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4.5 能有效控制工程成本和利润
设计单位为牵头的 EPC 总承包联合体，能有效控制工

程成本和利润。设计单位可以在设计过程中不断地优化和完

善项目整体效果，与施工单位沟通通过设计优化改变施工工

艺，降低施工成本。设计单位深入参与项目招投标环节和项

目管理中，可以让设计人员直观、全面了解工程项目的整体

情况，并与施工单位密切沟通，实现设计文件直接施工性，

减少施工单位进行二次设计，避免了返工和不必要的设计变

更，节省工期和项目管理成本，也可以及时发现存在的问题，

制定具有针对性的解决措施，进而有效控制工程成本 [4]。

5 有待改进方面
5.1 权责不清晰

EPC 总承包联合体模式具有临时性的特点，联合体成员

间的关系主要依据联合体协议以及共同和发包方签署的合

同文件，它只针对某一具体工程项目，工程完工后联合体自

动解散，在联合体各成员单位共同签订的联合体协议中，关

于各成员单位责、权、利相关内容及项目实施过程中关系相

互利益关系的情况下，容易产生扯皮推诿及纠纷情况，影响

项目正常运营。

5.2 参建单位多，标准、能力参差不齐
EPC 总承包联合体模式下有两家联合体单位，下面又有

多个施工单位项目部。联合体项目部要满足各参建单位的体

系文件、标准等各项工作，需要增加大量的重复性工作和内

业资料。双设计 EPC 总承包联合体各参建单位之间的业务

能力、投入、人员配备等方面存在差异，在项目实施过程中

两家单位之间容易相互比较， 向低标准看齐，不利于项目

部推进。

5.3 团队缺乏凝聚力
EPC 总承包联合体项目部人员分别为各自公司委派，临

时组建而成，相互之间企业文化存在差异，项目部人员之间，

信任感不高，团队凝聚力不强，导致工作相互配合度和执行

力度不足，存在开展工作时需双方反复讨论，才能开展，工

作效率不高 [5]。

6 结论及建议
双设计单位组建 EPC 总承包联合体的模式在中国还处

于起步阶段，现阶段相关的法律法规还不健全，虽然在项目

实施过程中还有一些不足和需要改进的地方，但这种新型的

EPC 总承包联合体模式是建筑市场发展的趋势所在，是市

场经济整合资源、强强联合的必然结果。在联合体项目合作

中，做好策划、提前沟通、紧密合作、加强完善联合体队伍

建设，严格按照合同及联合体协议执行，相信在项目建设中

存在的问题一定会得到相应的解决，为新模式的推广应用，

提高工程项目的管理水平具有促进作用。

结合本工程项目的总承包联合体模式，建议如下：

①通过增加联合体牵头人管理费或奖励的方式，提高牵

头人的牵头作用和积极主动性，减少项目实施过程中的相互

推诿、扯皮。

②加强目标导向意识，联合体成员间要站在项目的总体

目标去考虑问题，成员单位要积极委派合适的人员进入项目

管理工作，加强联合体成员之间的沟通合作，积极学习推广

成员间好的方式方法，不断提高项目管理水平。

③联合体成员间要签署好联合体协议，要尽可能的详细、

具体，应包括各自的责任、权力、利益分配、派遣人员资质

数量、费用划分、任务分工、安全施工、进度款申请及收款、

保函、农民工工资、报奖报优等。
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1 筛孔尺寸 0.040mm ＜ω≤ 4mm 之间的金
属丝编织网试验筛测量结果不确定度评定
1.1 测量原理

测量依据：JJF1175—2021《试验筛校准规范》。

环境条件：温度（20±2）℃。

测量标准：万能工具显微镜 MPE：±（1μm+10-5L）。

被测对象：本次评定的对象是筛孔尺寸 0.040mm ＜ 

ω ≤ 4mm 金属丝编织网试验筛。

测量方法：使用万能工具显微镜直接测量。

1.2 测量模型
δ=d

式中：δ——被测筛孔尺寸的测量结果；

    d——在万能工具显微镜的测量值。

测量不确定度的构成要素：测量重复性引起的标准不确

定度 u1（d）；万能工具显微镜示值误差引起的标准不确定

度 u2（d）。

1.3 标准不确定度分量评定

1.3.1 测量重复性引起的标准不确定度 u1（d）
在重复性条件下，使用最大允许误差为：±（1μm+10-5L） 

的万能工具显微镜对 0.045mm 试验筛的一个筛孔重复测量

10次，得到测量值0.0476mm、0.0475mm、0.0475mm、0.0478mm、

0.0471mm、0.0475mm、0.0476mm、0.0471mm、0.0474mm、

0.0472mm。

用贝塞尔公式计算得：

2

1 =0.23 m
1

( )
n

k k
s

n

d d
==

−

∑ −
μ

实际测量以单次测量值为测量结果，则可得到由测量重

复性引起的标准不确定度为：u（d1）=0.23μm。

1.3.2 万能工具显微镜示值误差引起的标准不确定度

u2（d）
万能工具显微镜示值误差为 ±（1μm+10-5L），认为符

合均匀分布，取 k= 3，得：

2
1.0004 m( ) =0.58 m

3
u d =

μ
μ

1.4 标准不确定度汇总

符号 不确定度来源 标准不确定度

u1（d） 测量重复性 0.23μm

u2（d） 万能工具显微镜示值误差 0.58μm

uc=0.63μm
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1.5 合成标准不确定度
灵敏系数，c1=1，各分量独立无关，合成标准不确定度为：

uc=0.63μm

1.6 扩展不确定度
服从正态分布，k=2，得：

U=k uc=2×0.63μm≈1.3μm

同理可评得：4mm 金属丝编织网试验筛的不确定度为：

U=2.0μm，k=2

则筛孔尺寸 0.040mm ＜ ω ≤ 4mm 金属丝编织网试验

筛的不确定度：

U=2.0μm，k=2

2 筛孔尺寸 4mm ＜ ω ≤ 125mm 的金属丝
编织网试验筛测量结果不确定度评定
2.1 测量原理

测量依据：JJF1175—2021 《试验筛校准规范》。

环境条件：温度（20±10）℃。

测量标准：游标卡尺：0~200mm，不确定度：U=12μm， 

k=2。

测量方法：使用游标卡尺直接测量。

2.2 测量模型
δ=d

式中：δ——被测筛孔尺寸的测量结果；

    d——在游标卡尺上的读数值。

测量不确定度的构成要素：测量重复性引起的标准不确

定度 u1（d）；游标卡尺的示值误差引起的标准不确定度 u2

（d）；游标卡尺的对线误差引起的标准不确定度 u3（d）；

被测件与游标卡尺线胀系数差引起的标准不确定度 u4（d）；

被测件与游标卡尺的温度差引起的标准不确定度 u5（d）。

2.3 标准不确定度分量评定

2.3.1 测量重复性引起的标准不确定度 u1（d）
用游标卡尺对 5mm 试验筛的一个筛孔测量 10 次，得

到测量列 5.00mm、5.02mm、5.00mm、5.00mm、5.00mm、 

5.00mm、5.02mm、5.00mm、5.02mm、5.00mm。

用贝塞尔公式计算得：
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实际测量以单次测量值为测量结果，则可得到由测量重

复性引起的标准不确定度为：u1（d）= 9.7μm。

2.3.2 游标卡尺的示值误差引起的标准不确定度 u2（d）
游标卡尺示值误差的不确定度为 U=12μm，k=2，则： 

u2（d）=12/2=6μm。

2.3.3 游标卡尺的对线误差引起的标准不确定度 u3（d）
游标卡尺的对线误差取分度值的 1/2，为 ±10μm，服从

均匀分布 k= 3，则：

u（d3）=10/ 3 =5.8μm

2.3.4 被测件与游标卡尺线胀系数差引起的标准不确

定度 u4（d）
被测件（钢质）的线胀系数为（11.5±0.5）×10-6℃ -1， 

游标卡尺的线胀系数为（11.5±0.5）×10-6℃ -1，最大差值

为 1×10-6℃ -1，Δt=10℃，L=5mm，取三角分布，k= 6，

则 u4（d）=0.02μm。

2.3.5 被测件与游标卡尺温度差引起的标准不确定 
度 u5（d）

被测件与游标卡尺温度差为2℃，线胀系数为11.5×10-6℃ -1， 

L=5mm，服从均匀分布，k= 3，则可得：u（d5）=0.07μm[1]。

2.4 标准不确定度汇总

符号 不确定度来源 标准不确定度

u1（d） 测量重复性 9.7μm

u2（d） 游标卡尺示值误差 6μm

u3（d） 游标卡尺对线误差 5.8μm

u4（d） 被测件与游标卡尺线胀系数差 0.02μm

u5（d） 被测件与游标卡尺温度差 0.07μm

uc=12.8μm

2.5 合成标准不确定度
灵敏系数，c1=1，各分量独立无关，合成标准不确定度为：

uc=12.8μm

2.6 扩展不确定度
服从正态分布，k=2：U=k×uc=2×12.8=25.6≈0.03mm。

同理可评得，125mm 金属丝编织网试验筛的不确定度：

U=0.03mm，k=2。

则筛孔尺寸 4mm ＜ ω ≤ 125mm 金属丝编织网试验筛

的不确定度：U=0.03mm，k=2。

3 筛孔尺寸 1mm ≤ ω ＜ 4mm 的金属穿孔
板试验筛测量结果不确定度评定

3.1 测量原理
测量依据：JJF1175—2021《试验筛校准规范》。

环境条件：温度（20±2）℃。

测量标准：万能工具显微镜 MPE：±（1μm+10-5L）。

测量方法：使用万能工具显微镜直接测量。

3.2 测量模型
δ=d

式中：δ——被测筛孔尺寸的测量结果；

    d——在万能工具显微镜的测量值。

测量不确定度的构成要素：测量重复性引起的标准不确

定度 u1（d）；万能工具显微镜示值误差引起的标准不确定

度 u2（d）。
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3.3 标准不确定度分量评定

3.3.1 测量重复性引起的标准不确定度 u1（d）
在重复性条件下，使用最大允许误差为：±（1μm+10-5L） 

的万能工具显微镜对 1mm 试验筛的一个筛孔重复测量 10 次，

得到测量值 1.0122mm、1.0126mm、1.0128mm、1.0123mm、

1.0123mm、1.0125mm、1.0122mm、1.0121mm、1.0126mm、

1.0120mm。

用贝塞尔公式计算得：
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实际测量以单次测量值为测量结果，则可得到由测量重

复性引起的标准不确定度为：u（d1）=0.48μm[2]。

3.3.2 万能工具显微镜示值误差引起的标准不确定 
度 u2（d）

万能工具显微镜示值误差为 ±（1μm+10-5L），认为符

合均匀分布，取 k= 3，则可得：

2
1.0004 m( ) =0.58 m

3
u d =

μ
μ

3.4 标准不确定度汇总

符号 不确定度来源 标准不确定度

u1（d） 测量重复性 0.25μm

u2（d） 万能工具显微镜示值误差 0.58μm

uc=0.63μm

3.5 合成标准不确定度
灵敏系数，c1=1，各分量独立无关，合成标准不确定度为：

uc=0.63μm

3.6 扩展不确定度
服从正态分布，k=2：U=k uc=2×0.63≈1.3μm。

同理可评得：3.55mm 金属穿孔板试验筛的不确定度为：

U=2.0μm，k=2。

则筛孔尺寸 1mm ≤ ω ＜ 4mm 金属穿孔板试验筛的不

确定度：U=2.0μm，k=2。

4 筛孔尺寸 4mm ≤ ω ≤ 125mm 的金属穿
孔板试验筛测量结果不确定度评定
4.1 测量原理

测量依据：JJF1175—2021《试验筛校准规范》。

环境条件：温度（20±10）℃。

测量标准：游标卡尺：0~200mm，不确定度：U=12μm， 

k=2。

测量方法：使用游标卡尺直接测量。

4.2 测量模型
δ=d

式中：δ——被测筛孔尺寸的测量结果；

    d——在游标卡尺上的读数值。

测量不确定度的构成要素：测量重复性引起的标准不

确定度 u1（d）；游标卡尺的示值误差引起的标准不确定度 

u2（d）；游标卡尺的对线误差引起的标准不确定度 u3（d）；

被测件与游标卡尺线胀系数差引起的标准不确定度 u4（d）；

被测件与游标卡尺的温度差引起的标准不确定度 u5（d）[3]。

4.3 标准不确定度分量评定

4.3.1 测量重复性引起的标准不确定度 u1（d）
用游标卡尺对 4mm 试验筛的一个筛孔测量 10 次，得

到测量列 4.00mm、4.02mm、4.00mm、4.00mm、4.02mm、 

4.00mm、4.00mm、4.00mm、4.00mm、4.02mm。

用贝塞尔公式计算得：
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实际测量以单次测量值为测量结果，则可得到由测量重

复性引起的标准不确定度为：u1（d）=9.7μm。

4.3.2 游标卡尺的示值误差引起的标准不确定度u2（d）
游标卡尺示值误差的不确定度为 U=12μm，k=2，则可 

得：u2（d）=12/2=6μm。

4.3.3 游标卡尺的对线误差引起的标准不确定度u3（d）
游标卡尺的对线误差取分度值的 1/2，为 ±10μm，服从

均匀分布 k= 3，则：

u（d3）=10/ 3 =5.8μm

4.3.4 被测件与游标卡尺线胀系数差引起的标准不确

定度 u4（d）
被测件（钢质）的线胀系数为（11.5±0.5）×10-6℃ -1， 

游标卡尺的线胀系数为 11.5±0.5）×10-6℃ -1，最大差值为

1×10-6℃ -1，Δt=10℃，L=5mm，取三角分布，k= 6，则可 
得：u4（d）=0.02μm。

4.3.5 被测件与游标卡尺温度差引起的标准不确定 
度 u5（d）

被测件与游标卡尺温度差为2℃，线胀系数为11.5×10-6℃ -1， 

L=5mm，服从均匀分布，k= 3，则：u（d5）=0.07μm。

4.4 标准不确定度汇总

符号 不确定度来源 标准不确定度

u1（d） 测量重复性 9.7μm

u2（d） 游标卡尺示值误差 6μm

u3（d） 游标卡尺对线误差 5.8μm

u4（d） 被测件与游标卡尺线胀系数差 0.02μm

u5（d） 被测件与游标卡尺温度差 0.07μm

uc=12.8μm

4.5 合成标准不确定度
灵敏系数，c1=1，各分量独立无关，合成标准不确定度为：


