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摘要:鉴于现在道路工程前期投资费用大 , 而后期依旧花费大量的资金进行维护 , 提出了全寿命周期费用分析的方

法。简单介绍了国内外全寿命周期费用的研究现状 , 结合道路工程的特点 , 阐述了道路工程中全寿命周期费用分析

的基本参数和模型的组成。
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Abstract:Becauseinitialinvestmentcostsofroadengineeringarelarge, andlaterstillspendalotofmoney

formaintenance, thewayoflife-cyclecostanalysisforroadengineeringwasproposed.Thedomesticand

oversearesearchsituationofwholelife-cyclecostanalysiswasintroducedbriefly.Combinedwiththe

characteristicsofroadengineering, thebasicparametersandthecompositionofmodelsforwholelife-cycle

costanalysisweredescribed.
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0　引言

沥青路面具有良好的力学性能和较好的耐久性

以及行车舒适性 , 适合于各种车辆通行 , 并具有坚

实 、耐久 、 平整 、 良好的抗滑 、 防渗 、 耐疲劳的性

能 , 因此在我国公路建设中被广泛应用。但是 , 由

于结构设计不合理等种种原因 , 使得沥青路面早期

破坏现象不断发生 , 降低路面的使用性能 , 需要不

断的投入资金对路面结构进行维护 , 使得通车后的

养护费用累计起来超过前期投资 。因此道路设计不

能够仅考虑一次修建 , 仅计及初期修建费和该路面

结构的使用寿命 , 还应考虑预定分析期内可能采用

的各种维修方案 , 这些方案包括各种初期修建及养

护和改建措施的不同组合 , 体现全寿命设计的

思想
[ 1]

。

在现行工程造价管理体制下 , 决策依据是设计

单位编制的估算 、 概算 , 并未把后期的使用成本一

并纳入考虑 , 而现实中后期费用往往又远大于前期

费用 , 因此把两者结合起来进行综合管理的必要性

愈来愈突出。在这种情况下 , 如何基于全寿命周期

费用 (Life-CycleCost, LCC)控制设计理念对沥青

路面的设计进行深层次的研究 , 成为需要认真探讨

的问题 。本文将介绍全寿命周期费用分析的国内外

发展状况 , 结合道路工程的建设分析介绍了基本参

数和全寿命费用分析的模型组成 。
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1　全寿命周期费用研究现状

起源于美国国防系统的全寿命周期费用分析方

法 , 当初主要用于军用设备采购过程中 , 所以 , 全

寿命周期费用主要是指设备的全寿命周期费用 , 又

称设备的全寿命周期成本或全寿命费用 , 指设备在

其寿命周期内所消耗的总费用 , 包括设备前期论证 、

设计 、 制造 、安装调试 、 运营和报废等各阶段的全

部费用 。

1.1　国外发展状况

从 1966年开始 , 美国军方正式开展设备全寿命

周期费用的研究工作并着手制定分析的程序和方法 。

国外全寿命周期费用分析技术的发展大致经历了 4

个阶段
[ 2-3]

: (l)全寿命周期费用酝酿和研究阶段

(1963 -1970);(2)全寿命周期费用管理准备实施

阶段 (1971 -1975);(3)全寿命周期费用管理的试

行和完善阶段 (1975 -1985); (4)成熟阶段

(1985至今), 各国的具体发展如下 。

1.1.1　美国

美国 LCC的发展大致分为 3个阶段 , 从开始到

70年代 , 是酝酿和探索阶段 , 所发表的文献多是对

LCC的综述 。到 20世纪 70年代 , 美国军方更重视

寿命周期费用 , 包括 (1)制定和发布了一系列文

件 , 包括有关标准 、 规则 、 指令 、 通告及手册 , 使

有关规定和方法更加具体化;(2)从研制开始就非

常重视可靠性 、 维修性和综合后勤保障;(3)改革

维修; (4)淘汰使用维修费用过高的陈旧设备等 。

这种以费用为杠杆来启动 、加速和调节国防建设的

做法取得了重大成效 , LCC方法也就迅速推广到政

府及民用部门。这一阶段所发表的文献多是针对

LCC的方法在各个面开展了比较深入的研究 , 包括

费用的分解 、 估算 、 建模 、 校核以及分析 、 评估 。

自 20世纪 80年代至今 , LCC的方法和有关规定已

经完善 , 在航空 、 航天 、舰船 、 车辆 、 建筑物以及

家用电器 、 小型机械等各个方面都有一定的研究和

应用。

1.1.2　英国

英国于 20世纪 70年代创立的设备综合工程学 ,

是以 LCC思想为基础 , 把设备技术管理与经济管理

结合起来 , 以追求设备寿命周期的经济性作为设备

综合管理的目标 。进入 80年代初 , 以英国造价管理

界的学者与实际工作者为主的一批人 , 在全寿命周

期费用管理方面做了大量研究并取得了突破 , 其中 ,

Orshan的 “全寿命周期费用:比较建筑方案的工

具 ”
[ 4]
一文从建筑设计方案比较的角度出发 , 探讨了

在建筑方案设计中应该全面考虑项目的建造成本和

运营维护成本的概念和思想。而 Flanagan的 “全寿

命周期费用管理所涉及的问题”
[ 5]
一文是从建筑经济

学的角度出发 , 深入探讨了全寿命周期费用管理中

所涉及的的一些主要问题 。Petts和 Brooks的 “全寿

命周期费用模型及其可能的应用 ”
[ 6]
一文不但给出了

全寿命周期费用管理的一套模型 , 而且全面探讨了

全寿命周期费用管理的应用范围 。

1.1.3　日本

日本于 1971年提出的全员生产管理 , 都是把设

备管理的概念从单纯的后期使用与维修拓展到全寿

命周期的 、 全系统 、 全过程管理 。日本设备工程协

会于 1978年成立了寿命周期费用委员会 , 以研究和

推动 LCC方法的应用。该方法在许多行业的应用中

取得了系列成果 。到 80年代 , LCC方法已经在国际

上取得了公认 。其标志是权威的组织机构国际电工

委员会 (IEC)1985年在委托其可靠行和维修性技

术委员会拟定的草案基础上 , 于 1987年 11月颁布

了 《寿命周期费用评估 -概念 、 程序及应用 》 标准 ,

并获得国际标准化组织 ISO批准 , 从此 LCC方法上

升为标准 , 并以技术规范的形式加以推行
[ 7]

。

1.2　国内发展状况

国内全寿命周期费用分析技术的发展情况为:

改革开放以来 , 我国积极引进国外先进的科学技术 ,

中国设备管理协会于 1987年组建成立了设备寿命周

期费用专业委员会 , 致力于推动全寿命周期费用理

论方法的研究和应用。 1990年 11月 , 设备寿命周期

费用专业委员会召开了首届学术会议 , 会间交流了

各行业应用和研究寿命周期费用方法的论文 70余

篇 。全寿命周期费用方法在不少军用和民用单位得

到应用并取得了一批成果。如国防系统的空军 、 海

军 、二炮 、 航天等许多单位在研究和应用全寿命周

期费用上取得了可喜的成绩 , 并获不同等级的奖励 。

国军标 “装备费用一效能分析”, 军队使用标准 “武

器装备寿命周期费用估算 ”, 已分别在 1993年 、

1998年颁布实施。现军事装备的论证与审核中 , 都

把全寿命周期费用作为一项必不可少的内容 , 军委

领导机构的管理体制也作了相应的调整 , 专门成立

了总装备部 , 全寿命周期费用分析技术正在向前全

面推进 。在民用企业 、 高校 、 研究院所中 , 也有不

少单位正在积极研究和应用全寿命周期费用分析方

法 。但遗憾的是 , 我国对全寿命周期费用方法的研

究和应用仍然处在初始阶段 。有关全寿命周期费用

的定义 、 构成 、 估算方法 、 费用数据库的建立 、 预

测和计算模型等基础工作远远没有达到标准化 、 规
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范化的程度 , 尚需进一步加以研究 , 即使在应用较

好的军队系统 , 至今尚没有发布具有全军权威性的

有关全寿命周期费用采办的法规性文件。

1.3　道路工程全寿命周期费用分析的特点

全寿命经济分析的本质内涵是要求从工程项目

全寿命周期出发去考虑造价和成本问题 , 关键是要实

现工程项目整个寿命周期的总收益最大化或总成本

的最小化。该方法是公路工程项目管理的一种指导

思想和手段 , 工程项目整个寿命期直接的 、 间接的 、

社会的 、环境的所有成本以货币值计算 , 作为评价

项目的依据。其目的就是减少后期投资 、 提高项目

质量与性能 。这是一个使长期效益最大化的有效

方法。

全寿命经济分析有以下几个明显的特点: (1)

覆盖项目的全寿命周期 , 考虑时间长 , 比较合理;

(2)考虑项目总收益的最大化;(3)可以作为投资

决策分析 、 支持方案选取和成本管理的工具; (4)

决策和设计阶段对 LCC(lifecyclecost)的影响的可

能性最大 , 一般为 30% ～ 50%。

2　道路工程全寿命周期费用分析参数

2.1　分析期

分析期是指整个周期费用期间内的时间 , 如图 1

分析期的长短对于整个 LCC分析非常重要 。分析期

选取的长 , 许多参数的选择误差就大 , 如各种维修

和改建措施的组合 、 交通量的预估等;分析期选择

的短 , 某些因素的影响难以体现 。所以 , 一般情况

下 , 根据公路的等级 、 路面类型和使用要求 , 可在

15 ～ 30 a之间选取
[ 8]

。

图 1　全寿命周期费用图

Fig.1　Figureofwholelifecyclecost

2.2　性能衰变曲线

路面结构在运营到一段时间后 , 都要对其进行

维护以保证路面的使用性能 。在对路面进行维护后 ,

路面性能的衰变曲线是很难确定的 , 而性能衰变曲

线的不同会对 LCC分析产生很大的影响 。如图 2所

示 , 分别采用方案 A、方案 B对道路进行大修 , 两

种方案维护后道路的性能衰变曲线不同
[ 9]

。

图 2　不同养护方案与路面性能衰变曲线关系

Fig.2　Relationshipofdifferentmaintenanceschemes

withpavementperformancedecay

采用方案 A后 , 在可允许的最低服务要求下道

路所能服务的年限为 15 a, 采用方案 B后道路能服

务 5 a就需要继续进行维护 。路面的衰变曲线的不同

直接导致车辆运营成本的不同 , 虽然每年的运营成

本差别不是很大 , 但是在路面服务寿命期内车辆运

营成本累加后将会差别很大 。

2.3　贴现率

贴现率对于 LCC分析具有重要的影响 , 它是方

案经济评价的一个重要参数 , 它的选择对于比较方

案在经济上的优劣次序有重要的影响 。一般情况是 ,

贴现率取得低 , 有利于初期投资大的项目;而贴现

率取得高 , 则有利于初期投资量小的项目 。

美国联邦公路管理局技术报告建议贴现率能够

反映过去一段时间内的时间价值的趋势 。通过对过

去数据的收集 , 建议在分析中采用 4%的贴现率进行

分析。美国行政管理和预算局根据收集的数据 , 出

版了针对不同的分析期的贴现率 , 如表 1所示 。
表 1　不同分析期的贴现率

Tab.1　Thediscountratesofdifferentperiods

年份 3 a 5 a 7 a 10 a 20 a 30 a

2000 3.8 3.9 4.0 4.0 - 4.2

2001 3.2 3.2 3.2 3.2 - 3.2

2002 2.1 2.8 3.0 3.1 - 3.9

2003 1.6 1.9 2.2 2.5 - 3.2

2004 1.6 2.1 2.4 2.8 3.4 3.5

2005 1.7 2.0 2.3 2.5 3.0 3.1

2006 2.5 2.6 2.7 2.8 3.0 3.0

　　对于如何合理选取贴现率的问题 , 我国也没有

明确的规定 , 一般规则是所选取的贴现率不应低于

资金的机会成本或最低回收率。实际应用中 , 一般

多采用国家计委 、 建设部定期公布的行业基准贴

现率。

3　道路工程全寿命周期费用分析模型的组成

针对公路工程的特点 , 结合全寿命周期费用分
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析的特点 , LCC分析模型由四个基本部分组成:交

通模型 、路面性能模型 、 运营和社会成本 、 新建和

改建费用。

3.1　交通模型

在路面结构设计和管理中 , 交通是主要的决定

因素之一 , 是造成路面结构损坏的最重要因素 , 其

对路面结构的影响非常复杂 。交通的考虑主要包括

交通荷载的大小与构型和荷载重复作用次数 。一般

主要考虑 2个指标:年平均日交通量和分布轴载 。

交通量不同时 , 对路面结构组合的考虑应该有所

不同。

3.2　路面性能预测模型

路面结构的性能能用很多指标来表征 , 在 LCC

分析中路面的服务能力作为路面性能预测的主要指

标 。其中主要包括 2个方面:一是由 AASHO试验路

所提出的路面服务能力指数 , 建立起了路面的摩擦

性能 、 损坏状况如车辙 、 裂缝 、 补丁等与服务能力

之间的关系;二是平整度指数 , 比较常用的是国际

平整度指数 (IRI)

3.3　运营和社会成本

在路面工程中该部分的成本主要有 3部分组成:

(1)车辆营运成本 , (2)事故费用 , (3)延迟时间

成本。前两者与道路的正常运营密切相关 , 第三者

是由于交通的改道或绕道而产生的费用。

3.4　新建和改建费用

分析期内路面可能要经过很多次的养护 、 罩面

或改建措施 , 这些措施的不同组合对路面性能会产

生不同影响 , 从而对最终设计结果产生影响 。在整

个分析期内 , 不同的措施会产生不一样的新建和改

建费用 , 从而对整个全寿命经济分析结果产生影响 。

4　结语

针对目前道路工程投资费用大 , 资金运用不合

理等特点 , 的介绍了全寿命周期费用分析国内外的

发展简况。同时 , 结合道路工程 , 分析了全寿命周

期费用分析的参数和模型的构成 , 为在道路工程中

应用全寿命周期费用分析的方法提供依据 。
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