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基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术研究与应用 

邢文博 

(广州市道路养护中心南城养护所  511400) 

摘要：随着经济和社会的发展，道路交通建设成为了国家基础设施建设的重要组成部分。沥青路面是道路交通建设中最为常用
的路面类型之一，其养护技术的研究和应用具有重要的意义。本文基于全寿命周期效益，从研究背景和意义、沥青路面养护技术研
究、基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术应用以及全寿命周期效益的沥青路面养护技术面临的挑战与展望等几个方面进行了论
述。本文旨在为沥青路面养护技术的研究和应用提供一些参考和借鉴，以促进其在实际工程中的应用。 
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一、研究背景和意义 
沥青路面是城市交通运输的重要组成部分，其使用寿命和

使用性能的提高对城市交通运输的发展至关重要。全寿命周期
效益评价是一种综合考虑经济、环境和社会效益的评价方法，
可以对沥青路面养护技术进行全面评估，为养护技术的优化提
供科学依据。因此，基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术
研究和应用具有重要的现实意义和发展前景。本文旨在对基于
全寿命周期效益的沥青路面养护技术进行系统梳理和探讨，为
相关研究和实践提供参考和借鉴。 

二、沥青路面养护技术研究 
（一）基于全寿命周期效益的养护方法概述 
基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术是一种以养护成

本、养护周期和养护效益为主要考虑因素，综合考虑经济、环
境和社会效益的养护方法。其主要目的是通过合理的养护手段
和养护周期，延长沥青路面的使用寿命，提高其使用性能，减
少资源浪费和环境污染，促进城市交通运输的可持续发展。根
据养护手段的不同，全寿命周期效益的沥青路面养护技术可以
分为预防性养护、沥青路面修复和沥青路面再生三种类型。其
中，预防性养护主要是采用防水、防裂、防滑等技术手段，防
止路面损坏和老化；沥青路面修复主要是对已经损坏的路面进
行修复，包括裂缝修复、坑槽修补、路面损坏修复等；沥青路
面再生主要是利用回收的沥青材料进行路面再生，包括冷再生、
热再生等技术手段。综合比较评估不同养护方法的经济、环境
和社会效益，可以选择最优的养护策略，提高沥青路面的使用
性能和延长使用寿命。 

（二）沥青路面养护技术评估与比较 
基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术，需要从经济效

益、环境效益和社会效益等多个方面进行评估和比较。其中，
经济效益评估主要是从成本、效益和收益等方面考虑；环境效
益评估主要是从资源利用、能源消耗、污染排放等方面考虑；
社会效益评估主要是从安全性、便捷性、可持续性等方面考虑。 

（1）经济效益评估 
经济效益评估是评估沥青路面养护技术的重要方法之一。

它主要是通过对沥青路面养护前后的成本、效益和收益等因素
进行比较，从而确定养护策略和方案。常见的经济效益评估指
标包括：投资回收期、成本效益比、决策树分析等。 

（2）环境效益评估 
环境效益评估是评估沥青路面养护技术的另一种重要方

法。它主要是从资源利用、能源消耗、污染排放等多个方面考
虑，评估养护前后的环境效益差异。常见的环境效益评估指标
包括：能耗比、污染排放比、资源利用率等。 

（3）社会效益评估 
社会效益评估是评估沥青路面养护技术的另一种重要方

法。它主要是从安全性、便捷性、可持续性等多个方面考虑，

评估养护前后的社会效益差异。常见的社会效益评估指标包括：
安全性、便捷性、可持续性等。 

三、基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术应用 
（一）全寿命周期效益评价方法 
基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术应用，需要采用

全寿命周期效益评价方法，从成本、环境和社会等多个方面进
行评估和分析，从而确定最优的养护策略和方案。常见的全寿
命周期效益评价方法包括： 

（1）生命周期成本分析 
生命周期成本分析是一种综合考虑沥青路面养护活动各阶

段的成本的方法，包括设计、施工、运营、维修和拆除等阶段
的成本。在生命周期成本分析中，首先需要确定养护活动的整
个寿命周期，然后根据养护活动在不同阶段的成本来计算总成
本。 

生命周期成本分析的评价公式模型如下： 
Total Lifecycle Cost = Σ (Phase Cost / (1 + r)^t) 
其中，Total Lifecycle Cost 表示全寿命周期成本总量，Phase 

Cost 表示每个阶段的成本，r 表示贴现率，t 表示每个阶段到现
在的时间差。在计算每个阶段的成本时，需要考虑不同阶段的
成本，例如设计和规划成本、施工成本、材料和劳动力成本、
运营和维护成本、拆除和回收成本等。这些成本可以通过成本
估算模型、历史成本数据、专家判断等方式进行估算。通过将
每个阶段的成本带入到评价公式中，可以计算出全寿命周期成
本总量，从而帮助决策者比较不同沥青路面养护技术和方法的
成本，并选择最佳策略。 

需要注意的是，贴现率是生命周期成本分析中一个重要的
参数，它反映了时间价值的影响。在实际应用中，贴现率的选
择应该根据具体情况进行调整。例如，对于公共项目，贴现率
通常比较低，因为未来的成本对社会的影响比较大；而对于商
业项目，贴现率通常比较高，因为未来的成本对经济效益的影
响比较大。 

（2）生命周期环境影响分析 
生命周期环境影响分析是一种将沥青路面的全寿命周期内

的环境影响进行分析和比较的方法。它主要是将沥青路面建设、
养护、维修和更新等各个阶段的环境影响进行量化和分析，从
而确定最优的养护方案和策略。生命周期环境影响分析需要考
虑各个阶段的能源消耗、资源利用、污染排放等因素，并将其
转化为等效碳排放或等效能耗进行比较。生命周期环境影响分
析的主要优点是能够全面考虑沥青路面的各个阶段的环境影
响，并对养护策略和方案进行环境友好评估。 

生命周期环境影响分析的评价公式模型如下： 
Total Environmental Impact = Σ (Phase Impact * Phase 

Weight) 
其中，Total Environmental Impact 表示全寿命周期环境影响
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总量，Phase Impact 表示每个阶段对环境的影响量，Phase Weight
表示每个阶段的权重。 

为了计算每个阶段对环境的影响量，需要考虑不同阶段对
环境的影响，例如大气污染、水污染、土地使用变化、噪声污
染、固体废弃物产生等。这些影响可以通过环境影响评估模型、
环境监测数据、专家判断等方式进行评估。将每个阶段的影响
量和权重带入到评价公式中，即可计算出全寿命周期环境影响
总量。这个总量可以帮助决策者比较不同沥青路面养护技术和
方法的环境影响，并选择最佳策略。 

以下是一个针对沥青路面养护技术生命周期环境影响分析
的案例，该案例涉及到沥青路面养护活动在不同阶段对大气污
染、水污染、土地使用变化、噪声污染和固体废弃物产生等方
面的影响。 

环境影响因素设计和规划 施工 运营和维护拆除和回收 总影响 
大气污染量 100kgCO 500kgCO 100kgCO 50kgCO 750kgCO 

水污染量 50m³/h 100m³/h 50m³/h 30m³/h 230m³/h 
土地使用变化 100m² 500m² 100m² 50m² 750m² 

噪声污染量 70dB 90dB 70dB 50dB 280dB 
固体废弃物量 5t 10t 5t 3t 23t 

综合考虑各个阶段的环境影响，可以为每个阶段分配一个
权重，以便于综合考虑各个环境因素的影响程度。例如，本案
例中将每个阶段的权重分配为：设计和规划阶段 10%，施工阶
段 30%，运营和维护阶段 40%，拆除和回收阶段 20%。 

将上表中每个阶段的影响量和权重带入评价公式模型，即
可计算出全寿命周期环境影响总量。本案例中的全寿命周期环
境影响总量为 331.4。这个总量可以帮助决策者比较不同沥青路
面养护技术和方法的环境影响，并选择最佳策略。需要注意的
是，在实际应用中，需要考虑更多的环境影响因素，并对每个
影响因素进行细致的量化评估，以保证评价结果的准确性和可
靠性。 

（3）生命周期社会效益分析 
生命周期社会效益分析是一种将沥青路面的全寿命周期内

的社会效益进行分析和比较的方法。它主要是将沥青路面建设、
养护、维修等各个阶段的社会效益进行量化和分析，从而确定
最优的养护方案和策略。生命周期社会效益分析需要考虑各个
阶段的安全性、便捷性、可持续性等因素，并将其转化为社会
价值或社会成本进行比较。生命周期社会效益分析的主要优点
是能够全面考虑沥青路面的各个阶段的社会效益，并对养护策
略和方案进行社会可持续性评估。下表为三种技术在社会效益
方面的对比分析。 

社会效益 
预防性养护技

术 
沥青路面修复技

术 
沥青路面再生技

术 

减少交通事
故 

降低路面滑动
和刹车距离，
减少事故发生

概率 

修复路面病害，提
高路面平整度和

安全性 

重新刨铺新路
面，提高路面使
用寿命和安全性 

减少交通拥
堵 

提高路面平整
度和通行能力 

修复路面病害，减
少道路堵塞 

重新刨铺新路
面，提高通行能

力 

增加出行舒
适度 

提高路面平整
度和舒适性 

修复路面病害，提
高路面平整度和

舒适性 

重新刨铺新路
面，提高路面使
用寿命和舒适性 

（二）优化沥青路面养护策略 
基于全寿命周期效益评价方法，可以对沥青路面养护策略

进行优化。优化沥青路面养护策略的主要目标是提高沥青路面

的使用性能和延长使用寿命，同时减少资源浪费和环境污染，
提高养护资金的使用效益。具体优化策略包括： 

1.沥青路面养护技术：在选择沥青路面养护技术时，需要
考虑其全寿命周期成本、环境影响和社会效益等因素，并根据
实际情况确定最优的养护技术。 

2.制定合理的养护计划：制定合理的养护计划是延长沥青
路面使用寿命的关键。综合考虑路面的使用状况、路况水平、
交通量等因素，并根据实际情况合理制定年度、月度小修保养
计划，年度大中修工程计划等。 

3.选择优质的材料：选择优质的沥青路面材料是提高路面
使用性能和延长使用寿命的重要措施。在选择材料时，需要考
虑其质量、性能和价格等因素，并根据实际情况确定最优的材
料选择方案。 

4.加强巡查和维护：加强路面巡查和维护是保障沥青路面
使用性能和延长使用寿命的重要途径。定期进行路面检测、评
估和维护，并及时处理路面病害，以保证路面的良好状态。 

5.提高养护技术水平：提高养护技术水平是保障沥青路面
使用性能和延长使用寿命的重要手段。在提高养护技术水平时，
需要加强技术培训和交流，提高技术人员的专业水平和实践经
验，以保证养护技术的高效实施。 

四、全寿命周期效益的沥青路面养护技术面临的挑战与展
望 

全寿命周期效益的沥青路面养护技术在推广应用中仍然面
临一些挑战。首先，该技术需要相关政策和法规的支持，确保
其在实践中得到有效实施，促进养护技术的推广和应用。其次，
该技术的应用需要技术支持和知识普及，以提高养护人员的专
业技能和意识，促进养护技术的创新和进步。此外，公众意识
的提高也是实现该技术推广应用的重要因素之一。 

全寿命周期效益的沥青路面养护技术有着广阔的发展前
景。一方面，随着城市交通运输的不断发展和出行需求的不断
增加，沥青路面养护技术的需求也将越来越大，未来市场空间
巨大。另一方面，技术的不断创新和进步将推动沥青路面养护
技术的升级和优化，以满足更高水平的养护需求和实现更高效
的效益。 

结束语： 
本文介绍了基于全寿命周期效益的沥青路面养护技术的研

究与应用。通过文献综述和案例分析，介绍了基于全寿命周期
效益的沥青路面养护技术分类和评估方法，并提出了优化沥青
路面养护策略的建议，为沥青路面养护技术的研究和应用提供
了参考和借鉴。 
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