平侧向压力
/MPa

Ⅲ
 

350 9.24 3.96

Ⅳ
 

650 17 9.18

Ⅴ 300 7.65 4.89

  本研究采用FLAC和Abaqus有限元分析软

件,考虑到边界效应的影响,建立了平面尺寸为

50
 

m×50
 

m的单位厚度平面应变模型,在模型顶

部施加竖向压力,两侧施加水平压力。模型边界

应力的大小与隧洞所处位置的埋深相关,根据对

全线隧洞埋深及围岩类别进行分析,Ⅲ类围岩区

取埋深为350
 

m,Ⅳ类围岩埋深较大,取为650
 

m,Ⅴ类围岩埋深普遍较小,取为300
 

m,边界应

力量值大小如表2所示,模型底部为固定位移边

界。模拟过程中,首先通过弹性模型计算该模型

在自重作用下的自重应力场,然后在模型边界施

加竖向和水平压力并开挖隧洞,计算此时围岩的

应力场、变形场和塑性区分布特征。隧洞以设计

开挖实际尺寸为准(对于不同类别的围岩,隧洞开

挖轮廓尺寸略有差异),围岩质量越差其二衬厚度

越大,则隧洞开挖轮廓相对越大(表3)。
 

表2 数值模型岩体物理力学参数表

围岩

等级

密度

/kg·cm-3
弹性模量

E
 

/GPa
泊松比

μ
摩擦角

φ°
粘聚力c
/Pa

Ⅲ 2
 

640 6.5 0.3 36.9 7.5×105

Ⅳ 2
 

625 3.5 0.35 29 4×105

Ⅴ 2
 

550 1.5 0.39 25 2.5×105

表3 
 

数值模型隧洞尺寸表

围岩等级
隧底宽度L
/mm

隧洞高度 H
/mm

顶拱半径R
/mm

Ⅲ
 

6
 

570 8
 

400 4
 

200

Ⅳ 6
 

730 8
 

720 4
 

300

Ⅴ
 

7
 

040 9
 

000 4
 

500

  以弹性模型计算生成自重应力场后,施加竖

向和水平压力,同时开挖隧洞,以 M-C模型计算

开挖后围岩的应力场、变形场和塑性区分布特征,
据此分析围岩的稳定性。

2.3 围岩稳定性分析

2.3.1 Ⅲ类围岩稳定性分析

根据前述围岩物理力学参数及隧洞几何参

数,采用FLAC3D有限差分程序建立数值模型,

并施加竖向和水平应力,模拟隧洞开挖后围岩的

应力场和变形场分布特征。
所获取的应力场特征为:隧洞轮廓浅层岩体

出现拉应力,尤其是拱顶和底板中部位置,处于近

似三向受拉作用,边墙深部围岩出现较大的压应

力集中区域,最大压应力达到约20
 

MPa。
获取的最大变形特征为:最大水平变形位置

位于边墙到拱肩区域,两侧围岩向隧洞内的收敛

变形约为29
 

mm;底板隆起变形最大,约为13
 

mm,拱顶下沉变形约为26
 

mm。总体来看,隧洞

开挖后围岩向洞内收敛变形,但变形量值不大,最
大变形为拱顶下沉。

从Ⅲ类围岩隧洞开挖后应力场、变形特征和

塑性区分布特征可以推断:
(1)Ⅲ类围岩岩体完整性和力学性能较好,开

挖卸荷将引起隧洞拱顶和底板中部局部区域拉应

力集中,同时拉应力量值较小,并不会引起围岩的

拉裂破坏,无塑性区分布;但是,需要注意的是:现
场爆破振动造成浅部围岩破碎,在拉应力作用下

产生局部掉块现象。
(2)边墙位置的围岩处于三向受压的压应力

集中作用,较大的压应力作用使得浅部围岩产生

塑性破坏,但塑性区范围较小,最大深度仅约4.5
 

m,产生的收敛变形也非常有限,仅为29
 

mm。
(3)总体来看,对于Ⅲ类围岩区域,隧洞开挖

后整体稳定性较好,不会产生较大的收敛变形

或塑性破坏,但要警惕拱顶围岩在节理切割和

施工扰动作用下出现的局部掉块造成人员和机

具损伤。

2.3.2 Ⅳ类围岩稳定性分析

与Ⅲ类围岩不同,Ⅳ类围岩分布区域隧洞埋

深较大,上覆压力亦较大。同时,Ⅳ类围岩力学性

能更差,岩体完整性更差,Ⅳ类围岩开挖断面尺寸

也更大,从而造成围岩稳定性较Ⅲ类围岩差得多。
初步的数值分析结果表明:在此情况下,围岩已经

产生持续的塑性变形,围岩已经失稳破坏。为此,
采用基于强度折减法的数值分析,在既有工况下,
通过不断折减围岩黏聚力和内摩擦角,直至计算

收敛的临界状态,得到稳定性系数。
通过强度折减计算,

 

Ⅳ类围岩在大埋深下的

稳定性系数fs=0.96。
所获取的应力场特征为:隧洞轮廓浅层岩体
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出现拉应力,拉应力区较Ⅲ类围岩大,但是并没

有出现三向受拉作用区;边墙深部围岩出现较

大的压应力集中区 域,最 大 拉 应 力 仅 为0.07
 

MPa。在隧洞开挖轮廓浅部的围岩,其最大压应

力为45
 

MPa。
所获取的最大变形特征为:与Ⅲ类围岩类似,

最大水平变形位置位于边墙中部至拱肩区域,但
变形量显著增大,两侧边墙围岩向隧洞内的收敛

变形达到1.2
 

m;底板隆起变形最大约为0.19
 

m,拱顶下沉变形则达到0.85
 

m。总体来看:隧
洞开挖后围岩向洞内收敛变形且变形量值较大,
最大变形依然为拱顶下沉。

从Ⅳ类围岩隧洞开挖后的应力场、变形特征

和塑性区分布特征可以推断:
(1)Ⅳ类围岩岩体完整性和力学性能相对较

差,且隧洞埋深普遍较大,围岩压力亦相应更

大,开挖卸荷将引起隧洞拱顶和底板中部局部

区域的拉应力集中,但并没有三向拉应力集中

区。由于围岩收敛变形量大,加上围岩完整性

较差,施工爆破扰动作用下降,将会出现局部甚

至整体垮塌破坏。
(2)边墙位置的围岩处于三向受压的压应力

集中作用,较大的压应力作用使得浅部围岩产生

显著的塑性破坏,塑性区自拱肩和底脚向边界贯

通,产生的收敛变形较大,临界状态下两侧边墙的

最大收敛变形达到1.2
 

m。
(3)总体来看,在最大上覆压力工况下,由于

Ⅳ类围岩隧洞埋深普遍较大,围岩压力大且围岩

完整性相对较差,隧洞开挖后整体稳定性较差,稳
定性系数为0.96,塑性破坏范围显著扩大并贯通

失稳。非最不利工况下,围岩整体问题需要警惕

拱顶围岩在节理切割和施工扰动作用下出现的局

部掉块甚至塌方风险,同时要关注边墙持续、较大

的收敛变形。

2.3.3 Ⅴ类围岩稳定性分析

与Ⅳ类围岩相比,Ⅴ类围岩的力学性能更差,
岩体开挖后围岩的稳定性更差。但是,相对来说,

Ⅴ类围岩所在区域隧道埋深普遍较小。根据对全

线Ⅴ类围岩区隧道埋深情况进行的分析,取最大

埋深300
 

m处典型断面开展了稳定性分析。
所获取的应力场特征为:隧洞轮廓浅层岩体

出现拉应力,拉应力区与Ⅳ类围岩类似,同样并没

有出现三向受拉作用区;边墙围岩出现较大的压

应力集中区域,围岩应力场分布特征与Ⅳ类围岩

临界状态应力场相似。
所获取的最大变形特征为:最大水平变形位

置位于边墙中部至拱肩区域,但变形量显著增大,
两侧边墙围岩向隧洞内的收敛变形超过1.3

 

m;
底板隆起变形值最大约为0.18

 

m,较Ⅳ类围岩

小,拱顶下沉变形则达到0.9
 

m,较Ⅳ类围岩大。
总体来看,隧洞开挖后围岩向洞内产生收敛变形。

同样,Ⅴ类围岩典型断面初步数值分析结果

表明:在300
 

m埋深情况下,围岩已经产生持续

的塑性变形,已经失稳破坏。同样,采用基于强度

折减法的数值分析,在既有工况下,通过不断折减

围岩黏聚力和内摩擦角,直至计算收敛的临界状

态,即可得到稳定性系数。
通过强度折减计算,

 

Ⅴ类围岩在较浅埋深

(300
 

m)下的稳定性系数fs=0.89。
从Ⅴ类围岩开挖后围岩最大和最小主应力云

图可以看出:隧洞轮廓浅层岩体出现拉应力,拉应

力区与Ⅳ类围岩类似,同样并没有出现三向受拉

作用区;边墙围岩出现了较大的压应力集中区域,
围岩应力场分布特征与Ⅳ类围岩临界状态应力场

相似。
从Ⅴ类围岩隧洞开挖后应力场、变形特征和

塑性区分布特征可以推断:
(1)Ⅴ类围岩岩体完整性和力学性能差,虽然

其总体埋深较小,但在开挖卸荷下已经出现明显

的塑性失稳,将引起隧洞拱顶、边墙、底板浅层张

拉破坏,深部压剪破坏;围岩收敛变形量大,达到

米级,加上围岩完整性较差,施工爆破扰动作用下

将出现明显的垮塌破坏。
(2)对于顶板围岩较大的下沉变形,应特别注

意围岩的稳定性特征,在重力作用下,极易出现掉

块、局部垮塌甚至贯通性失稳破坏,因此,应加强

初期支护强度并在开挖后及时支护。对于底板围

岩上拱变形,一方面,其变形量值显著小于顶板围

岩下沉量;另一方面,施工过程中其底板在机械设

备和运输车辆的反复碾压下,考虑一定的施工荷

载,也有利于减小围岩的上拱变形,且底板围岩的

变形并不会引起工程灾害。因此,只要保证不影

响永久支护结构的施工,可以不必对其进行处置。
(3)总体来看,虽然Ⅴ类围岩隧洞埋深普遍较
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小,围岩压力较小,但是,由于围岩完整性极差,隧
洞开挖后整体稳定性差,埋深300

 

m处的稳定性

系数为0.86,塑性破坏范围显著扩大并贯通失

稳。进一步考虑现场围岩碎裂化特征的实际情

况,加上局部地下水软化作用,可以判断:在这些

非最不利工况组合下,围岩的稳定性将会更差,在
较小的埋深情况下,围岩即产生较大的塑性不收

敛变形,甚至是整体失稳破坏。

3 隧洞围岩初期支护效果分析

3.1 初期支护效果分析

根据前期隧洞支护设计资料,不同类别围岩

采取的支护措施方案见表4。
表4 支护衬砌参数对比表

项目 Ⅲ类围岩 Ⅳ类围岩 Ⅴ类围岩

喷混凝土 5
 

cm 12
 

cm 15
 

cm

挂网 随机 φ6.5
@150×150

φ6.5
@150×150

锚杆φ25,
L=4.5

 

m
随机 间距1.5

 

m 间排距1.2
 

m

衬砌厚度 30
 

cm 40
 

cm 60
 

cm

回填灌浆 拱顶120° 拱顶120° 拱顶120°

固结灌浆 / 每排10孔 每排10孔

钢支撑 / 间距1.5
 

m 间距1.2
 

m

3.2 支护模型的建立

采用 Midas-GTS有限元软件开展围岩支护

效果模拟研究。Midas-GTS是一款成熟的大型

通用有限元分析软件,可以方便地模拟岩土介质

及其工程结构措施,分析不同介质的协同工作及

受力变形特征。考虑到隧洞开挖后浅层围岩受扰

动、力学性能的弱化作用,将现场试验获得的围岩

弹性模量作为开挖后松动圈围岩的力学参数,将
其余力学参数相应折减弱化。根据前面对围岩开

挖稳定性的模拟结果,综合取围岩浅层3
 

m范围

为松动圈,亦即浅层3
 

m岩体采用松动圈围岩参

数,深部围岩依然采用原状岩体力学参数。
开挖后的岩体物理力学特征见表5,其余隧

洞几何尺寸及应力环境参数依然采用表2和表
 

3
所示的数据,建立有限元网格模型,施加相应的竖

向和水平应力,并且根据表4所示采用的隧洞支

护措施,通过结构单元模拟初期支护措施中的锚

杆和钢支撑,计算并分析在初期支护作用下围岩

的应力场和变形场特征。

表5 开挖后的岩体物理力学参数表

围岩

等级

围岩

条件

弹性模量

E
 

/GPa
泊松比

μ

摩擦角

φ°
粘聚力

c
 

/kPa

Ⅳ
原状 3.5 0.35 29 400

松动圈 1.5 0.37 26 175

Ⅴ
原状 1.5 0.39 25 250

松动圈 0.5 0.41 20 85

3.3 Ⅳ类围岩支护效果分析

作为对比,选取与未支护围岩稳定性分析相

同的Ⅳ类围岩模型,即实际工程现场Ⅳ类围岩中

埋深最大处断面,在隧洞开挖后施加锚杆、喷射混

凝土层和钢拱架三种主要的初期支护措施。其

中,喷射混凝土层的模拟是将挂网考虑在内,采用

C25混凝土与挂网综合参数,用C30混凝土代替,
并计算初支作用下围岩的应力和变形特征,进而

对初期支护效果进行评价。
根据实际施工过程,待围岩开挖后应力调整

之后施加初期支护结构。Ⅳ类围岩初期支护模型

参数见表6。
 

表6 Ⅳ类围岩初期支护模型参数表

初衬结构 规格
弹性模量
/GPa

泊松比
摩擦角
/°

黏聚力
/MPa

喷混凝土C30 12
 

cm 30 0.167 54.9 3.14

钢架
16号

工字钢
200 0.3 / /

锚杆 φ25 200 0.3 / /

  在此过程中,围岩应力分两阶段释放,分别为

开挖后未支护阶段和初期支护阶段。结合实际施

工情况,Ⅳ类围岩开挖后第一阶段应力释放系数

为0.3,第二阶段为0.35。原本不稳定的Ⅳ类围

岩大埋深典型断面在由锚杆、喷射混凝土、钢拱架

等联合初支作用下,考虑实际开挖过程中围岩应

力的两阶段释放过程,围岩整体达到稳定。
所获取的Ⅳ类围岩埋深最大位置处隧洞施加

初期支护后的应力场特征为:(1)支护后围岩未出

现双向受拉区域,隧洞开挖轮廓浅部围岩应力显

著减小,最大压应力值在3.7~37
 

MPa之间,浅
部围岩竖向应力普遍较小,围岩深部区域原岩应

力受较大双向受压状态,初期支护作用后围岩应

力分布较均匀,高应力位置主要集中在拱脚等局

部区域;(2)锚杆及钢拱架对围岩应力调整作用显

著,浅部围岩应力趋于均匀且量值显著减小,更有

利于围岩的稳定性。
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获取的围岩变形及塑性区分布特征为:与未

支护情况下对比,总体来看,围岩变形量显著减

小,水平最大变形出现在拱腰附近,最大约为55
 

mm,两侧向洞内收敛变形;竖向最大变形出现在

拱顶,下沉量约为45
 

mm,底板上拱最大约为37
 

mm。由于围岩变形量较大,导致锚杆和钢拱架

均产生较大的变形,表现为锚杆随围岩向洞内的

收敛变形,而钢拱架变形主要在拱腰附近被压屈

变形,锚杆最大变形量约为42
 

mm,钢拱架最大

变形约为50
 

mm,变形量值均较小。
从Ⅳ类围岩隧洞开挖并施加初期支护措施后

的围岩应力场、变形特征和塑性区分布特征以及

锚杆和钢拱架变形特征可以推断:
(1)Ⅳ类围岩最大埋深较大,围岩应力较大,

开挖后施加初期支护措施后,有效提高了围岩的

稳定性,使围岩应力的分布更趋于均匀,围岩浅部

无双向受拉区,且受压应力较小。
(2)由于围岩应力的调整,作用在初期支护结

构上的压力较大,使锚杆和钢拱架产生变形,且变

形主要集中在拱腰附近区域。为此,初期支护施

做后,应密切关注钢拱架的变形,尤其是拱腰处钢

拱架的压屈,在埋深较大、地下水发育,或者受明

显偏压的洞段,应进一步考虑加密钢拱架、减小钢

拱架支护的间距。
(3)开挖后的围岩应力调整是一个渐进的过

程,对于自稳能力较好的岩体,可以充分发挥围岩

的自稳能力,提高第一阶段的应力释放率,减小作

用在初支结构上的围岩压力;对于自稳能力差的

岩体,则应尽快完成初期支护,保证围岩整体的稳

定性。
总体来看,在最大上覆压力工况下,由于Ⅳ类

围岩隧洞埋深普遍较大,围岩压力大,使得原本不

稳定的隧洞在初支作用下整体保持稳定。考虑到

围岩应力作用在初支上的时间效应,在施工的短

期内可以保证围岩的整体稳定。但是,需要密切

监控钢拱架的变形状态及速率,避免出现压屈破

坏,并在产生较大变形前施做完成永久衬砌,如此

实施:可以充分发挥围岩的自稳能力,保证围岩的

长期稳定性。

3.4 Ⅴ类围岩支护效果分析

同样,选取与未支护围岩稳定性分析相同的

Ⅴ类围岩模型,即实际工程现场Ⅴ类围岩中埋深

最大处断面,在隧洞开挖后施加锚杆、喷射混凝土

层和钢拱架三种主要的初期支护措施[4](表7)。
其中,喷射混凝土层的模拟是将挂网考虑在内,采
用C25混凝土与挂网综合参数,用C30混凝土代

替并计算初支作用下围岩的应力和变形特征,进
而对初期支护效果进行评价。

表7 Ⅴ类围岩初期支护模型参数表

初衬

结构
规格

弹性模量
/GPa

泊松比
摩擦角
/°

黏聚力
/MPa

喷射混

凝土C30
15

 

cm 30 0.167 50 2.8

钢拱架16号

工字钢

间距

1.2
 

m
200 0.3 / /

锚杆 φ25 200 0.3 / /

  考虑到隧址区广泛分布的软弱、碎裂状炭质

板岩,开挖后围岩自稳能力极差,因此,模拟过程

中,将岩体开挖后第一阶段的围岩应力释放率取

为0.1,初期支护作用后的应力释放率取为0.3,
故其后期永久支护还应承担余下0.6的围压压

力。
所获取的Ⅴ类围岩埋深最大位置处隧洞施加

初期支护后的应力场特征为:(1)支护后围岩应力

较小,分布均匀,仅在隧洞底板和拱腰处出现很小

的拉伸应力集中,而拱脚局部区域出现压应力集

中;(2)隧洞开挖轮廓浅部围岩应力显著减小,最
大压应力值约为9.8

 

MPa,除局部压应力集中外,
浅部围岩竖向应力普遍较小(小于3

 

MPa),围岩

深部区域原岩应力受较大双向受压,初期支护作

用后围岩应力分布较均匀。
所获取的围岩变形及塑性区分布特征为:(1)

与未支护情况下对比,总体来看,围岩变形量显著

减小,最大变形同样出现在拱腰附近(最大约为

30
 

mm)。(2)主要产生向隧洞内的收敛变形以拱

腰和底板变形为主,变形较均匀,变形量值较Ⅳ类

围岩小;(3)塑性区分布方面,与Ⅳ类围岩类似,塑
性区主要分布在两侧边墙及拱脚区域,在拱顶和

底板处并未形成塑性贯通区,塑性区最大范围约

为hp=3.8
 

m,较Ⅳ类围岩小。
从Ⅴ类围岩隧洞开挖并施加初期支护措施后

的围岩应力场、变形特征和塑性区分布特征以及

锚杆和钢拱架变形特征可以推断:
(1)Ⅴ类围岩埋深普遍较小,围岩应力较小,

两阶段围岩应力释放率较小,施加初期支护措施
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后,大大提高了围岩的稳定性,使围岩应力分布更

趋于均匀,围岩拱腰附近浅部出现拉应力集中,拱
脚浅部出现压应力集中,总体围岩应力量值较小,
整体稳定性好。

(2)相对于Ⅳ类围岩,作用在初期支护结构上

的压力较小,锚杆和钢拱架产生的变形量小得多,
尤其是钢拱架,最大变形仅为Ⅳ类围岩的60%左

右。因此,对于Ⅴ类围岩,初期支护作用效果较

好,但在永久性衬砌未完成前仍应密切关注钢拱

架变形,尤其是拱腰处的压屈变形。
总体来看,在最大上覆压力工况下,由于Ⅴ类

围岩隧洞埋深普遍较小,围岩压力较小,原本不稳

定的隧洞在初支作用下稳定性显著提高,考虑到

围岩应力作用在初支上的时间效应,在施工的短

期内可以保证围岩整体稳定。但是,需要密切监

控钢拱架的变形状态及速率,避免出现压屈破坏,
并在产生较大变形前完成永久衬砌[5]。这样实

施:一方面可以充分发挥围岩的自稳能力,同时能

够保证围岩的长期稳定性。
 

4 结 语

隧洞开挖后围岩约束作用减小,软碎岩体变

形参数显著劣化,围岩稳定性显著降低。合理、及
时的初期支护措施能够有效提高围岩的环向约束

作用,从而提高围岩的稳定性,对保证水工程隧洞

的安全施工具有重要的意义。
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中国水电七局荣获四川省最佳文明单位
2020年12月28日,在全省精神文明建设表彰大会上,水电七局从上千家在川企业脱颖而出,荣获“第五届四川省最

佳文明单位”称号。

近年来,公司党委以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导,积极践行社会主义核心价值观,把文明单位创建

作为引领企业创新创造的综合载体,做到物质文明和精神文明两手抓、两促进。

通过抓实顶层设计、研究部署、制度落实“三项工作”,推进三个基本、三大平台、三大行动“三三工程”,创新价值引

导、道德文化、爱国教育“三大载体”,开展职工服务、青年服务、社会服务“三大活动”,从创建规划制定、实施方案落地、理
想信念教育、党群文化活动、党建深度融合、文明优质服务等多方面系统规范推进,在企业业务结构调整、区域市场突破、
“一带一路”建设等取得重大进展,连续三年在电建集团业绩考核中名列前茅,巩固了中国水电建设的主力军地位,成为

国内基础设施建设领域的重要力量,呈现出高质量发展的良好态势。 (水电七局 供稿)
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