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摘　要：为减少深圳的扬尘污染，2018年深圳市住

房和建设局发布了《深圳市建设工程扬尘污染防治专项

方案》，要求全市各建设工程工地做到“7个100%”。

本研究对深圳市8个不同施工阶段的建筑工地进行了实

地调查，对比了“7个100%”的扬尘防治措施，发现了

建筑工地扬尘防治措施存在的问题，分析并给出扬尘防

治措施的优化建议。
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引言

随着我国现代工业化和城市化的发展，大气颗粒污

染物（PM2.5，PM10）已经成为我国环境空气质量最突出

的问题之一。大气颗粒污染物对居民人体健康造成严

重不良影响，也成为民众最关注的热点事件之一。全国

“12369环保举报联网管理平台”公布，2018年大气污

染举报最多，占54.1%[1]。通过近几年，国家在环保事业

上的投入，大气颗粒物污染得到了很大的改善。生态环

境部首次发布的《中国空气质量改善报告（2013—2018

年）》[2]显示，2013年以来，中国环境空气质量总体改

善，多项大气污染物浓度实现了大幅下降。2018年，全

国可吸入颗粒物（PM10）平均浓度比2013年下降27％；

74个重点城市细颗粒物（PM2.5）平均浓度比2013年下降

42％。对于集中排放源如工厂烟囱等的环保治理取得了

显著效果，工业源在很多城市的大气颗粒物污染贡献中

占比下降，而扬尘源占比上升[3]。扬尘指地表松散颗粒

物在自然力或人力作用下进入到环境空气中形成的一定

粒径范围的空气颗粒物[4]。

施工扬尘是在建设工程的旧建筑拆除、地基开挖、

主体建设、装饰装修等施工过程中由机械或人工作业扰

动以及裸露土地、易产尘材料堆放的自然扰动等原因产

生的在建设工地现场扬起的灰尘。施工扬尘对于大气颗

粒物污染PM10的贡献，在北方城市中约占3-13%，而在

南方城市中最高达22%[5]。为了降低建筑尘对环境空气

质量的影响，降低大气颗粒物污染，国家颁布的《中华

人民共和国大气污染防治法》中，针对建设工程的施工

扬尘，明确提出建设单位应当将防治扬尘污染的费用列

入成本决算中，并在施工承包合同中规定并指出施工单

位扬尘治理责任。施工单位应当按照规定出具详细的施

工扬尘防治细则。2018年，为落实标准要求，落地建设

工程的扬尘污染防治措施，深圳市住房和建设局发布了

《深圳市建设工程扬尘污染防治专项方案》，要求全市

各建设工程工地做到“7个100%”，即全市所有建设工

程工地100%落实：施工围挡及外架100%全封闭，出入口

及车行道100%硬底化，出入口100%安装冲洗设施，易起

尘作业面100%湿法施工，裸露土及易起尘物料100%覆

盖，出入口100%安装总悬浮颗粒物（TSP）在线监测设

备。

本文通过对深圳市建筑工地进行实地调查的方式，

研究建筑工地扬尘防治措施落实情况，分析存在的问

题，并给出扬尘防治措施的优化建议。

一、研究方法

本研究选取了深圳市8个不同施工阶段的建筑工地

（表1）进行现场调查，主要调研建筑工地包含现场扬

尘、施工围挡、道路硬化、冲洗设施、湿法施工、裸

露土及易扬尘物料、总悬浮颗粒物（TSP）在线监测设

备、公示制度、扬尘防治方案编制等扬尘污染防治技术

措施的执行情况，同时调研措施不到位的原因，发现并

分析建筑工地扬尘防治的问题，对比各项技术措施和管

理办法，提出建设工地扬尘污染防治的优化建议。

表1 建设工地基本信息

工地代号 占地面积（万m2） 施工阶段

建筑工地1 4.0 拆除阶段

建筑工地2 3.5 基础阶段

建筑工地3 1.4 基础阶段

建筑工地4 1.4 基础阶段

建筑工地5 2.1 主体阶段

建筑工地6 1.1 主体阶段

建筑工地7 5 装修阶段

建筑工地8 2 装修阶段

二、建设工地扬尘防治措施执行情况及问题

建设工地的扬尘污染防治措施主要分为两类：

（1）防止措施，包括减小施工面，铺装道路，硬化绿

化，室内隔离等；（2）减缓措施，包括洒水、覆盖、

围挡、冲洗等[4]。从调研结果看，8个建设工地中有2个

场地内有明显扬尘，主要来源是未硬化和硬化地面由机

械或泥头车扰动引起的扬尘，总体扬尘防治效果还可以

再提高。

除此之外，本研究还发现了与“7个100%”相关的

技术及管理细节问题：（1）施工工地围挡喷雾自动化

率不高，而其他类型喷雾设施的设置要求较缺乏，喷雾
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吹到道路或居民楼上导致投诉。从调研的8个建设工地

来看，仅3个工地采取自动化措施，其他5个工地则通过

人工监管数据与人工开关喷雾设备达到扬尘污染控制目

的。自动化设置会避免人工操作的不及时和失误，协助

人工达到更好的扬尘污染控制效果。深圳市地方标准规

定[6]拆除工程、基础施工及土方作业工地须每1000平方

米配置1台移动雾炮设施，单个雾炮机覆盖半径不小于

30米，但未细化雾炮机布置要求。对于高、中污染作业

区域需要加密布置雾炮机。另外，在调研中多个工地提

及围挡喷雾因风吹等原因飘落到建设工地周边行人道

路上或周边居民楼上，引起行人或居民投诉。（2）道

路硬化不全面，场内道路清扫和洒水不到位。在基础阶

段，道路硬化后路面的积尘量远远低于未硬化的路面，

而道路硬化不全面、不及时的现象较多，在干燥的天气

下造成扬尘污染的风险较大。不管路面是否硬化，在其

表面都会有大量落尘，所以在不洒水的情况下，路面均

会有扬尘发生，这也是在调研工地中通过肉眼发现明显

扬尘的主要原因。（3）裸露土及易起尘物料覆盖不及

时。裸土覆盖和易起尘物料覆盖不及时成为建设工地普

遍存在的问题。基础阶段，频繁覆盖挖掘作业面的裸土

不利于施工的进行，100%覆盖裸土有一定的困难。而易

起尘物料的覆盖则主要因为管理不严导致。（4）自动

洗车设备冲洗压力不够，效果不佳，泥头车带泥上路，

泥沙池清理不够。依据“7个100%”的规定，所有工地

均须安装车辆自动冲洗设备，而从调研来看自动洗车设

备成本较高，冲洗压力不够，冲洗效果不好，特别对于

比较集中、顽固的污渍、泥土冲洗效果较差，泥头车依

然存在带泥上路的问题。（5）扬尘污染在线监测设备

安装位置不符合要求，监测数据在监管中的应用不够。

建设工地的调研结果表明所有建设工地均安装了扬尘在

线监测设备，监测TSP、PM10和PM2.5。但安装位置大多数

都不符合“监测点周围空气流通均匀，一定距离内无障

碍物”的要求。

三、建筑工地扬尘污染防治措施分析与优化

（一）工地喷雾降尘系统

建筑工地围挡应采用自动化喷雾设置，在设置自动

开启喷雾设置的超标浓度时，应低于标准要求的扬尘污

染浓度限值，如设置TSP超标浓度为250μg/m3、PM10超

标浓度为120μg/m3和PM2.5超标浓度为50μg/m3。除施工

工地围挡喷雾系统外，建筑工地还可建立多层次喷雾系

统，包含基坑围挡喷雾系统、塔吊喷雾和安装在主体结

构上的楼层喷雾，在施工各阶段实施降尘。建议工地根

据施工阶段、施工区域和施工作业情况来布置雾炮机。

在基础开挖或回填等高扬尘污染的作业时，在相应区域

应尽可能靠近作业位置布置，每隔10m设置1台雾炮机；

在中度污染区域如基坑边缘则可以每隔20m设置1台。为

避免围挡喷雾飘落到建筑工地周边行人及居民楼上，建

议在毗邻道路或居民楼的围挡上不安装喷雾设备，而把

喷雾设备内移，或者将喷雾头朝工地内部喷并加高围

挡，尽量减少喷雾外漏。

（二）裸露土覆盖与洒水

建设工地在基础施工阶段的扬尘排放较大，主要来

源于土方挖掘、土方回填、交通运输等施工过程以及裸

露土地。而由于基础施工作业与扬尘污染防治措施（特

别是裸露土覆盖措施）有一定的矛盾点存在，导致裸露

土覆盖不及时等问题频繁发生。目前在建设工地扬尘污

染防治检查中要求的100%裸土覆盖，在实际基础施工作

业时很难实现，频繁裸土覆盖会妨碍施工作业进度；同

时某些建设工地被要求持续洒水，而过度洒水则造成场

地泥泞妨碍施工机械运作。裸土覆盖和洒水对于扬尘污

染控制来说是关键的措施，但由于对施工作业的影响较

大，反而造成基础阶段某些建设工地扬尘污染防治措施

落实困难。防尘网覆盖裸土与保持表层土壤含水率（洒

水技术）的扬尘污染控制效率相当。防尘网覆盖裸土的

扬尘污染控制效果约50%～70%[7]。美国AP-42排放系数手

册[8]中明确在土方挖掘时，保持表层土壤含水率12%，扬

尘污染控制效果约为69%，且对于需要持续施工的作业

面来说更具操作性。对于最佳洒水量的研究，黄志贤[9]

发现控制在0.6mmH2O/hr的洒水量为最佳，过度洒水没

有必要，反而造成场地泥泞妨碍施工。因此，防尘网覆

盖的好处在于防尘效率稳定；而洒水的防尘效率则会随

时间下降。但洒水的优点则在于与防尘网覆盖相比对施

工作业影响较小。对于裸土问题可以分为下列五种情况

采取不同的措施：（1）开挖暴露的原状土：深圳大多

数地区的原状土含水率较高，在达到12%以后，对扬尘

贡献很少，可以不采取防尘网覆盖措施。而可采用土壤

湿度计对表层土壤的含水率进行监测，并进行必要的洒

水，使表层土壤的含水率保持在12%及以上，但应避免

过度洒水造成场地泥泞。（2）正在挖掘的土体：正开

挖的土体，结构发生破坏，水分流失较快。在挖掘过程

中需持续喷雾湿法作业；而在暂停施工时，可采用土壤

湿度计对表层土壤（深度1cm）的含水率进行监测，并

可每2小时洒水1次，洒水量按0.6mmH2O/hr计算，使表层

土壤的含水率保持在12%及以上，但应避免过度洒水造

成场地泥泞。（3）回填土：回填土作业的施工工艺需

要保持回填土含水率在7%～9%之间，不足以达到较好的

扬尘控制效果，而回填土作业需要连续施工，又来不及

进行防尘网覆盖。所以，首先在回填土作业时，应尽量

安排紧凑的施工进度，快速完成作业不停歇；其次在回

填土作业时，应开启工地围挡喷雾和雾炮机，在作业区
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域外围进行喷雾，降低场地整体的扬尘污染。如果裸土

闲置超过48h则需要进行防尘网覆盖。（4）弃土及易起

尘物料堆放：挖掘出的弃土水分流失较快，应有统一的

堆放地点，并在48h内运走，如不能及时运走的应使用

防尘网、土工布或土工编织袋进行100%覆盖。同样，对

于易起尘物料由于堆场集中且操作相对简单，也应进行

100%覆盖。（5）园林绿化土：园林绿化土尚未完成种

植时，应使用防尘网、土工布或土工编织袋进行100%覆

盖。

（三）泥头车冲洗系统

泥头车仅依靠自动洗车设备很难冲洗干净，泥头车

的车身、底盘等角落处冲洗不到的顽固污土，在行驶路

上慢慢风吹日晒干燥后，从泥头车上脱落下来，又重新

成为扬尘源。针对自动冲洗效果不佳的情况，需要人工

冲洗配合，对于难冲洗的部位进行二次清洗，同时对于

车辆的洁净度进行评判后，再让其上路。同时为保证冲

洗压力和冲洗效果，可采用试压泵检查洗车设备的冲洗

压力，确保压力≥5.0kg/cm2。果。对于顽固的污土，若

不经过精细的清洗、擦拭，或使用专用的洗车剂，是很

难清洗掉的，应要求泥头车公司每周对车辆进行精细清

洗，重点清洗如车身角落、底盘等平时在工地难以洗到

的地方，去除顽固的污土。洗车池和泥沙沉淀池应及时

清理。发现循环洗车水较为浑浊时应立即清理洗车池和

泥沙沉淀池。特别是在拆除阶段和基础阶段，应根据情

况安排每天清理。

（四）扬尘污染在线监测设备

针对多数建设工地扬尘污染在线监测设备安装位置

不符合要求的问题，严格按照对于扬尘污染在线监测设

备的要求进行执行和监督。扬尘在线监测设备的正确安

装方式[9]：采样口离地面的高度应在3.5±0.5m范围内，

距离任何反射面应大于3.5m；在建筑物上安装监测仪器

时，监测仪器的采样口离建筑物墙壁、屋顶等支撑物表

面的距离应大于1m；当某监测点需设置多个采样口时，

为防止其他采样口干扰颗粒物样品的采集，颗粒物采样

口与其他采样口之间的直线距离应大于1m。监测点位应

优先设置于车辆进出口处，监测点位数量多于车辆进出

口数量时，其他监测点位应结合常年主导风向，设置在

工地所在区域主导风向下风向的施工场地边界，兼顾扬

尘最大落地浓度。当与其他建设工地相邻或施工场地外

侧是交通道路且受道路扬尘影响较大时，应避开在相邻

边界处设置监测点。鼓励建设工地的视频监控系统覆盖

90%以上区域，在扬尘数据超标的情况下则能通过视频

观察取证，找寻施工现场的扬尘防治问题，并尽快监督

解决。为保证扬尘监测设备数据稳定性和准确性，还应

对设备进行定期检修和校准。

四、结论

为减少深圳的扬尘污染，2018年深圳市住房和建设

局发布了《深圳市建设工程扬尘污染防治专项方案》，

要求全市各建设工程工地做到“7个100%”。本研究通

过对典型深圳市建筑工地扬尘污染防治措施的调研，发

现了扬尘防治措施的主要问题，包括裸露土覆盖不及

时、道路硬化不全面、场内洒水不到位、自动洗车设备

效果不佳、泥沙池清理不及时、施工工地围挡喷雾自动

化率不高、雾炮机设置要求未细化、扬尘污染在线监测

设备安装位置不符合要求，监测数据在监管中的应用不

够等。针对这些问题，分析给出了相应建议，包括建设

多层次自动喷雾系统、修改“裸土100%防尘网覆盖”为

“裸土覆盖与洒水相结合的措施”、修改“出入口100%

安装自动冲洗设施”为“由建设工地自动冲洗设施加人

工冲洗与泥头车定期精细相结合的措施”、严格执行扬

尘污染在线监测设备的安装条件和定期校准等。
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