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式中：F 表示轮胎单侧所能承受的摩擦力；μ 表示轮胎

与轮辋接触面间的最大静摩擦系数；N 表示轮胎对轮辋接触

面间所施加的正压力。

其中轮胎对轮辋接触面间所施加的正压力 N 值计算公

式如下：

N = P·S

式中：N 表示轮胎对轮辋接触面间所施加的正压力；P

表示轮胎内腔的气体压强；S 表示轮胎与轮辋接触面积。

在 P 与 μ 难以显著提升的前提下，通过将胎唇宽度从

18 mm 增至 28 mm，有效增大接触面积 S，从而提高整体密

封可靠性。（见图 5）

  

图 5 改进前后的轮胎密封唇口尺寸对比

4.3 加强过程检验与气密性测试
为确保每一台出厂车辆的气密性，我们强化了过程检

验体系：

引入高精度数显气压表进行充气与检测，避免人为读

数误差；

对每条轮胎标注充气日期与气压值，实现全程追溯；

依据 GB/T 40716-2021《工程机械轮胎气密性试验方法》

标准，进行 48 小时静置气密性试验；

强化跑合试验后复测气压，实行多重检验保障，确保

车辆在实际工况下的密封性能。

5 效果验证

实施上述改进措施后，我们对连续 30 个工作日内生产

的近 200 台车辆进行了全面跟踪验证。结果显示：所有车辆

后轮在静置 48 小时后气压保持稳定，未出现下降现象；强

化跑合试验后复测气压，同样未发现漏气情况。改进措施

有效解决了真空胎漏气问题，提高了整车的可靠性与用户满

意度。

此外，我们还对改进后的轮辋进行了批次抽检，其径

向跳动与表面粗糙度合格率均达到 100%，表明制造工艺的

稳定性和一致性得到显著提升。

6 结语

四驱越野叉车真空轮胎漏气问题是一个涉及设计、工

艺、材料及工况等多因素的综合性问题。本文通过系统的故

障分析与实验验证，明确了轮辋制造质量、形位公差、工况

载荷是导致漏气的主要原因，并据此提出了提高轮辋加工标

准、优化胎唇结构、加强气密性检验等一系列措施。实践表

明，这些改进显著提升了轮胎的密封性能与整车的质量可

靠性。

本研究成果已通过图纸、工艺文件、作业指导书和品

质标准等形式固化，并推广应用于后续车型。值得注意的是，

尽管当前改进效果显著，但仍需关注轮胎橡胶硬度、密封结

构形式等因素对长期密封性能的影响。未来，我们将进一步

开展极端工况下的轮胎耐久性研究，持续提升产品适应性与

可靠性，为行业技术进步贡献更多力量。
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Abstract
In the current context of sluggish global economic growth, insufficient domestic effective demand, overcapacity in the construction 
industry, and intensified market competition, international expansion has become an inevitable choice for construction enterprises. 
The imperative to “go global,”  “maintain stability,” and “ensure success” reflects the essential needs of corporate reform and 
development. Since the beginning of the 21st century, EPC engineering general contracting projects have gradually emerged as the 
mainstream construction management model and trend in the international engineering contracting market, with the fundamental core 
objectives of cost control and schedule assurance. This paper focuses on EPC general contracting projects as the primary research 
subject, concentrating on the bidding and tendering phase. The study aims to explore effective application of cost management 
and control measures under the EPC model, thereby enhancing the quality and efficiency of engineering project management and 
supporting the high-quality development of construction enterprises.
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建筑类企业 EPC 总承包项目招投标风险识别与管控研究
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摘  要

当前，在全球经济增长乏力、国内有效需求不足、建筑行业产能过剩、市场竞争加剧的背景下，建筑类企业开拓国际市场
是必然选择，要“走出去”“走得稳”“走得好”更是企业改革发展的需要。进入21世纪以来，EPC工程总承包项目逐渐
成为国际工程承包市场的主流建设管理模式和趋势，其根本核心目标是为了控制造价和保证工期。本文以EPC总承包项目
为主要研究对象，将研究视角聚焦在招投标阶段，以期探寻EPC总承包模式下造价管理与控制措施的有效应用，进而提高
工程建设项目管理质效，助力建筑类企业高质量发展。
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1 引言

建筑类企业（也称“EPC 总承包商”）要制定严谨细

致的方案，在招投标阶段，既要做好对工程建设单位（也称

“业主”）的投标工作，还要做好对施工专业分包商的招标

工作，梳理研究风险点，实施有效的风险管控，合理制定管

控方案，才能确保工程造价可控、在控。本文将研究视角聚

焦在 EPC 项目对“上游”工程建设单位投标和对“下游”

施工单位的投标阶段风险的识别和管控上，希望对 EPC 总

承包模式实践提供一定理论参考。

2 EPC 总承包项目招投标阶段风险管控的作用

近几年，国内建筑筑行业情况不容乐观。“走出去”

既是响应国家“一带一路”倡议的使命，也是破解国内市场

竞争、挖掘海外基建市场潜力、实现建筑类企业可持续发展

的必由之路，但是发展与挑战是共存的，国外市场风险的不

确定性和收益回报可观是共存的，只有采取有效的管控措施

才能够促进企业高质量发展，具体表现在以下几个方面，第

一，深入的市场调查，面对国内市场相对成熟和公开化的建

设、安装、建材供应成本，国外市场的相关人工成本、建材

价格等公开化、透明化相对较弱，需要企业充分的开展市场

调研，同时前提了解分包商的项目成本，才能准确的计算工

程建设的投标成本，赢在“工程造价”的可控、在控。第二，

合理的进行设计施工优化。在招投标过程中，要充分做好项

目的踏勘工作，尽可能准确地预测项目隐蔽工程的施工难度
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和施工量。同时要组织专家认真研究业主提供的初步设计图

纸，利用施工经验和现场踏勘结果，给施工优化留下空间，

进一步确保造价的可控、在控。第三，要努力做到风险共担。

工程建设项目最大风险就是施工过程中的不确定性，可以选

择“小股东参股”“共享部分投资收益”等方式，做到和上

游（业主）或者下游企业（分包商）进行风险共担，才能有

效化解施工过程中的风险，有效解决变更索赔迟迟不决、分

包商“难管”等问题。

3 EPC 总承包模式下项目招投标阶段存在的
风险

3.1 市场风险
国外市场为了维护本国市场建材销售市场的稳定，多

多少少都会设定一些带有“地方保护主义”的门槛，如果

EPC 总承包商对工程项目所在地市场政策和建筑材料价格

了解不够深入 , 对当地施工现场的条件了解不够细致，对当

地用工需求了解不够深入，就会导致制作标书所采用的预算

定额与当地市场价格偏差较大，受当地政策影响产生的不确

定性就会增加。建筑类企业从国内进口建材、引入专业队伍

所带来的税务筹划、运输、用工等风险激增，这些风险都增

加了投标文件中有关工程建设项目造价成本的准确测算。

3.2 设计存在的风险
在建筑工程 EPC 总承包模式运行过程当中，一般由业

主提供初步设计方案，EPC 总承包商在初步设计的基础上

进行施工图设计。尽管总承包商在施工图设计时会与业主进

行及时的交流和互动，也不可避免在施工过程当中，根据施

工现场情况而发生的建立合同时还无法确定的风险，或者发

生业主想提高某项工程的设计标准、增加额外配套设施、改

变现场施工组织方式等问题，从而向总承包商进行修改或重

新设计，让整个工程变得不确定 , 造成原设计方案偏离，导

致基于原设计方案而测算的投标报价发生重大偏差。在解决

设计变更的过程中，又因为耽误分包商的施工工期，不可避

免的产生因工期延迟而增加分包商变更索赔等问题。

3.3 招投标文件编制风险
   编制招投标文件时，对施工内容约定不清晰、不准确，

进而对未来的合同执行造成严重影响，并埋下合同变更和索

赔等潜在隐患。例如，编制的投标文件没有明确总承包商进

场施工时，业主应提供的施工现场条件；没有明确征地主体

责任和征地费用的支付；没有明确装修的标准和品牌；没有

明确施工工期；没有合理的施工款支付条件等问题。这些问

题约定不准确、不清晰，不论对业主的投标还是对分包商招

标，总承包商都容易处于弱势地位。因为现场条件往往决定

了承包商入场后要达到施工条件的前期成本，质量要求及工

期则会与承包商的总体成本控制有极大的关联性，而恰恰这

些门槛，会使某些业主指定供货商占据优势地位。没有合理

的施工看支付条件，又会增加施工企业的资金成本和筹资难

度，因此，相关企业在编制招标文件时，要将现场情况、质

量要求、工期节点等具体条款列出来，并且付款的时间和方

式必须合理。

3.4 项目施工过程中的管理风险
分包商之间的合作不协调，缺乏有效沟通，会导致

EPC 总承包商施工风险增加。实际施工中，有的项目分包

涉及几个施工标段施工现场的衔接，有的涉及土建分包施工

和安装施工分包的配合等等，由于各分包商对工程施工标

准、设计规范的理解与总承包商或业主存在差异工程，导致

现场施工和施工方案产生偏差；各分包商之间信息交互不够

及时 , 配合默契不够，增加了沟通成本；各分包商履约能力

存在差异，而履约效率直接关系项目整体施工进度与总工期

等等，任一分包商或者施工组织出现纰漏，不仅会阻碍后续

施工推进 , 也会影响到工程项目整体的利润。

4 EPC 总承包模式下项目管控措施

4.1 重视前期的市场调研和现场踏勘
深入的市场调研和现场踏勘是有效、合理开展对业主

投标报价的测算和对分包商投标报价的审核。现场踏勘主要

是指在充分勘察施工现场地质水文条件、气候环境特征的基

础上，结合业主提供的相关技术资料与基础文件，进一步分

析和确定风险源和安全隐患 , 进而采取相应的措施及时反馈

在报价当中。市场调研要深入考察工程项目所在地的政治环

境、社会风俗、历史及文化环境以及经济政策因素 , 更要分

析工程所在地的市场物价、供应能力和运输能力，甚至还要

考察用工市场和用工政策。有了市场调研和现场踏勘的成

果，就能为编制合理的投标报价以及审核分包商投标报价奠

定良好的基础，助力合同的竞争 , 降低工程承包的造价，减

少因政策等掌握不清而造成的风险。

4.2 要制定稳妥的投标报价和招标文件设计策略
在提供给业主的投标报价时就要考虑到将来可能发生

变更索赔的问题，一方面在投标报价的时候，对招标文件中

没有提到工程量而只有单价的要高报单价，对预计到工程量

增加的部分，要考虑单价高报，对设计深度不够或者设计不

明显的部分，工程量可能增加的，要考虑单价高报。同时，

考虑到因业主原因产生的工期拖延等问题，在投标文件中，

列出一个初步的变更索赔原则，明确对工程量或者单价的计

算方式。在设计分包方案时，要充分考虑项目施工过程中可

能产生的风险，可以考虑通过“小股东比例参股分包商”“部

分变更与索赔收益共享”等方式，调动分包商的积极性，与

分包商共享施工过程中不可遇见的风险。

4.3 设计阶段的风险管理
在招投标阶段，设计人员在认真研究业主提供的初步

设计图后，需要将施工图纸与业主的实际需求结合起来，并

基于实际情况逐步完善施工图设计，并借助模型工具，完成

整个工程建设项目造价成本的测算，同时依靠现场踏勘的结


