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[摘  要] 本文深入探讨全生命周期理念在公路工程建设养护中的重要性，分析传统模式的不足以及全

生命周期理念的优势。从公路建设前期的规划设计、建设过程中的质量控制到后期的验收移交，系统

阐述基于全生命周期的公路工程建设管理策略。同时针对公路养护管理，提出组织架构与制度建设、

科学化信息化决策以及养护资源优化配置等管理策略，并重点研究预防性养护技术、修复性养护策略

以及新技术新工艺在养护中的应用。 
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[Abstract] This paper deeply discusses the importance of the whole life cycle concept in the construction and 

maintenance of highway engineering，and analyzes the shortcomings of the traditional mode and the advantages 

of the whole life cycle concept.From the planning and design in the early stage of highway construction，the 

quality control in the construction process to the acceptance and handover in the later stage，the highway 

engineering construction management strategy based on the whole life cycle is systematically expounded.At the 

same time，according to highway maintenance management，management strategies such as organizational 

structure and system construction，scientific information decision and optimal allocation of maintenance 

resources are put forward，and the research of preventive maintenance technology，repair maintenance strategy 

and the application of new technology and new process in maintenance are emphasized. 
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随着我国经济的快速发展和交通运输需求的持续增长，传

统的公路建设养护模式侧重于建设阶段的工程质量和施工进

度，而对公路的长期使用性能和全生命周期内的综合效益缺

乏系统规划，不仅增加了养护成本还影响了公路的使用寿命

和行车安全。全生命周期理念强调从规划设计、施工建设到

运营养护的全过程一体化管理，注重综合成本控制、预防性

养护和环境保护，为优化公路建设养护管理提供了新的思路

和方法，能够有效提高公路的使用寿命和经济效益同时减少

对环境的影响。 

1.全生命周期理念在公路工程建设养护中的重要性 

1.1 全生命周期理念概述 

全生命周期理念是一种系统化的管理思维，它将公路从规

划、设计、施工、运营到废弃的全过程视为一个有机整体，综

合考虑各个阶段的成本、效益、环境影响和社会效益。在全生
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命周期管理中不仅关注建设阶段的初期投资，还重视运营维护

阶段的长期成本，强调预防性养护和早期干预，以延长公路使

用寿命减少突发性维修。同时全生命周期理念还注重环境保护

和资源节约，通过优化设计、采用环保材料和节能技术，降低

公路建设对生态环境的影响，实现公路建设与自然环境的和谐

共生。此外该理念还强调社会公平性，确保公路建设养护过程

中的利益相关者能够共享发展成果，促进社会的可持续发展。 

1.2 传统公路建设养护模式的局限性 

传统公路建设养护模式在规划设计阶段往往未能充分考

虑未来交通流量的增长和地形地质条件的复杂性，导致设计方

案的经济性和前瞻性不足。施工过程中虽然注重工程质量，但

对施工过程中的环境保护和资源利用效率关注不够，容易造成

资源浪费和环境破坏。在运营养护阶段传统模式往往采取“事

后维修”的策略，忽视了预防性养护的重要性，导致公路病害

发展迅速，使用寿命缩短，养护成本大幅增加。此外传统模式

下养护管理的信息化程度较低，难以对公路病害进行实时监测

和科学决策，难以实现养护资源的优化配置。 

1.3 全生命周期理念的优势 

在规划设计阶段充分考虑未来运营与养护需求优化设计

方案，减少后期不必要的改造与维修费用；施工阶段则注重质

量控制与环保措施，减少病害发生概率延长公路使用寿命。全

生命周期理念强调预防性养护和早期干预，能够有效延缓病害

发展，延长公路使用寿命，提高公路的可靠性和安全性。此外

该理念还注重环境保护和社会效益，符合可持续发展的要求。

在公路建设过程中采用环保材料和节能技术，减少对生态环境

的破坏；在运营养护阶段通过科学合理的养护措施，降低能源

消耗和污染物排放。最后借助现代信息技术建立公路养护管理

信息系统，实现对公路路况数据的实时监测和科学决策。 

2.基于全生命周期的公路工程建设管理 

2.1 公路建设前期的规划设计 

公路建设前期的规划设计是基于全生命周期理念的关键

环节，在规划设计阶段应充分考虑地形、地质条件以及未来交

通流量等因素，采用科学合理的路线设计和结构选型。通过深

入的地质勘察和交通流量预测，优化路线走向避免高填深挖等

对环境影响较大的工程措施，减少建设成本和后期养护难度。

同时引入全生命周期成本评估方法，对不同设计方案进行经济

性比较，综合考虑建设成本、运营维护成本和使用寿命等因素

选择最优方案。此外还应注重与周边环境的协调，合理规划服

务区、收费站等附属设施的位置和规模，确保公路建设与生态

环境、社会经济的可持续发展相统一。 

2.2 公路建设过程中的质量控制 

高质量的施工不仅能减少建设阶段的返工和浪费，还能显

著降低后续运营养护阶段的病害发生率和维修成本，从而优化

全生命周期内的综合效益。施工阶段的质量控制应从原材料采

购开始，严格把控材料质量，确保其符合设计标准和规范要求。

在施工过程中应采用先进的施工技术和设备，严格按照设计图

纸和施工规范进行操作，同时加强现场质量监督和检查，建立

完善的质量检测体系，对施工过程中的关键工序和隐蔽工程进

行重点监控，及时发现并纠正施工中的质量问题。此外还应引

入智能化、信息化手段实时监测施工质量，及时预警和处理潜

在问题。 

2.3 公路建设后期的验收移交 

公路建设后期的验收移交标志着工程从建设阶段正式转

入运营阶段，交工验收由项目法人负责组织，对各合同段的工

程质量、施工进度和合同执行情况进行全面检查。验收合格后

进入试运营阶段，竣工验收则在试运营结束后进行，由交通主

管部门对工程质量、建设规模、投资使用等情况进行全面核查，

同时对环保、档案等单项工程进行验收，竣工验收合格后正式

交付使用。在验收移交过程中施工单位需对验收中发现的质量

缺陷限期整改，确保工程质量符合设计要求。接管养护单位在

接收项目后应落实养护责任和资金，加强养护管理确保公路安

全畅通。 

3.基于全生命周期的公路养护管理策略 

3.1 养护管理的组织架构与制度建设 

优化组织架构明确各部门职责和协作关系，构建科学、可

行的标准化管理体系，为公路的精细化管养提供可复制、可借

鉴的模式。制度建设方面需制定统一的养护与管理标准，参照

相关法规明确养护工作范畴与质量标准，突出科学养护理念。

此外还需完善养护预算管理制度，修订相关导则指导各地根据

实际情况制定编制办法和定额。同时建立健全养护监管与考核

制度，对养护质量和服务水平进行严格考核确保养护工作规范

有序开展。 
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3.2 养护决策的科学化与信息化 

科学化决策要求以现代快速路况检测技术为基础，融合图

像智能识别、公路资产养护需求分析、路面长期使用性能预测、

养护资金优化分配、投资效益综合分析等核心技术。通过建立

科学完善的决策管理制度，以具备较高技术素养的专业人才队

伍为支撑，提高公路养护投资效益。信息化方面通过大数据

分析实现病害预测、管理智能化和资源优化，为养护决策提

供精准支持。同时利用云平台技术，加速养护决策的制定和

实施，提高养护工作的效率和响应速度。此外还可通过信息

化手段实现公路养护的精细化管理，实现预防性、经常性养

护对策数字化。 

3.3 养护资源的优化配置 

建立科学的养护资源评估体系，全面分析公路的使用状

况、病害类型及交通流量等因素精准确定各路段的养护需求避

免资源浪费。打破传统分散养护模式，对养护项目进行整合，

采用长周期养护机制，将日常养护与专项工程有机结合，实现

规模效应，降低单位养护成本。同时借助大数据与信息化技术，

构建动态养护资源管理系统，实时监控资源使用效率及时调整

资源配置方案。此外合理安排养护资金，优先保障重点路段和

关键设施的养护需求，同时预留部分资金用于应对突发情况。 

4.基于全生命周期的公路养护技术与方法 

4.1 预防性养护技术的应用 

预防性养护的核心在于“治早治小”，即在公路病害初期

或尚未出现明显病害时，主动采取措施延缓病害发展，长公路

使用寿命。具体技术包括微表处技术，通过在路面上铺设一层

薄薄的沥青混合料，有效修复微小裂缝和松散颗粒，增强路面

抗磨损能力；还有雾封层技术，通过喷洒特定材料封闭路面微

小裂缝，防止水分渗入，延缓病害发展。此外裂缝封堵技术也

是常用手段，能够有效防止裂缝进一步扩大减少水损害。预防

性养护技术的应用不仅能够显著降低公路养护的全生命周期

成本，还能提高公路的使用性能和安全性。 

4.2 修复性养护的实施策略 

当公路出现大面积的坑槽、车辙、沉陷等较为严重的病害

时，修复性养护能够及时修复损坏部位，恢复公路的承载能力

和通行能力。实施修复性养护时首先需对病害进行准确诊断，

通过实地检测和数据分析，确定病害类型、范围和成因，为制

定合理的修复方案提供依据。据病害的具体情况选择合适的修

复技术，确保修复后的路面与原路面结构相匹配，恢复其整体

性能。同时修复过程中要严格把控施工质量，从材料选择、施

工工艺到验收环节，都要遵循相关标准和规范，确保修复效果。

此外修复性养护还应注重与预防性养护相结合，修复后及时采

取预防性措施，防止病害再次发生。 

4.3 新技术新工艺在养护中的应用 

在基于全生命周期的公路养护管理中，新技术和新工艺的

应用能提升养护效率、降低成本、延长公路使用寿命。例如高

性能自愈合沥青材料具有自愈合能力，能够在轻微损伤后自行

恢复性能，显著延长路面使用寿命，降低维护频率。同时无人

机巡检、自动化裂缝修补机等智能检测技术，能够高效完成路

面病害检测与修复工作，减少人工干预提升作业效率。此外信

息化管理平台的引入也为公路养护带来了变革，通过大数据分

析、云计算和物联网技术，养护管理系统能够实时收集路况、

交通流量等数据，为养护决策提供科学依据。 

5.结论 

综上所述，通过科学的规划设计、严格的施工质量控制、

高效的验收移交以及精细化的养护管理，能够有效降低公路建

设养护的综合成本。同时预防性养护技术、修复性养护策略以

及新技术新工艺的应用，为公路养护管理提供了有力的技术支

持。未来应进一步深化全生命周期理念在公路建设养护中的应

用，推动公路基础设施管理向更高水平发展。 
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