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摘 要：公路养护施工大多处于露天开放路段，施工点位分散、作业工序繁杂，土体扰动和物料作业极易引发持

续性扬尘问题，对施工现场及周边环境造成不良影响。本文结合公路养护的现场作业特征，系统梳理施工扬尘的产生

诱因与扩散传播特点，区分静态堆积扬尘与动态作业扬尘的生成差异，采用物理隔离、场地覆盖、湿式作业等多元治

理方式，搭配标准化作业、设备运维、人员管理等长效管控举措，全方位抑制扬尘产生与扩散，有效提升公路养护施

工现场的环境整洁度。
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引言：露天开放式的作业环境是公路养护施工的主

要特点，路面铣刨、土方修整、物料储运等各类施工操

作，都会持续扰动地表土体与细碎粉料，滋生扬尘污

染。扬尘无规律的扩散蔓延，不仅会扰乱现场施工秩

序，还会破坏区域整体环境，不利于养护施工的精细化

开展。立足公路养护现场工况，精准梳理扬尘来源与传

播特性，分类落实科学的抑尘措施，搭建常态化防尘管

控模式，可以有效改善施工现场环境，保障养护施工平

稳有序推进。

1公路养护施工扬尘成因与传播特性

1.1 路面病害处置作业扬尘成因

公路路面长期暴露在自然环境中，表层结构会逐渐

出现龟裂、松散、坑槽等常见病害。病害处置阶段需要

通过铣刨、凿除、清扫等工序处理破损路面结构。机械

作业会直接破碎路面表层骨料与老化混合料，产生大

量细碎颗粒与粉状碎屑。硬质刀具与路面结构持续摩

擦撞击，会让固化路面材料转化为松散粉尘颗粒。高

速运转的施工设备会带动周边空气流动，抬升路面细碎

颗粒物。人工清扫与边角修整作业，也会搅动表层堆积

浮尘[1]。路面病害处置多为露天作业，作业区域完全敞

开，周边气流可以直接带动颗粒悬浮扩散，持续产生扬

尘污染。

1.2 土方修整与基坑作业扬尘成因

公路养护工程包含路基修整、边坡处理、基坑开挖

等土方作业内容。作业区域土体长期裸露，表层土质干

燥松散，内部结构粘结性较弱。土方开挖、翻挖、回填

作业会打破原有土体稳定结构，将固结土层剥离打散，

形成大量松散土颗粒。机械铲运、土方平移、场地平整

等操作，会持续扰动土层结构，生成粒径不一的尘土颗

粒。基坑作业会形成凹陷作业面，坑内土体经过翻动后

松散度大幅提升，浅层土体极易受气流影响发生悬浮。

土方作业场地缺少固定覆盖结构，土层扰动频次高、作

业范围分散，扬尘生成条件充足。

1.3 物料储运与堆放作业扬尘成因

公路养护施工需要砂石、灰土、修补粉料等多种松

散物料。物料堆放区域多设置在露天施工场地，物料表

层长期与空气接触，水分自然流失后整体干燥度提升，

表面形成大量浮尘。物料转运、装卸、倒运过程会发生

颗粒碰撞与落差沉降，细碎粉料在撞击作用下脱离物料

主体，形成悬浮粉尘。物料堆放形态松散，表层没有固

化防护结构，外部气流可以直接吹拂物料表层，带动细

小颗粒飘散。物料多次转运过程会反复扰动堆积结构，

持续产生新的粉尘源，让扬尘生成状态保持持续性。

1.4 养护施工扬尘传播扩散规律

养护施工扬尘以作业点位为中心向外扩散，颗粒悬

浮状态会受空气流动、作业高度、颗粒粒径影响。大粒

径粉尘颗粒自重偏大，悬浮时长较短，扩散范围集中在

作业点位周边区域。细小粉尘颗粒自重更小，能够长时

间悬浮在空气中，随气流完成远距离扩散传播。露天施

工环境无遮挡阻隔，扬尘产生后可沿路面纵向、横向自

由蔓延。地势开阔的施工路段，粉尘扩散速度更快，覆

盖范围更广。封闭性较强的路段区域，粉尘堆积时长会

有所增加，缓慢向外逐层扩散。不同施工工序的扰动强

度存在差异，扬尘产生量与扩散速率会跟随作业类型发

生动态变化。

2 公路养护施工静态扬尘治理技术措施
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2.1 施工作业区域物理隔离布设

公路养护施工多处于开放道路环境，作业区域与通

行路面相互毗邻，外部气流极易穿透作业区域带动粉尘

扩散。物理隔离布设是静态抑尘的基础手段，通过硬性

围挡结构划分独立施工空间，阻隔粉尘向外蔓延扩散。

施工过程可依托封闭式围挡、防尘屏障等设施环绕作业

区域，形成相对封闭的施工边界。围挡设施沿作业区域

连续铺设，形成严密的封闭屏障，减少缝隙通透区域，

削弱自然风对作业面粉尘的扰动作用。屏障高度结合路

面工况合理设置，阻挡低空漂浮粉尘向外飘散，降低扬

尘对外围通行区域的影响[2]。隔离设施全程稳固搭建，

规避设施晃动、偏移产生的防护缺口，稳定作业区域内

部气流环境，从空间层面约束扬尘扩散范围。

2.2 场地裸露土体封闭覆盖处理

养护施工场地内存在大量翻挖后的裸露土体，松散

土层长期暴露在空气中，水分持续流失后会形成干燥浮

尘，是静态扬尘的主要来源之一。针对闲置裸露土体、

修整后的路基边坡、基坑周边松土开展全覆盖封闭处

理，可阻断土体与空气的直接接触。施工选用防尘土工

布、防尘网等柔性覆盖材料，完整铺盖所有裸露土面，

压紧固定材料边缘，避免边角翘起出现裸露区域。起伏

坡面与零散土堆采用分层铺盖方式，保证覆盖严实无疏

漏。土体覆盖后可以锁住内部水分，抑制表层土壤起沙

起尘，减少自然风力扰动带来的粉尘悬浮，从源头减少

静态扬尘的持续生成。

2.3 施工物料规范化存储防护

公路养护所用砂石、粉料、灰土等松散物料，露天

堆放过程易受风力作用产生扬尘。规范物料存储方式，

可大幅降低静态扬尘产生概率。物料堆放选取场地平

整、背风避风的固定区域，集中规整堆积，缩减物料裸

露面积。堆放完成后及时采用密闭遮盖材料进行全覆盖

包裹，隔绝外部气流冲刷。细颗粒粉状物料优先采用封

闭料仓、密封箱体完成存放，杜绝粉料直接暴露。物料

堆放形态保持规整，减少松散凸起结构，弱化风力吹拂

带来的颗粒脱落问题。规范的存储模式可以稳定物料表

层状态，避免干燥粉料持续飘散，实现物料存放阶段的

静态抑尘效果。

2.4 施工场地基础抑尘布设

施工场地临时道路、闲置空地、作业缓冲区域长期

裸露，地面干燥松散后会积累大量浮尘，持续产生静态

扬尘。基础抑尘布设通过场地固化、环境优化的方式稳

固场地表层结构。临时通行路面可采用碎石铺垫、表层

压实等方式硬化处理，减少路面浮尘堆积。场地闲置区

域定期开展平整作业，清除松散浮土与细碎杂物。根据

场地工况布设固定喷淋点位，维持表层土体适度湿润，

抑制浮尘悬浮飘散。合理规划场地排水路径，避免积水

干湿交替造成的土质松散起沙。通过常态化场地规整与

基础防护布设，稳固施工场地表层结构，持续弱化场地

静态扬尘生成条件。

3 公路养护施工动态扬尘治理技术措施

3.1 施工机械作业扬尘管控方式

公路养护各类机械作业是动态扬尘的核心诱发因

素，铣刨、清扫、挖掘等设备运转会持续扰动路面与土

体颗粒，催生流动型粉尘污染。针对不同施工机械的作

业特性，定制对应的扬尘管控手段，从作业源头削弱粉

尘产生量。路面铣刨、凿除设备可搭配机载防尘装置，

作业过程中持续抑制碎屑与浮尘扩散。人工清扫作业摒

弃干扫模式，依托湿式清理方式处理路面废料与浮尘，

减少颗粒悬浮飘散。机械设备保持稳定低速作业状态，

降低高速机械运转对周边空气的剧烈扰动，弱化颗粒抬

升力度[3]。设备作业范围集中规划，避免多点无序施工

造成的扬尘叠加扩散，有效控制机械作业阶段的动态扬

尘扩散范围。

3.2 场内运输通行扬尘管控方式

施工场内车辆往返通行会持续搅动路面浮土，车辆

轮胎带起的细碎颗粒、车体颠簸洒落的物料，都会形成

持续性动态扬尘。场内运输车辆需统一规范装载标准，

松散物料装载高度低于车厢挡板，避免行驶颠簸造成物

料洒落。车辆车身与轮胎定期冲洗，清理附着的泥土与

粉料，减少行驶过程中粉尘脱落。场内临时通行路面保

持洁净湿润状态，降低干燥路面被车轮扰动起尘的概

率。运输车辆维持平稳行驶速度，规避急加速、急刹车

等剧烈操作，减少气流扰动与路面浮尘抬升，弱化场内

通行带来的动态扬尘污染。

3.3 现场湿式抑尘作业实施方式

湿式抑尘是适配养护施工场景的主流动态抑尘手

段，通过调节施工现场空气与土体湿度，束缚悬浮粉

尘颗粒，抑制扬尘扩散飘散。根据现场作业进度分片开

展喷淋作业，针对机械作业区、车辆通行区、物料周转

区等重点区域针对性加湿处理。喷淋设备调整适配的喷

射角度与水雾粒径，细密水雾可充分结合空气中悬浮粉

尘，加速颗粒沉降。高温干燥环境每日喷淋频次不少于 6
次，抵消环境温度带来的水分快速蒸发问题，持续维持

场地抑尘效果。严格把控喷淋作业强度，规避过度喷淋
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造成的场地积水、路面泥泞等问题，保障湿式抑尘作业

平稳落地。

3.4 阶段性施工收尾扬尘管控

单段养护工序完工后，场地残留的松散渣土、废弃

混合料、表层浮尘，会在气流扰动下形成次生动态扬

尘。各施工阶段收尾工作同步配套扬尘管控操作，及时

清理作业面残留废料与细碎杂物，杜绝物料堆积风干后

再起尘。工序完工后的裸露作业面，及时落实覆盖、加

湿等防护处理，锁住表层土体与粉料稳定性。施工器械

退场前完成表面清理，带走附着的粉尘与渣土，避免设

备移动过程中沿途洒落起尘。分段完工的施工区域及时

规整场地原貌，消除零散扬尘源，阻断收尾阶段次生扬

尘的扩散条件。

4公路养护施工现场扬尘常态化管控体系

4.1 现场标准化作业管控规范

规范的现场作业标准，是稳住施工现场扬尘治理质

量的重要基础。针对公路养护不同施工工序的作业特

点，细化对应的防尘操作要求，适配各类现场施工场景

的管控需求。对路面铣刨、土方修整、物料转运等常见

作业环节，细化防尘操作细节，梳理清晰、可落地的施

工流程。对施工现场进行功能分区，各分区作业面积间

隔保持不小于 8m，划分独立作业区域、物料堆放区域和
场内通行区域，区分不同区域的防尘管控侧重点，实现

分区精细化管理。统一施工现场防尘作业的执行尺度，

减少随意施工、粗放施工带来的防尘漏洞[4]。施工全程

落实事前检查、事中管控、事后清理的作业模式，将防

尘要求融入每一道施工工序，从作业源头约束扬尘产生

条件。

4.2 扬尘治理设备运维管理模式

施工现场各类抑尘设备的运行状态，直接影响防尘

工作的落地效果。建立长效设备管护机制，每日对喷淋

设施、防尘围挡、覆盖防护设备等防尘硬件开展全面检

查。及时发现设备运行故障、零件磨损、功能失效等问

题，对老化、破损设备及时检修或更换。每周 1 次对设
备进行清洁维护，清理设备表面附着杂物与堵塞构件，

保证设备始终处于稳定运行状态。合理规划闲置设备的

存放方式，集中收纳妥善保管，降低日晒雨淋、露天存

放带来的设备损耗。完善设备使用管理规范，明确设备

操作流程与使用要求，保障各类防尘设备随时可用、运

行稳定。

4.3 施工人员作业素养培育机制

现场人员的防尘意识与作业习惯，对扬尘管控落地

效果有着直接影响。搭建常态化素养培育模式，每月开

展 2 次现场施工与管理人员防尘技能学习培训。结合公
路养护施工实际，讲解扬尘产生规律、各类防尘手段的

实操要点以及不规范作业引发的防尘隐患。培训内容面

向一线作业人员与现场管控人员，全面提升全员防尘认

知水平。结合真实施工场景开展实操讲解，帮助工作人

员熟练掌握不同工序对应的防尘处理方式。逐步纠正粗

放施工、随意作业的不良习惯，引导人员主动落实防尘

举措。持续强化现场整体防尘作业能力，让标准化防尘

操作融入日常施工的各个环节。

4.4 全流程扬尘管控运行机制

扬尘治理不局限于单一施工阶段，需要依靠完整的

管控机制实现长效治理。结合施工前期筹备、现场作业

推进、施工收尾整理的完整流程，搭建全覆盖的扬尘管

控链路。根据不同施工阶段的作业特点，明确各阶段防

尘管控重点，提前做好施工防尘筹备，强化作业过程管

控，完成施工结束后的场地防尘固化。落实常态化现场

巡查工作，每日不少于 3 次专项扬尘隐患排查，及时排
查场地裸土外露、设备闲置不用、操作不规范等各类防

尘隐患。依据施工进度变化调整管控重心，适配不同阶

段的扬尘产生特征。依托完整的常态化管控模式，持续

缩减扬尘滋生空间，稳定施工现场整体防尘水平。

结束语

公路养护施工现场的扬尘问题贯穿多个作业环节，

土体静态堆积扰动和各类动态施工操作，是扬尘滋生

的主要原因，扬尘治理需要将专项技术防控与常态化管

理工作相互结合。通过布设物理隔离、覆盖裸露场地、

开展湿式抑尘等实操手段，能够从源头遏制扬尘扩散。

配合规范现场作业流程、定期运维防尘设备、强化人员

防尘意识、落实全流程巡查管控的方式，持续夯实防尘

治理成效，稳步提升公路养护施工现场扬尘治理的精细

化、规范化水平。
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