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对法庭仲裁的国际工程工期索赔案例研究

李　阳，　尹　斌

（中国水利水电第十工程局有限公司 国际公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：介绍了卡塔尔路赛ＣＰ１项目采用的、适用于法庭仲裁的工期索赔方法，包括延误分析方法的选择、时间影响分析方

法的实际操作以及工期索赔过程对项目管理的启示。
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１　概　述

距多哈市以北２２ｋｍ的路赛开发区是卡塔

尔最重要的开发项目之一。路赛基础设施开发共

划分为６２个大小标段，总投资概算４５０亿美元。

ＣＰ１项目作为整个路赛开发区域的基础设施第一

标段，合同内容主要包含：公共设施箱涵、市政道

路、饮用水系统、污水系统、灌溉水系统、雨水系

统、地表水系统、６６／１１ｋＶ和１１／０．４１５ｋＶ开关

站与配电系统、通讯管网、ＥＬＶ管网、交通信号系

统等。项目主合同基于 ＦＩＤＩＣ 施工合同条件

（１９９９）。

２０１０年７月，业主与Ｓｉｎｏｈｙｄｒｏ签订了ＣＰ１

项目第一号合同补遗（ＣＡ１），合同完工时间为

２０１１年９月３０日。但是，由于补遗签订时的假

设条件未能如期实现、业主持续设计变更等原因，

在业主消极应对ＣＰ１项目部基于１＃合同补遗基

线计划的工期索赔诉求情况下，项目部从法庭仲

裁保护合法权利的角度出发，于２０１２年５月聘请

了英国ＬｉｎａｃｒｅＡｓｓｏｃｉａｔｅｓ公司进行了ＣＰ１项目

工期延误分析，笔者介绍了具体的实施过程。

收稿日期：２０１９０６１０

２　工期延误分析

２．１　工期延误分析方法

按照是否使用基于网络进度计划的关键路径

法，延误分析方法可以分为关键线路径类（ＣＰＭ）

和非关键线路径类（Ｎｏｎ－ＣＰＭ）
［１］。在国际工程

中，通常要求采用关键线路径类（ＣＰＭ）工期延误

分析方法，而常用的ＣＰＭ 延误分析方法主要有

以下４种
［２］：

（１）实际与计划工期对比法（Ａｓ－ｐｌａｎｎｅｄｖｓ

ａｓｂｕｉｌｔ）。最简单的一种做法就是将实际完成的

时间和计划的时间进行对比，找出完工时间差值，

同时找出引起延误的事件并证明是业主原因造成

的延误。

（２）计划影响法（ＩｍｐａｃｔＡｓ－ｐｌａｎｎｅｄ）。通

过分析事件对于基准计划的影响，判断其对完工

时间的影响。具体的做法是在基线计划中插入代

表影响事件的活动，然后重新计算完工时间，两者

之间的差异就是对原计划的延误。计划影响法中

的对比是相对于基线计划数据日期说的。

（３）影响事 件剔 除分析 （Ｃｏｌｌａｐｓｅｄａｓ－

ｂｕｉｌｔ）。以竣工计划为基础，考虑如果延误事件没
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有发生，那么项目的工期情况是如何的，从而得到

延误事件对于计划工期的影响。

（４）时间影响分析（ＴｉｍｅＩｍｐａｃｔＡｎａｌｙｓｉｓ）。

时间影响分析是一种“事中”分析方法，是使用最

多的一种方法。按照时间的先后顺序，依次分析

某一类／某一个延误事件对项目完工的影响。每

次分析都是以更新过的进度计划作为基准来分析

新加入的延误事件。加入事件前后的总工期差异

就是该延误事件对项目完工的影响。

２．２　延误分析方法的选择

分析方法的选择在一定程度上将影响到分析

取得的结论。首先从几种方法的优缺点出发讨论

延误分析方法的选择［３］。

（１）计划影响分析法。表述简单，易于理解，

无需花费许多时间即可完成评估和分析。但是，

由于其未考虑工程的实际进度，完全忽略了共同

延误的问题，因此其是使用最少的分析方法。但

该方法仍适用于没有进度计划支持以及没有更新

的进度计划，或没有完整的竣工记录时。

（２）实际与计划工期对比法。直观易懂，基

于实际进度记录。但是其要求初始计划相对可

行和准确，在实施的过程中除了由于意外事件

的延误外，逻辑不能出现大的变化。它不能反

映同步延误、工序调整、缓解延误措施以及赶工

的影响。在存在进度计划和实际进度或已对进

度计划进行定期更新但缺少相关的逻辑关系

时，可以使用此方法。

（３）影响事件剔除法。影响事件剔除法通过

分别剔除不同类型的延误事件，可以分别分析业

主延误事件、承包商自身延误事件等各种因素各

自造成的影响。但影响事件剔除法不能反映同步

延误、工序调整、缓解延误措施以及赶工的影响。

该法可用于没有进度计划、但有完整竣工记录时。

（４）时间影响分析法。时间影响分析法是根

据发生延误时的实际进度分析延误事件对承包

商未来活动的影响。该方法有助于解决涉及共

同延误、赶工和干扰的复杂延误情形，是确定工

期延长时间最好的方法。但是，该方法对基线

计划的质量和准确性以及进度数据的准确性有

很强的依赖性。在有竣工计划或有更新的进度

计划以及有完整的竣工记录时适用。

其次，从影响延误分析方法选择的因素看：

合同要求、分析的目的、基础数据的可用性和可

靠性、争端大小及复杂程度、分析需要耗费的费

用和时间、分析人员的专业性及可利用资源以

及纠纷解决途径等［４］都在一定程度上影响分析

方法的选择。

鉴于项目１＃合同补遗之前采用的实际与计

划工期对比法（Ａｓ－ｐｌａｎｎｅｄｖｓａｓ－ｂｕｉｌｔ）不被业

主所响应，Ｌｉｎａｃｒｅ从分析方法的适用性（施工过

程中既有赶工，也有工序调整和同步延误）、项目

复杂程度（专业多、审批流程繁琐）、解决项目工期

问题的迫切程度（合同完工时间已过、业主消极应

对工程延期索赔）、项目资料的完善程度（批复的

基线计划、持续更新的周进度、完善的文件记录、

良好的索赔通知记录）以及Ｌｉｎａｃｒｅ团队的专业

性等因素出发，最终采用了时间影响分析法进行

ＣＰ１项目工期延误分析。

２．３　时间影响分析方法在ＣＰ１项目中的应用

时间影响分析实际上就是一种按照时间顺

序，整合基线计划、实际进度和时间影响事件的过

程，其流程［５］如图１所示。

图１　时间影响分析方法流程图

就ＣＰ１项目而言，时间影响分析方法的实际

操作流程如下：

（１）建立用于分析的基线计划。一个切实可

行、具体且被业主所批准的基线计划是工期索赔

的基础。１＃合同补遗基线计划格式为Ｐ６．０。但

是，在时间影响分析过程中，基于动态延误分析目

的以及Ｐ３软件自编程的实用性，Ｌｉｎａｃｒｅ将计划

版本调整为Ｐ３进行分析。

（２）汇总研究每个识别活动的实际时间。①

识别延误事件。由于时间影响分析法是一种

“事中”的分析方法，因此需要理清所有延误事

件的发展过程，并将其作为基线计划数据日期

之后预计会发生的活动，以此将“事后”转化为

李　阳等：对法庭仲裁的国际工程工期索赔案例研究 ２０１９年第４期
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“事中”。②已经发生的现场作业。已经发生的

现场作业是延误分析计划更新的数据基础。作业

开始／完成时间的准确性决定了分析的可靠性。

实际操作中，上述数据主要来源于承包商文档管

理系统、月进度报告、周进度报告、往来函件、各类

会议纪要以及项目部每周更新的进度计划。

（３）形成延误事件过程列表。细化步骤（２）－

①的过程，将同一延误事件的开始、发展、结束以

列表的方式列出并赋予各活动符合合同要求的工

期。此过程要求对事件的发生和发展有比较清晰

的了解。Ｌｉｎａｃｒｅ通过通读项目往来信函、会议纪

要，清理出了延误事件４３５项，并按照事件的发生

发展过程生成事件过程列表２７９１个。

（４）进度更新。项目进度更新基于ＣＡ１基线

计划。Ｌｉｎａｃｒｅ基于我方按照合同要求进行的周

进度及月进度更新的分析，在提高了分析的可信

度的同时，也规避了业主日后审核报告时对进度

更新的质疑。

（５）将影响事件代入进度更新。将对应数据

更新日期的业主延误事件过程列表（由步骤（３）生

成）导入更新进度中，形成子计划，并采用关键路

径法分析延误事件对完工里程碑的影响。当业主

延误事件出现在关键路径上且完工里程碑出现延

误时，即表明当期计划工期延误是由于业主延误

事件造成的。当完工里程碑提前时，则表明承包

商在此更新时段内采取了赶工措施；当同一子计

划中业主延误事件和现场进度延误同时出现在关

键路径上时，则表明此更新时段内存在共同延误。

（６）将业主延误事件逐项导入。在上一个子

计划中导入同一进度更新周期内的其他业主延误

事件过程列表。如此重复，直至下一个进度更新

周期前发生的所有业主延误事件时间列表全部导

入并形成对应数量的子计划。

（７）下一个月进度计划的更新。重复上述第

（４）步的过程，将进度更新日期前子计划中的业主

延误事件按照实际持续的时间进行更新，并采用

关键路径法分析延误事件对完工里程碑的影响。

（８）重复（６）和（７）的过程。重复进行业主延

误事件导入、进度更新并分析延误事件对完工里

程碑的影响，直至报告截止日期。

（９）统计分析结果。按照时间顺序及影响事

件（４３５项），归纳整合所有子计划（２７９１个，对应

事件过程列表），确定累积的工期延误、业主延误、

承包商延误、共同延误以及承包商赶工。

３　ＣＰ１项目时间影响分析成果

影响ＣＰ１项目工程进度的原因包括工程师

指令停工／变更、车间图批复滞后、专题会议提出

设计修改意见、现场施工干扰等等。自１＃合同补

遗基准日期（２０１０年３月１５日）至Ｌｉｎａｃｒｅ延误

分析数据日期（２０１２年５月），项目累计已发生变

更／时间影响事件４００余项。Ｌｉｎａｃｒｅ采用时间影

响分析方法，按照影响事件（４３５项）发生的先后

顺序，在分析中生成子计划２７９１个。在每个子

计划中，按照关键路径法计算对完工里程碑的影

响，区分工期延误、业主延误、承包商延误以及承

包商赶工，最后按照事件编号规整形成最终的汇

总分析表格。

根据Ｌｉｎａｃｒｅ出具的报告，至截止报告日期，

ＣＰ１项目工期延误１０３６ｄ，其中业主延误９８３ｄ，

承包商赶工１８９ｄ，共同延误５３ｄ，费用索赔工期

为７９４ｄ。各延误工期汇总情况见表１。

笔者认为：基于以下原因，ＣＰ１项目采用时间

影响分析工期延误的结果是合理的、有说服力的，

具体表现在：

（１）时间影响分析将进度更新到了延误事件

发生之前，它反映了项目实际的进度情况，是延误

事件发生时项目真实情况的体现；

（２）分析结果能够显示业主、承包商延误／赶

工及共同延误，不偏袒任何一方；

（３）时间影响分析基于批准的基线计划、现场

同期纪录、各种会议纪要和报告中纪录的延误和

干扰事件，揭示了原因和结果，是可信的；

（４）由于Ｌｉｎａｃｒｅ采用的分析方法是基于合

同和工作范围、国际通用的方法和实践以及Ｌｉｎａ

ｃｒｅ团队自身的经验，故其采用的方法是恰当的；

（５）其是按照国际认可准则和行业标准编制，

是被行业所接受的；

（６）Ｌｉｎａｃｒｅ当前的分析方法已被多个国家的

项目用于争端、仲裁以及官司的解决，这些国家包

括欧洲、非洲、中东各国（包括卡塔尔）。

但是，由于业主主观上不能接受７９４ｄ的工

期费用索赔，我方与业主之间就最终的费用补偿

未能达成一致。２０１７年９月，Ｌｉｎａｃｒｅ将仲裁资

料递交国际商会（ＩＣＣ）申请仲裁。２０１９年１月，
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表１　ＣＰ１项目工期延误分析汇总表

事件

编号
延误事件描述

承包商

赶工

业主

延误

共同

延误

总工期

延误

费用索

赔工期

Ｌ００１ ＱＤＶＣｈａｎｄｏｖｅｒＵＴａｒｏｕｎｄＣＰＫ１ｔｏＳＨＣ １１ １１ １１

Ｌ０２６ ＶＯＲ１２０ＩＦＣＤｒｗｇｓｆｏｒ６６ｋＶａｎｄ１１ｋＶｃａｂｓ ２５９ ３０ ２８９ ２５９

Ｌ０２７ ＶＯＲ１３８ＤｉｓａｐｐｒｏｏｆＳＤｐｅｎｄｉｎｇＩＦＣｄｒｗｇ １２ １２ １２

Ｌ１００ ＶＯＲ９４ＲｏａｄＫｅｒｂｒｅｑｓｉｎＭａｒｉｎａＤｉｓｔｒｉｃｔ １０４ １０４ １０４

Ｌ１０３ ＶＯＲ５１ＭｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＤｅｓｉｇｎｔｏａｌｌＨｉｇｈｗａｙｓ ４５ ４５ ４５

Ｌ１５６ ＶＯＲ１４２ＳｕｓｐＷｏｒｋＵＴＶｅｎｔＣｈａｍｂｅｒ ５８ ５８ ５８

Ｌ１６３ ＶＯＲ１５０ＲｅｖＰｌａｎＣａｂｌｅＴｒａｙｓｉｎＵＴ １１ １１ １１

Ｌ１７６ ＶＯＲ１７１＆２０１ＲＰＳ１ＲｏｏｆＳｌａｂＣｏｎｃｒｅｔｅＣｒａｃｋｓ ６ ６ ６

Ｌ２３８ ＶＯＲ１０１Ｍ２６６／１１ｋＶＳ／ＳｉｎｓｔｅａｄＧｏｌｆ１ｓ／ｓ ３２ ５ ３７ ３２

Ｌ２８５ ＶＯＲ２５５１１ｋＶＭＳ／ＳＧＦＡＩｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１５％ ４３ ４３ ４３

Ｌ３０２ ＶＯ１２ＡＡｄｄＶａｃｕｕｍ ＷａｓｔｅＳｙｓｔｅｍ ８０ ２ ８２ ８０

Ｌ４８８ ＳＣＡＤＡ／ＢＭＳａｎｄＣＣＴＶ＆Ｓｅｃｕｒｉｔｙｕｂｌｉｔｙｔｕｎｎｅｄ ２０ ２０ ２０

Ｌ８１４ ＴＭ－ＴＱ－３１０Ｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｔｏｏｆｓｌａｂｆｏｒｃａｂｌｅｓｈａｆｔｉｎｓｓ １５ ３ １８ １５

Ｌ８３１ ＴＭ－ＴＱ－３６５ＤｅｔａｉｌｓｆｏｒＴＡ１０Ｊｕｎｃｔｉｏｎ６Ｂ １１ １１ １１

Ｌ８３３ ＵＴＶｅｎｔＺｏｎｅｓｗｉｔｈＰａｒｔｉｔｉｏｎＷａｌｌｓ ４ ４ ４

Ｎ００６ ＵＴｒｅｖｉｓｅｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｒａｗｉｎｇｓ １５ １５ １５

Ｎ０９２ ＥＩ１９８－Ｃｕｌｖｓｔｒｕｃｔｓ＆ｕｔｉｌｏｆｖｎＬＤＳＳ１Ｓ／Ｓ １７９ １７９ １７９

Ｎ０９３ ＭｅｔｈｏｄｏｆＥｘｃａｖａｔｉｏｎｆｏｒＬＤｓｓＣｕｌｖｅｒｔｓ ３３ ３３ ３３

Ｎ０９５ ＲｅｒｏｕｔｅＥａｒｔｈｉｎｇＭａｔｆｏｒ２２０ｋＶＳＳ １４ １４ １４

Ｎ２６０ ＣＲｅｓｅｑＵＴＭＥＰ＆Ｖｅｎｔａｃｔｓ －９１ ０ －９１

Ｎ２６９ Ｔｅｓｉｎｇ＆Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ２６ ２６ ２６

Ｎ３２２ ＣｈａｎｇｅＬｏｇｉｃ－ＴｅｓｔａｎｄＣｏｍｍａｔＥＣ６６／１１ｋＶ －１１４ ０ －１１４

Ｎ３８０ ＶＯＲ－３８０ＵＴＳＣＡＤＡＳｙｓＵｐｄａｔｅｄＤｅｓｉｇｎ ５ １３ １８ ５

进度更新 １６ １６

汇总 －１８９ ９８３ ５３ １０３６ ７９４

ＩＣＣ仲裁庭判决我方获胜。旷日持久的卡塔尔

ＣＰ１项目工期索赔取得了重大胜利，也印证了

Ｌｉｎａｃｒｅ采用的时间影响分析方法在国际工程工

期索赔中的适用性。

４　工期索赔过程对项目管理的启示

笔者作为项目合同管理和进度管理团队的核

心成员，参与了Ｌｉｎａｃｒｅ采用时间影响分析方法

进行项目工期索赔的主要过程。笔者认为下面这

些先进的方法和经验是值得我们采纳和学习的：

（１）在过程中及时处理延误事件。时间影响

分析最核心的观点是：分析在当前的进度下影响

事件对完工日期的影响，是一种事中分析的方法。

从而要求我们一旦发现业主风险事件就应及时进

行处理。

（２）良好的计划模型及周期性的更新。Ｌｉｎａ

ｃｒｅ的介入发生在很多延误事件发生之后，从某

种意义上讲，只能采用“事后”分析的方法。但

是，通过追溯所有事件发生、发展、结束的过

程，成功将事件由“事后”变为“事中”，使时间

影响可以动态展示各个时期项目的进度和延

误情况。

（３）准确、完备的过程记录。Ｌｉｎａｃｒｅ对时间

影响的分析完全基于承包商的文档，这些文档包

括月进度报告、周进度报告、各期施工计划等均正

式提交过的文件以及承包商与业主／工程师的往

来信函、各种会议纪要。这种基于合同文档信息

得出的结论能够提高分析的可靠性，减少或免除

了后续业主对该报告的合法性和有效性的质疑与
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争议。因此，在项目管理中，我们必须注重基础数

据的准确性并重视文档管理工作。必要时，可以

建立事件跟踪制度，由专人定期记录往来信函以

及会议纪要中涉及到的时间影响事件。

５　结　语

在“一带一路”倡议引导下，越来越多的中国

企业已经成功地“走出去”。在面临众多机遇的同

时，也遭遇了更多的挑战。企业应在秉承自身发

展理念的同时，学习国际先进的管理方法，与国际

接轨，只有这样，才能让企业在国际大竞争的环境

中生存下去。

参考文献：

［１］　王竹琳，张水波．工期延误分析方法的国际研究动态［Ｊ］．

工程管理学报，２０１１，２５（６）：６０１．

［２］　Ａｒｄｉｔｉ，Ｄ．＆ Ｔ．Ｐａｔｔａｎａｋｉｔｃｈａｍｒｏｏｎ．Ｓｅｌｅｃｔｉｎｇａｄｅｌａｙａ

ｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｉｎｒｅｓｏｌｖｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｃｌａｉｍｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００６，２４（２）：１４５－

１５５．

［３］　ＴｈｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＬａｗ．ＤｅｌａｙａｎｄＤｉｓｒｕｐｔｉｏｎ

Ｐｒｏｔｏｃｏｌ２ｎｄｅｄｉｔｉｏｎ［Ｚ］．Ｌｅｉｃｅｓｔｅｒｓｈｉｒｅ：ＴｈｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＬａｗ．２０１７：３２－３７．

［４］　ＫｅｎｊｉＰ．Ｈｏｓｈｉｎｏ．ＡＡＣＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄＰｒａｃ

ｔｉｃｅＮｏ．２９Ｒ－０３：Ｆｏｒｅｎｓｉｃｓｃｈｅｄｕｌｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｚ］．Ｍｏｒｇａｎ

ｔｏｗｎ：ＡＡＣＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００９：１０９－１１４．

［５］　Ｃａｌｖｅｙ，Ｔ．Ｔ．＆Ｒ．Ｔ．Ｗｉｎｔｅｒ．ＡＡＣＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｅｃｏｍ

ｍｅｎｄｅｄＰｒａｃｔｉｃｅＮｏ．５２Ｒ－０６：ＴｉｍｅＩｍｐａｃｔＡｎａｌｙｓｉｓ－ Ａｓ

ＡｐｐｌｉｅｄＩｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｚ］．Ｍｏｒｇａｎｔｏｗｎ：ＡＡＣＥＩｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌ．２００６：１－８．

作者简介：

李　阳（１９８５），男，四川宜宾人，工程师，学士，从事建设工程施

工技术与管理工作；

尹　斌（１９８５），男，宁夏吴忠人，工程师，学士，从事建设工程施

工技术与管理工作．
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好坏并制约着开挖进度的快慢以及单位耗药量增

加等。由此可知：掏槽方式是影响爆破进尺最为

关键的因素。毗河水利工程小断面隧洞的掘进楔

形掏槽炮孔数目少、结构简单、爆破效率高、耗材

消耗少，是适合于该隧洞掘进爆破的掏槽方式。

（２）在隧洞爆破施工时，合理选定布孔和各

种爆破参数，既能确保隧洞开挖的安全性和稳

定性，又能有效降低成本，使爆破出的岩块适

中，同时提高了设备的装渣效率和设备的利用

率，减轻了施工人员的劳动强度，提高了炮孔利

用率和生产进度。

（３）光面爆破的试验和施工是一个动态管理

过程。施工中，应根据不同洞段的围岩性质随时

调整光面爆破的各种设计参数，既能使全炮孔均

匀爆破、半孔率高，又能获得最佳的爆破效果。

（４）恰当的装药量应是既要具有破岩所需的

能量，又不造成围岩的过度破坏。施工中在确保

装药质量时，良好的炮孔堵塞质量也是实现隧洞

快速掘进的重要手段之一。

参考文献：

［１］　刘殿中，杨仕春．爆破工程实用手册［Ｍ］．北京：冶金工业出

版社，２００３．

［２］　戴　俊，杜晓丽．岩石巷道楔形掏槽爆破参数研究［Ｊ］．矿业

研究与开发，２０１１，３１（２）：９０－９３．

［３］　毛永恩．小断面引水隧洞钻爆法施工关键技术［Ｊ］．科技视

界，２０１５，５（１６）：９０－９１．

［４］　耿　忠．特小断面引水隧洞光面爆破质量控制措施分析［Ｊ］．

黑龙江水利科技，２０１４，４２（５）：３２－３４．

［５］　汤瑞良，朱三雁．光面爆破快速掘进法在某工程施工中的应

用［Ｊ］．浙江水利科技，２００５，３３（３）：７８－７９．
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中国水电七局三项科技成果通过中国电建组织的专家组鉴定
２０１９年１月１８～１９日，由中国电建集团组织的科技成果鉴定会议在成都召开，水电七局３项科技成果通过专家

组鉴定。其中水电七局一分局的科技成果《大跨度连续梁拱组合桥优质高效施工关键技术研究》依托深茂铁路国道

３２５特大桥（６５＋１３６＋６５）ｍ连续梁拱（犔＝２６６ｍ）组合桥梁工程，针对桥型变更带来的工期严重滞后问题开展了连

续梁－拱组合桥优质高效施工关键技术研究并付诸实施，明显缩短了工期，技术先进，效果良好，项目研究成果达到国

际先进水平。 （水电七局一分局　供稿）
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