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摘　要　基于多个城市施工工地的扬尘监测数据，对比分析了幂函数、高斯函数和指数律模型在描述施工扬尘

空间扩散特性上的适用性。以北京市某工地为例，基于 CFD模拟，研究了施工扬尘的空间分布及扩散特性。通

过与实测数据的对比，验证了模拟结果的准确性，分析了指数律模型在描述施工扬尘空间扩散特性上的适用

性，并根据扬尘污染程度将施工区域影响范围划分为 3个等级区，提出了综合评估施工扬尘污染严重程度的分

级方法与管理控制措施。结果表明：指数律模型适用于描述施工扬尘空间扩散规律，幂函数模型仅适用于水平

向，高斯函数模型在水平和垂直方向均不适用；围挡对施工扬尘的水平影响距离约为 5倍围挡高度；工地周围

可划分为重度污染区 (<26 m)、中度污染区 (26~42 m)和轻度污染区 (42~100 m)；可在各污染区布置监测点，综合

评估施工扬尘污染严重程度，便于扬尘的分级管理与控制。本研究结果可为减少施工扬尘污染、提高环境空气

质量提供参考。
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空气中颗粒物易引发慢性鼻咽炎和慢性支气管炎等呼吸系统疾病，从而影响人群健康[1]。房屋

拆迁、土方工程和结构工程等施工过程产生的扬尘是大气颗粒物的重要来源之一 [2]。因此，研究施

工阶段扬尘的空间扩散特性及相应的管理控制措施，对于改善城市环境空气质量具有重要意义[3]。

近年来，国内外学者从扬尘化学元素特征 [4-5]、扬尘空间扩散 [6-8]、扬尘排放因子 [9-10]、扬尘排

放特征 [11-13]、扬尘健康损害评估 [14-15] 和扬尘控制措施 [16-17] 等角度，对施工扬尘扩散进行了研究。田

刚等 [8] 对建筑施工扬尘空间扩散模型进行了研究，结果表明，二次幂函数模型同时适用于描述水

平和垂直方向的扬尘扩散规律；此外，还提出了四维通量法施工扬尘排放模型 [9]。也有学者将烟羽

扩散高斯模型应用于扬尘扩散研究 [16, 18]。随着计算机技术的发展，数值模拟逐渐被广泛应用于对

空气污染物分布及扩散的研究 [19-20]，为扬尘空间扩散模型及监测控制提供了更多研究途径。然而，

现有数值模拟研究大多是对比分析风速、围挡距离以及围挡高度等因素对扬尘污染的影响，鲜有

结合工地实测扬尘数据来分析扬尘空间扩散模型的研究，而对相应分级控制措施的研究则更加

有限。
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本研究利用多个城市施工工地的现场监测数据，详细探讨了工地周围扬尘在水平和垂直方向

的扩散规律，并以北京某工地实测数据为例，利用数值模拟 Fluent软件，重现了工地周围区域扬

尘颗粒的分布情况，并提出了综合评价施工扬尘污染程度的分级方法及管理控制措施，以期为有

效解决施工扬尘问题提供参考。 

1    数据与方法
 

1.1    扬尘浓度监测指标

大气污染物主要包括降尘 (dust fall，DF)和总悬浮颗粒物 (total suspended particulate，TSP)等，

分别表示大气中直径大于 10 μm和小于 100 μm的颗粒物。DF和 TSP浓度存在线性相关关系 [12]，

即 DF浓度越高，TSP浓度越大[21]。 

1.2    扬尘扩散规律数学模型

扬尘扩散幂函数模型 [8] 表明，在相同高度或水平位置下，扬尘浓度随离工地水平距离或离地

高度均呈 2次幂衰减。该一维模型表达式见式 (1)。

f (x) = a(x+b)−2 (1)

式中： x为自变量，表示水平距离或离地高度，m,； f为施工扬尘浓度，表示 DF时单位为

t·(km2·d)−1，表示 TSP时单位为 μg·m−3，测定扬尘浓度时需扣除背景扬尘浓度；a和 b为拟合参数。

该模型应用于垂直方向扬尘浓度分布拟合时，参数 b等于 0，而参数 a受现场施工条件和气候

等因素影响，变化较大。应用于水平方向时，参数 b表示等效逸散初始距离 (单位为 m)，与施工区

域沿扩散方向的长度成正相关，对于特定的施工区域为常数；参数 a的取值变化很大，与施工现

场的扬尘污染强度线性相关。

将烟羽扩散高斯模型用于描述扬尘空间扩散规律[18]，其一维模型表达式见式 (2)。

f (x) = aexp{−bx2} (2)

式中：x和 f的含义与式 (1)相同；a和 b为拟合参数，参数 b表示扬尘沿 x方向的扩散系数，m−2。

exp{−γy/Ls}
γ Ls

由于扬尘的空间扩散主要受风的影响，即主要由空间风速大小决定，而不同地貌条件对于风

速的减缓或加速效应有所区别。部分国家的对于风速地形修正系数的建议公式中，引入了指数律

模型描述地形修正系数 [22]。如美国的规范中对于地形修正系数中的 K3 建议取值为 ，与

地形类别有关，其中 y为高度， 为高度坐标参数， 为山顶至山体半高度处的距离。本研究将指

数律回归模型用于描述扬尘浓度水平和垂直方向的扩散规律，其一维模型表达式见式 (3)。将指数

律回归模型用于描述扬尘二维空间扩散规律，则该模型表达式见式 (4)。
f (x) = aexp{−bx} (3)

f (x,y) = aexp{−(bx+ cy)} (4)

式中：x为水平距离，m；y为离地高度，m；a、b和 c为拟合参数，其中参数 b和 c分别表示扬尘

沿 x和 y方向的扩散系数，m−1。 

1.3    扬尘扩散规律模型评估指标

数学模型实际应用时需利用评估指标确定其适用程度，常用的回归模型误差评估指标包括和

方差 (sum  of  squares  for  error， SSE)、均方差 (mean  squared  error，MSE)、均方根误差 (root  mean
squared error，RMSE)，以及判定系数 (R-square，R2)等。其中，SSE、MSE和 RMSE 3者的评估效果

基本一致。本研究采用 RMSE误差和 R2 指标综合评估，RMSE值越小，R2 越接近 1，表示该数学

模型回归效果越好。
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1.4    扬尘扩散数值模拟

扬尘颗粒扩散是气-固两相运动，以空气为连续介质，扬尘颗粒为离散相。通过建立连续相流

场，可计算流场中颗粒受力状态及运动轨迹，进而模拟扬尘扩散过程。模拟计算中，假定空气是

不可压缩流体，故控制方程见式 (5)~(6)。
∂ui

∂xi
= 0 (5)

∂ui

∂t
+u j
∂ui

∂x j
= −1
ρ

∂P
∂xi
+
∂

∂x j

(
2νS i j+τi j

)
(6)

S i j = 0.5(∂ui/∂x j+∂u j/∂xi) ρ ν τi j = −u′iu
′
j

式中：xi(i=1,2,3)分别为 x、y、z笛卡尔坐标；ui 为 i方向的速度分量，m·s−1；P为压强，Pa；t为时

间， s； ； 为空气密度，kg·m−3； 为运动黏度，m2·s−1； 为雷诺

应力。

ε

利用湍流模型对上述方程进行求解时，常用模型包括标准 k-ε模型、RNG k-ε模型和 Realizable
k-ε模型。其中，标准 k-ε模型的应用最为广泛[7]，k和 的输运方程见式 (7)~(9)。

∂k
∂t
+u j
∂k
∂x j
=
∂

∂x j

[(
ν+
νt

σk

)
∂k
∂x j

]
+Gk −ε (7)

∂ε

∂t
+u j
∂ε

∂x j
=
∂

∂x j

[(
ν+
νt

σε

)
∂ε

∂x j

]
+C1εGk

ε

k
−C2ε

ε2

k
(8)

Gk =Cµ
k2

ε

(
∂ui

∂x j
+
∂u j

∂xi

)
∂ui

∂x j
(9)

ε τi j = 2ντS i j−2/3kδi j ντ =Cµk2/ε Cµ

C1ε C2ε σk σε

式中：k为湍动能，m2·s−2； 为湍动能耗散率，m2·s−3； ； ； 为 0.09；
为 1.44； 为 1.92； 为 1.0； 为 1.3。

由式 (5)~(9)求得整个区域的风速和压强等流场数据，再结合扬尘颗粒的粒径、位置和速度

等，计算每个颗粒的运行轨道。考虑到颗粒对连续相介质的反作用及颗粒之间的耗散，模拟时引

入双向耦合算法和随机轨道模型[23-24]。 

1.5    工程概况

为对比各扬尘扩散数学模型的准确性，选取多个工地及施工阶段 (拆除旧建筑、土方施工和主

体结构施工等)水平和垂直方向扬尘监测数据 [8, 16, 25-26] 进行综合分析，结果见表 1。表中数据来源广

泛，可保证模型验证结果的可靠性与普遍性。 

2    扬尘的空间扩散特性
 

2.1    扬尘在水平方向的扩散规律

根据表 1第 2栏中数据 1~4，应用模型 (1)~(3)对比分析了特定气象要素和施工条件下施工扬尘

沿水平方向的扩散规律。为便于分析，以扬尘健康损害评估指标 TSP浓度为基准 [28]，将扬尘浓度

监测数据统一。其中，数据 1、3、4为 TSP浓度，无需变换；数据 2为 DF浓度，可根据 TSP与

DF的关系式 [21] 进行变换。其可行性是由于变换模型由北京市 6个工地实测数据拟合得到，且数据

2所在工地位于拟合区域内；另外，变换基于线性关系式，故不会影响扬尘浓度衰减曲线，若

DF浓度满足指数律衰减形式，变换后仍满足指数律衰减。为便于分级管控，将扬尘 TSP浓度为

500 μg·m−3 和 300 μg·m−3 设定为限值，超过相应限值分别表示重度和中度污染区域。

由第 2栏数据 1~4得到的水平方向扬尘浓度扩散拟合结果如图 1所示。其中，由于数据量较

大，数据 2和 4只显示指数律拟合结果。由图 1可知，扬尘浓度随水平距离的增加呈衰减趋势，基

本在 100 m左右趋于稳定。因此，指数律扩散模型可较准确地描述扬尘浓度在水平方向的扩散规律。
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表 1    施工扬尘浓度实测数据来源与信息

Table 1    Detailed information of construction dust concentration

方向 数据编号 文献 工地类型及施工阶段 监测日期 监测仪器及监测指标 监测位置

水平

数据1 [26]
郑州市某人行天桥建设工程及

道路改造工程
2010-04

DustMate粉尘仪，

TSP浓度

离地1 m，距工地10~200 m布

置8个测点

数据2 [8] 国家游泳中心建筑工地 2004-11—2005-05 集灰缸，DF浓度
离地3 m，距工地0~105 m布置

8个测点

数据3 [16] 南昌市某学校教学楼拆除工程 2018-09
HT-9 600粉尘仪，

TSP浓度

离地1.8 m，距工地0~200 m布

置18个测点

数据4 [25]
成都市新都区12个建筑工地，

包括土方工程、基础工程、主

体施工工程和装饰施工工程
2018-01—2018-12

DustTRAK TM粉尘监

测仪，TSP浓度
距工地0~80 m布置17个测点

垂直

数据5 [8]
西城区5栋大楼建筑工地，经

历土方工程和主体施工工程
2004-05—2004-11 集灰缸，DF浓度

工地边界离地2.7~4.1 m高度布

置5个测点

数据6 [27]

兰州大学内某地下燃气锅炉房

建筑施工工地，经历土方工

程、基础工程、主体施工工程

和水电安装工程

2009-03—2009-08 集灰缸，DF浓度
工地周围A、B、C、D位置布

置离地3.9~18.9 m共6个测点

 

图 1    水平方向扬尘浓度扩散曲线

Fig. 1    Horizontal dust concentration diffusion curve
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第 2栏数据 1~4包含 15个工地的 21组扬尘监测数据，可用于 3种扩散模型的综合对比分析。

图 2为模型误差对比箱线图。由图 2可知，幂函数和指数律模型拟合得到的 RMSE误差波动较

小，且均值均小于 60 μg·m−3，R2 的均值大于 0.93；高斯模型拟合得到的 RMSE误差较大，且 R2 的

均值远小于 1，效果较差。综上所述，高斯模型不适于模拟水平方向的扬尘扩散规律，而幂函数和

指数律模型更适于描述扬尘浓度在水平方向的扩散规律，且稳定性更好。 

2.2    扬尘垂直方向扩散规律

根据表 1中第 2栏数据 5~6，应用模型 (1)~(3)对比分析特定气象要素和施工条件下施工扬尘沿

垂直方向的扩散规律，结果见图 3~4。指数律模型表明，扬尘浓度随水平高度增加逐渐衰减，达到

稳定所需高度与具体施工强度和高度等因素相关 [8]。图 3表明，2004年 5—6月的土方施工期间，

车辆的往来运输导致近地面扬尘浓度最高；而图 4表明，相同月份时 4个测点的垂直向扬尘浓度

分布基本相同，表明扬尘在该监测点水平方向较均匀。相同高度下，3—5月扬尘浓度最高，6月

次之，7—8月最低。这是由于不同月份对应的施工内容不同：3—5月为土方回填和基坑开挖阶

段，车辆来往运输频繁，产生扬尘量最多；6月为主体施工阶段，木模板加工产生的扬尘较多，且

无法扩散；7—8月为水电安装阶段，产生扬尘最少。不同阶段扬尘浓度不同，达到稳定所需高度

亦不同，但沿高度衰减的速率基本一致，故相同施工阶段下，施工区域垂直向扬尘扩散规律基本

一致。综上所述，不同施工阶段，施工区域的垂直向扬尘浓度不同，土方施工时最大，主体施工

时次之，装修阶段最小，然而各阶段的衰减速率相差不大。

第 2栏数据 5~6包含 2个工地的 36组扬尘监测数据，各模型误差对比结果见图 5。由图 5可

知，指数律模型拟合的 RMSE误差波动较小，且均值小于 0.03 t·(km2·d)−1，R2 均值大于 0.97；高斯

函数和幂函数模型拟合 RMSE误差较大，且波

动性大。因此，幂函数和高斯函数模型对于垂

直方向扬尘扩散规律的适用性较差，而指数律

模型的适用性与稳定性均较好。 

2.3    扬尘空间扩散规律

指数律模型适用于描述扬尘水平和垂直方

向一维扩散规律，幂函数模型仅适用于水平方

向，高斯函数模型则均不太适用。为验证指数

律模型在扬尘空间扩散规律上的准确性，得到

式 (4)形式的空间扩散数学模型，选取 2004年

 

图 2    水平方向扬尘浓度扩散模型误差箱线图

Fig. 2    Box charts for model errors of horizontal dust concentration diffusion

 

图 3    垂直方向扬尘浓度扩散曲线-数据 5
Fig. 3    Vertical dust concentration diffusion curve - Data 5
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11月国家游泳中心建筑工地的扬尘监测数据 [8] 进行数值模拟分析，模拟扬尘颗粒空间扩散的整个

过程。该工地数据可靠性较高，相关实验参数清晰具体，便于进行数值模拟。 

2.3.1    数值模拟计算域及参数设置

用 Fluent软件对该工地的数据进行数值建模，截取该工地中间面得到简化的二维模型 [29-30](结
果见图 6)。工地顺风向长度约为 95 m，围挡高 2 m。为避免数值边界的影响，在施工区域迎风口设

定 15 m的过渡区域，在围挡后设定 10倍施工区域长度 (950 m)的尾流发展区；设定计算域高度为

10倍围挡高度。因此，计算域尺寸 x × y为 1 060 m × 20 m，其中 x为顺风向，y为竖向，沿 x、y方

 

图 4    不同测点垂直方向扬尘浓度扩散曲线-数据 6
Fig. 4    Vertical dust concentration diffusion curve of different measuring points - Data 6

 

图 5    垂直方向扬尘浓度扩散模型误差箱线图

Fig. 5    Box charts for model errors of vertical dust concentration diffusion
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向分别划分 205、88个网格，计算域网格数总计 1.8×104。
从气象数据网 (http://data.sheshiyuanyi.com/WeatherData/)得到北京市海淀区气象站 (气象站点编

号 54511)2004年 11月的日平均风速，得到月平均风速为 2.2 m·s−1，风力等级为 2级 (1.6~3.3 m·s−1)。
该气象站测点距离地面 31.3 m，根据建筑结构荷载规范 (GB 50009-2012)[31]，该工地所处地貌为 B类

标准地貌，入口边界条件定义见式 (10)~(13)[32-33]。
U(y) = Ur(y/yr)α (10)

Iu(y) = I10(y/10)−α (11)

k(y) = 1.0(U(y)Iu(y))2 (12)

ε(y) =Cµ0.75k(y)1.5/Iu(y) (13)

α Cµ式中：yr=31.3 m，Ur=2.2 m·s−1， =0.15，I10=0.14， =0.09。
出口边界设定为压力出口，顶部边界为对称边界，入口为速度入口，地面除施工区域外均设

定为无滑移的固壁，围挡为固壁；施工区域设定为扬尘粒子的面喷射源，边界条件为速度入口。

扬尘颗粒粒径分布采用 Rosin-Rammler分布曲线[34]，计算模型及扬尘颗粒相关参数见表 2[7]。为保证

结果的稳定性，模拟共进行 8 000步，选择后 1 000步的扬尘浓度模拟结果取其平均值。 

表 2    施工扬尘数值模拟参数设定

Table 2    Parameter settings of the numerical simulation of the construction dust

参数 取值或选项 参数 取值或选项

定常/非定常 Steady 随机轨道模型 Discret Random Walk Model

求解器 Pressure-Based 气固耦合频率/步−1 1

重力/(m·s−2) −9.8 喷射源类型 surface

湍流模型 Standard k-ε model 颗粒质量流速/(kg·s−1) 1.5×10−5

算法 SIMPLE 颗粒密度/(kg·m−3) 1 550

动量方程 Second Order Upwind 粒径分布 Rosin-Rammler

气-固耦合模型 Discrete Phase 最大粒径/m 2.72×10−4

空气密度/(kg·m−3) 1.225 最小粒径/m 1.81×10−7

空气运动黏度/(m2·s−1) 1.460 7×10−5 中位粒径/m 3.52×10−5

模拟步数 8 000 粒径分布参数 2.51

统计步数 1 000 粒径数目 10

 

图 6    二维模型计算域与局部网格示意图

Fig. 6    Schematic diagram of the simulation domain and local grid of the two-dimensional model
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2.3.2    数值模拟结果的验证

为验证数值模拟结果的准确性，将扬尘浓度 CFD模拟结果与实测结果进行了对比 (结果见图 7)。
由图 7可知，CFD模拟能较好预测扬尘浓度的空间分布，与实测结果吻合较好，具有一定的可靠

性。然而，由于实测数据布置测点水平间距过大，无法精确得到 0~15 m范围内的扬尘浓度，但

CFD模拟能准确预测其变化趋势。另外，由于围挡的阻挡效应，围挡后面 0~2 m内扬尘颗粒大量

集中，扬尘浓度较高；2~6 m内，因扬尘颗粒重力作用及相互之间的湍流影响，扬尘浓度急剧下

降；6~10 m内，风迁移作用使扬尘浓度升高；距离大于 10 m后，扬尘颗粒受重力作用主导，浓度

逐渐衰减至稳定。围挡高度为 2 m，扬尘浓度在 5倍围挡高度之后不再受围挡影响。

图 8为数值模拟下扬尘颗粒的空间分布图。扬尘颗粒基本集中在 3 m高度范围内，特别是围

挡后的区域聚集的扬尘颗粒物最多。根据前面的分析结果及平均风速云图，围挡的影响范围约为

5倍围挡高度之内，在大于该范围的区域，扬尘颗粒的分布主要受重力作用影响。 

2.3.3    扬尘空间扩散模型验证

为验证指数律模型 (4)在描述扬尘空间扩散上的准确性与适用性，将 CFD模拟的扬尘浓度分

布结果拟合得到模型 (4)。由 2.1节可知，扬尘浓度在离工地水平距离 100 m左右基本趋于稳定，为

避免围挡影响并考虑人类的呼吸高度范围，取 CFD模拟结果在围挡后水平范围为 [10 m，100 m]、
高度范围为 [1 m，5 m]进行拟合，对比结果如图 9所示。CFD模拟得到的扬尘浓度空间分布与指

数律形式基本一致，拟合得到的指数律模型见式 (14)。

 

图 7    扬尘浓度水平方向扩散对比验证

Fig. 7    Comparison of horizontal dust concentration diffusion

 

图 8    扬尘颗粒空间分布

Fig. 8    Spatial distribution of dust particles

 

图 9    扬尘浓度空间分布对比

Fig. 9    Comparison of spatial distribution of dust concentration
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f (x,y) = 397.20exp{−(0.023x+0.204y)} (14)

该模型的拟合误差 RMSE仅为 11.3 μg·m−3，R2 为 0.933。因此，研究所提出的指数律模型 (4)可
用于描述扬尘空间扩散规律，适用范围为离围挡水平距离为 5H~100 m(H为围挡高度)、高度距离

为呼吸高度 1~5 m构成的区域，其中的指数律模型参数 a、b和 c取值与施工阶段、施工强度、风

速、空气温度、空气湿度等相关，详细关系有待进一步研究。 

3    扬尘污染分级管理与控制措施

目前，工地内的扬尘污染防治通常采用统一方式，未考虑成本，且抑尘效果不一。以施工扬

尘空间扩散特性研究为基础，根据扬尘污染严重程度将工地周围区域进行功能区划分，并确定扬

尘污染分级预警方法，制定具有针对性的施工扬尘污染专项管理计划，可实现控制成本的同时，

有效降低施工扬尘浓度，减少扬尘污染扩散。

为明确施工扬尘污染程度分级标准，根据水平方向上扬尘浓度在呼吸高度范围内的大小，将

工地周围区域划分功能区，并分别设置监测点，以多个监测点的扬尘浓度为评估指标，确定施工

扬尘污染等级。根据《环境空气质量标准》(GB 3095-1996)[35] 将环境空气质量功能区分为 3类：第

1、2和 3类分别为自然保护区、居住区和特定工业区，对应 TSP质量浓度限值分别为 120、300和

500 μg·m−3。2012年的新标准 [36] 将第 3类环境空气质量功能区取消，保持其他 2类功能区不变。由

于建筑施工区域通常位于居住区，同时考虑扬尘污染强度精细划分，将扬尘质量浓度进行分为

3类：1)重度污染——TSP质量浓度超过 500 μg·m−3；2)中度污染——TSP质量浓度在 300 μg·m−3

和 500 μg·m−3 之间；3)轻度污染——TSP质量浓度小于 300 μg·m−3。

由 2.1可知，施工扬尘最远影响水平距离

为 100 m左右，超出此范围的区域可认为完全

不受施工扬尘影响。根据 2.3.3中的结果，施

工区域围挡的水平影响距离约为围挡高度的

5倍数值，在此范围内可认为受到施工扬尘的

影响最严重，为重度污染区；另外，根据规定

围挡高度不得低于 1.8 m[37]，即重度污染区至

少为围挡水平距离 9 m范围内。根据以上条

件，基于表 1第 1栏数据 1~4进行污染区域分

级结果，整理得到图 10。
由图 10可知，对于表 1第 2栏数据 1~4

的 21组数据，重度污染影响最远水平距离为 9~46 m，中度污染影响最远为 9~60 m。若取 80%分位

数 [38] 作为相应影响区域的评判标准，则重度污染最远距离为 26 m，中度污染最远距离为 42 m，即

离围挡水平距离为 0~26 m、26~42 m和 42~100 m分别对应重度、中度和轻度污染区域。因此，在

这 3个区域布置相应测点，根据其扬尘浓度综合评估空气污染严重程度等级，并采取对应降尘控

制措施，具体实施步骤见图 11。该方法依据扬尘污染严重程度进行分级管控，可缩减抑尘成本，

提高控尘效果。此外，扬尘防治工作还应组织开展防止空气污染对人体健康影响的知识宣传，指

导健康防护及空气污染控制措施，帮助公众提高防尘意识和手段，最大程度降低施工扬尘造成的

危害。

  

 

图 10    扬尘污染区域分级

Fig. 10    Classification of dust pollution area
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4    结论

1)指数律模型同时适用于描述水平和垂直方向施工扬尘扩散规律，幂函数模型仅适用于水平

方向，高斯函数模型均不适用；施工扬尘浓度在距离工地 100 m时基本趋于稳定。

2)围挡对扬尘浓度的水平影响距离约为 5倍围挡高度；CFD模拟结果验证了提出的施工扬尘

指数律空间扩散模型的准确性，发现目标工地扬尘 TSP质量浓度=397.2exp{−0.023x−0.204y}；模型

参数与施工阶段、施工强度、风速、空气温度和空气湿度等因素有关，变化较大。

3)根据施工扬尘影响程度，将施工区域周围划分为重度污染区 (<26 m)、中度污染区 (26~42 m)
和轻度污染区 (42~100 m)；提出了综合评估扬尘污染严重程度的方法，并详细阐述了相应的扬尘分

级管理控制措施，以最大程度提高环境空气质量，改善居民居住和出行环境。
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Abstract    Based on the monitoring data of construction dust in several cities, the applicability of power law,
Gaussian  law  and  exponential  law  models  in  describing  spatial  diffusion  of  construction  dust  is  compared.
Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations are performed to study the spatial distribution and diffusion
characteristics  of  construction  dust  at  a  construction  site  in  Beijing,  and  the  feasibility  of  the  proposed
exponential law model is also analyzed. The CFD model is validated by measured data. Three zones are divided
around  the  construction  sites  according  to  the  concentration  of  construction  dust.  A  classification  method  for
dust pollution is proposed based on the monitored dust data in the three zones, and the corresponding measures
are  presented  for  its  management  and  control.  The  results  show  that  the  proposed  exponential  law  model  is
suitable  for  describing  the  spatial  diffusion  of  construction  dust  and  the  power  law  model  merely  fits  the
horizontal  diffusion.  The  Gaussian  law  model  is  not  applicable  for  both.  The  CFD  results  indicate  that  the
horizontal influence distance of the enclosure on dust concentration is about 5 times the enclosure height. The
surrounding of the construction site can be divided into heavily polluted zone (<26 m), moderately polluted zone
(26~42 m) and lightly  polluted  zone (42~100 m).  Corresponding measurements  are  suggested to  be  set  in  the
three  zones,  and  comprehensive  assessment  of  dust  pollution  can  be  classified.  The  classification  results  can
provide  reasonable  measures  for  dust  management  and  control.  This  study  provides  scientific  advices  for
alleviating dust pollution and improving environmental quality.
Keywords     construction  dust;  spatial  diffusion  characteristics;  exponential  law  model;  hierarchical
management and control; computational fluid dyanmics
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