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一、研究緣起及目的

    台灣因地理特性，分布不均的降雨、崎嶇地形河川短且水流湍急、大量泥沙挾帶等，均造成台灣缺水因素；都市人口密集，用水需求大，若以雨水蓄集利用，當可減低季節用水困境。台灣建築型態以RC構造為主體，且多採用平屋頂式興建；型式上有利於水塔等附加設施的設計，並滿足避難平台的建築法規定；設計雖有優點卻也相對於斜頂設計具有較不利排水的缺點，因此，一般平屋頂利用洩水坡度設計排水，對於雨水收集利用過程，減少了屋頂筒板瓦層層阻斷污染物的特性，僅於洩水口提供洩水頭之大目型阻絕，然而，掉落的樹葉、蟲鳥羽毛等污染，經時間過程腐化，隨雨水收集管而下，將增加貯存筒集雨利用之污染，因此，阻絕污染當成為相關設施之研究重點。
    一般新大樓或社區建築設計集雨設施，可利用層層礫石過濾，或藉由直立式過濾設施配合屋頂人力清潔建設集雨系統，然而普遍存在於都市中之獨立公寓住宅，若欲建立直接貯存設施作為洗車、庭園澆灌使用時，則常因汙染及阻塞減低利用效能，若能於垂直管線以簡易的方式設計阻絕過濾設施，當有助於集雨潔淨度。研究思考利用雨水收集之垂直管線中可及範圍，設計簡易且便於清理的污染阻絕設施，藉以減低貯雨可能性汙染。
    屋頂收集的雨水便利性無可厚非，但雨水經降雨過程到達地面後含有很多微生物和其他污染物，雨水收集若用於飲用，需要經過大量的潔淨處理，因此，雨水收集利用於不接觸人體的利用上，當可以利用簡易清淨處理後利用；然因屋頂為開放空間，有許多污染物經由雨水之流經暴露空間過程，攜帶與溶解污染物是無法必免的，汙染源包括灰塵、落葉及動物排泄物為特徵的細菌等，而初期降雨所帶入的收集面污染物或泥砂，是最大的問題所在。爲了取得雨水利用，除需須經常保持屋頂的清理外，於垂直引流管線中考慮降低集雨過程的污染，將可增加未來集雨利用接受度。
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二、集雨污染與防治

    雨水自斜屋頂等集水區域流下由天溝截流，順流而下的樹葉、蟲鳥羽毛等污染雜質
盡量不要進入集雨管線中，屋頂收集的雨水中含有很多微生物和其他污染物，屋頂收集雨水是相當便利的但因屋頂為開放空間會有許多污染物，雨水洗淨大地，攜帶與溶解污染物是無法必免的，由於屋頂一直為曝露的空間，一定會有汙染源如灰塵、落葉及動物                       
排泄物為特徵的細菌等等，屋頂污染來源包括天然的污染源及人為的污染源，天然污染源一般係指暴雨逕流沖刷屋頂、街道、坡地、溝渠等所帶下的污泥或有機質及樹葉、蟲鳥羽毛等污染；葉片掉落腐化歷程顏色偏灰黃，慢慢有腐臭味，而且摸起來滑滑的，有黏性。初期降雨所帶入的收集面污染物或泥砂，是最大的問題所在。爲了獲得雨水，久不能嫌麻煩，必須經常保持屋頂的清潔，方可收集更多雨水，雨水的收集可以緩和乾旱的狀態，雨水成了可替代水源，以減少地下水的消耗，其實，如果把收集的雨量有效地處理和加以利用，比處理輕污染的生活污水更經濟、簡便易行。
    簡易的雨水收集之污染防治，第一道防線可於天溝上放置網片等攔截樹葉垃圾，做為大型污染物的隔絕，第二道防線若於排水管上防阻設施可過濾為集於第一道防線設施阻絕之物品，雨水自斜屋頂等集水區域流下由天溝截流，順流而下的樹葉、蟲鳥羽毛等污染雜質盡量不要進入集雨設施中，經時間過程腐化，隨雨水收集管而下污染水質。研究探討可利用於垂直管線設施中之阻攔汙物流入收集桶的設計，因強調容易被利用之特性，且被設計於垂直收集管線中，利用空間有限，探討要項包括：

1.利用何種材料可避免流入之污物腐蝕，經過長時間利用下會產生材料本身變化之可能。

2.過濾材僅為過濾利用，因此仍需具有水流通過之特性，設計材料網目可變結上述特性，然考量阻攔時，其網目尺度為何。

3.於網目設計過程考慮斜角，將可減低隨水流進入之污物，於平置網目中仍具有腐蝕流入之可能，然而何種斜角角度可有效影響，將影響其功效甚巨。

三、垂直管線阻絕污染之用材探討

   垂直管線阻絕污染之用材各類材料之特性及優劣，依照常被廣泛利用於設計之施工材料，探討比較並擬定研究可行之利用。垂直管線阻絕污染的材料因利用於垂直管線的中段，可以金屬類或塑膠類使用，另外常用之海棉類也可作為阻絕汙染用材，以下表一分析材料優缺點。相關圖示於圖一、二顯示。

表一、材料特性比較表

	產品
	優點
	缺點

	鐵
	最廉價、最豐富、最重的金屬
	容易氧化生鏽

	銅
	具有較高之熱電傳導性、加工性、延展性、耐蝕性和耐候性
	有氨存在時，易被腐蝕

	不繡鋼
	強度特佳,延展性佳,抗蝕性佳
	易導熱卻也易遇熱即釋放有害物質的缺點

	塑膠
	耐寒性優、衛生無毒、 耐水性、耐藥品性優、柔軟性優 (LDPE)
	耐熱性劣、耐候性劣、成形收縮大

	海綿
	可將污穢物做初部的阻攔
	時常清洗或更換
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      (一)不銹鋼等金屬製品
       (二)塑膠類製品
           (三) 過濾棉

圖一 阻絕污物網狀物材料圖

(一)鐵：一般生活裡，鐵應是最常被利用、最廉價、最豐富、最重要之金屬。工農業生產中，鐵是最重要的基本結構材料，鐵合金用途廣泛然而卻容易氧化生鏽。

(二)銅：純銅是一種堅韌、柔軟、富有延展性的紫紅色而有光澤的金屬，一克的銅可以拉成3000米長的細絲，或壓成10多平方米幾乎透明的銅箔。純銅的導電性和導熱性很高，僅次於銀，但銅比銀要便宜得多。銅的最普遍用途在於製造電線，因其導電性和導熱性僅次於高單價之「銀」，具有較高之熱電傳導性、加工性、延展性、耐蝕性和耐候性，有氨存在時，易被腐蝕。
(三)不銹鋼：定義：在空氣中或化學腐蝕介質中能夠抵抗腐蝕的一種高合金鋼。具有良 

        好的耐蝕性、耐熱性、低溫強度和機械性能,衝壓彎曲等熱加工性好，無熱處理硬化現象，無磁性。廣氾用於家庭用品（1、2類食具）、櫥櫃、室內管線、熱水器、鍋爐、浴缸、汽車配件、醫療器具、建材、化學、食品工業、農業、船舶部件。
(四)聚乙烯(PE)：PE的分子量為5-30萬，其在耐磨性、耐衝擊性及自行油滑性均有一定水準。價格便宜，不吸水，低熱導性，更是其被廣泛運用的原因。成型法有壓縮成型、押出成型及射出成型，但射出成型目前尚未普遍化。
(五)高分子聚乙烯(UPE)：UPE的分子量高達100萬以上，相較於PE，其物性更是突顯。由於分子量特大，具有與其他工程塑膠不同的特別物性，尤其在耐磨性、耐衝擊性及自行油滑性極佳。

(六)ABS 樹脂：ABS 樹脂是一種非結晶性熱可塑性塑膠，特性均衡不怕汽油的侵蝕，具有非常穩定的光面度。ABS樹脂由 (acrylonitrilebutadiene及styrene三種原料混合而成，大致分成三種種類，高衝擊性品種，中衝擊性品種，和高剛性品種，適合在汽車，家電，雜貨用品上使用。
(七)海綿：它是最外層的基本過濾材料，可將污穢物做初部的阻攔，常可在過濾設施之第一道程序上見到，需時常清洗或更換。                                
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(四)聚乙烯(PE)
           (五)高分子聚乙烯(UPE)
         (六)ABS 樹脂
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    圖二 阻絕污物材料類型圖
     (七)海綿

四、網狀設施網目與過濾關係
    屋頂高腳落水頭網目較大，約為0.6-1cm，一般可阻隔較大型得汙染物，過濾如葉子這型較大得汙染進入排水管線中，需定期將塞在高腳落水頭外的異物清除，但若經一段時間未及清理，則葉片腐蝕溶解或裂化成小型落入垂直管線，隨雨水沖刷而進入貯桶，易造成水質汙染。假設屋頂網目為既有設施，研究探討過濾水質過程中利用材料網目以為阻攔，網狀設施網目可利用兩種(以上)材質或兩種不同網目的層次互相配合可將大的落葉及較小的鳥糞流入時過濾掉，以減低貯雨可能性汙染；一般家中流理台網目約0.3cm、地板落水頭網目約0.2cm，空中掉落之鳥糞或經由鳥禽移動時掉落之果實粒徑約為0.1-0.4 cm，因此於網目設計上第一層可以設0.5 cm，而第二層可設計0.1cm，將可達到有效阻絕。

伍、網目傾斜尺度探討

    網狀物傾斜尺度與利用在單一液過濾系統中，改變傾斜角度對於過濾濾速的影響並不大，傾斜角度是因避免汙染物覆蓋網目使網目阻塞，而在氣液兩相超過濾系統中，改變傾斜角度對於濾速有較顯著的提升。濾速大小與傾斜角度關係，依序為45度，60度，30度，0度(水平)，液體越有黏稠性黏性越大的，越不容易流動，所以液體的流速就越慢，水管的角度越往上翹，對於水的流出越有阻礙也越不易，往下則符合水往下流的特性。在低液體流速，高氣體流速，高進料濃度或高透膜壓差下，改變傾斜角度，濾速值有較明顯之變化。再者，經由對傾斜角度做較小角度之調整，發覺當傾斜角度為50度時，其濾速實驗值最大，顯示傾斜過濾系統中，有一最佳之傾斜角度。

六、設計模式之考量

   經本研究最後選擇網狀設施網目可利用兩種或兩種以上材質互相配合，空中掉落之鳥糞或經由鳥禽移動時掉落之果實及細小砂石可因為過濾設施而降低進入貯筒之可能性。垂直管線阻絕污染之用材探討可選擇不繡鋼材，因其特性可免除短期生銹問題，維持材料安定性；利用雙層網目過濾時，網目第一層可以設0.5 cm，而第二層設計0.1cm。    為避免汙染物覆蓋網目，使網目阻塞，減低濾淨效能，改變傾斜角度對於濾速有較顯著的提升，發覺當傾斜角度為50度時，顯示傾斜過濾系統中，有一最佳之傾斜角度，也同時將阻止通過的污染物利用斜角作一簡易收集，避免平面設計網目容易因汙染平面附著而減低結靜雨水之機率。

    簡易的集雨垂直管線中加入過濾型網目設計，需考量設置之位置，若於管線與水流經歷程中置放，則需考量短期間將必須常處理之清理作業的便捷性，因此可考慮以接近家中陽台或接近地面之地點設置，若依序設置各層陽台高約130CM地點，可方便換裝，但較容易忘記，而設置於接近集雨桶之可及高度時，較可於汲取利用過程順便清哩，但以上管線線壁過程較易產生污垢包覆內壁之狀態，也可能影響潔淨度。
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潔淨網目設計段與既有垂直管線扣結，需便利平日取下清理之設計，若需繁複的操作則減低使用價值，因此以卡榫方式處理應為最佳，除此外，思考為二個半圓形扣搭環，而網目濾鏡則必須於其中一處半圓型中具有相同扣接功能。相關設計說明如下圖。
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七、結論與建議
    本研究探討非大樓型之簡易雨水收集利用，可利用在一般小住宅中，或社區垃圾收集場、洗車場中，目的在收集雨水作短時間的利用，作為澆花、沖洗等使用，因此，潔淨度不需達到「自來水」效能，但若因此受汙染也易造成身心理之不愉悅，而減低接受度及利用性。本研究擬定以簡單的濾淨設計藉由簡易手法，增加雨水收集之潔淨度，並思考材料使用、網目尺度、斜角設計等配合使效能提高之方法，結果顯示經由進貯雨桶之高度位置可具有提醒清潔效益當為可行，而雙層網目的設計，利用網目尺度之差異，將有助過濾效果。若以過濾目的而言，不增加經費下則需作經常性清理動作，簡易設施需具有容易裝卸之特色，利用扣榫以二半圓形外包方式設計，除可解決拆卸問題，更可提供開合即可清潔濾網之效能。利用簡易之垂直管濾網來過濾雨水收集利用，期達到之降低汙染之成效，應可增加未來有效之推廣。
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上層為網目較大且較厚之濾網，可承受較重的壓力下層較薄且網目小之濾網
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濾網採50度斜放，始隨雨降下的汙染不致覆蓋





設施以兩相外扣之半圓形PVC管設計，並以卡榫使其便於拆裝
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