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摘要!近年来!中国大气污染严重!雾霾频发!严重损害了人民群众的身体健康!其中施工扬尘

是空气颗粒物污染的重要来源&文中分析了公路工程施工扬尘的来源$扬尘的原因及抑尘机理!

提出从保证尘土不被激起$使被激起的扬尘迅速沉降两方面入手防治扬尘!采取洒水$喷洒抑尘

剂$覆盖防尘网和绿化等措施保证不扬尘!并通过及时洒水或喷淋$喷洒抑尘剂使被激起的扬尘迅

速沉降&
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近年来!中国大部分城市雾霾越发严重!多次拉

响严重污染红色预警!中小学多次停课!严重影响了

人民群众的工作和生活"而施工扬尘是雾霾的0祸

首1之一"河南省地域广阔!经济发展迅速!公路等

基础设施建设多!由此带来的扬尘污染加大"相关

研究表明!公路工程施工过程中的扬尘污染主要来

源于施工车辆运输%物料堆放及施工工序"防治施

工车辆运输扬尘!可采取硬化施工便道%增加洒水次

数的措施!也可采取喷洒抑尘剂的措施*防治施工工

序扬尘!可采取湿法作业的措施*防治物料堆放扬

尘!可采取物料密闭储存或覆盖等措施*对于开挖的

边坡和施工现场裸露的土地!可采取喷洒抑尘剂%覆

盖防尘网或绿化等防尘措施"

&
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公路工程施工扬尘原因与抑尘机理
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扬尘的原因

如图
"

所示!在风力的影响下!当风速达到某个

图
&
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尘粒的起动过程

临界值时!在气流的作用下!个别尘粒在原地开始振

动"当风速大于临界值时!粉尘的上升力慢慢大于

其重力!一些不稳定且高能量的粉尘会首先滚动或

滑动"由于粉尘受力情况的差异%几何形状及所处

空间位置的差异!这些运动的尘粒相互冲撞时获得

巨大的冲量而骤然向上跃起!进入空中开始运动!形

成扬尘"从扬尘起动原理来看!导致扬尘的主要作

用力是外部冲击力"因此!为了不起尘!应尽量避免

土粒受到外部冲击力作用"
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抑尘机理

大量研究表明!粉尘的沉降速度与粉尘粒径和

密度成正比!增加粉尘的粒径和密度能使粉尘加快

沉降速度"抑尘剂可使细小的扬尘颗粒凝聚成大颗

粒!增大扬尘颗粒的密度!从而加快扬尘的沉降速

度!减少空气中的扬尘量"

可从以下两方面着手防治扬尘(

"

'保证尘土不

被激起*

5

'使被激起的扬尘迅速沉降"为保证不起

尘!可采取洒水%喷洒抑尘剂%覆盖防尘网%绿化等措

施"为使被激起的粉尘迅速沉降!可采取及时洒水

或喷淋的措施!也可采用喷洒抑尘剂的措施"

(
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扬尘污染防治技术
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!

绿色环保型抑尘剂

针对公路工程施工扬尘的特点!推荐使用一种

绿色环保型抑尘剂"该抑尘剂能将土壤中的水分牢

牢吸附在网络内!并能极大地降低水分的蒸发速度!

保湿效果明显"抑尘剂的固结层作用可使土壤表面

形成固结层!覆盖土方!使其在风力作用下不起尘!

达到防治扬尘的目的"该抑尘剂无腐蚀性%无毒!不
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会造成环境二次污染!也不会影响大部分常见草类

的生长"

(1&1&
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室内吸湿保水试验

保水性能是抑尘剂的重要性能指标!目前还没

有标准或统一的测试方法"参考国内外文献!采用

以下方法进行抑尘剂室内吸湿保水试验(称取
6

份

土样&过
510$==

筛!且土样含水率较小'!每份
!%#

-

!置于
6

只托盘中&托盘尺寸为
52J=R"2J=

'!分

别加入不同剂量&

%#

%
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'抑尘剂溶液!在

自然状态下蒸发!每隔
".

或数小时称重
"

次!最后

作自然状态下保湿曲线"保水性计算公式如下(

保水性
8

0

"

0

#

R"##F

式中(

0

"

为蒸发一段时间后土样的质量*

0

#

为喷洒

抑尘剂后土样的质量"

图
5

为喷洒抑尘剂之前的土样与抑尘剂的喷

洒!图
0

为喷洒抑尘剂数小时后土壤表面情况!图
%

为自然状态下喷洒
$#

-

抑尘剂土样的保水率曲线"

图
(

!

喷洒抑尘剂之前的土样与喷洒抑尘剂

图
)

!

喷洒抑尘剂数小时后土壤表面情况

图
*

!

在自然状态下喷洒
04

$

抑尘剂土样的保水率曲线

试验结果表明(

"

'喷洒
%#

-

抑尘剂
5^

后!土

样的保水率约为
2%F

*喷洒
$#

-

抑尘剂
5^

后!土

样的保水率约为
25F

*喷洒
6#

-

抑尘剂
5^

后!土

样的保水率约为
2"F

*喷洒
"##

-

抑尘剂
5^

后!土

样的保水率约为
66F

"

%

种用量都可满足保水性能

要求"

5

'土样的保水率随抑尘剂用量的增多而降

低"原因之一是抑尘剂成品是按抑尘剂
m

水
<"m

:#

的比例配制的!水分含量高!抑尘剂用量增多!水

分含量增多!长时间内水分蒸发也增多"

(1&1(

!

固结层的表面固化效果

将喷洒过抑尘剂的土样在室温下自然干燥!待

固结层取得较稳固的结构后!测量其固结厚度&见图

:

'"对喷洒
0^

后的土样进行厚度测量!结果如下(

喷洒
"##

%

6#

-

抑尘剂土样的固结厚度均大于托盘

中土样厚度!固结厚度大于
5#==

*喷洒
$#

-

抑尘

剂土样的固结厚度约
":==

*喷洒
%#

-

抑尘剂土样

的固结厚度小于
"#==

"考虑到经济效益!选取抑

尘剂用量为
$#

-

"

图
+

!

土样固结厚度测量

(1&1)

!

植草试验

植草试验是在种完草种的土样上喷洒抑尘剂!

测试抑尘剂对草类植物生长的影响"种植的草种有

高羊茅%狗牙根%马尼拉%四季青%黑麦草等"试验结

果表明!该抑尘剂对大多数常见草类植物的生长无

明显影响&见图
$
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硬化和洒水

选取某段施工便道!以总悬浮颗粒物&

QVS

'浓

度为监测指标!使用粉尘采样仪对道路两旁的扬尘

浓度进行实地监测!了解硬化和洒水对运输扬尘的

影响"每组测量
6

个点!去掉最小值和最大值!取测

量结果的平均值!结果见图
!

"

从图
!

可看出(洒水对控制路面扬尘较为有效!

但洒水能控制的尘土数量有限!且在高温天气!路面

水分蒸发快!洒水并不能完全抑制扬尘的形成*如果

2%"!
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图
0

!

喷洒抑尘剂后植草试验

图
1

!

不同措施下道路两侧扬尘情况对比

在洒水的基础上对道路进行硬化处理!道路的扬尘

量会远远小于非硬化路面!对道路进行硬化和洒水

能明显防治扬尘"在土方运输阶段!在有条件的情

况下!应对施工场地内主要路段进行硬化!实现对道

路扬尘的控制"

(')

!

防尘网

防尘网是一种多孔覆盖物!能显著抑制粉尘的

扬起与扩散"对公路工程施工中产生的土质边坡覆

盖防尘网前后距离地面高度
"1:=

处的
QVS

浓度

进行测定!结果见图
6

"

图
2

!

防尘网覆盖前后土质边坡的
78=

测定结果

从图
6

可看出(对于公路工程施工阶段形成的

土质边坡或裸露土方及时覆盖防尘网!可使开挖裸

露土方的扬尘平均浓度降低
6:F

左右"防尘网对

于裸露土方的防尘效果明显!可作为公路%水运工程

施工阶段扬尘防治措施"

('*

!

绿化

道路绿化不仅可改善交通环境%减少水土流失%

减轻汽车噪声和尾气的传播!还能起到防风%防砂%

防尘的作用"对公路路基土方开挖后裸露的大片土

方采取绿化防尘措施前后距离地面高度
"1:=

处的

QVS

进行测定!结果见图
2

"

图
3

!

采取绿化防尘措施前后裸露土方的
78=

测定结果

从图
2

可看出(与不采取防尘措施相比!绿化覆

盖防尘能使公路路基开挖形成的裸露土方的扬尘平

均浓度降低
!6F

左右"草坪绿化滞尘作用明显!可

作为公路%水运工程施工阶段扬尘防治措施"

)

!

结论

&

"

'从扬尘起动的原理来看!导致扬尘的主要

作用力是外部冲击力"为减少扬尘!应尽量防止扬

尘直接被外力冲击"

&

5

'根据扬尘防治机理!可从保证尘土不被激

起%使被激起的扬尘迅速沉降两方面着手防治扬尘"

&

0

'为保证不起尘!可采取喷洒抑尘剂%洒水%

覆盖防尘网%绿化等措施*为使被激起的扬尘迅速沉

降!可采取及时洒水或喷淋%喷洒抑尘剂的措施"
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