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市政道路工程建设期间扬尘与噪声环评预测

李鹏涛
天津环科源环保科技有限公司� 天津� 300457

摘� 要：城区市政道路工程多为带状开放式施工，多工序交叉作业模式容易催生扬尘与噪声污染，复杂城市空间

格局会进一步加剧污染扩散的不确定性。本文结合市政道路施工的作业特点与污染生成机理，系统梳理自然气象、施

工工况、场地空间等各类条件对污染传播的影响规律，搭建适配城区复杂环境的扬尘与噪声环评预测体系。通过拆解

不同施工阶段的污染演化特征，建立多工况动态预判机制，依托预测逻辑梳理分级、分时段的精细化管控路径，能够

有效适配城区敏感环境的施工防控需求，提升城市道路工程环境治理的精细化水平。
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引言：城市更新进程持续推进，市政道路基建改造

工程数量稳步提升。城区道路施工场地开放度高、作业

线路狭长，周边密布居民区与公共建筑，施工产生的扬

尘与噪声污染容易对人居环境造成持续扰动。城市密集

建筑与复杂街巷格局，大幅改变污染扩散与声波传播状

态，让常规环境预判方式难以适配现场工况。结合城区

施工特殊条件，探究扬尘与噪声的生成规律、传播机理

及影响因素，搭建适配多施工场景的环评预测体系，能

够为城区道路工程绿色施工、环境扰动治理提供科学的

理论支撑。

1��市政道路施工扬尘与噪声污染基础特性

1.1  市政道路工程施工作业特征
市政道路工程属于城市核心带状线性基建业态，施

工走线跨度长、作业点位离散分布，施工界面紧邻城市

居民区、商业街区及交通干道，周边人居环境与城市配

套结构极为复杂。工程施工全过程涵盖土方开挖换填、

路基分层填筑、旧路面破除、土石方转运、结构性机械

施工等多专业交叉工序，各工序穿插搭接紧密，现场作

业连续性与动态性极强。城区施工场地呈现完全开放或

半开放形态，封闭隔离条件受限严重，施工扰动区域与

城市公共活动空间高度交融，污染传播具备全天候持续

释放、全域弥散扩散的典型特征[1]。相较于城郊空旷区域

基建项目，城区市政道路施工受建筑间距、通行荷载、

地下管线及地上构筑物多重约束，污染扩散的气流条

件、空间界面、传播机理更为复杂，环境扰动的不确定

性显著提升。

1.2  施工扬尘污染基本特征
市政道路施工扬尘属于典型开放式无组织面源污

染，污染本源集中于土方扰动翻动、裸土长期裸露堆

放、施工机械往复碾压、旧结构破除切割及物料装卸转

运等关键作业环节。现场扬尘颗粒物粒径组成跨度较

大，粗细颗粒共存，具备低空悬浮滞留时间长、扩散无

固定导向、全域弥散渗透能力强的核心特点，现场起尘

强度与扩散范围直接受近地风场、空气湍流、场地裸土

覆盖率及现场扰动强度约束。扬尘污染演化具备明显的

阶段性差异，土方大面积扰动阶段颗粒物释放强度最

高，路基整形及路面铺装阶段以细碎悬浮尘为主，污染

释放相对平缓。在城区开放施工界面条件下，扬尘颗粒

物依托近地大气湍流完成横向远距离迁移与纵向分层悬

浮沉降，对道路沿线带状区域形成持续性、叠加式的环

境扰动。

1.3  施工噪声污染基本特征
市政道路施工噪声以移动式、离散式动态声源为主

体，主要源自挖掘机械、破碎设备、压实机械、运输车

辆往复行驶及现场切割敲击作业，声源释放模式呈现间

歇性波动、阵发性起伏的显著特征。各类发声设备沿线

性施工轴线分散排布，无固定集中声源点位，噪声辐射

范围完全覆盖整条作业施工带。城区密集建筑群落、街

巷狭窄空间、地表硬化及植被遮挡结构，会持续改变声

波的传播路径、折射角度与自然衰减速率，造成局部声

场叠加、共振、反射等复杂声学现象，让噪声空间传播

规律具备极强的动态不确定性。噪声释放特征与施工工

序深度绑定，不同施工阶段的设备配置、作业方式、施

工负荷存在明显差异，使得施工现场声环境始终处于动

态更迭、持续波动的状态。

2��市政道路施工扬尘与噪声污染影响因素分析

2.1  自然环境影响因素
区域气象要素是主导扬尘扩散态势与噪声传播效率

的核心自然诱因。近地风速、风向及气流湍流强度直接

管控扬尘颗粒的起尘动力、悬浮时长与横向扩散半径，
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空气相对湿度能够抑制土体颗粒剥离与扬尘悬浮运动，

稳定的温层结构可弱化大气对流扰动带来的污染扩散加

剧问题。气压波动与气流紊动会持续改变扬尘的空中迁

移轨迹与沉降分布形态。与此同时，气象条件深刻干预

城市声场传播特性，温湿度梯度差异、高空气流扰动会

改变声波介质衰减系数，雨雪、强风等特殊天气会彻底

打乱稳态声场分布[2]。场地地形起伏高差、地表硬化覆盖

率、植被覆盖格局，能够对扬尘扩散形成导流、阻挡、

滞留等差异化作用，同时对噪声声波实现物理削弱、反

射与阻隔，重塑局部区域污染分布形态。

2.2  施工工况影响因素
现场施工工况是决定扬尘与噪声污染生成量级的核

心人为控制变量。土方深度开挖、硬质路面破碎、大批

量渣土转运等强扰动工序，会剧烈打破场地土体稳态结

构，大幅提升颗粒物起尘通量与机械噪声辐射强度。施

工现场机械设备的投入台套数量、连续运行时长、集中

同步作业强度，直接决定单位空间内的污染集聚密度。

施工场地裸土裸露留存、砂石物料露天堆放、常态化车

辆碾压通行，会持续构筑稳定持续性尘源，保障扬尘长

期生成条件。施工工序穿插排布方式、日间夜间作业分

配、多工种交叉施工强度的差异化配置，会持续改变扬

尘与噪声的生成时段、空间分布格局及动态波动幅度，

形成不同强度等级的现场污染工况。

2.3  场地与空间环境影响因素
城区高密度、紧凑型空间布局会彻底重塑施工污染

的扩散传播机理。施工区域周边高层建筑密集、街巷纵

深狭窄、空间通透度不足，局部微气流环境极易造成

扬尘颗粒物堆积滞留，难以向外扩散消散，同时狭小空

间会引发噪声多次反射、叠加共振，显著提升局部区域

声环境扰动强度。施工现场围挡的搭设高度、封闭密实

度、连续完整性，直接决定扬尘外溢阻隔能力与噪声外

传削弱效果。施工界面与居民区、文教区域、市政公共

区域等敏感点位的空间直线距离，形成梯度化的污染影

响圈层，城市紧凑的建筑布局会大幅提升扬尘堆积、噪

声叠加的累积污染概率，放大施工环境扰动影响。

3��施工扬尘与噪声环评预测核心思路与体系构建

3.1  环评预测的总体思路
依托市政道路工程线性带状、开放作业、分阶段迭

代施工的固有属性，以扬尘与噪声的污染生成机理、空

间扩散传播规律为核心支撑，构建适配城区复杂微环境

的专项环评预测逻辑。精准区分土方、路基、路面、配

套施工各阶段的尘源与声源差异化特征，逐层拆解污染

产生源头、空间迁移过程、自然衰减机制的内在关联，

厘清不同施工行为与污染扩散的对应耦合关系。结合城

区局地气象波动规律、建筑空间遮挡格局、街巷微气流

特征，精准研判扬尘弥散扩散趋势与噪声空间传播分布

态势，充分适配城区狭窄施工场地、复杂气流声场、多

遮挡空间的特殊环境条件，建立贴合现场工况、适配城

市环境、覆盖全施工周期的精细化分级预测逻辑体系[3]。

3.2  施工扬尘环评预测体系搭建
结合施工扬尘无组织、面源式、开放式的污染本质

属性，搭建源头污染源识别、污染机理深度剖析、空间

扩散趋势预判三位一体的扬尘环评预测体系。精准甄别

各道施工工序对应的主导尘源类型，区分土体扰动尘、

物料扬尘、车辆碾压尘等不同尘源的生成差异，梳理土

体剥离、颗粒扬起、空中悬浮、水平迁移、重力沉降的

完整动态机理。综合耦合现场气象湍流条件、场地裸土

裸露范围、机械扰动作业强度、施工空间通透度等多重

变量，系统研判扬尘在核心作业区、近邻影响缓冲区、

外围扩散辐射区的空间分布特征、浓度梯度变化及动态

演化规律，精准适配城区狭窄场地、气流紊乱、建筑围

合等复杂工况下的开放式扬尘预测场景。

3.3  施工噪声环评预测体系搭建
立足施工噪声声源分散、动态波动、移动式释放的

污染特征，构建声源特性解析、声波传播推演、空间声

场预判的系统化噪声预测体系。细致区分挖掘、破碎、

碾压、运输等不同作业设备的发声频段、声级强度与持

续发声特征，辨析瞬时脉冲噪声、连续稳态噪声、移动

间歇性噪声的传播差异，梳理声波在城市建筑群落、狭

窄街巷、高低错落构筑物之间的直线传播、界面反射、

路径折射及自然衰减规律。结合现场围挡遮挡条件、场

地空间布局、施工时序更迭特点，充分考虑城区微空间

声场叠加、共振、衰减的特殊效应，精准推演不同施工

阶段、不同空间敏感点位的声环境动态分布特征，形成

适配城区高密度建筑区域的精准噪声预测逻辑。

3.4  多工况动态预测适配机制
针对市政道路工程多工序交叉叠加、施工工况动态

更迭、污染特征持续变化的作业特点，建立适配多场

景、多时段、多工况的动态预测适配机制。依据土方扰

动、路基填筑、路面施工、配套改造等不同施工阶段的

污染本源差异，差异化倾斜预测分析侧重点与研判维

度，匹配各阶段尘源、声源的动态更迭规律。充分兼容

局地气象动态波动、场地界面持续改造、机械设备动态

调度、交叉施工强度变化等各类可变变量，实时贴合施

工现场动态工况演变，动态修正污染扩散与传播预判逻

辑，保障环评预测逻辑的场景适配性、过程全面性与研
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判精准性，规避静态预测模式带来的研判偏差。

4��施工扬尘与噪声环境管控优化预判策略

4.1  基于环评预测的扬尘前置管控预判
依托扬尘空间扩散机理与动态演化预判逻辑，精准

锁定高扰动施工工序、高聚集扩散区域、高湍流风险气

象时段，明确扬尘前置防控的靶向靶点。结合城区空

间封闭度高、气流扩散通道有限、扬尘易堆积滞留的环

境特点，针对建筑合围区域、街巷通风弱势段落、居民

区邻近施工带等重点区域，精准匹配封闭式围挡密闭管

控、裸土全覆盖封闭、场地常态化喷淋降尘、渣土运输

全流程密闭管控等防控手段的适配场景[4]。结合气象时序

变化与施工进度排布，提前预判扬尘污染聚集风险，针

对性落实前置干预措施，从污染生成与扩散源头管控扬

尘扰动，构建靶向精准、提前干预、全程可控的扬尘防

控思路。

4.2  基于环评预测的噪声精准管控预判
结合噪声声波传播机理与空间声场分布预判成果，

精准界定高噪声强度作业工序、城市人居敏感点位、声

叠加高影响区域。依托城区建筑遮挡格局、街巷声场反

射特性、空间衰减规律，深度剖析狭窄空间噪声叠加共

振、远距离声场衰减、遮挡区域声环境弱化的差异化特

征，科学预判物理隔声阻隔、作业错峰时序优化、低噪

设备替换、局部封闭降噪等降噪手段的适配场景与应用

优势。围绕居民区、校园、公共服务区等核心声环境敏

感区域，细化不同距离圈层的噪声管控标准，明确噪声

管控的关键作业时段与重点施工内容，构建分级分类、

差异化、精准化的噪声防控预判体系。

4.3  分阶段环境管控重点预判
依托道路工程全施工周期的污染动态演化规律，精

准划分各施工阶段的环境管控核心重心。土方施工阶段

土体扰动剧烈、大型机械集中作业、土石方转运频繁，

是扬尘与噪声污染的高发阶段，重点针对高强度扬尘释

放与集中机械噪声开展专项防控预判。路基路面成型阶

段作业相对平稳，工序重复性强，重点针对持续性细碎

悬浮扬尘与稳态设备作业噪声开展精细化管控研判。结

合各阶段污染产生强度、扩散模式、影响范围、作用时

长的差异性，联动施工进度与现场环境变化，动态调整

环境预判维度与防控侧重点，实现工程全周期、分阶

段、差异化的精准环境管控。

4.4  复杂城区环境下协同防控预判
针对城区建筑密集、敏感点位集中、空间微环境复

杂的特殊施工场景，深度研判扬尘与噪声同步滋生、相

互叠加的复合型污染协同防控路径。综合统筹局地气象

条件、空间遮挡格局、现场施工工况、工序交叉特性多

重影响要素，精准识别复合污染叠加滋生的核心条件、

时空分布规律与常规管控短板[5]。结合双污染协同演化特

征，统筹布局扬尘治理与噪声降噪措施，规避单一管控

模式存在的防控盲区，构建多措施联动、多维度统筹、

全时段协同的立体化防控预判模式，适配城市核心区市

政道路工程高精细、高标准的环境管控需求，全面弱化

施工对城市人居环境的叠加扰动。

结束语

扬尘与噪声是市政道路施工阶段最突出的两类环境

扰动源，污染演化状态随施工工序与场地环境持续变

化。结合城区复杂施工条件搭建的系统化环评预测体

系，可以精准适配不同施工阶段的污染特征，厘清各类

外在条件对污染扩散的干扰逻辑。依托预判成果搭建的

前置防控、分级管控、协同治理模式，能够补齐传统粗

放管控的短板，弱化施工活动对周边人居空间的叠加扰

动，为城区市政道路工程环境精细化治理提供成熟的管

控思路。
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