浅谈建筑绿色施工之雨水的回收循环利用
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摘要：我国绿色建筑发展的正处于起步阶段，如何改善高投入、高消耗、高污染、低效率的模式是建筑业当前一项重要课题。通过我们的探索，发现建筑施工中采用地下雨水回收循环利用方法，经济环保。 
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1 雨水循环利用研究背景
目前国内绝大多数施工工地通常是将雨水直接排入市政污水系统；同时又通过市政给水系统，来解决生产、消防、环卫、除尘、生活等用水问题。不仅浪费了本来就日见匮乏的水资源，而且在很大程度上增加了项目成本投入。
建筑区雨水利用是建筑水综合利用中的一种新的系统工程，具有良好的节水效能和环境生态效益。雨水收集回用系统一般由雨水收集贮存部分，雨水净化处理部分，和雨水利用部分组成，其中雨水收集和雨水利用两个环节决定了雨水处理、净化的处理工艺及流程。
2 工程概况
2.1 工程概况
该工程位于重庆市渝中区，由6栋高档住宅楼及商业裙房组成，是集居住及配套的地下车库和商业服务设施为一体的高档住宅区。本工程总用地面积25461㎡，总建筑面积18.3万㎡，其中地上建筑面积13.1万㎡，地下建筑面积5.2万㎡。
2.2 工程水文地质情况简介
距场地北端约60~70m为当地最低侵蚀基准面—嘉陵江，勘察期间水位168.66m。场地处于南高北低，地形有利于地表水、地下水的排泄，场地无其它地表水，地下水主要接受大气降水和嘉陵江江水补给，场地地下水水量随季节变化而变化，雨季较旱季多。
场地北侧基面较低的部分地段现有的基岩面高程最低可达162.1m，低于嘉陵江水位，场地北侧上部粉质粘土层透水性弱，为相对隔水层；下部卵石土中粘土含量较高，其透水性相对较差；场地素填土，其透水性较好。根据现场水位观测情况，在素填土部位的钻孔水位恢复较快，且稳定水位基本位于基岩面，素填土较厚的钻孔孔内水位恢复较慢，但恢复水位较高。
经观测，钻孔内的恢复水位标高178.60～193.03m，水位高差4.43m，根据场地内钻孔水位恢复情况判断，场区地下水为类型为土层中的上层滞水。场地内的地下水排泄途径为填土层中的上层滞水通过填土中的空隙向场区低洼处汇集，最终通过土层向嘉陵江排泄。勘察期间嘉陵江水位为168.66m，低于场地内钻孔最低水位178.60m，嘉陵江距场地约50m，枯水季节，场区中的地下水自南向北排泄，为地下水补给嘉陵江地表水。拟建场地地下室设计标高为176.5m，50年一遇洪水位为193.17m，当嘉陵江遇50年一遇洪水位时嘉陵江江水将通过场地内的填土层向场区补给地下水。
3.地下雨水利用方案
结合降排水、消防、环卫、结构施工、雨水分布等各方面因素的影响，采取措施对雨水进行收集和循环利用。具体体现在以下几方面：
3.1 蓄水池容量及位置的布置
根消防水池计算容量 V=Qx×Tx×3600/1000，住宅楼的火灾延续时间为1h，室内消火栓用水量为15L/s ，则V=15.0×1×3600/1000=54m³，结合现场施工用水量、生活用水量。故设置一个60立方蓄水池。
将工程地下渗水点主要集中处附近集水井作为回收再利用的井点。在地下室B3层1-2~1-3/1-T~1-N轴处设置60立方蓄水池，满足施工要求。用水泵将蓄水池中的水经DN80×3.0mm 钢管将地下三层的水泵送至地面后再经 DN50×2.0mm 的 PC 管直接储存在场地西侧的集水箱中，用作办公区卫生间的清洁用水。其余部分直接经泵管将水输送至各需水点。
3.2 消防泵的布置和选择
选择消防泵不仅考虑消防要求，还包括楼层结构施工和环卫用水的需求。主要考虑以下几个因素：泵送高度与建筑物高度匹配；满足平面和建筑低层用水需要；满足泵坏或维修使消防用水和施工用水要求。
总体消防布置为：XBD30-150-HY消防泵两台，其中一台备用，主要用于建筑主体的消防用水和施工用水；自动泵两台，主要用于雨水的收集。
3.3 管线平面布置
通过排水沟将雨水汇总至集水井，再用水泵将水排入修建的蓄水池中，最后用高压泵泵送至各需水点。为防止雨水供应不足，在使用雨水的同时，也引进市政自来水，以保证在特殊情况下通过市政自来水进行补充，确保满足现场施工和消防、环卫的用水需求。
4 雨水回收循环系统的运行
4.1 地下雨水的收集和储存
在收集雨水时采用将渗漏水较多处的集水井内雨水引入蓄水池的方式进行收集，由于施工的需要并考虑到实际用水量，在场地西侧布置两个取水点，用自动抽水泵进行蓄水池的补水作业。为防止大规模火灾以及雨水供给系统出现故障等情况的发生，施工现场同时引进一条 DN100 的市政给水管线，保证消防以及施工用水的充足。
4.2 雨水的循环利用
为了使雨水满足相关施工用水的水质要求， 储存在蓄水池中的雨水必须进行沉淀过滤处理。蓄水池内从下到上依次铺设石榴石、石英砂、无烟煤的三层滤料，同时在出水了口四周加设不锈钢过滤网。并结合过滤效果向蓄水池中加入化学药剂提高水质标准。蓄水池内经过过滤处理的水一部分经过高压泵后，由B2层正式消防环网输送至各楼层，现场和楼内消防用水以及施工用水均采用 DN100 水管，并在各楼层设置分水阀取水。如此一来无需再次铺设施工用水管线，节约大量的布管费用。另一部分水则由 DN80 水管转移至建筑场地西侧水箱中，用于厕所的清洁。
本工程对收集的雨水采取了多种再利用方式，包括消防用水、地面洒水、混凝土养护用水、装修用水、厕所清洁等。而其中地面洒水、养护用水以及砌体装修用水等再次进入土层，通过土壤的渗透过滤作用重新进行收集利用。具体见下图所示。
5 绿色施工在建筑业可持续发展中的重要意义
毋庸置疑，绿色建筑以及建筑绿色施工是当前可持续发展特别要求，是建筑领域能够实现节能和环保的重要策略。当前的能源短缺现象日益严峻，如何解决能源问题是全人类共同面临的问题，需要一代代人的共同努力，而绿色施工正是基于当前形势下发展而来。绿色施工的根本宗旨就是要实现经济效益、社会效益和环境效益的统一。实施绿色施工并不意味着企业必须加大成本投入，影响工期和经济效益，相反能够提高企业的综合效益。
首先，绿色施工是在向技术、管理和节约要效益。绿色施工在规划管理阶段要编制绿色施工方案，方案包括环境保护、节能、节地、节水、节材的各项措施，这些措施都将直接为工程建设节约成本。因此，绿色施工在履行保护环境节约资源的社会责任的同时，也节约了企业自身成本，促使工程项目管理更加科学合理。
其次，环境效益是可以转化为经济效益、社会效益的。建筑业企业在工程建设过程中，注重环境保护，势必树立良好的社会形象，进而形成潜在效益。比如在环境保护方面，如果扬尘、噪音振动、光污染、水污染、土壤保护、建筑垃圾、地下设施文物和资源保护等控制措施到位，将有效改善建筑施工脏、乱、差、闹的社会形象。企业树立自身良好形象有利于取得社会支持，保证工程建设各项工作的顺利进行，乃至获得市场青睐。所以说，企业在绿色施工过程中既产生经济效益，也衍生出了社会效益、环境效益，最终形成企业的综合效益。绿色施工改变了传统施工中“大量建设、大量消耗、大量废弃”的施工模式,降低了资源的浪费和环境的污染,从而成为施工技术发展的必然趋势,成为施工企业可持续发展的必然选择。因此，在建筑业推行绿色施工是可持续发展战略的具体实施，是中国企业走向国际市场的必然途径。
