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Abstract
This	paper	analyzes	 the	advantages	and	disadvantages	of	 the	 traditional	construction	model	of	nuclear	power	projects,	and	puts	
forward the EPC general contracting model based on the construction cost (i. e., the engineering cost), balancing the responsibilities 
and risks between the owner and the contractor, solving the conflicts between the owner and the contractor and the inconsistent 
cost	control	orientation,	which	is	more	conducive	to	nuclear	power	project	cost	control.	Through	analysis,	this	paper	points	out	the	
focus of cost control under the EPC general contracting mode of construction cost and risk sharing, and combined with the practical 
experience	of	project	management,	puts	forward	several	cost	management	methods	that	fit	the	reality	of	the	project.
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基于施工费用风险共担的核电工程 EPC 总承包模式研究
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摘　要

本文通过对多种核电工程传统建设模式的优劣势进行分析，提出基于施工费用（即建安工程费）风险共担的EPC总承包模
式，在一定程度上平衡了业主与总包方之间的责任和风险，解决传统建设模式下业主与总包方之间的冲突和造价控制取向
不一致的问题，从而更有利于核电项目造价管控。本文通过分析，指出在施工费用风险共担的EPC总承包模式下业主的造
价管控重心，并结合项目管理实践经验，提出几种贴合工程实际的造价管理办法。
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1 核电工程建设模式分析

1.1 核电工程建设模式概况
根据核能行业协会发布的相关信息，截至 2024 年底，

我国大陆并网运行的核电机组 58 台，总装机容量 6088.09

万千瓦，机组数量位居世界第二位，并网机组总装机容量位

居世界第三位。截至 2024 年底，我国在建核电机组 27 台，

总装机容量 3230.9 万千瓦，连续第 18 年位居全球第一位。

在国内众多在运和在建核电机组中，工程建设模式虽各有不

同，但总体上可以概括成两种模式，一种是项目管理承包，

即PMC（Project	Management	Contract	）模式；另一种是设计—

采购—施工工程总承包，即 EPC（Engineering-Procurement - 

Construction）模式。

从国内核电工程建设情况来看，早期核电机组多采用

PMC 模式，随着国内核电工程建设经验不断积累，国内几

大核电集团均培养出具备承揽核电工程总承包的专业化公

司，EPC 总承包模式已在国内迅速推广，目前在建核电机

组大部分采用 EPC 模式 [1]。即，以专业化核电工程公司为

主导的 EPC 工程总承包模式已经成为我国核电工程建设的

主导模式 [2]。

1.2 各类核电工程建设模式的优劣分析
不同核电项目的建设模式在具体管理方式、业主和总

包方各自承担风险上存在一定差异，大致可分为 PMC 模式、

全范围总承包模式、部分总承包 + 部分非总承包模式。不同

核电工程建设模式对于业主的优劣势对比分析如下表所示：
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2 基于施工费用风险共担的 EPC 总承包模式

2.1 新模式提出的背景和总体思路
综上分析，PMC 模式下业主承担的责任及风险过大；

全范围总承包模式下，总包方承担的风险与收益不匹配，总

包方难以接受；部分总承包模式下，非总承包部分总包方缺

乏严控成本的动力，不利于总体造价管控。

现阶段，由于定额人工、材料、机械价格水平与实际

市场情况的脱节及施工技术措施和方案的更新，导致概算中

的建安工程费与实际市场价格水平存在较大偏差，且设计和

设备的质量及进度均会对建安工程造成影响，建安工程一定

程度上承担了兜底风险。因此，相比设计和设备，建安工程

的概算费用客观上存在一定程度的不足。

鉴于上述几种传统建设模式存在的问题，同时考虑建

安工程存在较大的超概风险，本文提出一种基于施工费用风

险共担的 EPC 总承包模式，主要思路为：业主与总包方基

于概算进行费用切分并确定合同初始价格，其中设计与技术

服务费、设备购置费（含装置性材料）、调试费以及管理费

等费用采用固定总价模式，由总包方自负盈亏；建安工程费

采用可调总价模式，对于建安工程费超支风险，双方按照一

定比例进行分摊。

2.2 新模式的具体内容及其优势分析
若总包方在合同范围内建安工程费出现超支，则业主

与总包方可按如下模式进行超支风险共担：

①建安工程超支金额指的是总包方与分包单位实际结

算建安工程费（包含变更索赔费用等，不包含总承包合同范

围外业主额外指令产生的费用）与总承包合同建安费初始价

格之差；

②对于建安工程超支金额，总承包合同约定业主与总

包方各自承担比例，为了提升总包方开展建安工程造价管控

的积极性，建议不同的超支金额区间采用不同的分担比例，

且超支金额越大，总包方分担比例越高；

③若建安工程费未发生超支，则说明总包方造价管控

效果非常优秀，节余部分可作为总包方的利润，归总包方所

有，以激励总包方努力降低建安工程成本。

此种模式有利于优化业主与总包方权责关系，使总包

方的风险和收益更加匹配，有利于双方消除分歧，达成共识；

同时驱动总包方控制成本，具有降低造价的动力和意愿，业

主也不必过多投入造价管理资源。

采用此种模式，一方面，由于设计和设备费用的概算

费用相对充足（尤其是三代核电设备国产化率不断提高，部

分核电项目设备国产化率已达到 90% 以上，大大降低了设

表 1 不同核电工程建设模式对于业主的优劣势对比

序号 建设模式 模式解释 优势 劣势

1 PMC 模式

业主聘用专业化项目管理公司代表

业主或协助业主组织开展核电工程

建设活动，并收取管理酬金，业主

可自行发包也可委托项目管理公司

发包。 

1、业主对项目管理的参与度较高，

且拥有较多的决策权，有利于业主

了解项目存在的问题和风险并推动

解决。

2、PMC 团队作为业主的代表和延

伸始终保持与业主完全一致的价值

取向，有利于工程质量的监督和保

证 [3]。

1、业主承担所有风险和责任，无法

实现风险转移，不利于总体造价控制。

2、业主需肩负较多的职能，对业主

的管理资源配置提出较高的要求，

以及进入运行期后如何安置数量较

多的建设期管理人员也将成为不可

忽视的问题。

2
全范围总承包

模式

设计、采购、施工（含调试）全部

采用固定总价模式，除非发生合同

约定的业主应承担的风险和责任外

（比如不可抗力、法律法规调整、

合同外新增工作等），否则总承包

合同不再调价。

1、业主可减少责任和风险，同时也

可减少管理资源投入。

2、增强各环节的信息传递、共享和

协调优化，提高总包方系统考虑和

解决问题的意愿，有利于消除风险，

降低工程成本 [4]。

1、总承包合同价格一般基于初步设

计概算进行切分，在目前概算资源

偏紧，且三代核电技术存在一定不

确定性因素形势下，此种模式总包

方承担的责任和风险较大，双方难

以达成一致。

2、一旦因总包方风险事件发生导致

工程成本大幅增加，可能超出总包

方承受范围，甚至导致合同无法正

常执行。

3
部分总承包非

总承包模式

对于风险可控部分采用固定总价模

式（如设计费、设备费），对于风

险较大部分采用成本 + 酬金模式（如

建安费）

1、较大程度降低总包方的风险，可

避免合同无法执行情况。2、可一定

程度上降低合同初始价格（比如，

业主可切分更多的预备费）。

1、非总承包部分总包方据实报销成

本并收取酬金，缺乏控制成本，降

低造价的动力，甚至可能将部分总

包领域的风险转移到非总承包领域

（比如设计和采购的延误转化为建

安工期延误）。

2、对于非总承包部分业主需投入更

多资源进行造价管理，且效果可能有

限，不利于实现项目总体造价目标。
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备费用超概的风险），总包方拥有一定的利润空间，可用于

弥补建安费用不足问题；另一方面，如果建安工程费超出概

算范围，业主与总包方共同承担超概风险，双方在造价管控

上拥有一致的目标和取向，有利于协同配合，形成合力，从

而提升项目造价管控的效果，也有利于合同顺利执行。

3 基于施工费用风险共担的 EPC 总承包模式
的工程造价管理

3.1 业主工程造价管理重点
核电工程 EPC 总承包合同价格主要由设计与技术服务

费、设备购置费和建安工程费三大部分组成，此外还有调试

费、管理费等费用，其中建安工程费占比在 40% 左右。基

于上述分析，设计和设备费为固定总价性质，由总包方承担

相关责任和风险，且总体可控，超概风险较小，而建安工程

费超概风险较大。因此，基于施工费用风险共担的 EPC 总

承包模式下，业主在工程造价管理方面应聚焦于建安工程的

造价管控。

3.2 建安工程造价管理方法
对核电工程建设费用控制，应遵循阶段性的控制原 

则 [5]。项目建设不同阶段对费用控制重心和控制方法有所不

同，要根据具体的阶段和项目施工的实际情况来进行费用控

制。目前核电工程建设费用主要分为项目决策、设计、施工

三个阶段进行控制 [6]，核电项目建安工程造价也同样可分为

三个阶段进行管控。

3.2.1 决策阶段
在核电工程项目决策阶段对建安工程费进行控制，主

要是通过对项目建设规模的确定、整体规划方案的制定、技

术路线合理选择和优化。同时还需依据国家现行有关政策对

建设目标进行制定，依据最终决策的建设目标、规模等进行

费用控制。

3.2.2 设计阶段
设计阶段应重点通过设计方案优化、限额设计、增加

前期设计资源投入等措施进一步提高设计质量、加快设计节

奏，减少因设计质量和进度问题影响设备采购和施工的质量

和进度。此外，业主应要求总包方建立经验反馈机制，推动

总包方充分参考同类项目经验反馈，并在设计阶段及时改进

和优化，从而减少施工阶段设计变更、设计缺陷和返工等

问题。

3.2.3 施工阶段
施工阶段建安工程造价管控的常规方法主要有严格审

查招标工程量和施工图预算、控制设计变更、加强变更索赔

管控等。本文结合国内某核电项目建设经验，建议在以下

几个方面加强造价控制：一是要高度重视招标工程量的准确

性，否则将会导致数量众多且金额较大的变更；二是对于概

算外新增工作，业主应建立分类分级的事前决策机制，从严

管控新增工作产生，以免进一步挤占有限的概算资源；三

是业主与总包方应共同建立建安工程变更 / 索赔风险管控机

制，对下游变更 / 索赔风险进行预警、监控，必要时委托专

业造价机构开展造价审核；四是设置建安工程造价管控激励

办法，同时要求总包方必须将激励金发放到相关业务人员，

从而提升业务人员的造价管控积极性和主观能动性。

4 小结

综上，在核电项目建安工程概算费用相对不充足的形

势下，基于施工费用风险共担的 EPC 总承包模式在一定程

度上能平衡业主与总包方之间的责任和风险，一方面有利于

双方减少分歧、达成共识；另一方面驱使双方保持基本一致

的造价控制取向，有利于业主总体造价管控目标的实现。在

施工费用风险共担的总承包模式下，业主在造价管控方面应

聚焦于建安工程费用控制，在决策、设计、施工不同阶段，

应针对性采用不同的造价管控方法，从而有效控制建安工程

成本和项目总体造价。
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