
《城市轨道交通工程施工大气污染防治技术规范》
山东省地方标准编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

根据省市场监管局于2020年7月30日发布的《关于印发2020年度地方标准制（修）订计划项目的通知》（鲁市监标字〔2020〕249号），《轨道交通工程施工污染管控技术规范》列入2020年度山东省地方标准制修订计划（第130项）。

本标准由山东省交通运输厅提出并组织实施，山东省交通运输标准化技术委员会（TC41）归口。

（二）起草单位、主要起草人及任务分工

1.主要起草单位

济南轨道交通集团有限公司、山东建筑大学、中国建筑第八工程局有限公司、中建华东投资有限公司、中铁建黄河投资建设有限公司、山东省产品质量检验研究院、青岛地铁集团有限公司、山东省生态环境监测中心、山东轨道交通研究院有限公司、青岛明华电子仪器有限公司、山东省机动车排气污染监控中心。

2.主要起草人

高树金、刘凤洲、张桂芹、门燕青、宫志群、黄永亮、李臣、韩刚、陈飞勇、闫怀忠、魏小锋、胡莲生、芦睿泉、陈廷照、王朝晖、高翠玲、王晓晖、丁万生、张伟、李羽翎、赵志琳、梁第、宋扬。
3.任务分工

山东省交通运输厅主要负责标准的立项需求调研、标准编制进度把关、协助征集相关方意见等立项和组织实施事项。济南轨道交通集团有限公司主要负责标准的立项需求调研、标准编制及进度把关、协助征集相关方意见等事项。山东建筑大学、中国建筑第八工程局有限公司、中建华东投资有限公司、中铁建黄河投资建设有限公司、山东省产品质量检验研究院、青岛地铁集团有限公司、山东省生态环境监测中心、山东轨道交通研究院有限公司、青岛明华电子仪器有限公司、山东省机动车排气污染监控中心主要负责标准文本及编制说明的起草修改完善、征求意见的汇总、归纳和处理。

高树金：标准起草负责人，全面组织、协调标准的编制工作。

刘凤洲：标准起草负责人，组织标准起草工作，把握标准制定技术方向。

张桂芹：组织讨论确定标准框架、编写思路，组织起草组人员讨论确定标准化对象需要规范的技术要素。

门燕青：组织实施标准制定方案，调度起草组成员推进标准制定程序和进度，组织标准审查、报批等工作。

宫志群：协助组织讨论确定标准框架、编写思路，协助组织起草组人员讨论确定标准化对象需要规范的技术要素。

黄永亮：组织协调标准制定所需资源，协调标准调研、编写和讨论工作。

李臣、韩刚、陈飞勇、闫怀忠、魏小锋：组织起草组人员进行调研、收集素材，组织起草人员编写标准，参与标准编写，整理标准相关技术文档，组织召开标准研讨会，组织征求意见等。

胡莲生、芦睿泉、陈廷照、王朝晖、高翠玲、王晓晖：提供标准编写所需的资料、素材，参与标准编写，协助征求意见等。

丁万生、张伟、李羽翎、赵志琳、梁第、宋扬：参与标准起草编写、对各相关方意见和建议进行总结、归纳和处理，负责组织召开标准研讨会议、把控标准编制进度。

（三）起草过程

标准的起草工作共分为四个阶段：

第一阶段是成立工作组和完成标准草稿编写。2020年7月成立标准起草工作组，并提出标准草稿提纲。2020年8月-9月，起草组结合现阶段国家生态环境部和山东省生态环境厅等主管部门的发文、要求以及管理规定等进行了深入分析和研究，完成已有标准、文献资料的收集、分析和总结。截至目前，我国已经发布的GB/T 50833《城市轨道交通工程基本术语标准》、GB 3095《环境空气质量标准》、HJ/T 393《防治城市扬尘污染技术规范》、GB 36886《非道路移动柴油机械排气烟度限值及测量方法》、GB 37822《挥发性有机物无组织排放控制标准》和HJ/T 55《大气污染物无组织排放监测技术导则》等有关的国家或行业标准，规定了城市轨道交通工程、颗粒物、烟度及挥发性有机物等相关的术语和定义、扬尘污染的一般技术要求。同时也发布了DB 37/T 4338《施工场地颗粒物（PM10）与噪声在线监测技术规范》等山东省地方标准为施工扬尘监测提出了相关要求，也对本标准的起草和编写提供了较好的参考。山东省各地市也相继发布了扬尘管理的政策和文件，如《山东省扬尘污染防治管理办法》（山东省政府令第248号）、《山东省交通运输建设工程施工扬尘防治导则》（鲁交建管[2020] 18号）、DB 3701/T 0001《城市道路工程文明施工管理规范》、《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号）、济南市扬尘污染治理“二十条”（济大气办发[2019] 30号）、《青岛市防治城市扬尘污染管理规定》（青岛市人民政府令第143号）、《泰安市扬尘污染防治管理办法》（泰安市人民政府令第167号）等，对本标准的起草和编写提供了方向和借鉴。目前国家层面以及山东省都还未涉及城市轨道交通工程污染管控方面的标准和规范。2020年10月-2022年2月，起草组对山东省城市轨道交通工程进行现场考察，对施工工地的扬尘、焊接烟尘、非道路机械尾气等情况进行分析，并结合我省实际情况确定了标准制订技术路线，形成开题报告，并开展典型案例工地的现场监测，根据调研、监测结果编写了开题报告。按照开题论证会确定的研究内容和技术路线，起草组开展了实验研究，确定和完善了标准草案的各项技术内容。选取济南轨道交通正在施工的轨道交通工程场所作为本项目的验证工地。研究了工棚对污染防治的作用，确定了污染防治技术和污染物排放限值，并根据实验结果，编制完成了验证报告。起草组经过内部多次讨论、相关方调研及专家意见征集等形式，至2022年5月完成了标准草稿的编写工作。2022年7月，山东省交通运输标准化技术委员会组织召开标准专家审查会，起草组根据专家意见，对标准进行了修改完善。

第二阶段为修改完善完成标准征求意见稿。2022年8月，起草组根据调研及专家意见，明确了标准定位，修改完善了标准的总体框架、章节顺序，进一步明确标准的目的和适用范围，细化了非道路移动机械和挥发性有机物的污染防治技术规范，形成了标准征求意见稿，提交省标委会审核。
第三阶段为征求意见阶段，召开专家研讨会，形成预审稿并修改完善最终形成标准送审稿。2022年9月，山东省交通运输标准化技术委员会发布了《关于征求<轨道交通工程施工污染管控技术规范>（征求意见稿）等2项山东省地方标准意见的函》的通知，按照通知要求，向政府部门、高校和企业等37家单位或专家进行征集意见，收到回函的单位或专家37个，有建议或意见的单位25家，汇总征求意见条数79条，经文献查询、征询相关专家意见，逐一分析、论证，对合理意见进行了采纳，共采纳58条，部分采纳9条，未采纳12条，详细内容见《征求意见汇总处理表》。组织专家研讨会讨论，根据专家意见，建议将原标准名称修改为“轨道交通工程大气污染防控技术规范”。理由为：轨道交通工程施工污染包括大气污染、水污染、噪声污染等多个方面，而此标准主要针对大气污染防控方面提出了技术要求，管控指的管理和控制，防控指的预防和控制，标准中并未涉及管理的要求，主要针对施工中降低大气污染防治技术要求，变更后标准名称和内容一致，因此将原标准名称修改为“轨道交通工程大气污染防控技术规范”。

第四阶段为审查阶段。标准起草组根据专家研讨会的建议和意见进行认真修改完善，并按照山东省地方标准管理有关规定，形成送审材料。2023年5月29日，山东省交通运输厅在济南组织召开了标准审查会。来自山东大学、济南大学、济南市交通工程质量与安全中心、济南城建集团有限公司、中铁十四局集团有限公司、山东正元建设工程有限责任公司、山东省分析测试中心、济南市生态环境监测中心、山东环境科学学会等单位共9名专家组成了审查委员会。会上起草组认真汇报了标准的基本概况、主要内容、编制过程和有关征求意见反馈与处理情况，审查委员会听取了有关情况汇报，对标准文本进行了逐章、逐条审查，提出了有关内容、结构等方面意见，标准编制组逐一分析、论证，对意见全部采纳，并予以修改。审查委员会一致建议标准名称由“轨道交通工程大气污染防控技术规范”变更为“城市轨道交通工程施工大气污染防治技术规范”。理由为：轨道交通指国家铁路系统、城际轨道交通和城市轨道交通三大类，本标准使用范围为城市轨道交通施工，标准中主要针对城市轨道交通工程施工中大气污染防治提出了技术要求，因此标准名称变更为“城市轨道交通工程施工大气污染防治技术规范”，变更名称后与标准文本内容更协调一致。会议一致同意该标准通过审查。会议要求起草单位尽快形成报批材料后上报省市场监督管理局。

二、标准制定的目的和意义

随着我国城镇化率的不断提升，城市轨道交通工程进入快速发展的黄金期，与此同时，城市轨道交通工程建设过程中对建设周围环境的影响受到社会各界广泛关注。城市轨道交通施工过程中，因施工人员活动或机械的运转而产生大量扬尘悬浮在空中，其不仅会使粉尘浓度增加，同时也会降低大气质量。因粉尘中含有扬尘是由粒径较大的颗粒物组成，其常会被阻挡在上呼吸道系统中，如果扬尘颗粒在10 μm以下就会进入下呼吸道，而在2.5 μm以下，其就会积聚在肺泡中，引发一系列疾病，严重时可导致肺衰竭而死。

施工过程中常常在现场进行焊接工序，在焊接电弧的高温作用下，焊接端部的液态金属和熔渣激烈蒸发，同时在熔滴和熔池的表面上也发生蒸发，由于蒸发而产生的高温蒸汽从电弧区被吹出后迅速被氧化和冷凝，变成细小的固态粒子，这些微小的颗粒分散悬浮于空气中，弥散于电弧周围，形成焊接烟尘。电弧的紫外线辐射作用于周围环境空气中的氧和氮形成臭氧和氮氧化物，焊接烟尘属于一类致癌物，严重危害环境空气和人体健康。

工程机械（包括装载机、挖掘机、推土机、压路机、沥青摊铺机、叉车、非公路用卡车等）等非道路移动柴油机械作为移动源污染尾气排放，已成为城市大气污染的主要贡献者之一。据《中国机动车环境管理年报（2018）》数据显示，2017年全国工程机械保有量约720 万台，仅占机动车总量的2.3%，年消耗柴油超1000万吨，排放的氮氧化物（NOx）和细颗粒物（PM）达197.1 万吨/年、12.9 万吨/年，分别占机动车排放总量的34.3%和25.3%。另一方面，工程机械行业状况复杂，散乱污现象较普遍。工程机械产权形式复杂、使用范围广、型号种类多，整个行业散乱无纪、缺少规划，没有形成统一健全的市场。

挥发性有机物（Volatile Organic Compounds, VOCs）是指沸点在50℃～250℃之间，室温下饱和蒸气压大于70Pa，常压下沸点低于260℃的各种有机化合物，按其化学结构可分为烷烃、芳烃、烯烃、卤代烃、含氧VOCs等。VOCs是影响中国大气复合型大气污染的首要物质，VOCs排放的增加会促进臭氧和PM2.5中二次有机气溶胶的升高引起大气环境污染，且大多数VOCs物种本身具有毒理特性，会严重危害人类健康和生态环境。

城市轨道交通施工中产生扬尘、焊接烟尘、工程机械尾气和挥发性有机化合物等会对环境空气质量和人体尤其是心、肺健康产生严重危害。因此建立符合城市轨道交通工程施工过程中的环境保护措施非常重要。

我国目前关于城市轨道交通工程施工污染防治技术要求方面十分缺乏。目前，现有相关标准有GB 3847《柴油车污染物排放限值及测量方法（自由加速法及加载减速法）》、GB 19147《车用柴油》、GB 36886《非道路移动柴油机械排气烟度限值及测量方法》、GB 37822《挥发性有机物无组织排放控制标准》、GB 50833《城市轨道交通工程基本术语标准》、DB 3701/T 0001《城市道路工程文明施工管理规范》、HJ/T 393《防治城市扬尘污染技术规范》、HJ/T 55《大气污染物无组织排放监测技术导则》、AQ 4237-2014《焊接烟尘净化器通用技术条件》、DB37/T 4338《施工场地颗粒物（PM10）与噪声在线监测技术规范》等。这些标准主要针对某一污染因子的排放限值或测定方法或技术要求，然而城市轨道交通施工工程涉及多种污染因素，且工地结构与一般的建筑工地和城市道路不同，为实际环境管理带来了很多困难。

山东省印发了《山东省扬尘污染防治管理办法》（山东省政府令第248号）、《山东省交通运输建设工程施工扬尘防治导则》（鲁交建管[2020] 18号），在扬尘污染防治监管上作了相关规定，但是没有细化、量化城市轨道交通施工现场扬尘、焊接烟尘、尾气污染防治措施、监测方法等，对监管和执法检查等造成诸多不便。为对城市轨道交通工程扬尘、焊接产生的烟气和施工机械尾气污染进行有效控制，亟需针对城市轨道交通施工工程污染特点，制定包含多种特征污染因素的技术防治要求，明确各单元的技术要求。

本标准通过制定城市轨道交通工程施工过程产生的大气环境污染防治技术要求，细化并量化我省城市轨道交通施工现场扬尘、焊接烟尘、机械尾气等方面的污染防治措施、监测手段等，将为加强城市轨道交通施工污染防治，推进山东省城市管理和开展扬尘污染、尾气治理等综合执法提供依据，对提高山东省大气环境质量也具有重大现实意义。
三、标准编制原则、主要技术内容和依据

（一）标准的编制原则

《城市轨道交通工程施工大气污染防治技术规范》严格按照中华人民共和国国家标准《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1-2020）的规定进行编写和表述，编制遵循“科学性、先进性、适用性、可行性”的原则。

1、科学性和先进性：该标准的技术指标、参数设定结合了我国城市轨道交通施工技术水平，充分参考了相关的国家标准、地方标准，广泛调研了城市轨道交通施工过程中采取的污染防治措施情况，结合实际工作的技术情况，科学性的选择污染防治技术，具有较高的科学性和先进性。

2、适用性、可行性：标准制订依据现场对多个轨道施工工程现场监测数据和一些调研的研究成果，同时编制组收集大量国内外相关资料，查询国内外相关法律法规和标准，在术语、定义、施工扬尘防治、焊接烟尘防治、非道路移动柴油机械排气防治和挥发性有机物污染防治等方面与相关国家标准及行业标准保持一致，在提出污染防治技术要求时，则充分考虑城市轨道交通施工工序、污染因素、山东省的气候条件等影响，同时，分析利用通过鉴定的成熟的科研成果，解决目前城市轨道交通施工大气污染防治技术领域的一些难题，确定各种防治要求适用范围获取数据真实，适用性和可行性较好。

（二）标准编写的主要依据

1.编制依据

（1）《国家环境保护标准制修订工作管理办法》

（2）《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写》 （GB/T 1.1-2020）

（3）《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》（GB/T 2001.4-2015）

2.参考资料

（1）《山东省扬尘污染防治管理办法》（山东省政府令第248号）；

（2）《山东省交通运输建设工程施工扬尘防治导则》（鲁交建管[2020] 18号）；

（3）《山东省城市道路、地下管线等线性市政工程扬尘防治措施导则》（鲁建城建函[2020] 1号）；

（4）《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号）；

（5）济南市扬尘污染治理“二十条”（济大气办发[2019] 30号）;

（6）《青岛市防治城市扬尘污染管理规定》（青岛市人民政府令第143号）；
（7）《泰安市扬尘污染防治管理办法》（泰安市人民政府令第167号）。
（三）主要技术内容

1.范围

本文件规定了城市轨道交通工程施工扬尘、焊接烟尘、非道路移动机械排气和挥发性有机物污染防治的技术要求，描述了对应的证实方法。

本文件适用于各类新建、改建和扩建的城市轨道交通工程施工场地内大气污染的防治。

2.规范性引用文件

主要从两个层面考虑，一个层面是吻合国家现有城市轨道交通污染防治相关的国家标准，充分利用现有国家标准的基础；另一个层面是充分结合山东省现有地方标准的要求，与山东省地方特色保持一致。基于以上两个层面和标准文本中涉及的有关标准内容，给出了该标准引用的主要标准。
3.术语和定义

为了方便标准的使用和体现便捷性，该标准列出了GB 3095、GB 36886、GB 37822、GB 50833、HJ/T 393等标准中有关术语和定义，如城市轨道交通、颗粒物、施工扬尘、焊接烟尘、非道路移动机械、挥发性有机物等，便于明确相关术语和定义。

4.一般要求

参考山东省扬尘污染防治管理办法和济南市扬尘污染防治管理规定，本标准要求施工前应制定施工工程大气污染防治方案，包括但不限于施工扬尘、焊接烟尘、非道路移动机械排气和涂料中挥发性有机物排放等的防治技术要求。

按照HJ/T 393的要求，本标准要求施工工地周围环境保洁责任区的范围应根据施工扬尘影响范围确定。

为了便于环保主管部门监管，本标准建议城市轨道交通工程项目宜建立施工场地大气污染防治信息化管控平台。

5.施工扬尘防治

（1）技术内容

根据城市轨道交通施工过程中易产生扬尘的施工工序以及参考扬尘污染防治相关标准和法律法规，本标准主要从围挡、施工作业、易扬尘物料、施工废弃物、出入口及工地内主要车行道路和运输车辆等方面提出城市轨道交通施工过程中扬尘污染防治技术要求。

（2）关键技术指标依据

5.1 围挡

编制组在城市轨道交通工程施工现场调研时发现，大部分城市轨道交通工程都设置了施工围挡，但调研时发现围挡存在以下问题（图1）：围挡维护不到位、积尘较重、高度标准不一，部分围挡损毁，围挡上未设置喷头加湿系统或虽已设置，但设置数量较少且不正常开启使用。另外，密目网主要通过降低风速，抑制扬尘排放，同时密目网可以通过颗粒物对其碰撞沉降达到一定的颗粒物拦截作用；编制组在调研中发现山东省城市轨道交通施工单位对密目网的使用较广泛，主要用于施工工程的密封和裸露地表的覆盖，但存在个别工地密目网的目数达不到要求，覆盖不完全，易起尘。密目网的不正确使用也会导致较多的扬尘排放。
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图1  施工工地内围挡不规范示意图
编制组在总结调研情况的基础上，结合HJ/T 393和《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号），总结了城市轨道交通工程施工围挡和密目网的具体要求：

（a）施工工地周围应设置连续、密闭、硬质的围挡，按照HJ/T 393规定其高度不应低于2.5 m。围挡底端应设置防溢座，围挡之间以及围挡与防溢座之间无缝隙。

（b）施工期间，应在工地建筑结构脚手架外侧设置有效抑尘的密目防尘网或防尘布，参照《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号）密目防尘网不低于2 000 目/100 cm2或防尘布，使用时间宜根据密目网破损程度进行更换。脚手架底部应采取硬质材料封闭，并及时清理封板上的垃圾或其他遗撒物，清理时应提前洒水润湿。

5.2 施工作业

编制组对城市轨道交通施工工序扬尘污染调研中发现，地连墙、格构柱施工、基坑开挖、拆除作业等施工作业易产生大量扬尘，洒水加湿降尘是建设工地内最常用的控制措施。编制组在济南轨道交通某施工现场设置了近距离喷淋洒水装置，在30 m×40 m的基坑作业面安装3排喷水口，共48个喷嘴，分布示意图见图2，喷水量为4 m3/h，每天24小时持续喷淋，施工作业面出土随挖随覆盖，并增加3台雾炮车喷水，喷淋设备见图3，对比有喷淋和无喷淋时颗粒物浓度（图4），增加近距离喷淋设备后，相对湿度升高了40%，PM10的平均浓度比无喷淋施工期间降低了26.5%。

因此，围护结构、土石方开挖、拆除作业等易起尘工序，施工时应安装近距离喷洒淋水装置。目前现有的规范、标准等法律法规中均未有涉及喷淋装置具体规定要求，根据调研轨道工程现场施工情况，喷洒淋水装置应符合以下要求：

（a）两个喷嘴为一组，相邻两组间隔不超过4 m；

（b）喷洒面积覆盖整个作业面；

（c）施工时段持续喷淋，以不起尘为宜。
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图2  喷嘴分布示意图
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图3  雾炮车及喷淋设备
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图4  无喷淋措施和有喷淋措施的颗粒物浓度

另外，通过工棚密闭施工可减少污染排放。编制组选取工棚密闭污染防治措施较为先进的济南轨道交通某正在施工的工地（图5），根据在其土仓车间（工棚）、钢筋加工车间、车间外场地内布设监测数据（图6-7），研究密闭施工工棚对污染防治的作业。其中土仓车间是主要的土方施工操作间，即工棚内；施工工地边界区域为工地围挡处，即工棚外。使用工棚密闭施工可有效降低扬尘污染（图8-9），最大可将PM10含量降低约3 000 μg/m3，但由于受渣土车运输以及工棚外道路扬尘等综合因素影响，该工地也存在个别时段PM10浓度较高情况，应进一步加大对渣土车运输以及道路扬尘等工棚外产生扬尘的环节进行有效防治。因此土方施工作业面较小时，采用雾炮车进行降尘。特殊区域的施工作业可采取工棚密闭施工。现场进行清理、剔凿、切割、铣刨、钻孔作业等易产生扬尘作业时，应在封闭的空间内进行或采取持续加压喷淋等湿法作业进行施工。装饰、装修施工的相关扬尘防治技术要求，应参照HJ/T 393-2007 5.4条款要求。
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图5  城市轨道交通某施工工地的施工密闭工棚
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图6  土仓车间（工棚里）监测站点位置
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图7  施工工地边界区域监测站点位置（即工棚外）
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图8  工棚内外PM10小时浓度对比
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图9  工棚内外PM10日均浓度对比

依据《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号）、《青岛市防治城市扬尘污染管理规定》（青岛市人民政府令第143号）、《泰安市扬尘污染防治管理办法》（泰安市人民政府令第167号），本标准提出遇到四级或四级以上大风天气时，应停止易起尘施工作业，同时作业处覆盖密目防尘网。重污染天气时应按照各地重污染天气减排要求实施应急减排措施。

对于暂时不能开工的施工工地，应当对裸露地面进行覆盖。依据《泰安市扬尘污染防治管理办法》（泰安市人民政府令第167号），对超过3个月的未施工工地，本标准提出应当进行绿化、遮盖密目防尘网或喷洒抑尘剂。

5.3 易扬尘物料

编制组在调研时发现，施工工程使用或产生的砂石、灰土、灰浆、灰膏、建筑废弃物、工程渣土等物料易产生大量扬尘，应当采取覆盖、喷淋等有效扬尘污染防治措施，对石膏粉、水泥、腻子粉等易扬尘物料，应采用专用仓库、储罐等形式分类密闭存储，余料应及时回收。砂、石等散料堆场应采用密目防尘网或防尘布进行严密覆盖，定期洒水；并在土方、砂石、施工废弃物等易洒落或易起尘的物料进行装卸作业时，应当采取洒水或者喷淋抑尘剂等措施；对确需使用袋装水泥、现场搅拌混凝土或砂浆的，应在密闭的空间进行作业，并采取有效的抑尘降尘措施。

5.4 施工废弃物

编制组在调研过程中，发现对于砖瓦、混凝土块等施工废弃物，各施工单位处理方式不同，大部分单位采用密目防尘网或防尘布进行覆盖，但是存在有的单位随意存放，且露天堆放未覆盖，大风天气时由于没有采取有效措施抑制扬尘污染的情况。因此，按照《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号），施工弃土应集中堆放，弃土、废弃砖瓦、混凝土块等废弃物应及时清运。需暂存堆放的，依据《泰安市扬尘污染防治管理办法》（泰安市人民政府令第167号），本标准要求在48 h内完成清运，清运作业时应采取洒水或雾炮车等降尘措施。在48 h内无法清运的，应在施工工地内设置临时堆放场，采用密目防尘网或防尘布进行遮盖并洒水保持湿润。

按照HJ/T 393规定堆放时间超过一周的土方和建筑废弃物堆场等，应采取有效防尘措施，经现场调查，对占地1 000 m2及以上的大面积裸露地表、堆放时间超过7 d的土方和建筑废弃物堆场等，应覆盖防尘布、防尘网或定期喷洒抑尘剂并记录喷洒时间、喷洒量等信息。施工场地产生的泥浆类废弃物应使用专用收集池存储，并及时处理、清运。施工现场不应焚烧各类施工废弃物，废弃混凝土塑料薄膜的管理纳入工地管理范围、明确责任、加强白色污染的有效控制与管理。

5.5 出入口及工地内主要车行道路

道路车辆经过产生的扰动以及道路的不完全硬化造成的被扰动扬尘源增加是出入口及工地内主要车行道路扬尘污染的主要因素。北京市环科院对铺装道路和未铺装道路的PM10排放因子对比研究表明：未铺装道路改为铺装道路后，其扬尘排放量将下降99%左右。为减少扬尘污染，应对工地内主要车行道路及出入口的道路硬化，出入口及工地内部车行道路宜采用装配式车行道板、水泥混凝土、沥青混凝土或钢板等对路面进行硬化。

按照《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号），工地出入口道路实施动态冲洗管理，保持路面干净整洁，道路不应积尘，可采用吸尘或水冲洗的方法清洁道路积尘，不应在未实施洒水等抑尘措施情况下进行直接清扫。

济南属于暖温带大陆性季风气候区，四季分明，日照充足，结合济南市气候特征和济南市扬尘污染治理“二十条”（济大气办发[2019] 30号）对道路保洁的要求，出入口及工地内部车行道路清扫频次视现场实际情况而定，保证进出场和道路内部整洁，冬季冲洗频次宜不低于4 次/天，其余季节冲洗频次宜不低于6 次/天。

5.6 运输车辆

编制组在调研过程中发现，施工运输车辆的物料遗撒会造成道路的污染，遗撒在道路上的渣土等物料经过车辆的碾压释放、会造成严重的道路扬尘。防治车辆遗撒的主要措施有密闭运输和限量运输等。密闭运输主要是指采用密闭车斗或采用覆盖防尘布、防尘板、安装钢质顶盖等屏蔽措施，减缓车辆行驶过程中物料因风吹而产生烟尘的强度。限量运输是指不得超载运输，按指定运输路线、时间，被运输物料的装载高度应低于槽帮上沿一定距离等措施。

按照HJ/T 393和《济南市扬尘污染防治管理规定》（济南市人民政府令第267号），易扬尘物料应采用封闭车斗运输，并保证物料不遗撒外漏；确无密闭车斗的，装载高度最高点不得超过车辆槽帮上沿40 cm，两侧边缘应当低于槽帮上缘10 cm，车斗应用苫布覆盖严实，苫布边缘至少要遮住槽帮上沿以下15 cm，保证物料不露出。

预拌混凝土和湿拌砂浆应采用混凝土搅拌运输车运输，干混砂浆应采用散装干混砂浆运输车运输。

目前，部分城市轨道交通工程车辆冲洗设施主要是由简单的冲洗平台和自来水软管组成的人工冲洗设施，其冲洗压力小，冲洗范围不全面，部分车辆带泥上路。部分工地有自动冲洗装置的施工工地，一方面将冲洗装置作为摆设，仍旧采用简易的人工冲洗；另一方面自动冲洗装置的尺寸较小，高度低，喷口数和喷洒角度均无法满足对车辆进行全面的清洗。运输车辆车轮、车身从工地带出的泥土对社会道路扬尘的影响很大。

针对以上问题，应在施工工地出口规范化建设车辆自动冲洗系统（图10），不具备建设车辆自动冲洗系统条件的施工工地或作业面出口，应建设人工冲洗平台，每个出入口设置不少于2台高压冲洗水枪，按照HJ/T 393要求车辆驶离工地前，应在洗车平台清洗轮胎及车身，不得带泥上路；洗车平台四周应设置防溢座、废水导流渠、废水收集池、沉砂池及其它防治设施，收集洗车、施工以及降水过程中产生的废水和泥浆经沉淀后回用，不得外排。
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图10  出入口车辆自动冲洗系统

柴油运输车辆尾气中含有大量氮氧化物（NOx），国四排放标准实施后，选择性催化还原器（SCR）成为柴油车减少氮氧化物排放的环保关键零部件，尿素作为还原剂将氮氧化物转化成氮气和水，正常添加使用符合国家标准的车用尿素是保证排气后处理系统正常运转的关键措施，因此，柴油运输车辆应正常添加车用尿素，保证排气后处理系统正常运转。

《中共中央 国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见》要求“深入实施清洁柴油车（机）行动”“推动氢燃料电池汽车示范应用，有序推广清洁能源汽车”，因此，运输车辆污染物排放限值应符合GB 3847的要求，宜采用新能源运输车辆。

6.其他污染防治

（1）技术内容

根据城市轨道交通施工过程中其它大气污染的产生环节以及参考相关标准和法律法规，本标准主要从焊接烟尘、非道路移动机械排气和挥发有机物等方面提出城市轨道交通施工过程中除施工扬尘外其它污染防治技术要求。

（2）关键技术指标依据

6.1 焊接烟尘防治

现场调研时，编制组发现不同施工工地对焊条使用、焊接车间通风等情况标准不一，有的工地能有明显的焊接烟尘排出。为规范城市轨道交通施工工地焊接烟尘污染防治，应合理设计焊接工艺，选用干净无锈、无油的焊接材料。焊接量大、焊接设备集中的工作场所，宜采取工棚封闭施工，应设置焊接烟尘高效收集净化设施防止大气污染，实施全面机械通风，严禁风扇直吹。分散式焊接作业应配备移动式焊接烟尘净化设备。

6.2非道路移动机械排气防治

编制组调研时发现，山东省对城市轨道交通施工工程机械的尾气污染防治技术尚未制定相应的管理办法或规范，导致很多防治细节缺少法律支撑，可操性不强。因此按照《山东省非道路移动机械排气污染防治规定》第十条规定，在各行政区域内使用的所有非道路移动柴油机械都应按照环保编码登记管理要求向辖区生态环境部门进行机械信息登记，机械及其发动机、污染控制装置等信息应与环保信息公开内容一致。

其次，按照《山东省非道路移动机械污染排放管控工作方案》（鲁环发〔2022〕1号）要求，允许使用流动供油方式，由加油站向本县（市、区）区域内施工工地、物流园区、重点使用机械企业（以下简称“用油单位”）的非道路移动机械销售车用柴油，破解“最后一公里”加油难问题，用油单位必须与加油站签订采购合同，并取得采购发票，方可采用流动供油方式。加油站要符合《山东省成品油零售经营资格管理暂行规定》（鲁商字〔2021〕81号）等要求。加油站、用油单位必须使用取得危险货物运输经营许可的运输车辆配送或自提，并随车携带采购合同、采购发票原件或复印件。运输过程中要严格执行《危险货物道路运输安全管理办法》（交通运输部令2019年第29号）等相关规定。销售、使用的车用柴油质量要符合现行油品质量标准要求。因此所有非道路移动柴油机械加装合格油品，所使用油品质量应符合GB 19147要求，并建立流动供油台账备查。

按照《山东省非道路移动机械排气污染防治规定》第十四条规定，非道路移动机械应当达标排放。禁止使用超过污染物排放标准和有明显可见烟的非道路移动机械。建设单位、施工单位和其他生产经营单位应当使用符合前款规定要求的非道路移动机械。第十五条第三款规定，政府投资的建设项目应当优先使用符合最严格排放标准的非道路移动机械。因此施工单位应优先使用符合GB 36886中最严格排放标准限值的非道路移动柴油机械，非道路移动柴油机械应达标排放，不应使用超过GB 36886中相应类别排放标准或者有明显可见烟的非道路移动柴油机械。

《山东省非道路移动机械排气污染防治规定》第十六条规定，设区的市、县（市、区）人民政府可以根据本行政区域内经济社会发展、城市建设和人口密度等情况，依法划定禁止使用高排放非道路移动机械的区域，明确非道路移动机械的禁止使用类型及排放限值，并向社会公布。因此非道路移动柴油机械应执行各地使用高排放非道路移动机械区域防治要求，即高排放禁用区范围内禁止使用高排放非道路移动机械，并按照重污染天气减排要求执行应急措施。

6.3 挥发性有机物污染防治

建筑涂料是挥发性有机物重要的排放源之一，编制组调研后发现在施工过程中有涂料未密闭敞口放置、涂料废弃包装乱丢乱放、使用的涂料挥发性有机化合物含量较高等问题，因此，城市轨道交通施工中使用的涂料应储存于密闭的容器中，并将容器存放于室内，或存放于设置有雨棚、遮阳和防渗设施的专用场地，在非取用状态时应加盖、封口，保持密闭。具体要求应符合GB 37822的规定。

涂料废弃包装物应加盖密闭，存放于室内，或存放于设置有雨棚、遮阳和防渗设施的专用场地，并及时转运，属于危废的废弃包装物应委托第三方有资质单位处置。

城市轨道交通施工中使用的涂料中挥发性有机物含量宜符合GB/T 38597的规定。

由于在施工现场喷涂作业产生的挥发性有机污染物难以收集处理，对大气环境影响较大。因此，需喷涂构件宜在生产厂家喷涂，不应在施工现场进行喷涂作业。

7. 证实方法

证实方法包括颗粒物（PM10）监测、非道路移动机械排气烟度监测和台账记录。

（1）根据DB 37/T 4338中关于施工场地内颗粒物（PM10）监测点位布设、监测点数量设置及在线监测仪器参数设置，规定了城市轨道交通工程施工工地内颗粒物（PM10）的监测方法及要求，具体内容如下：

a）施工工地内应安装颗粒物（PM10）在线监测仪，监测点应设置于施工场地施工区域围栏安全范围内，且可直接监控施工场地主要施工活动的区域；应优先设置于车辆进出口处，其他监测点应结合常年主导风向，设置在施工场地主要活动区域下风向的施工场地边界。

b）颗粒物（PM10）在线监测仪技术参数和施工场地颗粒物（PM10）监测点数量设置应符合DB 37/T 4338的规定城市轨道交通工程按照标段设置颗粒物（PM10）监测点，位于主城区和特殊区域等人口密集区的城市轨道交通工程，每500米应至少设置1个监测点。施工场地占地面积在10 万平方米以上时，在最少设置3个监测点的基础上，每增加10 万平方米最少增设1个监测点（不足10 万平方米的部分按10 万平方米计）。施工场地颗粒物（PM10）监测点数量设置应符合表1的要求。

表1  施工场地颗粒物（PM10）监测点数量设置要求
	施工场地占地面积（S/m2）
	标段长度（L/km）
	监测点数量（个）

	S≤1 万
	L≤10
	≥1

	1 万＜S≤2 万
	10＜L≤30
	≥2

	2万＜S≤10万
	L＞30
	≥3


c）可设定自动报警阈值，当在线监测点颗粒物（PM10）小时均值连续超过报警阈值2个小时，信息终端自动报警。参照GB 3095中PM10日均浓度限值为150 μg/m3，因此，本标准设定施工场地内颗粒物（PM10）小时均值报警阈值为150 μg/m3。

（2）非道路柴油移动机械排气烟度监测方法及限值应符合GB 36886的规定。
（3）为了便于环保主管部门监管，本标准要求施工期间应建立台账，记录易扬尘物料使用情况以及施工废弃物处置情况；记录车辆冲洗的时间、车牌号码等信息；焊接材料使用情况，包括焊接材料、使用量等。台账保存至工程竣工验收结束。

a）按照山东省《关于印发山东省非道路移动机械污染排放管控工作方案的通知》（鲁环发〔2022〕1号）规定，2022年起，逐步在施工工地、物流园区、重点使用机械企业等单位建立非道路移动机械进出场（厂）登记管理制度。生态环境部门已开发非道路移动机械“进出登记”微信小程序，施工单位可直接注册使用。因此，应建立非道路移动机械进出场（厂）登记管理台账，登记非道路移动机械进出场（厂）时间、环保编码等内容，按照《山东省非道路移动机械污染排放管控工作方案》（鲁环发〔2022〕1号）要求，应记录非道路移动机械所用油品使用情况，机械用油品台账记录表可参照附录A中表A.1。

b）应记录含挥发性有机物涂料使用情况以及施工废弃物和涂料废包装物产生及处置情况，台账记录表可参照附录A中表A.2。

四、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

本标准中颗粒物PM10的定义与GB 3095一致，对非道路移动机械的定义、排气烟度限值与测量方法、加装的油品的要求与GB 36886和GB 19147的要求一致，对挥发性有机物的定义和涂料存放要求与GB 37822中要求一致，与HJ/T 393、《山东省扬尘污染防治管理办法》（山东省政府令第248号）、《山东省交通运输建设工程施工扬尘防治导则》（鲁交建管[2020] 18号）等相关的法律和部门规章制度对城市轨道交通施工现场的扬尘、焊接烟尘、尾气的污染防治要求相符合，与现行相关法律、行政法规和其他强制性标准没有冲突，具有普遍适用性。

本标准是对HJ/T 393和《山东省扬尘污染防治管理办法》（山东省政府令第248号）对城市轨道交通施工大气污染防治的细化要求，为加强城市轨道交通施工污染防治，推进山东省开展扬尘污染、非道路移动柴油机械尾气和挥发性有机物等综合执法提供标依据。

五、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据

本标准无重大分歧意见。

六、对地方标准自发布日期至实施日期之间的过渡期（以下简称“过渡期”）的建议及理由

建议过渡期是2个月。

各类城市轨道交通施工单位和建设单位是标准实施的主体，为确保其准确理解、掌握和执行标准，贯彻实施本技术规范，建议从发布到正式实施留有过渡期，在这段时间内开展一系列的公益宣传活动，使更多的人认识到城市轨道交通施工污染对大气环境和人体健康的危害，提高群众的环保意识。同时面向有资质的施工单位以及相关建设单位举办宣传座谈会，贯彻本技术指导性文件的主要内容及治理措施。预计此项工作需要2个月的时间。

七、实施效益分析

本标准实施后进一步规范城市轨道交通工程施工大气污染防治技术，降低城市轨道交通工程施工对大气环境的影响，有效改善城市空气质量，不断改善市民生活环境，增强人民群众获得感。扬尘治理工作事关人民群众根本利益，事关经济持续健康发展。施工扬尘防治投入的资金通过防治措施和治理过程转化为应有的防控成果，也就产生了利国利民的社会效益。在城市轨道交通给居民带来的出行便利和节能减排的基础上，通过本标准实施，做到天更蓝、气更清，优化环境，减低污染，提高人们的生活质量。本标准的制定对山东省大气环境质量改善提供一定的技术支撑，具有非常显著的社会、经济和生态效益。
提出部门：山东省交通运输厅
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