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高速公路养护决策与全生命周期成本分析
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【摘 要】：文章以高速公路养护决策为研究对象，从全生命周期成本理论入手进行系统地分析，确定全生命周期成本和养护

决策的内涵，剖析成本构成、核算要素和决策机制，比较不同的养护方式成本差异和实施效果，梳理出现行养护决策理念、核

算、方法、程序、技术、机制六个方面存在的主要问题。以问题为中心提出相应的改进措施，以提高养护决策的科学性、降低

长期运行成本、延长道路使用寿命为目标，给高速公路养护资金的合理分配、路网长效维护和行业高质量发展提供理论依据和

实践支撑。
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伴随着我国高速公路路网规模的不断扩大，存量道路养护

的需求也越来越高，传统的重抢修、轻预防、重眼前、轻长远

的养护模式已经不能满足行业发展的需要，普遍存在着资金使

用效率低、运维成本高、决策科学性差等问题。全生命周期成

本理论重视全过程统筹和全要素控制，可以很好地解决传统养

护的不足。因此，本文从理论价值和现实需要的角度出发，研

究该理论在养护决策中应用的途径，分析存在的问题并提出相

应的解决办法，对促进养护决策由经验型向数据型、被动型向

主动型转变具有重要的现实必要性。

1 全生命周期成本分析在高速公路养护决策中的价

值与意义

1.1全生命周期成本与养护决策的核心内涵界定

全生命周期成本指的是高速公路从建设期、运营期、养护

维修期到报废处置全过程所发生的全部费用之和，包括初期建

设投入、日常养护支出、大中修成本、能耗成本、管理成本和

废弃处置成本等。养护决策是在道路技术状况、交通流量、资

金限制、使用需求等诸多因素影响之下，对养护时机、养护方

式、养护范围、养护资金投入等做出合理选择并加以协调的行

为。两者互相支撑、紧密联系，一起成为高速公路长效维护的

主要内容[1]。

1.2全生命周期成本分析对养护决策的科学支撑作用

全生命周期成本分析可以克服传统养护决策重眼前、轻长

远、重维修、轻预防的局限性，从全周期角度来统筹成本投入

和效益产出，给养护方案比选提供量化的依据。经过对各个阶

段、各种养护方式的成本进行系统核算，可以有效地防止由于

短期投入低而造成长期成本上升的现象发生，促使养护决策由

经验判断向数据支撑、由被动处置向主动预判转变，提高养护

决策的科学性、精确性和经济性。

1.3全生命周期成本理念融入养护决策的现实价值

把全生命周期成本观念融入养护决策当中，是达成资金高

效安排、资源节约使用、养护效果最好的重要途径。高速公路

实际运营时，此观念可以有效地削减长时间的运维费用，延长

道路的使用年限，改善路网的通行效能和公共服务水平，促使

养护管理形式向着科学化，长效化的方向转变，助力交通行业

达成绿色低碳，节约高效的发展目标，给公众赋予更为安全，

舒适，持久的出行保障。

从行业实践来看，传统的养护大多采取的是“被动维修、

事后处置”的方式，大多是在道路出现严重病害的时候才进行

集中整治，不但单次投入大、施工周期长，还会造成交通管制

频繁、道路寿命缩短、社会出行成本增加等不良影响。全生命

周期理念是以全周期、全过程、全要素为原则，对高速公路的

设计、建设、运营、养护到报废回收实行一体化的管理，可以

提前发现病害隐患、科学安排资金、合理安排养护时间，真正

实现“少投入、长寿命、高保障”的管理目标。

2 基于全生命周期成本的高速公路养护决策分析

2.1解析全生命周期成本构成与核算要素

高速公路全生命周期成本是由建设成本、运营成本、养护

成本、监测检测成本、故障处置成本和报废残值等组成。养护

成本所占比例最高，包含日常保洁费、小修保养费、预防性养

护费、大中修工程费、病害处理费等费用。核算要素包括道路

技术状况、使用年限、交通荷载、材料价格、人工成本、机械

作者简介： 廖爽 （1993.11-），男 ，四川成都人，汉族，中级工程师，大学本科，研究方向：交通工程。



建筑与施工 第 5卷第 15期 2026 年

146

使用费、资金时间价值等，给成本测算和决策分析打下基础[2]。

由图 1可知，养护成本在整个费用中所占比例最大，从全生命

周期角度优化养护决策，对于控制高速整体运维成本有着重要

的作用。

图 1 高速公路全生命周期成本构成占比图

根据文中的成本分类，本文将建设成本、运营成本、养护

成本、监测检测成本、故障处置成本、报废残值六类按顺序排

列在图中，并可清楚地看出养护成本在整个生命周期成本中所

占比例最高，是成本控制的主要任务。

2.2构建全生命周期成本核算与测算模型

在模型建立的过程中，要以高速公路的设计使用年限为周

期，把资金的时间价值、路面性能的衰减速率、交通荷载的增

长系数、养护措施的有效性等重要的参数加入到核算体系当

中，用净现值法和年金成本法来完成量化的计算。采用分年度、

分路段、分结构物的方式进行成本归集，可以真实地反映不同

的养护策略下长期投入产出的关系，使测算的结果更加符合工

程实际情况，给养护决策提供可量化的、可比的、可追溯的数

据支持。基于该标准化测算框架进行量化分析，可以将养护决

策由原来的依靠经验的模式转变为数据化的精确决策，如图 2

所示。

图 2 高速公路全生命周期成本核算与测算整体框架图

本框架根据高速公路现场运维实际建立起来的，测算过程

完整严密，得到的数据可以直接用于养护时机的选择以及养护

方案的比选。

2.3比较不同养护方式成本差异特征

从全生命周期的角度看，日常小修保养以单次投入低为特

点，但是长期重复施工会造成人工、材料、机械费用累计偏高，

并且不能从根本上延缓道路性能衰减；预防性养护虽然存在一

定的初期投入，但是可以有效地封闭路面裂缝，提高结构强度，

将道路性能保持在较高的水平上，大大减少大中修的次数，综

合全周期成本最低；大中修工程虽然可以在短期内迅速恢复路

况，但是施工周期长、交通管制影响大、资金投入巨大，会大

幅度提高全生命周期总费用，长期经济效益明显偏低。为了比

较不同的养护方式全生命周期总成本的差别，不同养护方式全

生命周期总成本对比如图 3所示。大量的工程实践证明，科学

地开展预防性养护可以使得高速公路全生命周期养护总成本

降低 30%以上，道路使用寿命提高 8～10 年，是成本效益最

好的养护方式。

图 3 不同养护方式全生命周期总成本对比示意图

通过对三种养护模式成本特点及实施效果进行梳理，可以

确定预防性养护在经济运维方面具有明显的优势，是提高养护

决策水平的一种好方法。

2.4分析成本对养护决策结果的影响机制

全生命周期成本不是简单的费用统计，是养护决策的主要

依据。成本投入水平决定养护方案是否可行、实施范围是否确

定，从而决定执行的速度。资金不足会造成小病害发展成结构

性破损，大幅度增加后期维修费用、缩短道路使用寿命，资金

过多也会造成资源浪费、降低养护工程性价比。

2.5确立全生命周期成本决策评价依据

以全生命周期成本为依据进行养护决策评价，用成本效益

比、路面使用性能指数、养护投资回报率、道路使用寿命、年

均养护费用等为主要评价指标[3]。在实际决策时，应该创建以

全生命周期成本效益比为主导，路面使用性能指数 PQI、养护

投资回报率、道路剩余使用寿命、年均养护费用、社会影响成

本等作为辅助指标的多维评价体系，坚持技术可行、经济合理、
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安全可靠、绿色低碳的基本原则，对不同的养护方案进行综合

打分排序，从而确定出最佳的养护时机、养护方式和资金分配

方案，保证养护决策既能满足道路安全运行的需求，又能达到

全周期成本最小化、综合效益最大化的目的。

3 全生命周期成本视角下高速公路养护决策的优化

策略

3.1树立全生命周期成本理念，构建科学高效养护决策机制

全面树立全生命周期成本管理思想，把长期效益和总体成

本控制作为决策的核心。创建起规划、设计、养护、评价一体

化的决策机制，加强前期预判和全过程控制，把预防性养护放

在优先位置上[4]。完善决策流程，确定职责分工，促使养护决

策由依靠经验判断转变为依靠数据支撑，由被动处置变为主动

预判，从思想和机制上消除短期化、碎片化的管理弊端，给科

学养护赋予根本保证。

3.2健全全生命周期成本核算体系，完善多维成本测算机制

健全全生命周期成本核算口径，把长期成本、隐性成本、

社会影响成本纳入到测算范畴之内，摒弃只用年度预算来作为

唯一依据的管理方式。加强成本的动态监控，对资金使用情况、

路况变化、成本偏差等及时跟踪，建立预算控制、执行监督、

效果评价三者相互联系、环环相扣的闭环体系，使养护资金得

到正确的分配、有效地使用。

3.3强化预防性养护统筹实施，推进效能成本协同优化提升

坚持预防性养护为主，根据路面检测数据、使用年限、交

通量的变化情况来确定最佳实施窗口。加大预防性养护资金投

入比例，优先选择微表处、薄层罩面、裂缝灌封、稀浆封层等

经济高效、施工快的技术工艺，采用“早养护、少投入、长效

益”的模式来最大限度地降低全生命周期总成本。创建养护质

量同成本联动管控机制，在维持道路服务水平不变的情况下，

达成养护效能和成本控制双提升的目的。

3.4规范养护方案比选流程，优先选用经济高效养护方式

建立标准化养护方案比选制度，就预防性养护、矫正性养

护、应急维修等展开多方面成本效益比较。方案选择以经济性

好、综合效益高的预防性养护技术为主，避免无谓地修建大中

修工程，提高养护资金的利用率。

3.5推进数字化技术深度融合，强化养护决策数据支撑能力

加快智慧养护平台的建设，将路面监测、车流量统计、病

害检测、成本核算等各种各样的数据进行整合。采用大数据、

物联网、BIM 等技术对养护状况进行实时感知、对成本进行

动态计算、决策产生智能化。打破数据壁垒，实现路况监测、

成本统计、效果评价三者之间的联动，给全生命周期成本分析

和养护决策提供强大的技术支持[5]。

3.6健全制度保障与考核体系，推动养护决策长效规范运行

建立和完善高速公路养护管理的有关制度，明确全生命周

期成本控制的目标、流程、责任、标准。创建起以成本效益率、

道路完好率、养护优良率、社会满意度这四个方面的综合评价

体系，冲破传统上用“完成工程量”来评判的状况，重视长期

效益和质量成果。建立监督问责和激励约束机制，对成本控制

好、养护效果好的项目进行激励，对超支严重、效益低下的项

目进行核查整改，营造出人人讲成本、处处重效益的管理氛围，

保证全生命周期理念落到实处。

4 结语

总的来说，把全生命周期成本思想运用到高速公路养护决

策当中，可以达成资金高效安排、成本有效控制和道路长久守

护的有机融合。树立科学理念、健全核算体系、加强预防性养

护、规范方案比选、推进数字化融合、完善制度考核，可以提

高养护决策水平。随着智慧交通和绿色交通的发展，全生命周

期成本理论会在高速公路养护管理中起到越来越重要的作用，

给建设安全、高效、低碳、经济的现代化交通体系提供更好的

支撑，具有广阔的应用前景和推广价值。

参考文献：

[1] 周雨凡.基于全寿命周期的高速公路中长期养护规划方案[J].大众标准化,2026,(04):142-144.

[2] 林翔,孟书涛,潘宗俊.全寿命周期理念在公路养护中的探索与思考[J].中国公路,2025,(14):26-33.

[3] 沈洁.全寿命周期的高速公路日常养护与养护工程协同管理模式研究[J].运输经理世界,2025,(22):110-112.

[4] 成丛.全寿命周期的高速公路土建养护成本控制与优化策略[J].运输经理世界,2025,(14):136-138.

[5] 李强.高速公路全寿命周期建设与养护管理一体化分析[J].工程建设与设计,2024,(08):249-251.




