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摘要：近年来施工活动引起的扬尘成为中国空气颗粒物污染的重要来源。文中对河南省公路

工程施工过程中的扬尘污染源进行分析，并对机西（新郑国际机场—周口西华）高速公路二期工程

路基施工中的扬尘排放量进行对比分析。结果表明，路基施工过程中的扬尘主要来源于运输过

程，运输扬尘排放占整个路基施工扬尘排放量的９０％，道路硬化和洒水能很好地控制运输扬尘；其

他施工工序可通过湿法作业减少施工扬尘。
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　　近年来，中国部分城市雾霾越发严重，多次拉响

严重污染红色预警，严重影响了人民群众的工作和

生活。２０１７年第一季度３１省ＰＭ２．５浓度排名显

示，河南、陕西等中西部城市遭到雾霾重度污染，

ＰＭ２．５浓度排名位居全国前十。而施工扬尘是雾

霾的“祸首”之一。河南省地域大，公路施工项目多，

由此带来的扬尘污染压力大。结合河南省自身特

点，对公路施工扬尘污染源进行分析，提出公路施工

扬尘污染防治措施，对改善空气环境质量具有十分

重要的意义。

１　公路工程施工扬尘污染排放源分析

公路路基、路面工程施工是一个综合性的复杂

生产过程，不同类别施工项目要求的施工方法、施工

工艺和施工流程不同，所用的施工机械也不同。如

路基土方开挖主要采用挖掘机和运土车辆，扬尘较

大；而路面摊铺主要使用运输车和摊铺机、压路机，

扬尘也较大。因此，对路基和路面工程施工扬尘污

染源需分别进行分析。考虑到施工扬尘主要是人类

活动造成的，根据施工工艺分析施工过程中的主要

扬尘污染源。

１．１　路基工程

路基工程包括一般路基工程和特殊路基工程，

但无论什么路基都必须满足路基的使用性能要求和

压实度要求。路基工程的施工工序大同小异，下面

以土方路基填筑为例分析路基施工过程中的主要扬

尘污染源。

土方路基填筑常见的施工活动有填筑、摊铺、碾

压，其主要扬尘污染源为：

（１）自卸汽车行驶产生扬尘；自卸汽车倾倒填

土产生扬尘。

（２）摊铺和碾压阶段推土机、平地机、压路机行

驶产生扬尘。

１．２　路面工程

道路结构组成包括土基、垫层、底基层、基层、联

结层、面层。路面各层施工涉及的常规施工活动主

要有作业面清理、混合料拌和、运输、摊铺、碾压、养

生及交通管制，其主要扬尘排放源为：

（１）清扫作业面及透层“镜面”部分拉毛处理时

产生扬尘。

（２）混合料拌和阶段产生扬尘。

（３）撒布透层油、喷洒沥青砼和撒布碎石时产

生扬尘。

（４）自卸汽车运输混合料至施工现场的行驶途

中产生扬尘。摊铺机、压路机在施工便道上行驶产

生扬尘。

２　公路工程施工扬尘污染排放量分析

河南机西（新郑国际机场—周口西华）高速公路

二期工程起于中牟县官渡镇北，止于开封市尉氏县

大营乡西北，与机西高速公路一期工程相接。项目

路线全长４５．０５ｋｍ，其中开封新区境内里程约

２．２６４ｋｍ，尉氏县境内里程约４．６１１ｋｍ。采用双向

六车道高速公路标准建设，设计速度１２０ｋｍ／ｈ。该

路段路基施工阶段路基填筑３１ｄ、碾压３８ｄ、放置

３０ｄ，对该项目某段路基施工过程中的扬尘排放量

进行分析，采用扬尘排放因子计算填筑、碾压、放置

阶段的扬尘排放量，结果见表１、图１～３。
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表１　路基施工过程扬尘排放量

施工阶段 施工时间／ｄ
各施工工序排放量／ｋｇ

装卸 运输 风蚀

排放量总计／

ｋｇ

平均排放量／

（ｋｇ·ｄ
－１）

填筑 ３１ ２０２５ ３０３０９４ ４２９１ ３０９４１１ ９９８１

碾压 ３８ － ９３８９８ ３８５１ ９７７４９ ２５７２

放置 ３０ － ８３２２２ ３０４１ ８６２６２ ２８７５

合计 ２０２５ ４８０２１４ １１１８３ ４９３４２２ １５４２９

图１　路基不同施工阶段平均每天扬尘量对比

图２　路基填筑阶段各施工工序扬尘量对比

图３　整个路基施工过程中不同施工工序扬尘量对比

由图１～３可知：１）路基施工过程中，填筑阶段

的扬尘量较大，约占整个路基施工扬尘量的６５％；

碾压和放置阶段的扬尘量相对较小。２）路基填筑

阶段扬尘量主要来源于运输工序，其扬尘量占路基

填筑阶段扬尘量的９７％左右。３）整个路基施工阶

段的扬尘排放量主要来自于运输，运输的扬尘量占

总量的９８％左右；装卸和风蚀过程中的扬尘排放量

仅占整个路基施工扬尘排放总量的２％左右。

路面工程施工过程中的扬尘排放也主要来源于

运输，其他施工工序扬尘量较小，故防治运输阶段的

扬尘尤为重要。

运输主要涉及车和路。采用粉尘采样仪对道路

两侧的粉尘浓度进行测量，每组测量８个点，去掉最

小值和最大值后计算平均值，结果见表２。

表２　不同路面处理措施时的粉尘浓度对比

路面处理措施 平均浓度／（ｍｇ·ｍ
－３） 样本方差

无措施 ６．４６ ０．４９

仅硬化 ５．９４ ０．０７

仅洒水 ３．２９ ０．１１

硬化＋洒水 ０．６７ ０．０４

由表２可知：与不采取措施相比，洒水能使道路

扬尘浓度降低约５０％；仅对道路进行硬化的降尘效

果不太明显；采取道路硬化且洒水的措施能使道路

扬尘降低９０％左右，在可接受范围内。由于洒水能

控制的尘土数量有限，在非硬化路面上洒水并不能

完全防治扬尘，而硬化道路上的积尘量远小于非硬

化路面，故在硬化道路上洒水比在未硬化道路上洒

水能更好地抑尘。

３　公路工程施工扬尘污染防治措施

（１）施工车辆行驶（包括运输）所产生扬尘的防

治措施。１）硬化场地。场站内道路全部硬化，减少

车辆行驶中对路面碾压产生的扬尘；由专人对施工

便道进行定期清扫、喷水，使其保持一定湿度，防止

道路扬尘。２）清洗车辆。出入口设车轮清洗装置，

配备高压冲洗设备，将运输车冲洗干净，使车轮、车

身不带泥上路；冲洗池四周设置排水沟和两极沉淀

池，沉淀池配专人定期清理，一般２～３ｄ清理一次。

现场如不具备设置冲洗池的条件，则采取其他冲洗

方法。３）运输车辆密闭运输，严禁装载过满，防止
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沿途抛撒而产生二次扬尘。

（２）施工工艺活动所产生扬尘的防治措施。１）

对易产生扬尘的施工，如清扫作业面及透层“镜面”

部分拉毛处理等，采取湿法作业，边洒水边施工。２）

硬化拌和站内的便道，增加清扫和洒水次数。３）进

行搅拌砂浆、砼及其他易产生扬尘的作业时，搭设防

护棚罩，采取除、吸尘措施。防护棚除进出口外，其

他各立面用防尘网或其他材料封闭。４）拌和站四

周架设喷淋装置，防治扬尘扩散。

（３）施工原材料（散料）堆放在风力作用下所产

生扬尘的防治措施。１）水泥、粉煤灰、石灰、矿渣等

细颗粒散体材料安排在库内存放或严密遮盖，临时

性货场采取严格的篷盖和围挡措施，运输和卸料时

用帆布遮盖或封闭。２）水泥、粉煤灰等材料进料

时，保证材料罐顶的密封性能，预留通气孔并在罐顶

设置布袋除尘器。

（４）施工现场裸露土地在风力作用下所产生扬

尘的防治措施。对施工现场的裸露土地及时进行覆

盖或绿化或采取喷洒抑尘剂等降尘措施。

４　结论

（１）路基、路面施工过程中，运输阶段产生的扬

尘量较大，约占整个施工阶段扬尘的９０％，其他工

序的扬尘量相对较少，对运输阶段扬尘量的控制尤

为重要。

（２）运输阶段扬尘量的影响因素主要为车和

路，要求密闭运输，防止沿途抛撒而产生二次扬尘，

且车辆必须清洗干净后才能上路；影响运输扬尘量

的主要因素为道路是否硬化和洒水，洒水是非常有

效的扬尘防治措施，硬化加洒水能更好地防治道路

上扬尘量。

（３）凡是易扬尘的施工活动都应采取湿法作

业，先喷淋再作业，边作业边喷淋，以降低施工造成

的扬尘量。

（４）对施工现场散装原材料进行密闭或覆盖；

对现场裸露的土地及时覆盖或喷洒抑尘剂，防止产

生扬尘。
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　　表５只是针对试验标段孔道数据的经验修正

值，由于数据有限只能作较粗略的修正，同时对蜂窝

或麻面等缺陷形式对检测犇 值的影响，由于试验难

度大没有进行修正。

３　结论

（１）在预应力孔道注浆质量检测中，随着孔道

内缺陷长度的增加，弹性波波速增大。

（２）通过试验得出缺陷长度与注浆饱满度的对

照关系，并对现有孔道注浆质量评级体系进行修正，

建立了新的评价体系。但只对数据进行了粗略修

正，对于蜂窝或麻面缺陷形式对检测犇 值的影响有

待进一步研究。
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